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			Sinopsis

		

		
			La humanidad se enfrenta a la titánica tarea de conseguir un sistema energético que cubra sus necesidades, que sea sostenible, respetuoso con el medio ambiente y la salud de las personas, y que al mismo tiempo sea asequible para tener un alcance universal. No existen soluciones mágicas en ingeniería, sino soluciones de compromiso en las que se analizan las ventajas e inconvenientes de cada una y se busca un equilibrio.

			Geoestrategia de la bombilla se adentra en la ciencia de la energía, en las tecnologías presentes y futuras, en cómo la extracción de minerales, el procesamiento, la generación y la distribución alteran el orden mundial, hacen crecer a países, hunden a otros, desatan conflictos bélicos o cierran fronteras. Un viaje que va desde los minerales bajo nuestro suelo hasta proyectos nucleares propios de la ciencia ficción, que nos explica la historia y la política de la energía desde una perspectiva distinta, que pretende concienciarnos de las contradicciones del mundo en que vivimos y que finalmente propone soluciones realistas basadas en la ciencia.

		

	
		
			Geoestrategia de la bombilla

			Energía nuclear para un cielo limpio
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			A Lourdes, la niña que un día emprendió 
conmigo el camino de la vida

		

	
		
			Prólogo

			En el momento de escribir estas líneas, a finales del mes de agosto de 2022, Rusia avanza en la invasión del este y el sur de Ucrania. La ofensiva, que comenzó seis meses antes, ha significado una puerta hacia un tiempo nuevo, aparentemente más inestable y tenebroso, que ya ha destruido miles de vidas inocentes y que enfrenta, como en la Guerra Fría, a Rusia y a Occidente. El vínculo vertebral entre Europa y el gigante euroasiático, basado en el suministro de hidrocarburos, se ha resquebrajado y ha dejado en evidencia el funcionamiento de nuestro sistema circulatorio. La generación de energía, como base fundamental del crecimiento económico y del bienestar moderno, ha revelado su importancia con toda crudeza. También queda desnuda la vulnerabilidad de los europeos, mucho menos agraciados en el reparto de recursos —en algunas ocasiones, por propia decisión política—, a la hora de insuflar la sangre que garantiza el latido de fábricas y hogares.

			El caso ucraniano ofrece un buen ejemplo de lo que Alfredo García ha llamado, de manera precisa, la «Geoestrategia de la Bombilla». El acto de accionar un interruptor en nuestro hogar es en realidad el paso último de un complejísimo sistema que se basa en el control territorial de las reservas de los recursos, en el dominio de la tecnología y de las redes de transporte. El buen funcionamiento de ese enorme «mecano» requiere un equilibrio delicado. El común de los mortales solo aprecia las turbulencias cuando ese equilibrio se rompe. 

			En un contexto de lucha entre grandes potencias, cada país trata de emplear a su favor las palancas de las que dispone, bien para hacer acopio de recursos o bien para erosionar las vías de suministro del adversario. A esa competición entre titanes se suman las enormes dificultades, inversiones y desafíos de innovación que supone la transición energética, con el objetivo de reducir las emisiones contaminantes y frenar el calentamiento de la Tierra. La temperatura media del planeta ha aumentado más de un 1 º C desde la era preindustrial y podría incrementarse casi medio grado más de aquí a mediados de siglo. Los científicos pronostican fenómenos climáticos más intensos y devastadores y que el aumento del nivel del mar afectará a muchas zonas costeras. Algunos de los efectos son ya, probablemente, irreversibles.

			El libro que usted tiene en sus manos es una guía rigurosa y didáctica del que es, sin duda, el gran dilema de nuestro tiempo: ¿se puede mantener nuestro desarrollo económico, tan dependiente de la energía, y reducir al mismo tiempo el impacto tóxico en la biosfera? Esa cuestión crítica marca ya las agendas de los gobiernos y las grandes empresas y encierra muchas otras preguntas. ¿De qué herramientas disponemos para afrontar el desafío? ¿Es realista pensar en un futuro sin combustibles fósiles? ¿Qué debilidades presentan las energías limpias? 

			Plantear la lucha contra el cambio climático como el abandono total y rápido del petróleo y el gas, que junto con el carbón suponen el 80 % de la producción de energía y la principal fuerza contaminante, significaría renunciar al crecimiento económico, a las comodidades y a los avances de las últimas décadas, incluso a nuestra capacidad para alimentar a 8.000 millones de seres humanos. Para algunos, el «decrecimiento» económico puede ser un escenario deseable, pero no parece el más realista. Especialmente cuando una gran parte de la población mundial, concentrada en Asia y África, está iniciando aún su curva de crecimiento y consumo. La mayor parte de las previsiones consideran que la demanda de energía no solo no se reducirá a corto plazo, sino que al menos se duplicará en las próximas décadas. 

			Como en toda crisis, es obvio que nadie quiere renunciar a los logros adquiridos ni ser el primero en irse a casa cuando la fiesta está en su máximo esplendor. El uso de la energía ha sido uno de los grandes vectores en la evolución humana y el responsable imprescindible del mayor salto tecnológico de nuestra historia. Ninguno de los cambios en la producción industrial o agrícola, en la demografía o en la ciencia se entienden sin el hallazgo y aprovechamiento de nuevas fuentes, más poderosas y eficientes, capaces de alimentar a las máquinas. Sin el fuego y la cocción de los alimentos quizás nuestro cerebro no se habría desarrollado tanto ni se habrían acortado las largas ingestas y digestiones que ocupan muchas horas del día a otras especies animales. Tampoco se habría multiplicado nuestra capacidad de producir alimentos, de diseñar ingenios, de disponer de acero para la construcción o de refrescar las casas en los días más calurosos del verano. El combustible y las máquinas han permitido esos avances y han liberado tiempo para que el ser humano piense, innove y se dedique a nuevas tareas, más ambiciosas.

