Antonio Turiel

Carta abierta a los responsables politicos de la
Transicion Ecologica, tanto en Espafia como en
Europa

Estimados Sres., estimadas Sras.:

Me dirijo a Vds. con la intencion de plantear una serie de cuestiones que me parecen relevantes,
respecto al actual esfuerzo para la realizacion de una Transicién Ecoldgica que debe conseguir la
descarbonizacion total de Espafia y de Europa para el afio 2050. De acuerdo con lo que he leido
sobre el tema, incluyendo la propia Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética, hay en los
planes anunciados ciertos puntos oscuros que, por su gran relevancia, creo que convendria
aclarar.

Dado lo extenso de los puntos a tratar, me permitirdn que vaya directamente al grano. Estas son
las cuestiones:

1. Es conocido que se necesita una gran cantidad de materiales criticos para el gran
despliegue de los sistemas energéticos renovables que se pretende hacer, y también se
sabe que no hay suficiente para permitir ese despliegue a escala mundial ¢Contemplan
Vds. un plan alternativo, en caso de que al final los materiales escaseen? En suma, ¢existe
un Plan B parala Transicién Energética?

El tema de la escasez de materiales criticos para la transicion renovable es muy conocido desde
hace bastante tiempo. Hace unos dias, la Agencia Internacional de la Energia (AIE) sac6 un

informe sobre estos materiales, en el cual se mostraban algunas cosas curiosas. La mas
destacada, estas gréficas, sobre todo la de la derecha.
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Mineral demand for clean energy technologies would rise by at least four times by 2040 to meet
climate goals, with particularly high growth for EV-related minerals

Fineral damand for clean anergy tachnologies by scenario

Growli 1o 2040 by saclor Growih ¢f selected minerals in the SD5, 2040 relative 1o 2020
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Como pueden ver, se prevé que, de aqui a 2040, la extraccion anual de litio se multiplique por 42,
la de grafito por 25, la de cobalto por 21, la de niquel por 19 y la de tierras raras por 7. Fijense
gue no es que la AIE diga que eso es lo que va pasar: lo que dice es que eso es lo que se
necesita que pase, lo que es muy distinto. Pero, ¢ es ese incremento posible? La propia AIE tiene
sus dudas, y entre sus 6 recomendaciones (obviamente, a los paises de la OCDE) nos
encontramos que se debe fomentar el reciclaje (complicado, porque alguna de estas materias se
usa de tal manera que son dificiles de reciclar) y que, si acaso, se constituyan «reservas
estratégicas para hacer frente a posibles interrupciones del suministro». En definitiva: mejor
acaparar ahora estos materiales, no sea que después ya no vengan.

Volviendo a la cuestién de si tal incremento es posible, hay muchos estudiosos que tienen claro
gue no. Entre ellos, Alicia Valero y su padre Antonio Valero, de la Universidad de Zaragoza, que
llevan afios estudiando el tema. La siguiente imagen es una diapositiva de una presentacion
reciente de Alicia Valero.
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Resulta que las reservas conocidas de muchos materiales son menores que la demanda
esperada hasta 2050, y atencion que incluye otros metales «mas corrientes» que no estaban en
la grafica de la AIE, como la plata, el cobre, el plomo, el platino o el zinc, entre otros. Quizéa la AIE
se ha dado cuenta ahora de que hay un problema, pero en realidad los cientificos lo saben desde
hace tiempo. Por ejemplo, hay un articulo reciente del Grupo de Energia, Economia y Dinamica
de Sistemas de la Universidad de Valladolid que muestra que no se puede pretender mantener el
actual modelo de movilidad basandose en fuentes renovables y vehiculos eléctricos.

En todo caso, no quiero discutir aqui si va a haber o no esa escasez, ni tan siquiera si realmente
las renovables pueden hacer todo lo que se dice. El caso es que hay una duda razonable de si
los planes anunciados pueden llevarse a cabo, y eso lleva a mi pregunta.

