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CAYETANO LOPEZ,

DIRECTOR DEL AREA DE ENERGIA DEL CIEMAT

“Al final, 1a electricidad
sera el vector universal
en el consumo de energia”

Texto » Ignacio F. Bayo
Fotografias » Fernando Moreno

Cayetano Lépez ha pasado buena parte
de su vida profesional estudiando las par-
ticulas elementales, como el electrén, y su
comportamiento en las especiales condi-
ciones que se crean en el interior de los ace-
leradores, cuando chocan a velocidades
cercanas a la de la luz, lo que se denomi-
na fisica de altas energias. Hoy sigue tra-
bajando con electrones y energias, pero
muy lejos de su campo original y mucho

mas cerca de la realidad cotidiana, tra-
tando de mejorar su eficiencia y el impac-
to ambiental. Su interés por este campo vie-
ne de lejos y le ha proporcionado una pa-
noramica excepcional, necesaria cuando
se dirige el Area de Energia del Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioam-
bientales y Tecnoldgicas (CIEMAT), el or-
ganismo que investiga todas las fuentes y
tecnologias implicadas.

Vivimos en una sociedad cada
vez mds electrificada, en la que algunos usos de
otras fuentes, como el gas, estdn siendo susti-
tuidos con mucha rapidez. ;Cudl es la clave de
su éxito?

La electricidad ha demos-
trado ser un vector energético muy potente,
muy flexible, muy ficil de usar, adaptable a
todo. Y creo que si, que cada vez mas, todo
va a ser eléctrico, incluso en un sector que
siempre ha estado mds lejos, como es el
transporte.

Algtin inconveniente tendrd, ;no?

Si, muchos. El principal y mas impor-
tante es su dificultad de almacenamiento.
Por eso se ha visto muy lejana la idea del
vehiculo eléctrico, porque requiere un sis-
tema de almacenamiento pequefio, que se
pueda meter dentro del vehiculo y con capa-
cidad suficiente como para moverlo un cier-
to numero de kilémetros.

Entonces, en un futuro mds o menos cer-
cano, ¢serd el inico vector energético para todos
los usos?

Practicamente. Los combustibles fosiles
seguiran siendo utilizados como energia final

durante mucho tiempo, y el gas quedara resi-
dualmente para algunas cuestiones domésti-
cas e industriales, pero creo que, al final, la
electricidad serd el vector universal en el con-
sumo de energia.

Pero la electricidad consume energia pri-
maria para producirla y la conversion conlleva
muchas pérdidas.

Eso depende del sistema que se utilice. En
los sistemas térmicos —gas, carbdn, nuclear,
solar térmica...— hay pérdidas importantes.
Cada vez menos, pero todavia importantes.

¢De qué orden?
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En una central de carboén solo se aprove-
cha, aproximadamente, la tercera parte de la
energia térmica. En centrales avanzadas, como
las de ciclo combinado y las de carbdn super-
critico, se puede llegar a la mitad. En una ter-
mosolar de muy alta temperatura, por ejem-
plo de torre, donde se llegue alos 1.000 °C en
el foco caliente, la pérdida es del orden de la
mitad. Eso siempre se pierde, aunque se pue-
de mejorar un poco.

¢Existe un limite fisico para esas mejoras?

Si, el limite de Carnot, que depende de la
relacién de temperaturas entre el foco calien-
te, donde se esta trabajando, y el foco frio,
que normalmente es la temperatura ambien-
te, y ademds no se puede bajar mas que en cier-
tas condiciones. La temperatura del foco calien-
te en una planta nuclear es del orden de 300 °C
y en una termosolar, de 400 °C, pudiendo subir
hasta los 1.000 °C. La clave para reducir la pér-
dida esta en subir la temperatura del foco
caliente. Donde no hay pérdida es en la hidro-
eléctrica, ya que la energia potencial en altu-
ra se transforma, con muy pocas pérdidas, en
electricidad. En la edlica el rendimiento tam-
bién es bastante grande.