			Cuando Alfredo me pidió que escribiera este prólogo, yo estaba terminando el rodaje de una serie de documentales sobre los retos sociales y tecnológicos de las próximas décadas. Uno de los capítulos se dedica precisamente a analizar las nuevas formas de energía. Se habla de la captura de CO2, de las energías renovables, de la electrificación del parque móvil, de la importancia de las tierras raras o del impulso al hidrógeno verde. También de los avances en el campo de la fusión nuclear, a la que este libro dedica su epílogo, con una entrevista muy clarificadora a Pablo Rodríguez, uno de los investigadores españoles más brillantes. 

			Muchos de los expertos consultados en nuestro documental nos pedían desconfiar de quienes tuvieran perfectamente claro en qué se basaría la producción de energía dentro de dos o tres décadas. El futuro está por construir, pero nos marcaban un único camino posible: debemos disparar en todas direcciones. Ninguna de las nuevas tecnologías disponibles parece tan revolucionaria por sí sola como para arrinconar a nuestros viejos compañeros, el gas y el petróleo, pero la suma de todas ellas puede llevar a resultados asombrosos. 

			La única estrategia viable es trabajar en un amplio abanico de tecnologías. Desde la captura de dióxido de carbono a la electrificación de los automóviles, la mejora de las baterías o el impulso al hidrógeno verde. Todo suma para alcanzar un mix energético menos contaminante. También la energía nuclear, a la que el autor dedica una gran parte de este libro. Su profundo conocimiento y su experiencia profesional permiten que los profanos descubramos aspectos decisivos de una tecnología que, si las políticas no cambian, perderá relevancia en varios países europeos en las próximas décadas, a pesar de que aporta un porcentaje elevado de la producción eléctrica de manera estable. Esas decisiones políticas chocan con el apoyo que recibe en potencias como Estados Unidos y China, donde mantienen a la industria atómica como parte importante de su estrategia de energía. Su capacidad de producción y sus mínimas emisiones a la atmósfera han vuelto a situar a esta tecnología en el debate público, tras décadas arrinconada por el impacto mediático y político del accidente de Chernóbil o las graves fugas (sin víctimas mortales) en la central japonesa de Fukushima por causa del tsunami de 2011. El miedo a la radiación, a lo desconocido e invisible, ha enturbiado generalmente el análisis racional de un asunto bien conocido por la ciencia, que puede ser crucial para proporcionar una base de estabilidad a las complicadas dietas energéticas de los países con menos recursos naturales.

			La aventura que nos aguarda en los próximos años será una de las mayores a las que nos habremos enfrentado como especie. Este libro trata de todos esos retos. Lo hace de manera honesta y clara, superando dogmas y simplificaciones. No añade edulcorantes ni presenta alternativas sencillas. Tampoco cae en el pesimismo de quienes piensan que todo está ya perdido. En esta empresa el éxito no está garantizado y el viaje entraña serios riesgos, pero el ser humano ha demostrado durante siglos que el poder de su ingenio le permite superar los más graves obstáculos.

			CARLOS FRANGANILLO

		

	
		
			Introducción

			Cómo encender una bombilla sin destruir el planeta

			He sido como un niño jugando a la orilla del mar, que se divierte al encontrar de vez en cuando un guijarro más suave que los demás o una concha más bonita, mientras el gran océano de la verdad se extiende sin descubrir ante mis ojos.

			ISAAC NEWTON

			 

			 

			Cuando llegamos a una cierta edad, habitualmente a una cifra redonda, solemos hacer balance de lo vivido y de lo que nos queda por vivir, de lo que nos sobra y de lo que nos falta, pero en especial de aquello que nos realiza en nuestro día a día. Durante la escritura de este libro he cumplido cincuenta años y, en ese balance, he descubierto que no me sobra ni me falta nada esencial, que estoy rodeado de quien quiero y de quien me quiere. Además, he llegado a la conclusión de que soy afortunado porque en mi vida están muy presentes dos de mis mayores pasiones: aprender y explicar lo que aprendo. Ambas están ligadas de forma tan íntima que una no tendría sentido sin la otra: aprendo para poder divulgar y el hecho de divulgar me empuja a aprender más.

			Empecé a divulgar en marzo de 2016 a través de una red social que me parecía idónea para ello, Twitter, movido por la necesidad de resolver dudas sobre la energía nuclear, romper mitos extendidos en nuestra sociedad basados en el miedo y el desconocimiento, además de aprender aspectos sobre energía que mi formación como operador y supervisor no había cubierto en su momento. Y, por supuesto, compartir todo ese aprendizaje. Tres años después, comencé a escribir mi primer libro, La energía nuclear salvará el mundo (Planeta, 2020), en un intento de recopilar todo el material divulgativo acumulado en mis redes sociales. Mi planteamiento fue el de intentar explicar de forma sencilla y amena todos los aspectos relacionados con esta energía tan controvertida, la nuclear, desde los fundamentos físicos y técnicos de la fisión nuclear, hasta el futuro de la fusión nuclear, pasando por los accidentes, los residuos radiactivos, los desafíos tecnológicos y, en general, el papel clave de la energía nuclear en el mundo.