La pregunta real es si tienen un Plan B. Si tienen una alternativa, por si esto falla. Una
salvaguarda. Esa es la pregunta. ¢La tienen o no? Porque si no la tienen, la cuestién que se
suscita es otra: Vale, y si este plan falla, entonces, ¢qué? ¢Nos vamos al garete? En definitiva:
¢es éste un modelo de administracion responsable si no se tiene en cuenta un riesgo tan
evidente?

Seguramente la tentacion es decir que la ciencia y la innovacion permitirdn mejorar la eficiencia
en el uso de los materiales. A lo cual yo les digo: perdonen, pero no pueden dar eso por asumido,
porque como no sea asi nos estrellamos. De nuevo, no es un modelo de administracion
razonable.

Quiza la otra tentacion es decir que si hay problemas podremos ralentizar la transicion energética
hasta que la tecnologia avance lo suficiente (como si eso estuviera garantizado), estirando un
poco mas el uso de los combustibles fosiles gracias a una implantacion masiva de sistemas de
captura de CO2 (suponiendo que éstos realmente se puedan implantar de manera masiva y
eficaz). Si van por ahi, les recordaré esta grafica del ultimo informe de la AIE que nos dice que,
gracias a la desinversion de las petroleras desde 2014, de aqui a 2025 la produccion de petrdleo
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2. Incluso asumiendo que Espafia consiguiera asegura

hacer «su%'transicion, ¢es una buena apuesta a largo plazo, teniendo en

30 afios las nuevas instalaciones renovables acabaran su vida uatil y entonces

imposible reemplazarlas?

Tengamosdgn cuenta que muchos materiales son de dificil reciclaje por la manera en que se
usan. En laelectronica de mas altas prestaciones, las tierras raras que se usan y metales como
el oro y la plata entran en cantidades muy pequefas, tipicamente en aleaciones con
concentracion de traza. El disefio de esos circuitos no estd pensado para el reaprovechamiento.
Algo similar I%Ob%sa a Iaszﬁ'lé@as fotovditaitas: la coféentracion d& fateriales”¢omo la pIa?QVIa
forma en la qliedestan<héchossI0s parneles ne favereéentsu Fecuperacion Ensekeaso de los
aerogeneradores, ‘reaprovechéarél'cobre yeelicieo raghétict oTindtietive s mieho mas simple;
pero.gh.su, £aso el problema gs |a degradacion de los metales con el paso del tiempo, y también
la dificultad para reemplazar el hormigén armado (recordemos que la arena que se usa para

hacer cemento empieza a escasear) y para el reciclaje de las aspas (que es posible, pero que
hasta ahora masivamente |lo que se hace es enterrarlas).

¢ Tiene por tanto sentido que lo apostemos todo a un sistema que quiza solo se pueda usar
durante esos 20 o 30 afios, para luego dejar a la sociedad inerme para gestionar lo que venga
después? ¢, Volveremos a recurrir al comodin de «el progreso tecnolégico lo resolvera», cosa que
no podemos saber si pasara? ¢ Nos vamos a arriesgar a condenar a nuestros hijos?

3. La instalacion de los sistemas renovables es posible consumiendo grandes cantidades
de combustibles fosiles, tanto en la extraccion de materiales, su elaboracién, el transporte,
la instalacion, el mantenimiento, etc. No se instalan parques renovables usando energia
renovable; quiza hacer eso ni siquiera es posible. (No se han parado a pensar que el
modelo que se propone solo puede funcionar si hay combustibles fosiles?
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Este es un de los problemas mas serios del modelo propuesto: nadie se ha planteado seriamente
gue todo el proceso de elaboracion, transporte y despliegue use solo energia renovable. ¢Es ni
tan siquiera posible? Algunos autores, como Gail Tverberg, consideran los modernos sistemas de
energia renovable meras extensiones de los combustibles fosiles: solo pueden dar energia si hay
combustibles fosiles disponibles. Una de las dificultades para que se pueda cerrar el ciclo de
«produccion de energia renovable — uso de la misma para generar mas» es la complejidad (y
coste energético) de los procesos, y la gran cantidad de materiales que se requieren. En un
escenario de rapido declive de la cantidad de petréleo disponible, eso haria que la energia
renovable producida con este modelo también decreciera en un determinado plazo. Por tanto,nos
arriesgamos a que en un plazo breve de tiempo este modelo de renovable dejara de servir.¢De
verdad que es eso lo que queremos?

