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Estimados miembros de la Real Academia de Doctores,

En primer lugar, quisiera expresar mi agradecimiento por la invitacion a esta institucion. La
primera vez que estuve aqui fue con motivo del nombramiento de Fernando Becker como
académico. Por ello, mis primeras palabras son de reconocimiento hacia él, quien confié en

mi hace ya casi veinte afios.

La energia constituye un elemento fundamental en nuestras sociedades. Desde tiempos
remotos, se ha considerado que uno de los mayores inventos de la humanidad fue el
dominio del fuego. Sin embargo, desde el punto de vista energético, no hemos avanzado
tanto como cabria esperar desde aquellos tiempos prehistdricos. Ain hoy, cuando hablamos
de energia, lo primero que nos viene a la mente es la combustién de algin material: carbén,

madera, petrdleo o, mas recientemente, gas.

Este patrén se mantiene en tecnologias como los motores de combustiéon interna,
denominados asi precisamente porque funcionan mediante la quema de un combustible. No
obstante, este modelo estd cambiando, y es la tecnologia la que esta posibilitando dicha

transformacion.

Cuando hablamos de transicion energética, nos referimos al proceso de pasar del modelo
energético actual a uno nuevo. ;Y por qué es necesario este cambio? Porque el modelo

vigente, basado principalmente en combustibles fosiles, es insostenible.

Este modelo presenta serias deficiencias desde el punto de vista de la sostenibilidad. En
primer lugar, en lo que respecta a la seguridad de suministro: el sistema energético actual
no puede considerarse fiable. Permitimos la existencia de asociaciones de paises que actiian

como carteles para manipular los precios, algo que no se toleraria en ningin otro sector

* Sesion académica de la RADE celebrada el 21-05-2025 con el titulo Transicion energética: entre la economia, la
tecnologia y el derecho. https://www.rade.es/pagina.php?item=1683
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industrial. Esta situacién se mantiene por el temor a una interrupcién del suministro, temor

que ya ha sido explotado en crisis anteriores.

Ademas, el sistema debe ser econ6micamente sostenible o, al menos, asequible. Es cierto
que los combustibles fosiles han contribuido a una etapa de gran prosperidad, pero también
han provocado, en determinados momentos, precios extremadamente elevados. El ejemplo

mas reciente lo encontramos en la crisis derivada del conflicto en Ucrania.

Por ultimo, debemos considerar el impacto ambiental, tanto en términos de calidad del aire
como de emisiones contaminantes. Todo ello indica que el sistema actual no puede

mantenerse por mucho mas tiempo.

Existe, ademas, un aspecto técnico relevante: el denominado diagrama de Sankey, que
ilustra como los flujos de energia primaria se transforman en energia util. Este analisis
revela que, debido a la ineficiencia de los procesos actuales, se pierde aproximadamente dos
tercios de la energia primaria, ya sea en forma de calor a través de los tubos de escape de

los vehiculos o mediante las calderas de gas en los hogares.

Por lo tanto, nos encontramos ante un sistema caracterizado por una baja eficiencia, elevadas
emisiones y una fuerte dependencia energética, lo cual hace imprescindible su
transformacion. Esta necesidad es precisamente lo que plantean organismos como la Agencia
Internacional de la Energia o la Comisién de Transicion Energética, que proponen avanzar

hacia un futuro en el que la electricidad tenga un papel central en la matriz energética.

Se estima que la participacion de la electricidad podria alcanzar aproximadamente el 50%, lo
que implicaria casi triplicar la demanda actual. ;Por qué hablamos de este nuevo modelo?
Porque hemos aprendido —gracias al progreso tecnol6gico— a generar electricidad a partir
de fuentes renovables como el agua, el sol y el viento, a precios altamente competitivos. Hoy
dia, la energia solar es la fuente de electricidad mas econémica en la mayoria de los paises. La

segunda mas barata, en el caso de nuevas instalaciones, es probablemente la energia edlica.

Hemos logrado, por tanto, producir electricidad a partir de fuentes renovables distribuidas
geograficamente por todo el planeta, lo que refuerza la seguridad de suministro. Ademas,
estamos aprendiendo a extender el uso de esta electricidad a la mayoria de las aplicaciones

energéticas, como veremos mas adelante.

En este contexto de transformacién se enmarca la Comunicacién Europea sobre el Pacto
Verde. No se trata inicamente de una aspiracion moral o ambiental —aunque también lo
es, sino de una respuesta a una tendencia global ineludible. Si Europa no desarrolla una
industria basada en estas nuevas tecnologias, quedara rezagada. Es comparable a quien, en
su momento, insistia en fabricar hierro con una fragua de carbdn, ignorando el surgimiento

de la industria del acero.
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Desde esta perspectiva, el Pacto Verde Industrial no debe entenderse como una simple
comunicacion o paquete legislativo, ni como una apuesta simbdlica por lo ecolégico. Es, en
realidad, una estrategia para posicionarse en el nuevo orden industrial global. Apostar hoy

por tecnologias fosiles seria como preferir la telefonia fija frente a la telefonia madvil.
Este plan se articula en torno a seis ejes fundamentales:
1. Acceso a una energia asequible, como ya mencion6 Fernando.