			Como decía Isaac Newton, durante toda mi vida —aunque en particular durante todos estos intensos años de divulgación— cuanto más aprendo sobre la energía, más consciente soy de todo lo que ignoro sobre ella. Y, en este sentido, este libro que has comenzado a leer es un intento de relacionar todo aquello que he descubierto sobre la geoestrategia de la energía (que se ve simbolizada en una simple bombilla) y de explicarlo de la forma más sencilla, con referencias siempre contrastadas y los menos datos posibles. Comencé la redacción de estas páginas mientras Rusia invadía Ucrania, en febrero de 2022, y la acabé al mismo tiempo que Argelia rompía relaciones diplomáticas con España. Son todos conflictos con causas diversas, pero que tienen unas implicaciones energéticas claras. Hoy más que nunca, somos plenamente conscientes de la dependencia europea del gas ruso, la comprometida situación energética de Alemania, la vital importancia que tiene para España la importación de gas argelino y el papel de la energía nuclear en la transición energética. La situación global ha hecho, más relevante si cabe, el tema de mi investigación y de este libro en cuestión.

			Y es ahí donde llegamos: ¿qué te vas a encontrar en este libro? Mi objetivo es que estas páginas te ayuden a entender, simplificando mucho, cuál es el coste de la luz de una bombilla. La luz, el gas o la gasolina que utilizamos a diario tienen, más allá de la fluctuación de su precio, un coste con implicaciones geoestratégicas y ambientales claras. Con este libro busco aclarar conceptos, comprender las noticias sobre energía, conectar ideas y descubrir interdependencias que quizás no imaginabas. Espero, en definitiva, aportar mi granito de arena a la duna de información alrededor de la transición energética y ayudarte a entender mejor el mundo en el que vivimos. Desde luego, yo he aprendido mucho escribiendo este libro y espero ser capaz de transmitirte estos conocimientos.

			
RESULTA MÁS COMPLICADO DE LO QUE PARECE


			Sí, eso es lo primero que has de saber: el de la geoestrategia de la energía no es un camino de rosas. El ser humano se enfrenta a la titánica tarea de conseguir un sistema energético que cubra las necesidades esenciales de sus habitantes, que sea sostenible y respetuoso con el medio ambiente y la salud de las personas y que, al mismo tiempo, resulte rentable, tanto para inversores como para gobiernos, a la par que económicamente asequible, para de este modo obtener un alcance universal. Es decir, lo que todos conocemos de manera común como el clásico «bueno, bonito y barato». A pesar de que las películas, series de televisión y novelas de ciencia ficción muestren el escenario contrario, no existen soluciones rápidas y perfectas, sino soluciones de compromiso que parten de la ciencia y la ingeniería, en las que se analizan las ventajas e inconvenientes de cada opción y se llega a un consenso lo más equilibrado posible. No existe todavía esa energía barata, limpia y accesible para todo el mundo. De ahí que nos toque elegir las mejores soluciones a nuestro alcance, apoyar a quienes las lleven a cabo y aportar nuestro pequeño granito de arena de manera individual.

			La humanidad ha vivido otras transiciones energéticas antes. Por ejemplo, el descubrimiento del fuego, la domesticación de animales para emplear su fuerza bruta o aprender a aprovechar el viento para moler el trigo. Sin embargo, la presente transición a la que nos enfrentamos es, a ojos vista, diferente y más urgente. Primero porque en el pasado los cambios se debían a ciclos de innovación tecnológica, y segundo porque no causaban preocupaciones de ningún tipo por sus efectos en el planeta. Esta vez no podemos hacer como un avestruz que esconde la cabeza bajo tierra para no ver el peligro. Ahora somos conscientes de que no solo necesitamos mucha más energía, sino que además necesitamos que sea limpia. Como suelen decir los jefes en las películas, «lo necesitamos para ayer». Siendo realistas, se trata de algo que ha de ocurrir en muy pocas décadas.

			El Acuerdo de París —que fija medidas para la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero— establece que las políticas energéticas deben formularse de conformidad con el objetivo de mantener el calentamiento medio global a menos de 2 º C por encima de los niveles preindustriales. No olvidemos que a estas alturas ya hemos superado 1 º C de calentamiento, así que estamos a medio camino de incumplir unos objetivos cuya imposición resulta un tanto ambiciosa. Aunque el panorama suene pesimista y sea más fácil mantener la cabeza bajo tierra, el avestruz que nos representa debe sacarla del suelo y afrontar que ya no vamos a evitar el calentamiento global, sino que nuestra labor será más bien tratar de adaptarnos a él y aspirar a limitarlo al máximo, por eso hablamos de «mitigación».

			La transición energética debe producirse a todos los niveles y en todas las etapas de la gestión y consumo de energía —desde los productores hasta los usuarios finales— y, además, a escala global. No sirve de nada que la hagamos en España y nuestros vecinos se nieguen a ello. También debe abarcar desde mejoras en la eficiencia energética hasta cambios fundamentales en la forma de producir y transportar la energía, la electrificación de todos los sectores posibles, la utilización del hidrógeno como vector energético y el aumento de la capacidad de almacenamiento en forma de baterías, centrales hidroeléctricas de bombeo y otros métodos más «exóticos». Porque, si lo piensas bien, de poco serviría que condujeras tu fabuloso Tesla cargando sus baterías con la energía eléctrica generada en centrales de carbón, ¿no?