4. El nuevo modelo pretende substituir los combustibles fosiles por electricidad renovable,
pero los combustibles fésiles mayoritariamente no se usan de manera eléctrica. Aqui hay
un salto al vacio tecnolégico enorme, teniendo en cuenta que 1) en Espafia tenemos ya
mucha mas capacidad instalada de la estrictamente necesaria para garantizar el consumo;
2) en los paises avanzados, la electricidad representa poco mas del 20% del consumo de
energia final y electrificar ese casi 80% restante parece dificil; 3) el consumo de
electricidad cae en Espafa desde 2008. ¢(No tendria sentido que se concentran los
esfuerzos en ver como aprovechar la electricidad, mas que en producir mas? ¢O quiza
mirar como producir con renovables otras formas de energia que no sean electricidad?

En Espafa la potencia media equivalente al consumo eléctrico de 2008 fue de 32 GW, y ha ido
disminuyendo hasta los 30 GW de 2019. Eso, con una potencia instalada de 108 GW. Incluso
contando con un cierto grado de redundancia para tener en cuenta el factor de planta, es una
cantidad excesiva, que ahora se quiere incrementar en otros 58 GW de aqui al 2030.

Eso sin contar con la.grandifiuliad de.canvertistodae;elgonsumo energético en 100% eléctrico,

un problema gue aqueja a todas las-economias-avanzadas. De hecho, lo-que se suele ver es que
la electricidad es una energia secundaria que de alguna manera sigue al consumo .general de
energfa’”sube si éste sube y baja cuando éste baja (aunque no ciertamehte™ ‘e ef"mismo
porcentaje un C|erto Iag o] retraso que puede ser de anos);-n -ue-suque la
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K a embalsada también
para otros-uses): 0-aprovechanda acumulacion de Jos excedentes :renovables cuando éstos se
producen (usando, por ejemplo, bombeo inverso o hidrégeno verde), pero éstos también son
limitados. La otra opcion para conseguir electricidad de respaldo es las interconexiones de larga
distancia, por ejemplo de ambito continental, porque sobre la escala de un continente se puede
compensar mucho la intermitencia, ya que en todo momento algun lado de Europa soplara el



viento o lucira el sol (excepto de noche). Pero aqui chocamos con el segundo problema de la
electricidad renovable: la estabilidad de la red. La instalacion de muchos sistemas de generacion
eléctrica, que entran y salen continuamente del sistema y que estan distribuidos sobre un
territorio muy amplio y lejos de los centros de consumo genera inestabilidad de la red. Resulta
gue en Europa usamos corriente alterna con una frecuencia de 50 ciclos por segundo, pero con
tanta generacion intermitente y distribuida mantener esa frecuencia es hoy en dia un hito: de
hecho, el pasado 8 de enero una inestabilidad originada en Croacia se propag6 por toda Europa y
estuvo a punto de tumbar toda la red. Y poner mas y mas sistemas renovables conectados a la
red incrementa el riesgo de inestabilidad. Se podria compensar instalando sistemas de
estabilizacién en la red, pero nadie quiere hacer frente a este sobrecoste, que ademas tendria
gue ir creciendo con el nimero de sistemas enganchados. En Australia se estad planteando

prohibir gue se conecten mas sistemas fotovoltaicos a la red eléctrica.

Lo mejor seria ir aprovechando la electricidad localmente, pero entonces nos encontramos con el
problema del aprovechamiento para ese casi 80% de usos no eléctricos. Es aqui donde se
deberia estar incidiendo seriamente, pero lo que se hace es simbdlico. ¢ Qué sentido tiene dar por
hecho que nos conviene tener mas electricidad, teniendo en cuenta todo lo dicho arriba? ¢Para
qué va a servir, si no hay demanda posible para tanto?

