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El mundo se encuentra en la cuspide de la transformacién mas profunda y rapida
del sistema energético mundial de la historia. La desaparicion de la era de los
combustibles fésiles es imparable, pero si la civilizacién humana sobrevivira al
peligroso cambio climatico sigue siendo una pregunta abierta, y depende de las
decisiones sociales que tomemos hoy. Las elecciones correctas podrian abrir un
espacio de posibilidades sin precedentes que permita una nueva era de abundancia

de energia limpia. Esas nuevas posibilidades podrian empoderar a la humanidad

para resolver algunos de sus problemas mas dificiles: la escasez y la volatilidad de
la energia, la persistencia de la inseguridad alimentaria y la desnutricién, la pobreza
mundial y las crecientes desigualdades.

Sin embargo, reconocer y crear este nuevo espacio de posibilidades requiere un completo
analisis de sistemas que reconozca cémo el sistema energético esta interconectado con
otros sectores clave de la economia. Un enfoque de sistemas holisticos nos permite ver no
solo las tremendas oportunidades de estas disrupciones, sino también comprender mejor
los riesgos que implica retrasarlas mediante la proteccion de las industrias establecidas mas
problematicas.

La transformacion disruptiva de la civilizacion

Las metodologias convencionales abordan tecnologias y sectores de forma aislada, en lugar
de reconocer que funcionan como sistemas interconectados. Pero la disrupcion de la energia
no esta ocurriendo de forma aislada. Esta intimamente relacionada con las disrupciones en
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los sectores de la informacion, el transporte, los materiales y los alimentos, y comprender la
dinamica de cada una de estas disrupciones requiere reconocer sus conexiones. La mayoria de
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las instituciones principales no logran comprender el nexo crucial entre la disrupcién, el cambio
social y la transformacién del sistema.

Figura 1. Tecnologias Clave, Convergencia e Interaccion entre Sectores.

Uno de los mayores
obstaculos para comprender
las oportunidades de las
disrupciones actuales en

los sectores de la energia,

el transporte y los alimentos
es no ver como traeran
dinamicas de sistema

completamente nuevas que

dejaran obsoletas las reglas

Fuente: Rethinking Climate Change (2021)

Hoy en dia, una serie de disrupciones tecnoldgicas superpuestas
e interconectadas en cada uno de los cinco sectores
fundamentales que definen la civilizacién esta trastornando las
industrias establecidas.

La forma aislada de ver el mundo de las instituciones de
gobernanza convencionales les impide anticipar como las
disrupciones en cada sector representan cambios de fase con
efectos en cascada en todos los sectores. Estos no solo se
aceleraran entre si, sino que transformaran las disrupciones
mismas. Uno de los mayores obstaculos para comprender las
oportunidades de las disrupciones actuales en los sectores de
la energia, el transporte y los alimentos es no ver cémo traeran
dindmicas de sistema completamente nuevas que dejaran
obsoletas las reglas del antiguo sistema actual.

Cuando examinamos el papel de las disrupciones tecnoldgicas en

los brotes de crecimiento de las civilizaciones (tanto del pasado
como del presente), lo que vemos es que las disrupciones no son
sustituciones uno por uno donde una tecnologia simplemente
desplaza a otra.

del antiguo sistema actual.

En cambio, implican cambios de fase completos en la forma en que opera esa parte del
sistema de produccion. A veces caen en cascada a través de otros sectores. De hecho,
algunas disrupciones tecnoldgicas del sector productivo son tan fundamentales que implican
transformaciones totales de la estructura de la actividad econdmica.

Por ejemplo, como muestran Arbib v Seba en Rethinking Humanity: Cinco disrupciones
fundamentales del sector, el ciclo de vida de las civilizaciones y la era venidera de la libertad,
la invencién de la imprenta en el siglo XV —una disrupcién de la informacion- no fue una forma
cada vez mejor de escribir manualmente en manuscritos hechos con pieles de animales. La
capacidad de imprimir rapidamente grandes volumenes de texto en papel a costos 10 veces
mas baratos no solo provocd el colapso de las industrias de manuscritos sino que abrié el
camino para una transformacién fundamental en la propiedad, produccion y distribucién de la
informacién. La disrupcién rompié el dominio cultural de la Iglesia en Europa y, combinada con
otras transformaciones sociales y politicas, allané el camino para la llustracién y la Revolucion
Cientifica. Esta disrupcién en el sector de la informacion tuvo implicaciones transformadoras
para estructuras econémicas mas amplias. Revirtid el monopolio medieval de la Iglesia sobre
la informacién y dispersé la produccion y distribucién de informacion entre una clase mercantil
emergente, socavando la propiedad feudal.
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De manera similar, el automaévil no fue solo un caballo méas rapido, fue un cambio de fase en
el sistema de transporte que condujo a transformaciones fundamentales en todo: el disefio de
las ciudades, como produciamos y distribuiamos alimentos y ropa, y cémo luchabamos en las
guerras. También cred consecuencias negativas en forma de contaminacion por carbono.

En otras palabras, las disrupciones tecnoldgicas a nivel del sector productivo cambian las
reglas que definen todo un sistema de produccion a nivel sectorial. Dependiendo de como se
desarrollan, pueden generar e impulsar cambios en otros sectores y sociedades enteras.

Lo mas importante es que no se trata de cambios lentos e incrementales. Las disrupciones
ocurren rapidamente, impulsadas por mejoras de rendimiento exponenciales y reducciones de
costos que permiten que las nuevas tecnologias superan a las tradicionales.

Mas recientemente, por ejemplo, el impacto del surgimiento de Internet y los teléfonos
inteligentes en el sector de la informacién ha repercutido en otros sectores y ha alterado

los modelos centralizados tradicionales de los medios de comunicacién. En Repensar la
humanidad, como la llegada de los teléfonos inteligentes no solo alterd
el mercado de las telecomunicaciones, sino también el comercio minorista, la alimentacién y el
transporte. Los nuevos modelos de negocio de la informacién han permitido la introduccién de
servicios de transporte compartido y entrega de alimentos, o que ha perturbado los negocios
de taxis y restaurantes. Ha habido mejoras rapidas en las baterias de iones de litio que, a su
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vez, han hecho que los vehiculos eléctricos (VEs) sean mucho mas asequibles y competitivos.
Por lo tanto, la disrupcion en el sector de la informacién ha jugado un papel crucial en

la disrupcion de la industria petrolera mundial y la reduccién de la demanda de energia
convencional.