			Como estás observando, la energía global se basará cada vez más en la electricidad (no por nada elegimos una bombilla en la portada del libro que tienes entre manos), por lo que la clave para descarbonizar el transporte, la industria y la calefacción —por mencionar unos cuantos usos comunes de energía en nuestro día a día— es utilizar cada vez más fuentes y sistemas energéticos bajos en emisiones de CO2. El problema está en que para cumplir con los objetivos climáticos, la generación eléctrica baja en emisiones necesita expandirse tres veces más rápido de lo que lo está haciendo en la actualidad. Es decir, tenemos dos décadas para pasar del 36 % actual de electricidad baja en emisiones a escala mundial al 85 %.

			Para evitar que pienses que trato de imponerte mi opinión, dejaré que sea otro quien abogue ahora por construir más centrales. Fue la propia Agencia Internacional de la Energía (AIE), en su informe de 2019 titulado Energía nuclear en un sistema de energía limpia, quien dijo lo que es obvio, que es esencial un aumento del 80 % en la producción de energía nuclear de cara a 2040 si realmente pretendemos conseguir los objetivos climáticos. Dicho de otra forma, los 55 reactores nucleares que se encuentran en construcción en la actualidad no serían suficientes, siendo realistas, por lo que se deberían implementar los otros 96 que ya están previstos, además de los 340 que se han propuesto en todo el mundo. ¡Y no solo eso! También será esencial mantener en funcionamiento los reactores existentes el mayor tiempo posible, siempre que la seguridad lo permita. 

			
POR QUÉ NO PODEMOS PAGAR UNA ENERGÍA MÁS BARATA


			La transición energética se enfrenta, por si fueran ya pocos, a otro desafío: nuestro planeta tiene una meta, pero no todos los países parten de un mismo lugar ni poseen los mismo recursos ni riqueza. Por esa razón creo que es importante que ahondemos en las particularidades de cada país y a eso me dedico en la primera parte del libro, «La vuelta al mundo a través de la energía», donde encontrarás información sobre cómo están afrontando sus transiciones energéticas tanto los países con mayores emisiones (y, por tanto, mayor responsabilidad) como las regiones olvidadas.

			El Consejo Mundial de la Energía afirma que nos enfrentamos a un trilema —sí, has leído bien, se trata de una elección entre tres opciones que son (o aparentan ser) contradictorias entre sí—: la primera es que, hagamos lo que hagamos, debemos asegurar siempre el suministro energético (estoy convencido de que no te gusta que se corte la luz justo cuando estás viendo el episodio más apasionante de la temporada, en mitad de una videollamada de trabajo clave, o que suceda sin haber guardado el documento ese en el que acabas de escribir una frase genial que ya se te ha olvidado); la segunda es que hemos de tener en mente la sostenibilidad ecológica (se trata de que, entre todos, cuidemos de esta casa común que compartimos llamada mundo para que nos dure mucho, mucho tiempo); y la tercera tiene que ver con velar por la justicia energética (esto es, no podemos dejar a nadie atrás y salvaguardar nuestros intereses, primero por cuestión de humanidad y segundo porque nos perjudicaría a todos). 

			Los enfoques tradicionales de la política energética se han centrado históricamente en garantizar la seguridad energética a nivel nacional o regional. Sin embargo, ahora nos enfrentamos a un cambio de paradigma radical, ya que la transición energética que estamos viviendo —aunque vayamos tarde y mal— hará que cada vez tenga menos valor poseer recursos de combustibles fósiles como el carbón, el petróleo y el gas. Así que, como es obvio, esta revolución también es económica. Porque todos queremos pagar menos por la luz a final de mes, pero entonces a quién le interesará generarla. Y no solo eso, sino qué coste tendrá eso en impuestos y pérdida de empleos.

			A estas alturas seguro que estás pensando que esto va a ser más complicado de lo que parecía. «Los retos energéticos» a los que nos enfrentamos son complejos desde muchos ángulos, por eso te guiaré por las implicaciones de cada uno de ellos en la segunda parte del libro, donde también profundizaré en el impacto que tuvo la COVID-19 en la transición energética, además de hablarte de las conocidas como tierras raras, los minerales críticos, el hidrógeno, la captura de dióxido de carbono, las baterías y las interconexiones eléctricas. Créeme, no te vas a aburrir.

			
EL MARTILLO DE MASLOW


			Decía el psicólogo Abraham Maslow que «es tentador pensar que si la única herramienta que tienes es un martillo, puedes tratar cualquier cosa como si fuera un clavo». En realidad, esta afirmación trata de un sesgo cognitivo que nos lleva a querer solucionar cualquier problema con aquello que tenemos, nunca mejor dicho, a mano. Ante esta frase es inevitable pensar en lo locos que nos volvemos los humanos cuando nos enfrentamos a todos nuestros problemas con la misma solución, golpeando los hipotéticos clavos con nuestro fabuloso martillo. Y, en este sentido, he de decir que cada día me cruzo en redes sociales con personas que piensan que su solución —su martillo— es la ideal (o la única): que si la energía geotérmica, la energía solar, el torio para los reactores nucleares, el decrecimiento energético... Si, como venimos estableciendo, sabemos que la transición energética actual es el mayor reto al que se enfrenta la humanidad, no podemos pretender que un problema global y complejo tenga soluciones únicas y sencillas. Ojalá fuera así.

