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RESUMEN

Este es un articulo divulgativo sobre las energias y los motores actuales y del proximo futuro.
Se analiza el uso que se ha hecho de las energias fosiles que han llevado a la civilizacién de hoy,
pero tambien de los problemas que han generado en el Medio Ambiente. Ademas, estas energias
al estar irregularmente distribuidas en la Tierra, han propiciado desigualdad de la riqueza, y
causado numerosos conflictos. Se deducen dos prioridades que tendrian que cumplir las futuras
energias para no repetir los mismos problemas. Se analizan las energias disponibles y sus modos
de obtencion: centralizado y descentralizado. Finalmente se concluye que la energia renovable
descentralizada, es la que cumple mejor dichas prioridades. En Espafia hay mucho potencial de
implementacién de estas energias. Por su parte, el motor eléctrico sera el probable substituto del
de combustion interna.

1. INTRODUCCION

La energia en el universo o la disponible en la Tierra, es inmensa, no hay que temer por falta de
energia. La humanidad con su tecnologia ha conseguido aprovechar diversas clases de energia, y
seguramente obtendra otras maneras, ahora desconocidas, de aprovecharla para sus crecientes
necesidades.

La Tierra por procesos geoldgicos y fisico-quimicos sepult6 y almacen6 materia organica que
fue transformada, durante millones de afios, en carbon, petréleo y gas natural, y lo hizo de manera
desigualmente distribuida. Esta materia orgénica transformada es rica en carbono y al quemarla con el
oxigeno del aire se obtiene calor, que puede ser usado por ejemplo para mover motores 0 maguinas en
general. El carbdn, petréleo y gas natural son los llamados combustibles fosiles y se consideran no
renovables a escala humana del tiempo.

La humanidad antes de la revolucion industrial utilizaba muy poca energia y la Tierra absorbia
sin problema los impactos ambientales asociados al uso de esta energia y mantenia constante su
equilibrio.

En la revolucion industrial la humanidad dio un salto tecnol6gico importante, necesito
consumir mas y mas energia para su progreso, y encontré en los combustibles fdsiles, la fuente de
energia que requeria, lo que ha propiciado el actual desarrollo tecnolédgico de la civilizacion. Pero, la
quema de combustibles fosiles a gran escala, produce diversos subproductos indeseables como el COs,,
y otros gases y particulas algunas de ellas nocivas para la salud.

En mis estudios de ingenieria, ya hace afios, ni se consideraba que se tuviese que pensar en el
medio ambiente, ni en el reciclado de los productos que se disefiaban. En aquella época se consideraba
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-inconscientemente- que la atmosfera era poco menos que infinita y que los productos y los residuos
industriales podrian tirarse al vertedero también infinito que se consideraba la Tierra. Aqui y en todo el
mundo.

Mas adelante, gracias a cientificos que denunciaron el dafio que se hacia al Medio Ambiente
(MA), se vio la necesidad de analizar mas a fondo las implicaciones que dicho progreso tenia,
poniéndose de manifiesto que el aumento del CO, provoca un efecto invernadero que desestabiliza el
equilibrio energético de nuestro planeta, con el resultado constatado del aumento de su temperatura y
sus consecuencias, como el aumento del nivel del mar, o los fendmenos meteoroldgicos extremados.
Por lo que se necesita frenar el cambio climatico. Asi lo indican diferentes instituciones cientificas,
como: El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, 2020).

Estos combustibles fosiles desigualmente repartidos por el mundo, han creado diferencias en la
distribucion de la riqueza. Algunos han acumulado gran riqueza y poder. Y esta distribucion irregular
ha generado diversos conflictos econémicos, e incluso guerras mas o0 menos encubiertas.

Y la pregunta seria: ; Como tendria que ser la energia del futuro mas o menos inmediato?
2. CONDICIONES QUE DEBERIA CUMPLIR LA ENERGIA DEL FUTURO

En una era post combustibles fosiles, y para no caer en los mismos problemas que crearon, la
nueva energia tendria que ser respetuosa con el Medio Ambiente, pero no solo eso.