Ademas, a medida que los costos de los vehiculos eléctricos se desploman, estan en camino
de hacer que los viajes compartidos sean aln mas baratos que la propiedad privada de
vehiculos con motor de combustién interna (MCI). La tecnologia de conduccion auténoma esta
mejorando tanto gracias a la tecnologia de la informacién que pronto hara realidad los coches
autébnomos. La combinacién interrumpira la propiedad privada de los autos con MCI, ya que el
transporte como servicio (TcS) se vuelve 10 veces mas barato.
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Figura 2. La disrupcién del sector del transporte, como se ejemplifica a través de la disminucion

exponencial de costos y las tasas de adopcién exponenciales.

Los costos de las baterias estan cayendo, con un gran impacto en el sector energético, que
esta experimentando una disrupcidon mas amplia debido a la combinacién de energia solar,
edlica y baterias. Estas tecnologias estan mejorando para convertir la luz solar y el viento en
electricidad y almacenarla. Sus costos decrecientes los estan convirtiendo en las formas de
electricidad mas baratas en la mayoria de las regiones del mundo: también estan en camino de
volverse hasta 10 veces mas baratos en las proximas dos décadas.
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Figure 3. La disrupcidn del sector energético ejemplificada a través de disminuciones de costos y tasas
de adopcién, ambos exponenciales.

El impacto de la disrupcién de la informacion en los materiales ha impulsado el aumento de la
impresién 3D, la nanotecnologia y la biologia de precisién. Eso ahora estéa afectando al sector
alimentario, donde los avances de la informacion ahora nos
permiten manipular la materia a escalas cada vez méas pequefas
y elaborar y programar proteinas de la forma que queramos.

Las disrupciones Los costos de la fermentacion de precision (FP) y la agricultura
. . o celular (AC), que nos permitiran crear productos de carne animal
previenen la continuacion real sin matar animales, estan cayendo tan rapido que la FP

estd en camino de volverse 10 veces mas barata que la industria
ganadera dentro de aproximadamente 10 -15 afios. La tecnologia
dentro del paradigma comenzaréa a interrumpir la agricultura industrial para productos
como la soyay el aceite de palma.

de los negocios habituales

industrial actual.

Figura 4. La disrupcién del sector alimentario, ejemplificada a través de
la disminucién exponencial de los costos y el comienzo de una tasa de
adopcién exponencial.

La historia de las disrupciones tecnolégicas revela que cuando las tecnologias emergentes
se vuelven 10 veces mas baratas que las tradicionales, eliminan a las tradicionales, que

ya no pueden competir. La adopcién de las nuevas tecnologias, que al principio comienza
lentamente, se acelera exponencialmente a lo largo de una curva en S, desacelerandose a
medida que alcanza la adopcién masiva. Esto no sucede de una manera prolongada, lineal o
incremental. Ocurre rapidamente, a menudo en tan sélo de 10 a 15 afios.

Las disrupciones previenen la continuacién de los negocios habituales dentro del paradigma
industrial actual. Por lo contrario: estan reemplazando ese paradigma y afectando a todos
los sectores fundacionales definitorios de la civilizacion industrial. Las nuevas tecnologias

a las tecnologias industriales convencionales de energia, alimentos y transporte,
intensivas en carbono, que resultan ser responsables del 90% de las emisiones de carbono,
en las préximas dos décadas.

Como estas disrupciones abarcan todos los sectores de produccién fundamentales de
la civilizacion, todo el sistema de produccion de la civilizacion esta en la cuspide de la
transformacion.

Interconexion de disrupciones y la proxima contraccion
material.

No podemos esperar entender la transicion energética en un silo, sino solo como parte integral
de un proceso mas amplio de transformacion disruptiva en los cinco sectores fundamentales que
definen la civilizacion.

Como se describe en nuestro informe Repensar el cambio climatico, el impacto combinado de
las disrupciones en la energia, el transporte y los alimentos significa que toda la infraestructura
de los paradigmas existentes de energia, transporte y alimentos basados en combustibles
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fosiles se volveré obsoleta. Con la caida de la demanda de
petréleo, gas y carbdn, la enorme infraestructura global de

Aunque la energia |impia logistica y transporte que opera hoy en dia para transportar
. grandes cantidades de petréleo, gas y carbdn en todo el mundo
requiere un aumento ya no sera necesaria. Tampoco lo haré la vasta infraestructura
en la producci()n de de plataformas petroliferas, centrales eléctricas de carbdn u
oleoductos; tampoco lo haran las complejas redes de envio para
minerales especificos transportar ganado y productos pecuarios a través de grandes

distancias, ya que se veran interrumpidas por los centros de
produccion locales de FP y AC.

durante las préximas

dos decadas, aun Por lo tanto, grandes cantidades de vehiculos dedicados al

ofrece una reduccion transporte pesado por tierra, aire y mar se volveran innecesarios.
Al interrumpir la propiedad privada de automoviles, la
drastica en la huella transformacién de VEs y VEs auténomos y el aumento de TcS
material total del sistema significara que solo una fraccién de la cantidad de automoviles
de hoy estara en la carretera. En lugar de que todos tengan
energético global. su propio automovil, la mayoria de las millas recorridas seran

transportadas por TcS, con una flota mucho més pequefia de
vehiculos en servicio. En lugar de reemplazar los vehiculos

de gasolina como una sustitucion uno por uno, los vehiculos
eléctricos nos permitiran usar una fraccion de la cantidad de vehiculos que usamos ahora. Los
modelos que predicen la escasez de materias primas basandose en una sustitucién uno por
uno de los vehiculos de gasolina por vehiculos eléctricos estan equivocados.

Ya no sera necesario mantener la antigua infraestructura industrial de combustibles fésiles con
sus enormes insumos de minerales y metales en bruto. Un analisis realizado por Carbon Tracker
comparo los insumos materiales para el sistema de combustibles fésiles y el sistema de energia
limpia. La generacién de carbdn necesita 2,000 veces méas material por peso que la electricidad
solar. El sistema de combustibles fosiles requiere mas de 300 veces méas materiales por peso que
un sistema de energia limpia. Esto significa que, aunque la energia limpia requiere un aumento

en la producciéon de minerales especificos durante las préoximas dos décadas, aun ofrece una
reduccion drastica en la huella material total del sistema energético global. La produccion de
materiales disminuira drasticamente después de 2040 porque una vez que se construya el
sistema de energia limpia, tendré una vida util de al menos 50 a 80 afios, si no mas.