			No existe una única solución para afrontar esta transición energética. La solución pasa por utilizar una combinación de tecnologías (y no solo un martillo): la eficiencia energética, la electrificación de todos los sectores posibles, las energías renovables, la energía nuclear, los sistemas de almacenamiento (entre ellos, el hidrógeno) y, por supuesto, la captura de dióxido de carbono. Quizás lo más importante del reto no será esta conjunción de soluciones, sino el hecho de que necesitamos cambiar mentalidades y hábitos para salvar el mundo. En este sentido, en la tercera parte del libro te hablaré de por qué yo confío en «El puntal de la energía nuclear»; a pesar de no ser la única herramienta que necesitamos, sí que creo que será esencial geoestratégicamente y que puede trabajar en equipo con el resto de las tecnologías para lograr nuestros objetivos. Porque una caja de herramientas completa para combinar instrumental siempre nos asistirá mejor ante los problemas. 

			La palabra clave con la que quiero arrancar este libro es precisamente «colaboración»: la creciente complejidad nos exige ese enfoque. Se trata justo del criterio contrario al que posee Jean-Marc Nollet, el líder del partido Écolo de Bélgica (uno de los primeros partidos verdes en entrar en un parlamento nacional), quien, en televisión a finales de 2021, y ante el cierre previsto de los cinco reactores nucleares del país para su sustitución por centrales de gas, dijo: «No importa si nuestras emisiones de dióxido de carbono aumentan, porque a nivel europeo las de otros disminuirán». No es este el tipo de colaboración al que me refiero. Nunca podemos olvidar que estamos todos en el mismo barco y que debemos remar en la misma dirección si queremos llegar a buen puerto.

			Ese puerto al que me refiero es, sin duda, «Nuestra energía del futuro», del que hablaré en la parte final del libro, profundizando en las nuevas tecnologías nucleares, además de cómo se plantea el futuro energético de la humanidad, más allá de 2050. Esta última parte del libro ahondará en la profunda relación que considero que tiene la energía nuclear con cada uno de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas. Si estás familiarizado con ellos estarás pensando que se trata de propósitos demasiado ambiciosos y que no conseguiremos alcanzarlos todos (y menos en tan corto tiempo). Es posible que el tiempo te dé la razón. Sin embargo, piensa que una maratón se comienza siempre dando el primer paso.
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LA VUELTA AL MUNDO A TRAVÉS DE LA ENERGÍA
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			La energía en nuestra torre de Babel

			Mi padre suele decir que si ya es difícil que nos pongamos de acuerdo en una comunidad de vecinos para reformar el ascensor, mucho más ha de resultar conseguir acuerdos para organizar todo un país. Yo voy un paso más allá que mi padre: ¿te imaginas lo que debe de suponer tratar de cambiar la política energética en una torre de Babel que engloba a 27 países, cada uno con sus características, idiosincrasia, discrepancias internas e intereses particulares? Por eso lo que te voy a explicar a continuación se trata del mayor reto al que se enfrenta la Unión Europea desde su fundación: definir una política energética común. Tal desafío ha supuesto, no en vano, que el presidente francés Emmanuel Macron acuñara el término «refundación» para referirse al proceso en el que está inmersa la Unión Europea, una organización tan íntimamente ligada con la energía que, sin ella, dejaría de tener sentido.

			
DE ROMA A LISBOA CON PARADA EN KIOTO


			En efecto, como te iba diciendo, el concepto de energía ha estado presente en la Unión Europea desde su fundación. Ya en 1957, al tiempo que se firmaba en Roma el tratado que creó la Comunidad Económica Europea también se aprovechaba para ponerle la rúbrica al tratado de la Comunidad Europea de la Energía Atómica (Euratom). Unos cuantos años después, en 1973 y movidos por la crisis del petróleo, se celebró la Cumbre de Copenhague, donde los Estados miembros decidieron proponer una política energética común, aunando en apariencia objetivos económicos. Todo sonaba muy bien, pero en la práctica cada país, además de ser energéticamente soberano, hacía lo que le parecía más oportuno (como cada vecino en su propia casa).

			Fue en diciembre de 1997 cuando se firmó el famoso Protocolo de Kioto, cuyo objetivo era el de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) al menos en un 5 %, tomando como referencia los niveles de 1990. La Unión Europea, de hecho, acordó incluso el compromiso de una reducción del 8 %; aunque los objetivos resultasen muy poco ambiciosos, al menos era algo por lo que empezar. Resulta irónico, como verás más adelante, que el Protocolo no entrase en vigor hasta febrero de 2005 (ya decía yo que mi padre tenía razón...).

			Una década después, en 2007, se aprobó en Europa la llamada Directiva 20/20/20, un nombre que no dejaba lugar a dudas sobre sus pretensiones: reducir en un 20 % el consumo de energía primaria, disminuir en un 20 % las emisiones de gases de efecto invernadero y aumentar un 20 % el uso de energías renovables. Sin embargo, no fue hasta 2018 que la UE adoptó medidas legislativas para reducir sus emisiones. Desde ese momento, con leyes de por medio, parecía que el asunto empezaba a ser tomado algo más en serio, incluyendo metas y objetivos políticos a escala de la UE para el periodo comprendido entre 2021 y 2030, unas metas que incorporaban al menos un 40 % de reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero respecto a los niveles de 1990 anteriormente mencionados, al menos un 32 % de energías renovables y un 32,5 % de mejora de la eficiencia energética (ahora entiendes por qué la nomenclatura no siguió la fórmula de la Directiva previa: «40/32/32,5» no resultaba un nombre tan pegadizo). ¡Una advertencia! No memorices estos objetivos, que aún está por llegar el Pacto Verde Europeo.