En un descanso de un congreso relacionado con el Ciclo de Vida en Ingenieria, (Lloveras,
2007), en una conversacién informal con uno de los responsables de la Universidad de la ONU (UNU,
2022), con sede en Tokyo, y hablando sobre las nuevas fuentes de energia, comentd que era importante
que las energias futuras fueran bien distribuidas en el mundo, para no crear diferencias de riquezas y
conflictos, y abogaban por las energias renovables. En aquella época estaba por las renovables, pero
también estaba muy entusiasmado con los avances de la energia nuclear de fusion. Fue méas adelante
que comprendi que lo prioritario tenian que ser las renovables que se encuentran distribuidas por todo
el mundo, para evitar conflictos de intereses. Asi, la energia del futuro tendria que ser accesible a
todos, para que cree riqueza distribuida.

Con estos dos requisitos o prioridades: Ser respetuosa con el MA, y que sea distribuida y facil
de obtener a pequefia escala, se analizan a continuacion las posibles energias.

La energia nuclear de fisién

Los elementos en la Tierra, y en todo el Universo, se han creado en las reacciones nucleares de
fusion en las estrellas y en las explosiones finales de algunas de ellas. Y la materia es un condensado
de energia que puede volver a ser energia y al reves, segun la famosa ecuacion de A. Einstein sobre la
equivalencia de la masa y la energia: E=mc?.

Las actuales centrales de fisién se basan en provocar controladamente la escision de atomos
pesados e inestables como el Uranio, dando neutrones y mucha energia. Tiene a su favor que no emite
CO; en su funcionamiento, y por tanto no provoca cambio climatico. Aunque si se analizase todo su
ciclo de vida, habria sorpresas.

La potencia que tienen las centrales, en poco espacio, suele ser del orden 1000 MW, (1 GW)
por central, y necesita de mucha inversion de capital. Ademas, requieren de unas normativas exigentes
y de unos sofisticados sistemas de control continuo para evitar posibles accidentes en su
funcionamiento normal o ante emergencias.



Todo y asi, en algunas centrales nucleares, ha habido graves accidentes con fuga radiactiva, que
han dejado extensos territorios dificiles de descontaminar, o baldios y sin habitantes. Pero también, en
su funcionamiento normal, producen subproductos que pueden ser muy dafiinos para el medio
ambiente: sus residuos radiactivos y toxicos.

Residuos como el plutonio que, entre otros usos, es material idéneo para fabricar bombas
atomicas. De hecho, hubo algunas primeras centrales nucleares que solo fisionaron uranio para
producir el plutonio para las bombas atdmicas, sin aprovechar el subproducto del calor generado que
se disipd inatilmente, calentando el agua de grandes rios.

Hay otros residuos a parte del Plutonio, que también son de alta actividad radioactiva y de larga
duracion, algunos se almacenan en sitios “seguros” que tendran que ser controlados durante decenas de
miles de afios. Quiza en el futuro se reaprovechen estos residuos radiactivos en centrales adecuadas a
ellos.

En Espafia hay un Centro de Almacenamiento de residuos radiactivos de muy baja, baja y
media actividad radioactiva, situado en El Cabril (municipio de Hornachuelos, Cérdoba), que una vez
lleno tendra que ser controlado y vigilado durante 300 afios (EI Cabril, 2022).

Por lo que la actual energia nuclear de fision no cumple con las prioridades de ser respetuosa
con el MA, y de la igualdad de acceso a ellas. Ademas, pueden ser generadoras de material para las
bombas atdmicas, y no son renovables debido a la escasez de los materiales radiactivos en los que se
basa.

Las Energias Renovables

Son energias que no se agotan ya que se renuevan constantemente, al menos a escala humana.
Un extenso catdlogo con manuales explicativos, se pueden consultar en el Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de Energia IDAE, (IDAE, 2022). Se resumen a continuacion estas energias
renovables.