Por el contrario, la enorme infraestructura del sistema de energia de combustibles fosiles,

asi como la del MCI, creara un vasto depdsito mundial de metales como el acero, el cobre, el
aluminio, el niquel y el cobalto disponibles para reciclar en energia limpia, transporte y la industria
de alimentos. Los estudios que advierten sobre los cuellos de botella inminentes de las materias
primas debido al despliegue de la infraestructura de energia limpia no tienen en cuenta este
efecto secundario de la obsolescencia de las industrias establecidas. Por lo tanto, podremos
satisfacer la creciente demanda de muchos metales y materiales de las disrupciones limpias
mediante una combinacion de nueva mineria y reciclaje en un orden de magnitud mucho mayor
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que el que reconocen los modelos convencionales.

Hasta el momento, ningun estudio ha modelado estos efectos en cascada de las disrupciones
de la energia, el transporte y los alimentos en relacion con los minerales y el reciclaje. Sin
embargo, algunas investigaciones ofrecen informacion méas precisa.
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La primera evaluacion importante del ciclo de vida global de un sistema potencial de energia
renovable, publicada en Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS) en 2015,
corrobora el analisis que se establece aqui. Sin embargo, no aprecié por completo ni tuvo en
cuenta la dinamica novedosa del nuevo sistema de energia limpia, ya que se centrd solo en el
sector energético. Sin embargo, la evaluacién de PNAS, dirigida por la Universidad Noruega de
Ciencia y Tecnologia, encontré que el impacto ambiental de la extraccion de materias primas
para tecnologias de energia limpia disminuiria con el tiempo, por lo que la cantidad total de
esos materiales seria una fraccién del volumen de materiales que esta siendo minado hoy.

En el escenario PNAS, la energia solar, eélica e hidroeléctrica constituiria el 39% de la
produccion total de energia mundial. Pero debido a que la generacion de energia edlica y
solar (a diferencia de
las plantas de energia convencionales, que requieren extraccion y refinamiento adicionales
continuos de petréleo, gas y carbdn), la energia renovable en general requiere muchas menos
materias primas. Otros modelos han descuidado ese matiz crucial.

En el escenario PNAS, las nuevas instalaciones de energia limpia aumentarian la demanda de
hierro y acero en solo un 10 %, con el cobre requerido para los paneles solares equivalente
a dos afios de la producciéon mundial actual de cobre. Cuando sea necesario reemplazar

las instalaciones solares o edlicas, las materias primas para hacerlo estarian disponibles
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reciclando generadores de energia mas antiguos. Se sefialarian otros beneficios: la
contaminacion del agua dulce se reduciria a la mitad y la contaminacion del aire disminuiria
en un 40%. Los beneficios para la salud humana por si solos de

serian enormes.

Hay brechas significativas en este modelo, ya que no incorpora el amplio alcance para el
reciclaje de metales de la infraestructura de combustibles fdsiles en un escenario de energia
limpia 100%0 global. Sin embargo, si sus hallazgos se extrapolaran a un sistema global de
este tipo, gran parte del exceso de produccidn de hierro, aluminio y cobre requerido podria
adquirirse a partir del reciclaje de esa infraestructura obsoleta.

Figura 5. Efectos en cascada de las disrupciones en el hierro y el acero. Fuente: Rethinking Climate
Change (2021)

En 2014, el Fondo Mundial para la Naturaleza encargd a Ecofys, la principal consultora
energética holandesa, que explorara los riesgos de suministro de materiales criticos. Su
informe, Critical Materials for the Transition to a 100% Sustainable Energy Future, encontrd
que los minerales como el indio, el galio y el telurio utilizados para los paneles solares no
supondrian cuellos de botella debido a la facil sustitucion con otros materiales abundantes
como el silicio. En cuanto a los elementos de tierras raras neodimio e itrio, que se utilizan en las
turbinas edlicas, se prevé que su oferta supere la demanda. Y aunque el informe dijo que los
suministros de litio y cobalto podrian plantear desafios, estos pueden resolverse mediante el
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reciclaje, la sustitucion del litio en otros sectores y la sustitucién del cobalto en los catodos. El
niquel y el cobalto no se utilizan en las baterias de fosfato de hierro vy litio, por ejemplo.
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Las tasas actuales de reciclaje de metales criticos estan por debajo del 1 % y algunos
elementos de tierras raras no se reciclan en absoluto. Esto significa que el potencial de
reciclaje es enorme. Segun un estudio de 2021 realizado por el Instituto de Futuros Sostenibles
de la Universidad Tecnoldgica de Sydney, la evaluacién de la Agencia Internacional de
Energia (AIE) sobre como el reciclaje de materiales criticos podria aliviar la demanda de
nueva mineria es demasiado conservadora. El estudio de Sydney encuentra que la demanda
de niquel, cobalto, litio y cobre en bruto para las baterias de VEs podria reducirse hasta en
un 55 % mediante un mayor reciclaje. Un estudio de 2022 encargado por Eurometaux, la
asociaciéon europea de productores de metales encuentra que para 2050, hasta el 75 % de las
necesidades de energia limpia en metal de Europa se pueden satisfacer a través del reciclaje

local a partir de alrededor de 2040.

Por lo tanto, no hay pruebas serias de que la disrupcion de la energia limpia se enfrente a
obstaculos insuperables de cuellos de botella de minerales o materias primas, si buscamos
practicas 6ptimas de economia circular.

Energia neta

El concepto de retorno de la inversion en energia (RIE) es una métrica importante para
comprender la eficiencia de un sistema energético. Es una simple relacién de la energia
obtenida de una fuente dada dividida por la energia que se necesita para extraerla. El desafio
de producir evaluaciones precisas de la RIE de cualquier recurso es garantizar las suposiciones
correctas sobre ese recurso, incluido exactamente cémo y dénde se miden las entradas y
salidas de energia para obtener las cifras mas precisas.
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El RIE es una medida importante porque puede proporcionar informacién Util sobre la cantidad
de energia neta disponible para la sociedad. Cuanto mayor sea la relacion, mas excedente de
energia neta estaréa disponible para apoyar otras actividades sociales y econdmicas. Cuanto
menor sea la relacién, menos energia disponible. Una disminucion en el RIE implica un declive
econdmico.

En la actualidad existe un cuerpo convincente de que muestra que el RIE
del sistema energético mundial de combustibles fosiles ha estado en declive durante varias

décadas y esté experimentando un circulo vicioso de rendimientos decrecientes del cual no
hay perspectivas de recuperacion.

Figura 6. Fuente: Court and Fizaine, Ecological Economics (2017)

Figura 7. Fuente: Delannoy, Longaretti, Prados and Murphy, (2022)

Sin embargo, a menudo se argumenta que si bien la disminucién del RIE es inevitable con los
combustibles fosiles, la energia renovable representa que
significa que no pueden lograr los mismos niveles de complejidad social y econdmica.