			
EL FAMOSO PACTO VERDE 


			En septiembre de 2019, durante su primer discurso sobre el estado de la Unión, la primera presidenta de la Comisión Europea, Ursula von der Leyen, anunció el ambicioso plan de reducir al menos el 55 % de los GEI en 2030 respecto al nivel de emisiones de 1990. De esta forma, la Comisión Europea puso en marcha el Pacto Verde Europeo, con el objetivo nada desdeñable de convertirnos en el primer continente climáticamente neutro. Ahí es nada. Además, con este pacto la UE pretende jugar un papel de liderazgo internacional en esta transición energética, tratando de fortalecer a Europa en la lucha contra el cambio climático y la degradación del medio ambiente frente a otros Estados como China, Rusia y Estados Unidos.

			El Pacto Verde Europeo no impone responsabilidades para cada Estado miembro, aunque sí que les obliga a comprometerse de forma pública mediante Planes Nacionales Integrados de Energía y Clima (PNIEC), que deben estar coordinados para que resulten compatibles con los objetivos globales. Además, la Comisión evalúa de manera sistemática el plan de cada Estado para verificar que es consistente con los propósitos establecidos para toda la UE en 2030. Por si te estás preguntando ya por los resultados de este conjunto de propuestas, las primeras evaluaciones realizadas por la UE sobre los PNIEC nacionales indicaron que, en general, los Estados miembros estaban acelerando el proceso de transición, y que el objetivo inicial del 32 % de generación renovable para 2030 podría superarse y llegar a cerca del 34 %. «Ni tan mal», como suelen decir mis hijos...

			Sin embargo, llegó la COVID-19 (una frase que hemos oído mucho los últimos años) y demostró que la integración europea tenía y tiene, para decirlo de forma suave, mucho margen de mejora. Los controles estrictos en las fronteras de cada país frente a la libre circulación de personas, la estigmatización de algunas comunidades y regiones o el establecimiento de medidas autoritarias unilaterales son solo algunos de la infinidad de argumentos para pensar que nuestra torre de Babel necesita reformas urgentes. Una comunidad que, además, sufrió una nueva crisis debido a la reducción del consumo interno de toda clase de bienes y, en especial, de energía. Y si bien es cierto que las emisiones de GEI se redujeron, e incluso descendió la contaminación en las ciudades, ha quedado ya claro que aquello fue flor de un día. 

			
¿ES LA NUCLEAR UNA ENERGÍA VERDE?


			Quizás hayas escuchado o leído en varias ocasiones la palabra «taxonomía» en el contexto del Pacto Verde y la transición energética. En el caso que nos ocupa, se trata de decidir qué actividades económicas son consideradas medioambientalmente sostenibles a efectos industriales, políticos y financieros. O dicho de una forma más clara: la Unión Europea ha clasificado qué actividades nos pueden ayudar en la transición energética para que estas reciban los fondos comunitarios y las inversiones privadas que necesitan.

			Como es lógico, las energías renovables están incluidas en la taxonomía europea, como también lo está la producción de hidrógeno y el resto de los sistemas de almacenamiento. Teniendo en cuenta mi profesión, y como autor del libro que tienes entre las manos, de seguro te estarás preguntando ahora mismo: ¿y qué ocurrió con la energía nuclear? ¿Se agrupó en la taxonomía verde de la UE? Pues ni sí ni no. Ni la incluyeron ni la excluyeron. Es decir, el Grupo Técnico de Expertos sobre financiación sostenible de la Comisión Europea (TEG, por sus siglas en inglés, Technical Expert Group on sustainable finance) recomendó que la energía nuclear fuera evaluada por especialistas en la materia para ser incluida. Pero como quiero asegurarme de que continúes leyendo, unos capítulos más adelante te explicaré cuál fue el resultado de este informe, qué propuesta realizó la Comisión Europea sobre la energía nuclear —con un «polizón» inesperado—, y qué decisión tomaron los Estados miembros y el Parlamento Europeo.

			
EL PRECIO DE UNA EUROPA VERDE


			Acabo de emplear la palabra «polizón» en un contexto que quizás te sorprenda, por eso quiero explicarte su significado: ante cualquier situación colectiva que requiera un esfuerzo común, siempre existe el riesgo de que algunos países actúen como «polizones» o «gorrones», obteniendo los beneficios globales de los esfuerzos del resto y sin asumir los costes propios (algo similar a cuando en el colegio tenías que llevar a cabo un trabajo en grupo y siempre había alguien que se libraba y al final sacaba buena nota sin hacer nada). Además de la cooperación internacional, es preciso conseguir el apoyo social indispensable para que respalde las decisiones políticas y se lleven a cabo los cambios necesarios en el comportamiento individual; me temo que si no ponemos todos de nuestra parte en este trabajo grupal, la nota va a ser un suspenso.

			Por este motivo, el Pacto Verde Europeo necesitaba tener forma de ley para que pudiera llevarse a cabo con ciertas garantías de éxito. De ahí la Ley Europea del Clima, que entró en vigor en julio de 2021. Y por supuesto, esta ley va acompañada de una serie de mecanismos para supervisar el progreso, tomar nuevas medidas si son necesarias, facilitar inversiones y garantizar que la neutralidad climática sea irreversible. Del mismo modo que tiene sentido convertir sugerencias en leyes, es preciso invertir para lograr que estas sean aplicables. Una Europa verde va a costar dinero... ¡va a costar muchísimo dinero! El fondo de recuperación es de 750.000 millones de euros a los que se han añadido un billón más para financiar inversiones en esta transición energética y aumentar la producción de energía con fuentes bajas en emisiones.