Solar directa o indirecta:

Principalmente son las que se reciben del Sol, como la radiacidn Solar directa que se aprovecha
con paneles de agua, aire o fotovoltaicos. O con la radiacion Solar indirectamente transformada, como
la del ciclo del agua que se aprovecha en saltos de agua. En las corrientes marinas producto del calor
Solar en el mar. En forma de viento que es la Solar indirecta que Gltimamente ha crecido mucho, y que
se recoge mayoritariamente en parques eolicos en tierra o en el mar (Carbonell X., 1999).

También el Sol calienta la corteza terrestre, y a pocos metros de profundidad, su temperatura es
constante todo el afio, unos 13° en nuestras latitudes. Esta energia Geotérmica puede aportar a una
vivienda, mediante intercambiadores, calor en invierno y frescor en verano.

El Sol también da vida a la biosfera de la Tierra, que produce Biocombustibles como la madera,
que al quemarla da calor y tiene un balance de CO, que se considera igual a cero, 0 neutro.

El sistema Tierra-Luna:

La Luna cada dia atrae y mueve millones de toneladas de agua del mar en su giro alrededor de
la Tierra. Estas mareas, pueden aprovecharse en determinados lugares idéneos, para mover turbinas y
generar electricidad. El costo de esta energia de las mareas, es que la Luna se aleja de la Tierra unos 4
cm al afio.



Energias internas de la Tierra:

La Tierra tiene magnetismo, tiene su nucleo a altas temperaturas, y las placas de su corteza
terrestre se mueven. Estas energias Geotérmicas del magma, o del calor generado por rozamiento de
las fallas de sus placas, se aprovechan en algunos casos y tienen un gran potencial de desarrollo.
Tambieén tiene una débil radioactividad méas o menos distribuida por la Tierra.

Energias o materias que llegan del espacio: Radiaciones, particulas, o materiales del sistema
Solar o del medio interestelar.

En fin, hay una gran potencialidad para obtener energia Gtil para la civilizacion sin moverse de
la Tierra. Hay mucha tecnologia desarrollada para aprovechar algunas de estas energias y aun falta
mucho desarrollo tecnoldgico para mejorarlas, o para aprovechar otras nuevas.

En general, la mayoria de las energias renovables, a diferencia de las energias fosiles, estin mas
o menos uniformemente distribuidas en el planeta, y su aprovechamiento puede dar riqueza mas o
menos distribuida, y que con la tecnologia actual muchas sociedades pueden aprovecharla.

Centrales nucleares de fusion:

Las centrales nucleares de fusion aun estan en desarrollo, funcionan como lo hace el Sol,
fundiendo a&tomos muy ligeros como los isétopos del hidrogeno: deuterio o el tritio.

En las centrales de prueba, (JET, 2022), (ITER, 2022), se consigue aplicando gran temperatura
y presion a una pequefia muestra hasta que alcanza la ignicion, entonces los &tomos muy ligeros se
funden dando nudcleos de atomos mas complejos, y liberan gran cantidad de energia.

Los materiales que fusiona existen en la Tierra. EI Deuterio se extrae de los océanos. El Tritio
es escaso, pero puede obtenerse irradiando Litio que es abundante, por lo que se puede considerar que
una central de fusion opera con materiales sin problema de obtencién. Debido a esto, algunos autores
clasifican la fusion en la categoria de energias renovables, aunque ello puede llevar a confusion.

Los pocos subproductos radiactivos que producen son de baja actividad y de corto periodo de
tiempo, por lo que no son problematicos. Se han hecho pruebas de funcionamiento, y la duracion de
tiempo en que se ha logrado mantener en marcha el proceso de fusion, después de alcanzar la ignicién,
es de pocos segundos, y aln no se ha logrado recuperar toda la energia que ha necesitado la ignicion.
Cosa que se espera lograr con creces en el futuro reactor de pruebas ITER.