En un estudio reciente de Nature Enerqgy, el profesor Paul Brockway de la Universidad de
Leeds informd que a medida que los combustibles fosiles se vuelven “mas dificiles de alcanzar”,
“requieren mas energia para extraerse y, por lo tanto, tienen un ‘costo de energia’ cada vez
mayor”. El estudio sefialé que el RIE de los combustibles fésiles a menudo se sobreestima
porque se mide justo en la boca del pozo en lugar del punto mas relevante, que es donde la
energia ingresa a la economia como electricidad o gasolina. El estudio concluyo que el RIE
para los combustibles fosiles es “muy bajo... alrededor de 6:1y esta disminuyendo”. Ya ha
disminuido en al menos un 10% en los Ultimos 25 afios.

Una segunda conclusion crucial del trabajo es que, teniendo en cuenta el punto de consumo
eléctrico, las renovables ya tienen un RIE superior al de los combustibles fésiles. Como la
mayoria de los estudios del RIE de combustibles fosiles se realizan en la etapa equivocada, no
son comparables con la generacién edlica y solar, que producen electricidad que no requiere
etapas adicionales. Mientras que el RIE de los combustibles fosiles esta disminuyendo, la
energia edlica y solar estan experimentando lo contrario: una tendencia creciente del RIE con
rendimientos crecientes y costos decrecientes. Por o tanto, Brockway et. al concluyen que “la
transicién a las energias renovables puede detener, o incluso revertir, la disminucién del RIE
global en la etapa energética final”.

Los hallazgos de Nature Energy estan corroborados por mas reciente
sobre el costo nivelado de la electricidad (CONE), que mide el costo promedio de generar
electricidad durante toda la vida Util de una planta de energia, incluidos sus costos de
construccion y operacioén. Ese estudio encontré que las estimaciones convencionales del
CONE de la Agencia Internacional de Energia (AIE) y la Administracion de Informacion

de Energia (AIE) subestiman el costo por kilovatio hora del carbén, el gas y la energia
hidroeléctrica a gran escala hasta en un 400%. Esto sugeriria que su RIE es significativamente
mas bajo que la mayoria de las estimaciones publicadas.
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Mientras tanto, como incluso las cifras CONE convencionales muestran que la energia solar,
edlica y las baterias (SEB) ya han alcanzado la paridad con los combustibles fosiles, estos
hallazgos indican que SEB ya es mucho mas barato, en consonancia con un RIE mas alto.

Defectos en el pensamiento convencional

A pesar de los hallazgos del articulo de Brockway, la idea de que las energias renovables
tienen un RIE mas bajo que los combustibles fésiles es un concepto erréneo persistente que
ha afectado a muchos otros estudios que no logran dar cuenta completa de estas tecnologias.
Estos errores se pueden encontrar en muchos lugares, sobre todo en el famoso documental de
Michael Moore, Planet of the Humans. Mas recientemente, el

publicd un articulo repitiendo tales errores, al igual que la

Hay problemas significativos con estos enfoques. Uno de los mas notorios es la afirmacion

de que los paneles solares tienen una vida Util de alrededor de 20 a 30 afios. Por lo tanto, los
calculos conservadores de RIE convencionales para la energia solar situan los calculos de RIE
en algun lugar alrededor de 10:1 para Suiza. Esto ya es mas alto que el 6:1 de los combustibles
fosiles demostrado por Brockway et. al.

Sin embargo, los paneles solares no se queman espontaneamente después de dos o tres
décadas. Mas bien, su eficiencia disminuye con el tiempo en una pequefia cantidad cada afio.
Esto significa que después de 20 afios, la mayoria de los paneles solares seguiran funcionando
al 90 % de su capacidad. Esto sugiere que es probable que su vida (til se extienda muchas
décadas mas alla de los 30 afios, tanto como si no mas, con una disminucion
gradual de la eficiencia, lo que sugiere que incluso la estimacién de 10:1 es demasiado baja y el
RIE solar puede estar mas cerca de 20:1.

De manera similar, de 2014 confirma que la vida util de las
turbinas edlicas se extendera a por lo menos 25 afios, y las turbinas mas recientes pueden
durar més. Hoy en dia, algunos de los para la energia edlica,

como transformadores, cables de tierra de cobre y torres, entre otros, tienen una vida Gtil de
50 afios 0 més. Una vez mas, la trayectoria es para un valor de RIE mas alto, particularmente a
medida que estas tecnologias continlan mejorando en rendimiento.

La recuperacion de la energia de la energia solar y edlica también es fenomenal y representa
una fraccion de la huella de carbono de los combustibles fésiles, incluso si la captura y el
almacenamiento de carbono llegaran a funcionar. Un estudio de Nature Energy de 2017 encontro
que las huellas de carbono de por vida de la energia solar y edlica son aproximadamente

una vigésima parte de las del carbén y el gas, incluidas la fabricacion y la construccion. Las
instalaciones solares y edlicas también producen 26 y 44 veces més energia que la energia

utilizada para construirlas, respectivamente.
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La ecuacion de la bateria: la curva U de energia limpia

Hasta ahora, hemos comparado la energia solar y edlica con los combustibles fésiles como si
fueran a sustituirlos uno por uno. En cambio, la disrupcién de la energia limpia transformaréa

toda la arquitectura del sistema energético.

Como ejemplo de esto, muchos modelos influyentes reducen el RIE de las instalaciones
solares y edlicas al incorporar el papel del almacenamiento en baterias. Por supuesto, el
almacenamiento de la baterfa es necesario para abordar el problema de la intermitencia: el sol
no siempre brilla y el viento no siempre sopla. El almacenamiento de baterias se agrega a la
generacion solar y edlica para capturar energia mientras se produce y luego distribuirla cuando
no se produce. Ayuda a reducir la necesidad de “reducir” la energia limpia, es decir, cortar

deliberadamente la producciéon de energia debido a la incapacidad de transmitirla.