2. Creacién y consolidacion de mercados para productos limpios, no solo por su caracter

sostenible, sino porque representan los bienes del futuro.
3. Promocidn de la inversion publica y privada.

4. Impulso a la economia circular, no solo por razones ambientales, sino porque constituye

la via europea para acceder a recursos minerales disponibles dentro de la Union.

5. Participacion en mercados globales y alianzas internacionales, imprescindibles en un

mundo interconectado.

6. Mejora de las capacidades formativas, ya que este nuevo paradigma requiere una fuerza

laboral altamente cualificada.

(Por qué es necesario integrar todos estos elementos? Aqui es donde deseo fundamentar la
tesis de que estamos inmersos en un cambio estructural, y que este cambio es

imprescindible.

El primer factor clave es la tecnologia y su impacto en los costes. La dréstica reduccidn del
coste de la energia edlica, solar y de las baterias en los dltimos afios ha permitido que la
energia solar sea hoy la mas barata en gran parte del mundo, seguida por la edlica,

especialmente cuando no hay sol.

El coste de las baterfas también ha disminuido significativamente, lo cual tiene
implicaciones tanto para el almacenamiento en el sistema eléctrico como para el desarrollo
de vehiculos eléctricos. Esta reduccidon de costes ha facilitado una adopcién masiva de

tecnologias limpias.

Las curvas de adopcion tecnologica —como las de vehiculos eléctricos, bombas de calor o
instalaciones solares— muestran un crecimiento exponencial. Las proyecciones iniciales de
la Agencia Internacional de la Energia eran lineales, lo que llevé a subestimar el ritmo de
adopcién. Finalmente, dejaron de hacer predicciones porque la realidad superaba sus

modelos.

Lo mismo ocurre con las ventas de vehiculos eléctricos. En Espaila, aunque pueda parecer
que el mercado esta estancado, a nivel global se prevé que uno de cada cuatro vehiculos
vendidos este afio sea eléctrico, impulsado principalmente por China, el mayor mercado

automovilistico del mundo. Esta es una tendencia global.
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Este fendmeno estd estrechamente vinculado al avance tecnolégico en materiales y
procesos de fabricacion, que ha permitido reducir atin mas los costes. Por tanto, no solo los
costes de las tecnologias limpias han caido rapidamente, sino que seguiran haciéndolo,

impulsando una revolucién exponencial en su desarrollo.

Europa debe decidir silidera esta transformacion o queda rezagada. Ademas, esta transicion
tiene la ventaja anadida de ser positiva desde el punto de vista medioambiental y de las

emisiones.

En definitiva, todo apunta a que los beneficios son multiples. Y si, ademas, somos capaces
de generar electricidad limpia y competitiva, ;por qué no adoptarla en todos nuestros

usos energéticos?

La electricidad es una forma de energia extremadamente versatil: puede transformarse
facilmente en iluminacion, calor o movimiento, y lo hace con gran eficiencia. Por ejemplo,
una caldera de gas convierte en calor solo entre el 85 % y el 95 % del gas que consume. En
cambio, una bomba de calor, que extrae energia del entorno, puede entregar entre tres y

cuatro veces mas energia de la que consume.

En el &mbito del transporte ocurre algo similar. Un motor de combustion interna tiene una
eficiencia inferior al 20%, mientras que un vehiculo eléctrico puede alcanzar eficiencias
cuatro veces superiores. Aunque algunos los comparen con lavadoras por su simplicidad

mecdanica, lo cierto es que recorren muchos mas kilometros por unidad de energia.

Por tanto, las tecnologias eléctricas no solo son mas limpias, sino también mas eficientes, y

nos permiten avanzar hacia un modelo energético mas racional y sostenible.

La transicién energética que estamos viviendo puede representarse mediante un triangulo

conceptual que articula sus tres pilares fundamentales:
1. Una mayor disponibilidad de energias renovables,
2. Sistemas de almacenamiento que permitan equilibrar la oferta y la demanda,

3. Y unainfraestructura de redes que actie como vinculo para transportar la energia desde

los puntos de generacién hasta los de consumo.

Este equilibrio es esencial, como qued6 patente en el reciente apagén y que guarda relacién
directa con la falta de sincronizacién entre generaciéon y demanda. Las redes eléctricas, en

este contexto, se convierten en el elemento vertebrador de la nueva economia energética.

A ello se suman tecnologias como los camiones eléctricos o el hidrégeno, que permiten
descarbonizar sectores intensivos en calor o transporte. Los objetivos de capacidad
renovable —por ejemplo, los 12 GW del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC)— no estan en camino de alcanzarse. No obstante, es fundamental que los planes

energéticos sean realistas; de lo contrario, sus previsiones careceran de impacto.
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Un grafico ilustrativo muestra la evolucién de la matriz energética mundial a lo largo de los
afios y las proyecciones futuras. La curva descendente del carbdn refleja su progresiva
desaparicién, mientras que el gas natural se mantiene como fuente de transicién. En cuanto
al petroleo, su peso también se reduce. En paises como Espaia, ya nos acercamos a los
niveles de energias renovables que se consideran deseables a escala global. Portugal incluso
supera estos niveles, y Alemania, entre otros, también avanza en esa direcciéon. China,
aunque aun depende en gran medida del carbon, lidera el mundo en instalacién de

capacidad renovable.