Cuando se logre dominar esta tecnologia se dice que el problema energético para la humanidad
habra acabado, pero..., por lo que hoy se conoce, dichas centrales requerirdn gran cantidad de
tecnologia punta y mucho dinero para construirlas, por lo que presentaran el mismo problema ya
conocido, ya que solo las comunidades humanas desarrolladas podran financiarlas y tenerlas, lo que
generaria diferencias de riqueza y poder.

Por lo tanto, la mejor solucion analizada segun las dos prioridades consideradas al principio, es
que la energia Solar renovable sea la prioritaria frente a las de origen fésil y las energias nucleares de
fusion y fision.

Pero: ;Como, o de quée manera, se pueden obtener las energias renovables para su
aprovechamiento?



3. MODOS DE OBTENCION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

En buena parte las energias renovables son transformadas en energia eléctrica dada la
versatilidad de usos que la electricidad ofrece, pero también existen otros aprovechamientos, como los
mecénicos, o los térmicos.

Hay dos maneras diferentes de obtener las energias renovables, y que son complementarias:

+ Las obtenidas de modo distribuida a pequefia escala, para satisfacer las necesidades de los
usuarios, dentro del kilémetro cero, o casi.

+ Las obtenidas concentradamente. Por ejemplo: en grandes huertos fotovoltaicos, en extensos
parques edlicos, o en campos de espejos concentradores. Estas ocupan territorio y luego
distribuyen por la red la electricidad generada, a semejanza del sistema actual de produccién
eléctrica en grandes centrales pertenecientes a grandes empresas.

Estas dos maneras diferentes de obtener energia: la distribuida y la concentrada, tienen sus
ventajas e inconvenientes.

Si se analiza la obtencion distribuida, o descentralizada, de la energia, (Stamatios Diolettas,
2001), (Stamatios Diolettas, 2005), se observa una serie de ventajas respecto a las de obtencion
concentrada en grandes centrales:

» La naturaleza de las energias renovables. Por ejemplo: la radiacion solar o el viento, son
basicamente distribuidas, por lo que es facil su captacion en general.

» Seguridad en la generacién. En las grandes centrales, puede haber una averia que puede
desequilibrar la red de distribucién y dejar sin servicio mucha poblacion, cosa que pasaria
muy limitadamente si se averiase un pequefio sistema descentralizado de generacién
distribuida.

» Seguridad del sistema. Los posibles desastres naturales, los actos de terrorismo, o de guerra,
pueden afectar mas por sus graves repercusiones en la sociedad, si es un sistema
concentrado que uno distribuido.

» Pérdidas de energia en el transporte de electricidad. En el sistema distribuido casi no hay
transporte, ya que se distribuye a un pequefio radio de accion, por lo que se minimizan las
pérdidas, en comparacién con los sistemas centralizados donde hay pérdidas significativas
en el transporte a grandes distancias.

« Sistema mas democratico. El sistema descentralizado es a escala menor, mas humana, y de
estilo repartido o distribuido. De alguna manera puede ser mas democratico que el
centralizado que tiende a concentrar el capital y el poder en pocas manos.

En cambio, a favor de la energia centralizada esta la economia de escala que ofrecen los
grandes sistemas. Por ejemplo, hay construcciones que por su naturaleza han de ser mas o menos
grandes para tener un buen rendimiento, como el aprovechamiento de la energia de las mareas en
lugares adecuados que requieren la construccion de presas.

La mejor solucion que se adecua a las dos prioridades iniciales, son las energias renovables
obtenidas de manera descentralizada o distribuida, a pequefia escala o0 a una escala razonable.

De manera implicita, todo lo referido hasta aqui, ha sido basicamente para la produccion y uso
en instalaciones fijas, pero: ;Coémo se soluciona la necesidad energética de la movilidad?