El problema del coche eléctrico es que las bate-
rias usan materiales que o contaminan o son
€scasos y caros ¢no?

Las baterias ordinarias de plomo-acido
emplean materiales que no son escasos, pero
tienen muy poca densidad de energia —y por
tanto de capacidad de almacenamiento— y
ademds son muy contaminantes. No se pue-
de basar el futuro del coche eléctrico en ellas.
Luego estan las baterias de litio, que tienen una
capacidad de almacenamiento mayor y son
menos contaminantes, pero su problema es,
efectivamente, el precio y la posible escasez de
litio. Las reservas de litio pueden marcar un
limite a la expansién del coche eléctrico, pero
no me cabe duda de que habrd avances y desa-
rrollos de baterias con otros materiales.

¢ Qué materiales pueden ser alternativos
al litio?

Ya hay algunas baterias que utilizan mag-
nesio, niquel, potasio... Habra alternativas,
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pero hace falta un poco de tiempo para que
se desarrollen.

¢Cree que el coche eléctrico se implantard
rdpidamente?

Estd auin en una fase muy, muy prelimi-
nar. La primera versién que se estd usando es
el motor hibrido, que no es eléctrico en sen-
tido estricto, puesto que no se alimenta de la
red. Utiliza un motor eléctrico, pero la ener-
gia que usa ha sido generada previamente en
el motor de combustién. Los coches eléctricos
del futuro seran los que obtengan electricidad
delared. Esos estan en un momento muy pre-
liminar, pero todas las grandes empresas del
sector tienen ya algin proyecto avanzado de
coche eléctrico enchufable.

aun pero significativa, de las ventas totales ten-
dran que pasar una o dos décadas.

Es de imaginar que cambiard la forma en
que utilizamos el coche...

El problema es la recarga, y que yo sepa,
se barajan dos opciones. Una es el cambio de
la bateria descargada por otra cargada, como
si fuéramos a la gasolinera, lo cual se hace en
pocos minutos. En los Juegos Olimpicos de
Pekin, los autobuses, que eran eléctricos, fun-
cionaban con baterias y habia un centro de
intercambio, donde un robot las sacaba y las
ponia. El otro sistema es el de los postes de recar-
ga, donde se enchufa el vehiculo. Pero tienen
que ser postes inteligentes, es decir, que uno
enchufe y se despreocupe, y el poste cargue o

“PARA EL ALMACENAMIENTO MASIVO
DE ENERGIA LO MAS SENCILLO Y YA
DEMOSTRADO ES EL BOMBEO DE AGUA"

¢Se conocen ya detalles de esos coches?

Son coches hibridos, pero la electricidad
se obtiene enchufandolos y el motor de com-
bustién entra cuando la electricidad se agota,
porque la autonomia no es ain muy grande.
Son pequenios, de ciudad, para recorridos cor-
tos, y todavia el sistema de almacenamiento
supone una parte muy importante del coste,
porque las baterias son caras. Yo creo que los
coches de dentro de cuarenta afos, por poner
una fecha, seran eléctricos, pero no se pare-
ceran mucho a los que van a salir ahora.

Estamos en la prehistoria del coche eléc-
trico, vamos.

En los albores. Estamos asistiendo al naci-
miento del vehiculo del futuro.

¢Cudndo van a estar en el mercado?

Dentro de un par de afios, pero de forma
simbodlica. Serd una venta marginal, solo para
abrir brecha. Lo importante es que permitiran
profundizar en los problemas reales que ten-
ga su uso cotidiano; pero para que empiecen
a suponer una fraccién significativa, pequena

no en funcién del estado de la red, porque esto
deberia servir ademas para estabilizar, para
aplanar la curva de demanda de la red.

El coche eléctrico tiene competidores, como
el hidrégeno y los biocombustibles. ¢Por qué no
el hidrdgeno?

Porque no existe libre; hay que producirlo.

La electricidad también...