			
UN FUTURO INCIERTO AUNQUE APASIONANTE


			Como irás comprobando durante todo el libro, el orden internacional está transitando hacia un nuevo equilibrio; esperemos que este sea estable. La acción de mitigación del calentamiento global exige nuevas formas de cooperación internacional y, al mismo tiempo, cambiará la geoestrategia —que hasta ahora alimentaba nuestra bombilla— marcada por los productores de petróleo y gas, creando sin duda nuevas tensiones y enormes desafíos. 

			Todo ello suena idílico sobre el papel («el papel lo soporta todo», como se suele decir). Sin embargo, la realidad impuesta por la guerra de Ucrania en 2022 —sobre la que profundizaré en el último capítulo de esta primera parte— demuestra que la seguridad del suministro energético no está garantizada y puede pender de un hilo en cualquier momento por cuestiones que no siempre podemos prever. En casos como este es cuando se ha demostrado que la decisión de cerrar las centrales nucleares de algunos países, como Alemania, Bélgica y España, es un error geoestratégico considerable y tiene graves consecuencias, tanto para el medio ambiente y nuestros objetivos de luchar contra las emisiones, como para el precio y suministro de la energía.

			Estoy convencido de que la descarbonización de toda la economía —incluyendo el despliegue de los vehículos eléctricos, la expansión del hidrógeno, las inversiones y financiación de los consumidores para mejorar la eficiencia y la gestión activa de la demanda— debe de ser compatible con un mercado en el que se busque un equilibrio entre los beneficios económicos para los productores (que son creadores de empleo y pagan impuestos) y los costes que tiene la energía para todos nosotros, los consumidores, tanto empresariales como domésticos. Porque no hemos de olvidarnos, en todo este proceso, de algo muy básico: necesitamos energía para vivir.
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			La convulsa geoestrategia energética de Estados Unidos

			La conflictiva política exterior de Estados Unidos durante los últimos cincuenta años ha estado estrechamente relacionada con la dependencia de su economía de los combustibles fósiles. A medida que la mayoría de los Estados del mundo intentan reducir esa dependencia y buscar sistemas energéticos bajos en emisiones, la política exterior de Estados Unidos necesitará también adaptarse a esta tendencia si no quiere que su hegemonía, antaño en vanguardia, se vea amenazada.

			Lo que quiero decir es que tampoco es necesario (ni recomendable) que vayas corriendo a vender tus acciones en petroleras estadounidenses, si es que acaso las tienes. Piensa que el proceso va a ser gradual y que los combustibles fósiles de los que dependemos en la actualidad van a seguir siendo, en el mejor de los casos, bastante protagonistas de nuestra energía durante gran parte de lo que queda de siglo. Para profundizar un poco más en el rol clave que el país americano tendrá desde el punto de vista energético, y cuáles son sus previsiones de futuro, en este capítulo vamos a tratar de entender un poco mejor qué ha pasado en los últimos tiempos en Estados Unidos a este respecto.

			
LA DIPLOMACIA DE TRUMP


			La necesidad de mantener unos precios razonables del petróleo fue la base de la relación estratégica que Estados Unidos estableció en su momento con varios países de Oriente Medio. La guerra del Golfo de 1991 demostró su intención de evitar que un dictador —Sadam Huseín— dominara el mercado mundial del oro negro, del mismo modo que la reciente guerra de Ucrania en 2022 ha puesto de manifiesto su oportunismo para vender a Europa gas natural licuado (GNL) producto del fracking en sustitución del gas ruso. Casualidad o no, ese llevaba tiempo siendo un objetivo de Estados Unidos. El propio Donald Trump ya mostró su molestia en público cuando todavía estaba en la Casa Blanca porque ciertos países europeos le pidieran apoyo defensivo a Estados Unidos a través de la OTAN al mismo tiempo que compraban cada vez más gas natural a Rusia.

			En junio de 2017, Trump citó su estrategia del «dominio energético» durante un discurso en el Departamento de Energía, en el que explicó que Estados Unidos «ya no sería vulnerable a regímenes extranjeros que usan la energía como arma económica; las familias estadounidenses tendrán acceso a energía más barata, lo que les permitirá conservar una mayor parte de sus dólares ganados con tanto esfuerzo; y los trabajadores tener acceso a más empleos y oportunidades». Se trataba de un discurso que reflejaba los mismos principios que subyacían a la consigna de «independencia energética» que presentó Nixon tras la crisis del petróleo de la década de 1970. Los elementos de dicho dominio que preconizaba Trump se traducían en producir más energía a través de combustibles fósiles para, de ese modo, reducir su coste, a la par que eliminaba las regulaciones ambientales del sector energético con el objetivo de aumentar la producción y buscar oportunidades comerciales en el exterior. Como fue de esperar, la idea del dominio energético de Estados Unidos no sentó muy bien en el resto del mundo, incluyendo a los aliados tradicionales del país norteamericano. Quizás Trump tenga muchas virtudes, pero la diplomacia no es una de ellas.

			Los dos primeros elementos de dicha estrategia de dominio energético fracasaron básicamente porque la demanda energética disminuyó fruto de la pandemia de la COVID-19. En ese contexto, tratar de aumentar la producción de energía de origen fósil, relajando de paso las restricciones ambientales en una época de sobreoferta global de petróleo y gas, demostró no ser la receta más adecuada para el éxito. Sin paños calientes: fue un desastre. El tercer elemento —la búsqueda de relaciones comerciales internacionales— obtuvo un resultado dispar, aunque contribuyó a una mayor competitividad en el mercado a nivel global.