4. ENERGIAS PARA LA MOVILIDAD

La mayoria de los vehiculos actuales de traccion mecanica, acarrean con sigo un sistema de
almacenamiento de energia para usarla autbnomamente en su desplazamiento, como los coches con su
deposito de combustible. EI resto cogen constantemente la energia que necesitan de un sistema
externo, como pueden ser la electricidad suministrada por catenarias a trenes, tranvias, o trolebuses.

La movilidad necesita convertir la energia disponible a una energia mecanica mediante un
motor, para mover el vehiculo, y los tipos de motores més usados son el de combustién interna y el
eléctrico.

El motor Eléctrico frente al de Combustion Interna

El motor usado actualmente en coches, autobuses, camiones, y barcos es mayoritariamente el
de combustién interna, que ha tenido un importante desarrollo tecnoldgico. Pero su rendimiento es
bajo, como maximo del orden del 30%, en motor de gasolina y algo mas para el motor diésel.

Y como ya se ha comentado, la quema de combustibles fosiles, es uno de los responsables de la
contaminacion al MA y del cambio climatico.

En cambio, el motor eléctrico (Motor eléctrico, 2022) no tiene casi emisiones, y en general su
eficiencia es superior al 90%.

Asi, el motor eléctrico en comparacién con uno de combustion interna, tiene un mejor
rendimiento, tiene un menor numero y complejidad de sus piezas, y por lo tanto un menor
mantenimiento y reparaciones. Como pasé en su dia con las maquinas de tren a vapor, que fueron
substituidas por las de gasoil o las eléctricas, el motor eléctrico ir4 substituyendo paulatinamente al de
combustion interna.

Algunos gobiernos han legislado la finalizacién de la produccién de motores de combustion
interna (MCI) para algin tipo de vehiculos, y algunas empresas automovilisticas han anunciado su
programa para el cambio a motores eléctricos (ME). Pero, una vez finalizada la produccion de los
MCI, y dada la gran cantidad existente, se daran plazos para que se alargue su vida Gtil. Aunque
tendria que hacerse en lo posible, utilizando combustibles algo menos contaminantes como el gas
natural, o mucho mejor por ejemplo con los Combustibles Sintéticos, o los Biocarburantes que
practicamente no impactan al MA al tener un balance de CO, neutro.

Si actualmente se incrementase la produccion de Biocarburantes, como el Biodiesel, o el
Biogés, para substituir combustibles fésiles en vehiculos de motor de combustion interna, no se
perderia este esfuerzo de produccién, aunque vayan desapareciendo dichos motores, ya que tanto el
Biodiesel como el Biogas podran usarse en otras aplicaciones. Por ejemplo, el biogas podria
introducirse en la red de gas ciudad para ser quemado en las cocinas para cocer alimentos, o para
calentar edificios, o en procesos industriales, y de manera limpia.

Soluciones de suministro eléctrico para los vehiculos eléctricos
Las soluciones eléctricas actuales varian segun el vehiculo sea ligero o pesado.

Asi, el transporte ligero, como el coche, las motos, las bicicletas, patinetes, etc., se pueden
mover gracias a unas baterias incorporadas en el propio vehiculo de motor eléctrico.

Se hicieron en la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) unos primeros disefios de micro
coches urbanos eléctricos (Garcia-Soriano, et al, 2000), o de bicicletas eléctricas.
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El cuello de botella de este tipo de coches son las baterias que, aunque cada vez son mas
eficientes y pueden recargarse con mayor rapidez, hoy por hoy distan bastante del ideal. Para el coche
eléctrico a baterias se necesita una red de puntos de carga mas tupida que la actual, en carreteras,
autopistas, o en los propios aparcamientos de los usuarios.

Para el transporte pesado, como camiones, autobuses, trenes, o algunos barcos, con la
tecnologia actual no son préacticas las baterias, pero si que iran adoptando el motor eléctrico por sus
ventajas. Parece probable que el hidrogeno seré el vector energético para tales vehiculos, que servira
para producir la electricidad necesaria para alimentar sus motores eléctricos. Este es un gran campo de
investigacion aplicada.