Un andlisis lineal da cuenta de las entradas de energia adicionales necesarias para fabricar e
instalar baterias de almacenamiento, y concluye que esto implica que entra mas energia para
producir la misma salida de energia y un RIE mas bajo en general. Sin embargo, esa conclusion
es sdélo la mitad de la respuesta, basada en un enfoque limitado del disefio solar, edlico y

de baterias (SEB). Calcula los valores del RIE para cada componente y luego los agrega

sin reconocer completamente hasta qué punto un sistema de este tipo puede producir un
excedente de energia. De hecho, no refleja como funciona un sistema SEB en la practica.

e

100% solar, wind,
% and batteries systems

1

cost $

1x 2x 3x 4x Sx Bix 7x
generating capacity 2 fia

Cuando los cientificos de la Universidad de Waterloo intentaron su propio analisis examinando
datos reales de instalaciones de energia renovable, descubrieron que, lejos de reducir el RIE
de los parques solares y edlicos, la adicion de baterias de iones de litio en realidad aumentaba
el RIE al poner a disposicion energia que de lo contrario, se perdera ante la reduccion:
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“Descubrimos que las baterias de iones de litio aumentan el RIE

de los parques edlicos y solares”. Mejores lineas de transmisién a

El nuevo sistema de la red permitirian mejoras adicionales.

energia Iimpia podré Este estudio también fue demasiado estrecho, ya que se centrd
en plantas de energia renovable individuales, en lugar de ver
como operarian los sistemas SEB en el contexto de toda una

generar tres veces mas

energia que el sistema ciudad, region o nacién. Como resultado, la mayoria de los
: analistas terminan subestimando alin mas el potencial RIE de
actual de combustibles los sistemas SEB porque descuidan los beneficios sistémicos
f()siles, gran parte de netos de dichos sistemas en escalas mas amplias y sobrestiman
el papel de las baterias en el sistema. Las instalaciones SEB
ella casi gratis la mayorl'a no simplemente reemplazaran las plantas de combustibles

fosiles: crearan nuevas arquitecturas de sistemas de energia que
requieren una nueva comprensién. Como resultado, los estudios
que asumen que el RIE para un sistema global de energia
renovable se reducira en comparacién con el de los combustibles
fésiles estan comparando manzanas y naranjas.

de los dias del ano.

Una revision de One Earth de 2019 concluyd que un cambio global a SEB no disminuiria el RIE
en absoluto. El estudio sefiald que la vision pesimista se basa en una metodologia lineal de
extrapolar hacia adelante “tendencias de transicién a corto plazo en la transicion energética
(fotovoltaica y edlica reemplazando al carbén, biocombustibles reemplazando al petrdleo)” de
una manera que no reflejara todas las posibilidades de “ un sistema energético basado en el
despliegue masivo de energia fotovoltaica y edlica barata”.

Por ejemplo, el documento apunta a un escenario rara vez considerado por algin modelo: “El
tan comentado problema de la intermitencia que requiere respaldo fésil se puede revertir con
un exceso significativo de energia fotovoltaica y edlica y convirtiendo el exceso de suministro
eléctrico intermitente en combustibles”.

En este enfoque, construir mucha mas energia solar y edlica de lo que se necesita, y luego
implementar sistemas para extraer el excedente de energia para otros usos, reduce la
necesidad de almacenamiento en baterias y hace que haya méas energia disponible. En este
caso, la sugerencia es usar el nuevo sistema de energia limpia para generar combustibles
sintéticos, pero esa es solo una opcién. En el escenario de One Earth, el RIE del nuevo
sistema de energia limpia es de alrededor de 10:1, que no es tan diferente (y ya es mas alto)
que el sistema actual de combustibles fésiles. Sin embargo, este escenario es demasiado
conservador y subestima las implicaciones transformadoras en todo el sistema de la disrupcién
de la energia limpia debido al despliegue masivo y las economias de escala que no surgen
cuando se observan plantas de energia individuales de forma aislada.

El informe de RethinkX, Rethinking Energy 2020-2030: 100%0 Solar, Wind and Batteries is
Just the Beginning, muestra que, para suministrar energia durante los dias mas oscuros del
invierno, necesitaremos generar un exceso de capacidad significativo en la generacion solar y
edlica. Esto producira mayores cantidades de energia que el actual sistema de combustibles
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fosiles, con mucha menos necesidad de baterias. Un sistema 100% SEB disefiado para
proporcionar energia las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana cuando el sol no brilla y el
viento no sopla seria unas cinco veces mas grande que un reemplazo uno a uno del sistema de
combustibles fosiles, pero podria satisfacer la demanda de invierno con 30 a 40 veces menos
almacenamiento de bateria.

La “Curva en U de energia limpia” del informe traza la relacién entre los costos de
almacenamiento de baterias y la generacion solar/edlica, lo que demuestra que esta
combinacién es el sistema dptimo, menos costoso y mas rapido y facil de implementar.

Figura 8. La curva U de energia limpia. Fuente: RethinkX (2020)

La curva se puede aplicar a diferentes regiones para determinar los detalles del despliegue
Optimo. La mayoria de los dias del afo, este sistema SEB generaré grandes cantidades

de electricidad a un costo marginal cercano a cero. En lugar de desperdiciar esta energia
reduciendo la produccién, el nuevo sistema de energia creara un espacio de posibilidades
completamente nuevo sobre cémo usar esta energia excedente barata para un sinfin de
nuevas aplicaciones. En general, el informe estima que el nuevo sistema de energia limpia
podra generar tres veces mas energia que el sistema actual de combustibles fésiles, gran parte
de ella casi gratis la mayoria de los dias del afio.

La suposicion de que la red actual centrada en los combustibles fosiles actuara como una
restriccién pasa por alto la realidad de cémo funcionan las disrupciones. La falta de carreteras
pavimentadas no impidié que los automoviles se hicieran omnipresentes. En cambio, los
automdviles estimularon el surgimiento de nuevas redes de transporte. Del mismo modo, las
computadoras y los teléfonos inteligentes han afectado a las empresas de telecomunicaciones
de la era de la telefonia fija y las han impulsado a evolucionar hacia Internet. El nuevo espacio
de posibilidades representado por grandes cantidades de electricidad casi gratis durante la
mayor parte del afio incentivara y acelerara la evolucion y transformacién de la red en sistemas
mas grandes, mas flexibles, diversos y capaces. RethinkX describe el espacio de posibilidades
innovadoras abierto por el nuevo sistema de energia limpia como “Superpoder” porque, al
interrumpir los modelos comerciales centrados en los combustibles fosiles, permitira nuevos
modelos comerciales con el potencial de una enorme creacién de valor.

Otros investigadores ahora estan corroborando estos hallazgos. Por ejemplo, Marc Pérez,

de la Universidad de Columbia, descubrié que generar un exceso de capacidad de energia
solar y edlica por un factor de tres veces la carga maxima no solo reduce la necesidad de
almacenamiento en baterias, sino que reduce el costo de la electricidad hasta en un 75 %, al
tiempo que elimina los problemas de intermitencia. El equipo de Pérez también hizo un estudio
de caso en Minnesota. Descubrieron que la construccion excesiva de energia solar y edlica
podria reducir la entrada de la bateria para el almacenamiento estacional hasta en un 90%.
La firma mundial de energia Wartsila que el exceso de energia
solar y edlica en cuatro veces la carga maxima no requiere almacenamiento estacional y solo
necesita de 4 a 10 dias de capacidad de almacenamiento de varios dias, lo que lo convierte en
el sistema de menor costo.
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Estos estudios muestran que las suposiciones convencionales sobre el papel del
almacenamiento en bateria en la reduccion drastica del RIE se basan en entendimientos
obsoletos de una implementacién SEB éptima. Y ademas, no apreciaron todas las
implicaciones de “Superpoder”, donde en lugar de reducir este excedente de tres o cuatro
veces, el sistema esta disefiado para hacerlo accesible a la red.