5. Para intentar cubrir con renovables ese casi 80% de la energia final actualmente no
eléctrico actualmente, la gran apuesta es utilizar el hidrégeno producido a partir de
electricidad renovable, o hidrégeno verde. El hidrogeno, sin embargo, no es la panaceay
sus problemas originales no han sido resueltos. ¢Por qué va a solucionar ahora el
hidrégeno nada, conociendo como conocemos sus limitaciones?

Hace algunas semanas asisti a una conferencia telematica organizada por el Club de Roma
sobre el hidrogeno verde. En un momento de sinceridad, uno de los ponentes dijo que hace unos
20 afios se habia intentado introducir el hidrégeno como el combustible del futuro y se habia
fracasado; que hacia 10 afios se habia intentado de nuevo y que tampoco se habia conseguido; y
gue esperaba que ahora, a la tercera, fuera la vencida. Esta reflexion es bastante interesante,
porque refleja muy crudamente el problema que no se quiere ver. Y es que, ¢ por qué tendria que
funcionar una solucién energética basada en el hidrégeno? Nos negamos a aceptar que es una
mala solucién, e insistimos sobre ella una y otra vez, pero no por ello se va a convertir en una
buena solucion. Damos por descontado que el progreso tecnolégico conseguira superar los
problemas del hidrégeno, pero no comprendemos que a lo mejor esos problemas no se pueden
superar porque dependen de principios inviolables de la Fisica o la Quimica.

Recordemos, una vez mas, cuéles son los inconvenientes del hidrégeno:

e El hidrogeno no es una fuente de energia: En la actualidad la mayoria del hidrégeno se
consigue mediante el procesamiento quimico del gas natural u otros hidrocarburos, con
desprendimiento de diéxido de carbono, pero el objetivo es pasarse al «hidrégeno verde»,
gue es el que se obtiene haciendo pasar una corriente eléctrica por una cubeta de agua, lo
cual rompe la molécula de este liquido (electrolisis) y separa el hidrogeno del oxigeno, sin
otras emisiones. El problema es que se necesita consumir electricidad para producir el
hidrogeno; el hidrogeno es un sitio donde guardar energia, pero no una fuente de energia.
Técnicamente es lo que se denomina un vector energeético.
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e El rendimiento del proceso es bajo: Centrandonos en el hidrégeno verde, las mejores
plantas de electrolisis consiguen un rendimiento del 70%, es decir, que el 30% de la energia
se pierde y no se acumula en las moléculas de hidrogeno producidas. Pero este mejor
rendimiento solo se produce en condiciones ideales y con plantas muy sofisticadas y caras;
en condiciones mas realistas, el rendimiento ronda el 50%, y el otro 50% simplemente se
pierde.

e El rendimiento de los motores de hidrogeno es bajo: Si se quiere el hidrégeno para
motores, se puede quemar directamente en un motor de gasolina pero entonces se
aprovecharia solo entre el 15% y el 20% de la energia del hidrégeno (es decir, solo entre el
7,5% y el 10% de la energia eléctrica inicial). Incluso usando pilas de combustible de las
mas eficientes (y haciendo mas complejo el motor, porque se requiere una bateria ademas)
el rendimiento ronda el 50% (es decir, solo el 25% de la energia eléctrica inicial). Por
comparacién, un motor eléctrico tiene rendimientos que estan sistematicamente por encima
del 75% o del 80%. Se podria decir que el hidrogeno se quiere solo para producir calor (por
tanto, rendimiento del 50% sobre la energia eléctrica inicial), sobre todo industrial, pero lo
cierto es que también se necesita hidrégeno para sustituir al diésel en la flota de camiones y
madquinaria pesada.

e El hidrégeno tiene que estar almacenado a alta presién: Al ser un gas, para conseguir
una densidad energética en volumen aceptable el hidrogeno tiene que estar a una alta
presion, generalmente de 750 atmosferas (enorme: es la presion a 7.500 metros de
profundidad en el mar) para tener una densidad energética que es solo la mitad de la del
gas natural a la presion habitual. Estas altas presiones implican, primero, un esfuerzo para
comprimirlo (otro gasto energético adicional), segundo, usar recipientes de paredes densas
(mas costosos) y tercero, que se tenga que refrigerar previamente a la compresion para
evitar que la temperatura suba mucho (mas gasto energético). Y por no hablar del peligro
gue supone una grieta o un impacto medianamente fuerte en el depdsito.