Asi, el hidrégeno almacenado en depdsitos, o por ejemplo en forma de hidruros metalicos, se
combina con el oxigeno del aire en las Células, o Pilas de Combustible, o Pilas de hidrdgeno (Pila de
Combustible, 2022), (Fuel Cells, 2022), dando lugar a vapor de agua y electricidad. En las células de
combustible se produce un proceso inverso al de la electrdlisis del agua, y su eficiencia -si se
aprovechara el calor residual- puede llegar a un 90%.

La ventaja es que el hidrégeno puede cargarse con rapidez al deposito de un vehiculo, aunque
su problema es la seguridad de dichos depdsitos.

Las siguientes preguntas, para vehiculos eléctricos, ya sean de baterias, o con Células de
Combustible, serian: ;Qué energia “primaria” ha servido para cargar las baterias o para producir
hidrogeno?, ¢ Esta energia “primaria” es limpia?, y ¢ Qué eficiencia total tiene el sistema?

El hidrdgeno necesario para las Células de Combustible del vehiculo se obtiene basicamente de
la electrolisis del agua, por lo que necesita electricidad. También se necesita electricidad para llenar la
bateria que alimentara el motor eléctrico de un vehiculo. Entonces, tanto el vehiculo con Célula de
Combustible como con bateria necesitan una electricidad “primaria”.

La respuesta a la segunda pregunta seria: Si esta electricidad “primaria”, se ha generado de
manera mas 0 menos contaminante, por ejemplo, con el mix de produccion actual de la red, se tendra
una generacion de electricidad “primaria” mas 0 menos contaminante. Solo cuando la electricidad
“primaria” se obtenga, por ejemplo, con energia renovable, entonces todo el sistema sera limpio, ya
que no afectara al Medio Ambiente, tanto en la obtencién de la electricidad “primaria”, como en el uso
del vehiculo

En cuanto a la eficiencia de todo el sistema se obtendra multiplicando los porcentajes de los
rendimientos parciales de los subsistemas. Para determinadas configuraciones eléctricas podria ser un
sistema con un buen rendimiento y ademas ser limpio.

5. VIVIENDAS CON USO DE ENERGIAS RENOVABLES DISTRIBUIDAS

Hay masias de campo con terreno agricola, hay viviendas unifamiliares con un poco de jardin
en ciudades-jardin, hay urbanizaciones con casas adosadas y terreno comun, hay pueblos cuyas casas
en buena parte son vivienda unifamiliar, o poblados que disponen de terreno, hay casas plurifamiliares
con terreno comun, etc. En todas ellas seria facil un aprovechamiento a pequefia escala de las energias
renovables que les llegan.

El caso més simple seria el de una vivienda unifamiliar con un poco de jardin, que aprovechara
diversos tipos de energias renovables que tiene a su alcance, y que por su naturaleza se definirian de
tipo distribuido, en pequefia escala, o descentralizado.



Existen viviendas en diversos paises que aprovechan uno o varios tipos de energias renovables
que les llegan, y cada vez son méas. Sus moradores consideran por su propio interés, para reducir costes
econdmicos de los suministros de red, para contaminar menos al MA, y ser méas independientes.
También porque ayudan a su comunidad, 0 a su pais, a no pagar tantas divisas por energias foraneas.

Es mas, en estos casos, sus habitantes al disponer facilmente de estos recursos renovables
tendrian la obligacion moral de aprovecharlos en bien de todos.

Para transformar la radiacion Solar directa los aparatos mas usados son los paneles térmicos, ya
sea de agua para calentarla para el aseo, o de aire para calentarlo e introducirlo directamente en la
vivienda para calefaccion. Y cada vez mas se usan los paneles fotovoltaicos, que transforman la
radiacion en electricidad para la vivienda.