Entonces, ¢cémo seria la produccion de este sistema energético a escala global? Llegar a una
cifra valida para esto es un desafio dado que dicho sistema aln no se ha construido y dada la
necesidad de evitar las trampas de un enfoque lineal y aislado que descuida las propiedades
novedosas del sistema de energia limpia.

Sin embargo, los cientificos de los Laboratorios Federales Suizos de Ciencia y Tecnologia

de Materiales hicieron ese intento. Su encontré en su escenario mas
conservador que la construccion excesiva de energia solar solo en el entorno construido podria
generar 22 terawatts (TW) de electricidad, que es mas de tres veces mayor que los niveles
actuales de consumo de energia.

Aun asi, incluso esta cifra apenas rasca la superficie de las posibilidades. El escenario no
incorporo la energia edlica, ni tuvo en cuenta el potencial de las areas del mundo que reciben
la mayor radiacién solar, como los desiertos del mundo. Por lo tanto, en su escenario mas
optimista, un sistema global que también aproveche y transmita la energia solar desde estas
areas podria generar 71 TW de electricidad, alrededor de 10 veces mas que el consumo de
energia actual. Esta extraordinaria conclusion sigue siendo conservadora, ya que no tiene en
cuenta el potencial edlico, lo que afiadiria otro orden de magnitud a estas cifras.

La implicacién es que los datos mas sodlidos disponibles confirman que un nuevo sistema global
de energia limpia seria capaz de proporcionar un nivel de energia inconcebible para nuestras
sociedades en la actualidad. Parece que todavia estamos subestimando el potencial.

Eso se debe a que otro error comun es ver los sistemas SEB como tecnologias estaticas

cuyo rendimiento opera a un nivel fijo. Este no es el caso. Las industrias de extraccion

de combustibles fosiles han entrado en una espiral mortal de rendimientos decrecientes,
desempefio decreciente y costos crecientes. Por el contrario, los sistemas SEB son
tecnologias disruptivas que experimentarian rendimientos crecientes, un rendimiento acelerado
exponencialmente y costos decrecientes exponencialmente.

En 2017, los descubrieron que el RIE de la energia
solar era tan alto como 27 en Arizona y 14 incluso en un area con poca luz solar como Alaska.
Como la adicion de baterias para autoconsumo sélo redujo esto en un 20 %, el RIE de un
sistema de baterfas solares en Alaska seria de alrededor de 11y en Arizona de alrededor de 22.
Agregar baterias para evitar la reduccion podria aumentar el RIE general entre un 12 y un 42 %o.
El estudio concluyd que reducir la contribucidn de las baterias y maximizar la capacidad para
devolver el exceso de energia a la red aumentaria el RIE.

De hecho, un metaanalisis de los estudios del RIE de la energia solar fotovoltaica en Renewable
and Sustainable Energy Reviews encontré al RIE entre 9:1 (ya superior a la estimacién actual
de 6:1 de Brockway para los combustibles fosiles) para instalaciones mas antiguas y 34:1 para
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paneles de teluro de cadmio. Dado que el RIE histérico maximo del carbén se ha estimado

en alrededor de 80, vale la pena sefialar las conclusiones de este estudio: “En funcién de los
potenciales de mejora de la eficiencia y la energia integrada discutidos en este documento, es
probable que la tecnologia fotovoltaica alcance el RIE maximo del carbén en el futuro”.

En realidad, algunos estudios ya sitUan el RIE de la energia solar fotovoltaica en mas de 60:1.
Segun la Ley de Wright, que se ha para docenas de tecnologias, y
segun las basadas en el marco de

SEB se encamina a volverse 10 veces mas barato en las préximas dos décadas, mientras
continda mejorando su rendimiento. Un estudio de 2021 realizado por el Instituto para el
Nuevo Pensamiento Econdmico de la Universidad de Oxford corrobora los hallazgos de
RethinkX, y ve reducciones de costos al ritmo actual durante al menos 15 afios. Esto significa
que es probable que las evaluaciones basadas en la tecnologia actual mejoren en un orden
de magnitud (diez veces) para 2030.

Los factores impulsores de esta mejora provendran de las entradas y salidas del RIE. El
progreso tecnoldégico mejoraréa los métodos de produccion y, a medida que aumente el volumen
de produccidn, los productores disfrutaran de mayores economias de escala. Los insumos

de energia para fabricar paneles solares también disminuiran. Los paneles también estan
mejorando cada vez més en la captura de energia solar, lo que significa que su produccion
también aumentara. A medida que disminuyen los insumos de energia y aumenta la produccién
de energia, el RIE seguird mejorando.

Los datos actuales indican cémo se desarrollara esto. El Estudio de Futuros Solares del
Departamento de Energia de EUA, en una evaluacién conservadora de las posibilidades,
predice que las “mejoras continuas en la eficiencia fotovoltaica, el rendimiento energético
de por vida y el costo” podran generar “una reduccion del 60% en los costos de energia
fotovoltaica para 2030”. La energia solar fotovoltaica ya ha experimentado mejoras
exponenciales en la eficiencia, lo que ha dado como resultado que los paneles generen muchas
veces mas electricidad que hace varias décadas. Los primeros paneles en

. Para 1985, esta eficiencia se disparé al 14 %o, produciendo un 600
% mas de energia que en 1955. Para 2020, habia aumentado a un promedio de

produciendo un 57 % mas de energia que en 1985. Esa mejora con

nuevas innovaciones ya apunta a eficiencias venideras del 27.3%. La eficiencia de las turbinas
edlicas y el almacenamiento de baterias también estan mejorando a un ritmo similar. Con base
en estas tendencias, es razonable esperar que el RIE de SEB continle mejorando.