			
LA ADMINISTRACIÓN BIDEN


			Después de que la Administración Trump diera la espalda con rotundidad a acuerdos climáticos respaldados en el pasado por el gigante americano, y con la intención de centrarse en el discurso del America First («Estados Unidos primero») como si el calentamiento global no fuese con ellos ni les pudiese afectar —e ignorando, de hecho, la intensificación de los fenómenos meteorológicos extremos vividos en el país—, fue el presidente Biden, al tomar el testigo de la presidencia en enero de 2021, quien se comprometió a hacer de la descarbonización de la economía estadounidense una prioridad nacional. Y no solo eso, ya que el máximo mandatario también pretende en este, su primer mandato, que la descarbonización de otras naciones represente una oportunidad de negocio para Estados Unidos; el famoso término win-win, una estrategia económica habitual del país. 

			Una de las primeras medidas que tomó Biden al ocupar el Despacho Oval (de hecho, se dice que firmó la orden ejecutiva en su primer día de presidencia) fue suscribir el regreso del país al Acuerdo de París, del que Trump había anunciado la retirada de Estados Unidos en 2017; el gesto se vio ratificado, además, con el nombramiento como enviado presidencial especial para el clima del diplomático John Kerry. La Administración demócrata del presidente Biden, como la de Obama en su día, es plenamente consciente de la necesidad de mitigar el calentamiento global al tiempo que se debe reinventar el sistema energético estadounidense (y mundial) antes de 2050. Esto representa desplegar de manera masiva nuevas tecnologías energéticas —como las energías renovables—, además de potenciar el almacenamiento y la energía nuclear avanzada. En un periodo inferior a treinta años el sistema energético estadounidense debe de ser más electrificado, más eficiente y más distribuido. El tiempo apremia, y ahora la nación cuenta con menos margen que en el mandato de Obama para evitar que los peores impactos del cambio climático sean una realidad. Para lograrlo, Biden no tiene más remedio que ser más ambicioso y conseguir producir electricidad libre de emisiones en 2035 y un sector energético con cero emisiones netas en 2050.

			
¿CUÁL ES SU ESTRATEGIA A LARGO PLAZO? 


			En noviembre de 2021, Estados Unidos publicó su planteamiento para alcanzar las cero emisiones netas de gases de efecto invernadero en 2050. Un dato muy relevante que señala este informe estratégico es que el metano —principal componente del gas natural— es responsable de alrededor de la mitad del incremento de la temperatura media que sufre el planeta. Para entender esto es importante saber que el metano es un GEI de mayor potencia que el dióxido de carbono, y que el aumento del consumo de gas natural también produce, por fuerza, más fugas en todas las etapas de su ciclo de vida. Si además tenemos en cuenta que cuando lo combustionamos genera unas emisiones equivalentes al 60 % de las del carbón, podrás comprender que uno de los objetivos estratégicos, tanto de Estados Unidos como a nivel global, debería ser prescindir de manera progresiva de este combustible.

			Las transformaciones clave reflejadas en su estrategia y propuestas por Estados Unidos siguen la misma línea que las del resto de los países avanzados. En primer lugar, pretenden descarbonizar por completo la generación eléctrica de cara al año 2035, con una gran apuesta por energías renovables, en especial la eólica y la solar, manteniendo —y hasta duplicando— la producción nuclear en función del escenario; segundo, como es lógico, en su plan resulta esencial electrificar de manera asequible y eficiente la mayor parte de la economía, desde los automóviles hasta los edificios y los procesos industriales (en áreas donde la electrificación sea más compleja, como en el transporte marítimo, la aviación y algunos procesos industriales, el plan prevé utilizar hidrógeno generado con energías renovables y nuclear, así como biocombustibles); tercero, la eficiencia energética como una de las soluciones es un pilar esencial, ya que abarca desde los electrodomésticos más eficientes y la optimización del consumo en los edificios, hasta muchos procesos industriales; cuarto, también se deben reducir las fugas de metano, causantes de alrededor del 0,5 º C del calentamiento global (del 1 º C observado); y, por quinto y último, como son conscientes de que algunas emisiones de CO2 serán más difíciles de reducir, el plan pretende mejorar la captura y almacenamiento de dióxido de carbono, una tecnología que podríamos decir que todavía se encuentra en pañales, y de la que te hablaré más adelante, en la segunda parte del libro.

			
AGENDA INTERNACIONAL


			En cuanto a política energética exterior, los retos de la Administración Biden son más complejos que los que se había planteado la de Obama; el mundo ya ha pasado la fase en la que busca acuerdos para comprometerse con los objetivos climáticos, y ahora toca ponerse manos a la obra para alcanzarlos (teniendo en cuenta que cada vez son más ambiciosos). Como es obvio, Estados Unidos no pretende tan solo cumplir sus propios objetivos, sino que también tiene intención de liderar la reducción de emisiones colaborando con otros países a través de la investigación y la inversión internacional. No me malinterpretéis, todo eso suena muy bien, pero no olvidemos que Estados Unidos tiene enfrente a China; ambos países son responsables, respectivamente, del 15 y el 27 % de las emisiones globales de dióxido de carbono (es decir, un 42 % mundial entre los dos). No puede uno considerarse el ombligo del mundo cuando, a nivel global, se es responsable tanto para lo bueno como para lo malo.
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