La energia del viento (edlica), con los molinos ya sean de tipo mecanico para accionar una
bomba para elevar agua, o de tipo eléctrico que dan electricidad y que pueden complementar la energia
de unas placas fotovoltaicas.

También la energia geotérmica, que aprovecha la temperatura de la tierra calentada por el Sol.
Una combinacion interesante es una bomba de calor alimentada por electricidad de placas
fotovoltaicas, como sistema acondicionador de aire para la vivienda. Asi, con una potencia de 1kW,
puede extraer del aire exterior, por medio de un intercambiador una cantidad de calor, o de frio, que
equivale a la de un mismo sistema acondicionador, de 3 0 4kW sin intercambiador.

Las placas fotovoltaicas suministran electricidad durante las horas de Sol a las necesidades de
la vivienda, y la que sobra, se inyecta a unas baterias de la casa, 0 a unas baterias de un coche
eléctrico, o a la red. Por la noche, estas baterias podrian dar electricidad a la vivienda. Y si la bateria
del vehiculo necesita cargar mas electricidad, la puede obtener de la red de manera programada, en las
horas nocturnas en que es mas barata la electricidad.

6. CONCLUSIONES

El futuro se encamina hacia soluciones menos contaminantes que las que ha provocado el uso
intensivo de las energias fosiles: carbdn, petréleo, o gas, que ha tenido y tiene su efecto negativo en el
aumento del CO, emitido a la atmoésfera, por lo que aumenta la temperatura del planeta y cambia su
clima. También, estas energias fosiles al estar irregularmente distribuidas han sido un problema en el
reparto de la riqueza y ha provocado numerosos conflictos.

Para obviar estos problemas, se han establecido dos prioridades para que las cumplan las
nuevas energias: Respetar el MA, y estar bien distribuidas para ser accesibles a todos.

Con estas prioridades, se han analizado las centrales nucleares actuales de fision, que producen
mucha energia concentradamente, y aunque emite poco CO; en su funcionamiento tiene dos grandes
problemas: la posibilidad de graves accidentes radiactivos, y el de sus residuos, que ambos pueden
afectar al MA. Otra cosa sera la futura energia nuclear de fusién, mucho mas limpia y segura. Pero
tanto las centrales de fision, como las futuras de fusion tienen el problema que necesitan mucha
tecnologia punta y mucho capital, por lo que no son accesibles a muchas sociedades humanas, y
podrian crear muchas diferencias de riqueza y conflictos.

En cambio, las energias renovables en general son limpias, y bien distribuidas. No provocan
cambio climatico y su tecnologia de aprovechamiento es relativamente sencilla y econémica, por lo
que estan al alcance de muchas sociedades. Y si su captacion es a pequefia 0 media escala, no habra
gran concentracion de capital con el riesgo de crear diferencias de riqueza.



Hay aspectos del consumo energético necesario para las personas, que no deberian estar
monopolizados 0 a merced de grandes intereses econdémicos, sino que habrian de ser un bien basico
accesible.

En cuanto a la movilidad, el motor eléctrico tiene un excelente rendimiento e ira substituyendo
al motor de combustién interna. En el caso de vehiculos eléctricos, la electricidad que necesita su
motor puede acarrearla consigo por medio de una bateria si el vehiculo es ligero, o si es pesado podria
usar unas Células de Combustible de hidrdgeno, para obtener electricidad. En ambos casos hay que
producir previamente electricidad, y si esta proviene de fuentes renovables, todo el sistema seria
limpio.

En la transicion de las energias fosiles a las energias renovables, toda la sociedad tendra que
hacer un esfuerzo econémico y tomar conciencia que la energia es un bien mas o menos escaso que
hay que ahorrar y aprovechar. Y los que puedan disponer de un espacio suficiente donde dé el Sol, o el
viento, tendrian que colaborar a limitar su impacto al MA con la instalacion de sistemas de
aprovechamiento de estas energias renovables a pequefia escala. Actualmente en Espafia hay un
inmenso potencial de crecimiento.
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