e El hidrogeno se escapa de los recipientes: Al ser una molécula tan pequefia, el
hidrogeno se escapa con facilidad de cualquier recipiente, incluso en uno de paredes
densas y especialmente bien sellado. Pérdidas de entre el 2 y el 3% diario son normales, lo
cual implica que el hidrogeno tiene que ser producido para ser consumido en el plazo de
pocos dias.

e El hidrégeno corroe el acero: En los depdésitos y conducciones de acero al carbono, el
hidrégeno forma hidruros que acaban fragilizandolos hasta que se rompen. La solucién es
recubrirlos con unas peliculas especiales que se llaman liners, pero que no estan exentas
de problemas (aguantan mal los contrastes térmicos y los esfuerzos mecéanicos) y que para
mayor ironia se fabrican con petréleo.

En la practica, las pérdidas energéticas de convertir electricidad a hidrégeno para cualquier uso
energético son bastante grandes, yendo del 50% de producir hidrégeno para ser quemado
inmediatamente hasta pérdidas superiores al 95% si se tiene que almacenar a presion para ser
consumido unos dias mas tarde en un motor de un camion.

En una conferencia reciente, yo presenté unos numeros sencillos comparando el consumo de
energia del sector del transporte en Europa con la produccion de energia eléctrica renovable que
se necesitaria para que pudiera funcionar con hidrogeno, asumiendo el maximo y mejor
rendimiento (pilas de combustible con platino, hidrégeno producido practicamente para consumir,
despreciando las pérdidas por refrigeracion y compresion, etc.). La conclusion es que Europa
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deberia multiplicar su produccion eléctrica renovable por 3,5. En condiciones mucho mas
realistas, no seria de extrafiar que esa multiplicacion fuera por 4, 5 o un factor todavia mayor;
pero en todo caso, ese 3,5 ya supone un reto de gran envergadura... y solamente para mantener
el transporte. Y ese reto es probablemente imposible, porque aqui no hemos incorporado
los limites de las renovables, pero siguen existiendo.

Extrapolandolo al caso de Espafa, no resulta creible que pudiéramos producir aqui todo el
hidrogeno que se necesitaria ya tan solo para mantener todo el sistema de transporte en pie. Y
eso0 sin contar con todo el gasto de combustible que implica nuestro estilo de vida pero que no se
computa aqui (por ejemplo, esos cargueros que llegan cargados de mercancias fabricadas en
China).

¢Alguien se ha parado a mirar estos problemas con detenimiento y objetividad? ¢O solamente se
han limitado a sumar cantidades en un fichero Excel, contando que todo lo que se necesite va a
estar ahi porgue se necesita? ¢Alguien se ha parado a pensar que quiza el hidrégeno no da, ni
de lejos, para mantener el actual estado de cosas? ¢Alguien se ha planteado que quiza no es la
solucién?

6. Dado que el hidrégeno que se puede producir domésticamente no puede cubrir nuestras
necesidades, ¢de donde lo vamos a sacar? ¢Vamos a intentar explotar la produccion de
otros paises, tipicamente de Africa?

Porque al final es de esto de lo que estamos hablando. Sabiendo que no podremos producir
suficiente hidrégeno para poder mantenerlo todo en pie, dado el bajo rendimiento del proceso y
los limites a la produccion renovable, la idea seguramente es ir a apropiarse del hidrégeno que
produce otro. Por ese motivo Alemania esta en la presa del rio Inga en el Congo. Y por ese
motivo el tren de hidrégeno, mucho mas ineficiente que el eléctrico, esta ahora en boga: para
sacar corriendo el hidrogeno de paises que tienen vias de tren pero no catenaria.

Ese modelo de explotacion colonial tiene no pocos riesgos y muchas fragilidades, aparte de otras
cuestiones de indole moral. Pero ademas, el colonialismo se puede ejercer a muchas escalas.
Colonialismo energético del centro contra la periferia, dentro de nuestro pais. Pero también desde
otros paises, y mas concretamente Alemania, contra nuestro pais.