Esta capacidad de generacion se traduce, en algunos paises mas que en otros, en un mayor
uso de la electricidad en la industria. A menudo se critica que los productos chinos no son
sostenibles o tecnolégicamente avanzados. Sin embargo, los datos muestran que el grado de
electrificacidn de la economia china ha crecido de forma sostenida, alcanzando ya cerca del
30 %. China, siendo una economia industrial, produce mas utilizando electricidad que
Europa. Aunque parte de esa electricidad proviene del carbon, también es el pais que mas

renovables instala en el mundo.

Este cambio no estd motivado por el compromiso climatico, sino por una necesidad
estratégica: China carece de recursos fosiles abundantes. Tiene carboén, pero no dispone de
gas ni petroleo en cantidades significativas. Por ello, su planificaciéon quinquenal ha

priorizado la electrificaciéon como via para reducir su dependencia energética.

En este contexto, China lidera también el mercado de vehiculos eléctricos. Actualmente, uno
de cada dos vehiculos vendidos en el pais es eléctrico. No deberia sorprendernos que los
fabricantes chinos estén entrando con fuerza en el mercado europeo: han desarrollado esta

tecnologia para su propio consumo, y ahora, gracias a su escala e innovacioén, la exportan.

Otro ejemplo de esta transformacién son los centros de datos, que representan la nueva
industria digital. Aunque en Espafia alin estamos rezagados, el consumo eléctrico de estos
centros se triplicara en los préximos cinco afios. Lo mismo ocurrira con el consumo eléctrico
asociado a la refrigeracién, un fenémeno que ya se observa en paises como India o China,

donde se esta electrificando no solo el calor, sino también el frio.

El valor de esta transformacién energética se mide en millones de euros. No solo por lo que
ya conocemos, sino porque las empresas estan posicionandose en un sector de alto

crecimiento.

En cuanto a los vehiculos eléctricos, las cifras son elocuentes: actualmente hay mas de 60
millones de unidades en circulacidn. Solo el afio pasado se vendieron 17 millones, y este
afio se espera alcanzar los 23 millones, sobre un total de algo mas de 80 millones de
vehiculos vendidos. Para 2030, se estima que habra cerca de 300 millones de vehiculos
eléctricos en circulacién, lo que implicara inversiones masivas en infraestructura de

recarga y generacion eléctrica.
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Muchas de las barreras que dificultaban la adopciéon de estos vehiculos estan
desapareciendo. La principal era el coste, pero la drastica reduccién del precio de las
baterias ha permitido el desarrollo de modelos con mayor autonomia y precios mas
asequibles. Hoy, practicamente todas las marcas ofrecen versiones hibridas, eléctricas o de

combustién interna, y la potencia de recarga estd aumentando significativamente.

Por ejemplo, nuestra compafiia, en colaboracién con BP, ha desarrollado puntos de recarga
de alta potencia. En muchos de ellos, es posible recargar 400 kilémetros de autonomia en el
tiempo que se tarda en tomar un café. Este tipo de avances hace que el vehiculo eléctrico

sea una opcién cada vez mas razonable.

Nuestra estimacién es que, en un futuro cercano, cuando un consumidor acuda a un
concesionario, podra elegir entre un modelo de combustién interna, uno hibrido o uno
eléctrico. Y el eléctrico sera el mas barato, tanto en precio de adquisicién como en coste por
kildbmetro recorrido. Hoy, recorrer 100 kildbmetros en un coche eléctrico puede costar

menos de dos euros, frente a los diez euros que costaria con gasolina.

Esto ya ocurre en Noruega, donde nueve de cada diez vehiculos vendidos son eléctricos.
Aunque inicialmente se incentivé su adopcién mediante subvenciones, se prevé que estas

ya no serdn necesarias, dado que los precios seguiran bajando.

Ademas, los usos de la electricidad no se limitan al transporte o la climatizacion. Gracias a
la tecnologia, estamos ampliando los limites de la electrificacion hacia nuevos sectores. Ya
existen ferris eléctricos, y es perfectamente viable realizar trayectos de media distancia —
como Madrid-Bilbao— en aviones eléctricos. El transporte de mercancias por carretera
también podria electrificarse en el futuro. En Madrid, por ejemplo, la mayoria de los
autobuses que se adquieren actualmente ya son eléctricos, debido a su mayor eficiencia y

menor impacto ambiental.

En definitiva, estamos alcanzando lo que se conoce como el “pico del petréleo”, no en
términos de produccion, sino de consumo. Aunque se pudiera producir mas, la demanda
esta disminuyendo. El futuro es eléctrico, y lo es no solo por razones ambientales, sino

también por eficiencia, competitividad y autonomia estratégica.

Con todo el sesgo que se me pueda atribuir por trabajar en una compafia eléctrica, estoy
convencido de que la electrificacién renovable es la base sobre la cual se construira la

industria del futuro.
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