Si, por eso podria competir con la elec-
tricidad, pero no con una fuente primaria. El
problema esta en que el hidrégeno se obtiene
mayoritariamente del gas natural y del carbén,
mediante un proceso que se llama reformado,
que emite a la atmésfera mucho mas diéxido
de carbono que si se quemaran directamente
el gas natural o el carbén. Es preferible usar
ese gas natural o ese carbon para generar elec-
tricidad, que en comparacién es mas eficien-
te y menos contaminante. La otra forma de
obtener hidrégeno es a partir del agua, median-
te electrdlisis o por descomposicién térmica
a alta temperatura. En ambos casos se utiliza
electricidad o energia calorifica de muy alta
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temperatura que podria servir también para
generar electricidad. Desde el punto de vista
del balance energético, pienso que siempre
sera mas competitivo producir electricidad y,
a partir de ella, generar movimiento, que gene-
rar calor de muy alta temperatura para obte-
ner hidrégeno y, de ahi, la energia util. El
hidrégeno solo lo veo en regiones o sectores
donde sea muy dificil la electrificacion.

¢Se descarta pues el hidrdgeno?

Todo lo que sea almacenar energia es util,
y el hidrégeno puede al final ser mas que nada
un sistema de almacenamiento de energia,
sobre todo de energia intermitente, como la
de las renovables, aunque yo creo que para el
almacenamiento en gran cantidad, masivo, lo
mas sencillo yya demostrado es el bombeo de
agua en pantanos. Habria que multiplicar la

capacidad de bombeo para aumentar mas la
participacién de las renovables.

Para almacenamiento existen otras alter-
nativas, como los superconductores. ;Son una
apuesta a largo plazo?

Largo, muy largo. Por lo que yo sé, que es
poco, de los superconductores, el problema es
que permiten almacenar pequefias cantidades,
aunque eso si, con muy pocas pérdidas y con
un tiempo de respuesta minimo, ya que tan-
to en el almacenamiento como en Ia libera-
cidén la respuesta es inmediata; pero no veo un
sistema de superconductores para almacenar
gigavatios, que es lo que la red necesita para
que se estabilice.

¢El bombeo es mds eficiente?

El tiempo de respuesta es un poco mas
largo, y las pérdidas no son muy grandes; me
parece que estan en torno al 20 o 30 %, que
son perfectamente asumibles. Puede haber
montones de soluciones tedricas para el alma-
cenamiento; el problema es la escala a la que
hay que instalarlos si se quiere que sirvan para
estabilizar la red, para aplanar la curva de
demanda. Hacen falta gigavatios y gigavatios
de capacidad. Por supuesto que importan el
tiempo de respuesta y la eficiencia en el alma-
cenamiento, pero lo importante es la escala.

Una gran capacidad de almacenamiento per-
mitiria desacoplar la generacion del consumo...

Bueno eso es lo de aplanar la demanda,
porque la demanda seguira siendo igual, pero
desde el punto de vista operativo se aplanara.
Dara lo mismo cudndo se almacene. Si se ais-
la por completo, se puede estar produciendo
electricidad cuando se pueda y consumirla
cuando haga falta.

Para la estabilidad del sistema también es
importante la conexion con Europa, que ahora es
muy debil.

Si, una de las soluciones es que la red sea
cada vez mayor. Mitiga las oscilaciones, pero
fiar todo a la red europea puede ocasionar
problemas, como que se importe la inestabi-
lidad que se genere en otros sitios. Es esencial
aumentar la capacidad de interconexién con
Francia, que por ahora es mintuscula, que no
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“La generacion directa de vapor puede suponer
un cambio importante en la implantacién

de la solar termoeléctrica”

En las plantas de concentracion solar que utilizan el sistema cilin-
droparabdlico para generar electricidad, la energia reflejada por
los espejos calienta un fluido intermediario, normalmente un
aceite especial, que transmite después su calor al agua cuyo vapor
movera la turbina de generacién. Esta conversiéon supone una
pérdida de energia y una gestion compleja, pero la utilizacion
directa de agua no ha sido posible hasta hace poco porque pre-
senta varios inconvenientes, entre ellos las presiones que pro-
duce el vapor en el interior del conducto por donde discurre el
fluido. En la Plataforma Solar de Almeria se han desarrollado
sistemas que permiten solventar este inconveniente y utilizar
directamente vapor. “Esta tecnologia simplifica muchisimo los

sistemas actuales y elimina el inconveniente de la complejidad
de manejar el aceite térmico, por lo que puede suponer un cam-
bio importante en la implantacién de la solar termoeléctrica en
cilindroparabdlicos”, explica Cayetano Lépez.