Este modelo colonial probablemente nos lo aplicaran a nosotros en beneficio de Alemania;
el Gobierno federal aleman ya dice que espera que los paises europeos con mayor potencial

renovable le aporten su hidrégeno. Es decir, que la energia renovable captada aqui se convertiria
en hidrogeno, con enormes pérdidas, para después irse en un tren de hidrégeno fabricado por
Siemens hasta Frankfort o Munich. Sefiores y sefioras representantes politicos de mi pais,
¢habian pensado en esto? ¢ Estan seguros de que es el hidrogeno lo que tenemos que producir,
si no nos da para nosotros mismos y encima nos lo quieren quitar?

7. Por todo lo expuesto més arriba, me resulta evidente que nos hacen falta modelos
alternativos para el aprovechamiento de la energia renovable, modelos mucho mas locales
y eficientes que garanticen la riqueza del pais. El caso es que existen, pero no se debaten,
no se contemplan. ¢No creen que se deberia invertir, si cabe un pequefio esfuerzo, en ver
cuanto podrian dar de si?
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A principios del siglo XX, proliferaban en Catalufia las colonias textiles. Se aprovechaba la fuerza
hidraulica de los rios para producir algo de electricidad de consumo local, y la fuerza mecanica
del agua servia en muchos casos para accionar directamente los telares, con un rendimiento
mucho mejor que poner un generador eléctrico en un extremo y un motor eléctrico en el otro. Con
este sistema se mantuvieron también fundiciones y otras industrias; en todos los casos,
aprovechando la energia de manera mas eficiente que si se usase electricidad y, lo que es mas
importante, generado riqueza y empleo localmente. La energia mecanica no es como los
electrones o el hidrégeno: no se puede exportar a grandes distancias. La energia de aqui se
gueda aqui.

Con todo el conocimiento y desarrollo técnico del dltimo siglo, podriamos hacer eso mismo y
mucho mejor. Aprovechando el sol directamente para calentar, fundir, transformar. Aprovechando
la fuerza mecénica del agua y del viento para mover, trabajar, forjar. Aprovechando las plantas,
cultivadas y silvestres, herbaceas y arboles, para obtener reactivos y materiales. Produciendo
también algo de electricidad para cuando fuera necesario, pero sin obsesionarse con producir
solo electricidad. Produciendo también algo de hidrégeno para cuando fuera necesario, pero sin
obsesionarse con mantener una ingente flota de camiones y maquinaria pesada con él. Siendo
mas eficientes. Alcanzando un mejor equilibrio con la naturaleza, disminuyendo nuestro impacto
ambiental, adaptandonos a los ritmos del planeta, dependiendo lo justo de materiales que llegan
de lejos, con instalaciones a una dimension mas humana y mas faciles de reparar y mantener,
creando riqueza y empleo localmente, descarbonizando plenamente nuestra actividad.

¢Por qué no?
Repito.
¢Por qué no?

¢, Qué sentido tiene que esto ni se considere, ni se analice, ni se estudie siquiera someramente?
¢ Qué sentido tiene que nos empefiemos en un modelo megalomaniaco, tremendamente
destructivo y contaminante que, encima, ni siquiera es posible, cuando podriamos tener una
alternativa mucho mas razonable que ni nos dignamos en estudiar?

¢Por qué no?

¢Por gué nos vamos a condenar a un modelo insostenible e imposible que va a fracasar, cuando
puede haber una alternativa viable y mucho menos costosa? Seguro que habrd muchas
dificultades, pero la mayor ahora mismo es ni siquiera comenzar a trabajar sobre esta posibilidad

Yo les pregunto, y les preguntaré una y otra vez:
¢Por qué no?
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Agradeciendo de antemano la atencion recibida, resto expectante por conocer su respuesta a
estas, tan apremiantes, cuestiones.



Saludos cordiales.
Antonio Turiel

18 de mayo de 2021

[Fuente: The Qil Crash]



https://crashoil.blogspot.com/2021/05/algunas-preguntas-incomodas.html