Todo esto sugiere que el RIE de un sistema global de energia limpia desplegado de manera
Optima seria un orden de magnitud mayor que el sistema de combustibles fosiles existente,
especialmente en sitios con un despliegue éptimo y una mayor disponibilidad de energia solar
o eolica. La estimacion conservadora del RIE de One Earth de 10:1 puede incluso subestimar el
RIE de un nuevo sistema global de energia limpia para 2030. Dadas las cifras conservadoras
citadas que sugieren una reduccion del 60 % en la entrada de energia y otro aumento del 60
% en la produccion para 2030, el aumento acumulado de la eficiencia energética del 120 %
sugeriria un RIE de 22:1. Este sigue siendo un escenario de gama baja. Si los valores de RIE
actuales para la energia solar fotovoltaica estan entre 30:1y 60:1 segun la regidon, entonces un
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aumento del 120 % en las mejoras de rendimiento durante una década podria producir valores
de RIE entre 66:1y 132:1. Para 2040, eso podria aumentar aln mas con mas investigacion y
desarrollo.

La implicacion es que la disrupcion de la energia limpia basada en SEB presagia el potencial
de abrirse camino hacia un nuevo sistema de energia como nunca habiamos visto. Permitira
a la humanidad no solo satisfacer nuestras necesidades energéticas de manera sostenible,
sino también electrificar una amplia gama de servicios publicos que ahora generan costos
energéticos y ambientales desmesurados.

Este nuevo espacio de posibilidades ha sido reconocido incluso por cientificos en Energy &
Environmental Science, publicado por la Royal Society of Chemistry. Al preguntar si podria
haber “otros usos para la electricidad generada por energia edlica o solar que, de lo contrario,
se almacenaria o reduciria”, el documento sugiere: “el exceso de electricidad podria usarse en
aplicaciones donde la necesidad de energia bajo demanda es baja y no estan fuertemente en
desventaja por la intermitencia, por ejemplo, desalinizando o purificando agua o accionando
bombas de riego. Estas condiciones podrian resultar en valores de red RIE altos con beneficios
para la sociedad que van mas alla del sector de la red eléctrica”.

La clave, entonces, es optimizar el despliegue de SEB utilizando la curva U de energia limpia
para generar la mayor cantidad posible de electricidad excedente, al menor precio posible,
generando la mayor cantidad de “Superpoder” de una manera que elimine los problemas

de intermitencia. Al permitir entonces la electrificacion de una amplia gama de industrias y
sectores, desde el tratamiento de aguas residuales hasta el reciclaje, desde la mineria hasta la
fabricacion, “Superpoder” limpiara sus huellas energéticas.

Esto significa que, por primera vez, la gran cantidad de
“Superpoder” generada por el nuevo sistema nos permitira
sustentar los extensos nuevos procesos industriales necesarios
Podemos ahora imaginar para la economia circular de una manera que antes era

la prosperidad econdémica inconcebible. “Superpoder” en el nuevo sistema permitira el
mantenimiento continuo y el reemplazo de sus tecnologias de

para todas las personas, componentes de manera sostenible.
proporcionando energia

Incluso dentro del sistema actual, es posible ver cémo la
avanzada, alimentos, creciente demanda de minerales criticos impulsara la demanda
movilidad, educacion de reciclaje, lo que impulsara mayores economias de escala y
reducciones de costos. En el nuevo sistema de energia limpia,
“Superpoder” hara que el reciclaje sea comercialmente viable
décima parte de los costos y tecnolégicamente eficiente de una manera que era imposible
dentro del viejo paradigma. Todas las tecnologias de extraccion
y fabricacién de SEB seran sostenibles gracias a las grandes
cantidades de electricidad barata generada por el nuevo sistema.

e infraestructura a una

de los sistemas existentes.

De la misma manera, mientras se acelera la disrupcion de la
energia limpia, se entrelazaréa con las disrupciones de VEs, VEs autbnomos, transporte como
servicio (TcS), fermentacién de precision (FP) y agricultura celular (AC) en los sectores de
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transporte y alimentos. Los efectos combinados y en cascada de
estas disrupciones nos permitiran, si asi lo elegimos, reducir las
emisiones de carbono mucho mas rapido (90 % para 2035) de lo
Podemos ahora imaginar gue antes se crefa posible. Permitiran ademés una amplia gama
de mecanismos de extraccién de carbono que son insostenibles

la prosperldad Soelelles) bajo el sistema de combustibles fosiles y liberaran miles de

para todas las personas, millones de acres de tierra para permitir la reforestacion pasiva,
: . la reforestacién activa, la reconstruccién y la conservacioén a gran
proporcmnando energia escala.
avanzada, aIimentos, La dinamica en cascada de estas disrupciones simultaneas

culminara en ultima instancia en la reduccién de la huella material
de la civilizacién industrial. El colapso de las industrias intensivas
e infraestructura a en carbono en energia, transporte y alimentos terminara con la
enorme demanda de logistica y transporte global, liberara miles
de millones de hectareas de tierra, permitird que los océanos

movilidad, educacién

una décima parte

de los costos de los se regeneren y eliminara la contaminacion del aire. Con las
: : elecciones correctas, los nuevos sistemas de energia, transporte
sistemas existentes. y alimentos habilitados por estas disrupciones tecnolégicas

conduciran a una reduccion neta en la intensidad material de la
civilizacion humana.

Este es solo el comienzo.

A continuacién, si bien el despliegue inicial del nuevo sistema de energia, transporte y
alimentos requerira la movilizacién de los materiales y los recursos de capital del sistema
econdémico industrial agonizante, una vez que se establezca, el nuevo sistema no sufrira los
mismos impactos de oferta y dindmica de precios del antiguo sistema centralizado de energia.
En cambio, datos convincentes muestran que, con un despliegue 6ptimo, el nuevo sistema
podra generar al menos tres veces mas energia que el sistema de combustibles fésiles, pero
con costos marginales cercanos a cero durante la mayor parte del afio, con el potencial de
generar 10 veces mas.

Eso permitira la electrificacion de una amplia gama de servicios, como la mineria, la
fabricacion, el reciclaje y el tratamiento de aguas residuales, lo que significa que podremos
sostener, mantener y operar el sistema aprovechando la energia del sol y el viento.