Pese a su prometedor futuro, los pasos para hacerla efecti-
va se estan dando con lentitud. “Nadie se arriesgara a usar esta
tecnologia mientras no esté suficientemente probada en una
planta de demostracién de tamafio industrial, que funcione
durante algunos afos, en circunstancias diversas, climatolgi-
cas y de transitorios que puedan ocurrir, y que funcione con la
suficiente robustez. Ahora ya hay un consorcio con Iberdrola,
Sener, el IDAE y el CIEMAT para construirla”, afirma. »e<

cumple las directrices de la Unién Europea. Yo
no dejaria la fiabilidad de la red solo en el
aumento de las interconexiones sino, sobre
todo, en aumentar la capacidad de almace-
namiento.

Otro competidor del coche eléctrico, los bio-
carburantes...

Son buenos competidores y, a corto pla-
0, estan por delante de otras alternativas, por-
que las prestaciones son idénticas a las de los
derivados del petrdleo. Pero tienen muchos
problemas, y uno importante es que, desde el
punto de vista energético, son muy poco efi-
cientes. En el caso del bioetanol obtenido a
partir del maiz o del trigo, la cantidad de ener-
gia neta que se obtiene cuando se descuenta
la energia, normalmente fésil, que se ha teni-
do que utilizar en el cultivo, fertilizacion,
fumigacién, transporte y pretratamiento es
pequeiia; asi, que esta no puede ser la solu-
cién. Sin embargo, creo que el bioetanol que
se fabrica a partir de la cafia de azucar si tie-
ne un gran rendimiento, y es sensato pensar
que se recupere su cultivo en paises donde se
abandond. La esperanza estd en los biocom-
bustibles de segunda generacién, los que se
obtienen a partir de residuos organicos o
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forestales, material lefioso, herbaceo y en
general lignoceluldsicos, en los que el balan-
ce energético es mucho mejor, aunque la can-
tidad bruta de biomasa que hay que manejar
sea muy grande. Pienso que jugardn un papel
importante hasta que el coche eléctrico se
consolide, pero no creo que los biocombus-
tibles, ni de primera ni de segunda generacion,
puedan sustituir a los derivados del petrdleo,
porgue es un consumo gigantesco.

¢Cudnto consumimos cada dia?

En el mundo se consumen unos 85 millo-
nes de barriles por dia. Es mas asombroso
pensar que eso significa que se queman 1.000
barriles por segundo, 159.000 litros. La can-
tidad de tierra cultivable, agua, insecticidas y
abonos que habria que emplear creo que hace
imposible la sustituciéon. Con que se reempla-
zara el 10 o el 20 %, ya seria un gran aporte.

Desde el punto de vista de las emisiones de
gases de efecto invernadero, scudl de los compe-
tidores es mejor?

Eso depende mucho. Los biocombustibles
no emiten en la combustién, porque se supo-
ne que lo absorben al crecer, pero si en los pro-
cesos previos. En el caso del maiz, por ejem-
plo, que supone la mitad del bioetanol que se

fabrica en el mundo, emite CO, en un por-
centaje del orden del 80 % o mas del que se
produciria al quemar gasolina. La electricidad
depende de cdmo se obtenga, pero actual-
mente los combustibles fésiles generan dos ter-
cios de la electricidad del mundo. Si en el futu-
ro se usan cada vez mas las renovables, parece
que es mas ecoldgico el coche eléctrico.

La energia termosolar es la apuesta mds ori-
ginal y ambiciosa que se ha puesto en marcha en
Esparia en los ultimos afios. ¢Cudntas plantas
funcionan ya?

Nuestro pais ha apostado de forma clara
por las renovables, y la potencia edlica insta-
lada es verdaderamente una parte enorme,
que en el 2008 ha supuesto el 11 % de la elec-
tricidad producida, algo mas de la mitad de la
nuclear, que ya es mucho, y con picos oca-
sionales del 40 %. La termosolar es la préxi-
ma apuesta, por ahora incipiente, y que depen-
de mas que la edlica de la tarifa del régimen
especial, es decir, de Ia prima. Creo que la ter-
mosolar tiene un gran recorrido por delante,
no solo en Espafia sino también en Estados
Unidos, en el norte de Africa y en algunos
otros lugares. Y Espana puede ser lider indis-
cutible; ya hay 61 megavatios [MW] de poten-



» Cayetano Lépez e Ignacio F. Bayo,
en un momento de la entrevista.

cia en funcionamiento —los 50 de Andasol 1
y los 11 de PSA10—; y en construccién puede
haber 200 0 300 MW mas, que en el plazo de
un afio pueden estar suministrando a la red.
Calculo que en unos afos podra haber facil-
mente del orden de 3.000 MW instalados.
¢De qué manera estd afectando la crisis a la
produccion, gestion y consumo de energia?
Estaria bien que la crisis consiguiera intro-

puede retrasar inversiones importantes en
nuevas tecnologias, en renovables y en ener-
gia nuclear.

¢Estamos en condiciones de tener un deba-
te racional sobre la nuclear en Espafia?

Creo que si. El debate nuclear ya estd en
los medios de comunicacion; otra cosa es que
lleve a alguna conclusién firme, a una deci-
sidén, que yo creo que no y que tardard aun

#TRAS LA EOLICA, LA TERMOSOLAR
ES, SIN DUDA, LA PROXIMA APUESTA.
EN UNOS ANOS PODRA HABER DEL
ORDEN DE 3.000 MW INSTALADOS"”

ducir habitos de mejor uso y ahorro de ener-
gia en las sociedades opulentas, por ejemplo
para orientar a los consumidores hacia vehi-
culos mas pequenios o hacia un uso de la elec-
tricidad mas racional, para lo cual tendrian que
ayudar los poderes publicos con medidas como
tarifas diferenciadas por horarios o por con-
sumo segun el tamafio del nucleo familiar.
Ahora bien, la crisis puede ser mala porque

mucho tiempo. Me parece que no es posible
que un pais como Espana tome decisiones
sin tener en cuenta lo que ocurra en otros
paises de su entorno, en este caso en Euro-
pa, porque salvo Francia, que tiene una tra-
dicién y una tecnologia propia y que apostd
por la energia nuclear, el resto de los paises
europeos dependeran de las decisiones que
tomen en conjunto.

¢Como ve el futuro de la energia a veinte o
treinta arios? ;Qué fuentes de energia prevalece-
rdn?

Yo creo que todas. En veinte o treinta afios
los combustibles fésiles serdn todavia impor-
tantes, especialmente el carbon, que es el mas
contaminante, pero también el mas abun-
dante. Me resulta asombroso pensar que un
pais como Estados Unidos, la primera poten-
cia tecnoldgica del mundo, sigue obteniendo
la mitad de su electricidad del carbdn, y no
creo que eso cambie mucho en las préximas
dos o tres décadas, desgraciadamente. Lo esen-
cial es que aumenten su participacién las
otras fuentes de energia; el reto en los proéxi-
mos veinte o treinta aflos es generar una cur-
va de distribucién de las fuentes de energia
en la que los combustibles fésiles disminuyan
su porcentaje, y eso todavia no se ha visto. Su
contribucién adn es constante e incluso cre-
ciente, y el objetivo fundamental para este
periodo es que disminuyan, y que aumenten
las alternativas, esencialmente las renovables
y la nuclear. <«

Ignacio F. Bayo es periodista cientifico y director de la

empresa de contenidos Divulga.
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