Una vez que el nuevo sistema de energia limpia comienza a suministrar los flujos de materiales
para mantener el sistema SEB global, aparece un espacio de posibilidades sin precedentes.
Podremos mantener e incluso expandir el sistema de energia limpia sin traspasar los limites
planetarios. Los aumentos adicionales en el rendimiento del material ya no dependeran de los
limites de extraccion de combustibles fésiles. En cambio, el nuevo sistema de energia limpia
los sustentaria sin desestabilizar los limites planetarios. Esto no es automatico. Requiere las
elecciones correctas para organizar esos flujos de materiales. Eso significa que la intensidad
material podria aumentar dramaticamente, sostenida por el sistema de energia limpia, si los
tomadores de decisiones disefian el sistema para evitar dafiar a los ecosistemas. Esto sugiere

La transformacién de la energia limpia: un nuevo paradigma para el progreso social dentro de los limites planetarios / earth4all.life / 18


https://rethinkdisruption.com/opportunity-for-reforestation/
https://rethinkdisruption.com/how-whales-could-flourish/
https://rethinkdisruption.com/air-pollution-endangers-billions-but-a-handful-of-technologies-can-make-air-clean-again-this-decade/
https://rethinkdisruption.com/part-1-the-mythology-of-mineral-shortages/
https://rethinkdisruption.com/unimaginable-clean-energy-abundance-could-be-ours-ending-the-age-of-resource-scarcity-part-2/

Earth
4All »

que el desacoplamiento sera posible, pero sélo en el nuevo sistema. Esto significa que el
sistema de energia limpia permitira la expansion de su poder de produccion de energia desde
dentro del sistema existente, permitiendo mayores aumentos potenciales en la capacidad de
generacion vy, por lo tanto, mayores aumentos en el RIE general del sistema, creando una nueva
base para mejorar continuamente la prosperidad limpia global.

Con vastas areas de tierra liberadas debido a las disrupciones, y con avances de orden de
magnitud en energia limpia y mano de obra auténoma, los métodos naturales y tecnologicos
de extraccién de carbono inviables en el sistema de combustibles fésiles se volveran

abriendo oportunidades sin precedentes para la reconstruccion y regeneracion
ecoldgica de nuestra tierra, aire y agua. Esas tecnologias no son factibles dentro del
paradigma actual, pero lo seran después de la transformacion de los sistemas de produccion a
través de las cinco principales disrupciones tecnoldgicas actuales, y si la sociedad toma ciertas
decisiones necesarias.

Esto no sucedera por si solo. Tendremos que elegir este camino, adoptando un nuevo sistema
de valores en el que le demos valor real a la proteccidn de nuestro planeta. Este sistema de
valores centrado en la Tierra implica extraer y reciclar materiales de manera responsable
mientras se invierte en la restauracién de la Tierra de una manera que mejorara las condiciones
para todas las especies. Si elegimos este camino, se podria permitir una nueva forma de
prosperidad econdmica y ecoldgica vibrante. Hacerlo es una cuestién de supervivencia. Si nos
negamos a abrazar esta transformacion, si retrasamos las disrupciones prolongando la vida de
las industrias y los sistemas establecidos o disminuimos nuestra huella material dentro de estos
sistemas, entonces esas industrias y sistemas, y con ellos nuestra civilizacion, podrian colapsar
antes de que lleguemos al nuevo sistema.

Entonces, con las opciones correctas, habréa nuevas y tremendas formas de crear valor
econdmico dentro de un nuevo sistema post-carbono sin dafiar a la Tierra. De hecho,
aprovechando estas tecnologias existentes, podemos ahora imaginar la prosperidad
econdmica para todas las personas, proporcionando energia avanzada, alimentos, movilidad,
educacion e infraestructura a una décima parte de los costos de los sistemas existentes.

Habilitar y optimizar estas posibilidades requerira que transformemos el sistema organizativo
de la civilizacién. Por ejemplo, tendremos que desmantelar los monopolios de servicios
publicos de energia centralizados existentes y crear nuevos derechos de propiedad individual
para poseer y comercializar electricidad. También necesitaremos abrir los derechos de
propiedad intelectual para facilitar los sistemas de cddigo abierto que permitan el disefio
global y la implementacion local. Estos son solo algunos ejemplos. Tales transformaciones
daran como resultado un cambio de la propiedad centralizada a la descentralizada, lo

que permitira a las personas producir su propia energia y alimentos. Esto implica una
transformacion en las estructuras de propiedad de la produccién econdmica que implica

un cambio total en la relacidon entre trabajo y capital que no se ajusta a las ideologias
econdmicas actuales.

Las ideologias econdmicas existentes no nos ayudan a entender la proxima economia.
Involucrara emprendimiento individual, procesos de disefio colectivo, protocolos de distribucion
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compartidos a través de redes participativas interconectadas en lugar de jerarquias de

arriba hacia abajo. Implicara una forma de mayor prosperidad econdmica, incluida una mayor
capacidad y eficiencia para satisfacer nuestras necesidades materiales clave, acompafiada
de una menor huella ecolégica. Conllevara el despliegue y mantenimiento de un almacén de
entradas y salidas materiales para que el sistema continle existiendo, que luego, por primera
vez, podra crecer dentro de los limites planetarios gracias a la mayor y creciente capacidad de
aprovechar la energia limpia.

Estamos a la vista de una civilizacién ecoldgica tecnoldgicamente avanzada y econémicamente
prospera. Armados con esta comprension de lo que es posible, podemos reconocer la necesidad
de repensar el paradigma econdmico industrial convencional de una manera que abarque un
nuevo espacio de posibilidades que no se puede definir, restringir o comprender utilizando las
viejas herramientas, ideas, creencias y valores.

Pero este sistema no se implementara automaticamente. Las sociedades y los tomadores
de decisiones deben comprender el espacio de posibilidades que se avecinay

para llegar ahi. La economia habitual, los servicios publicos de energia
centralizados y las métricas tradicionales de las antiguas industrias energéticas jerarquicas son
incompatibles con el nuevo sistema. Su despliegue éptimo requerira repensar todos nuestros
sistemas de organizacion social, creencias, valores y mentalidades. Si no tomamos las
decisiones correctas ahora, nuestra civilizacion podria colapsar como las anteriores en medio
de una tormenta perfecta de crisis autoinducidas.

El camino por delante no sera simple ni facil. Primero debemos despertar a la posibilidad

de que durante las préoximas décadas tengamos la oportunidad de caminar hacia un nuevo
paradigma econdmico diferente a todo lo que hemos visto antes, uno que puede enriquecer
todas nuestras vidas y regenerar la Tierra.

&Qué sigue?
Las principales barreras para la implementacién y aceleracién son:

= Laincumbenciay sus intereses y la captura de las instituciones estatales
= Pensamiento aislado, perpetuado por los beneficiados

= La falta de previsién entre los tomadores de decisiones

Hay algunas formas importantes de acelerar la transformacion. No todos las implementaran,
pero sera factible para los paises o regiones que puedan reconocer lo que esta sucediendo y
tomar mejores decisiones. Una vez que algunas entidades apliquen estas politicas, se tendra
un efecto domino.

1. El primer paso es despertar. Los ciudadanos, los grupos de presién, las empresas, las
industrias y, por supuesto, los tomadores de decisiones deben ser plenamente conscientes

del enorme espacio de posibilidades sociales y de civilizacidn que esta surgiendo en este
momento debido al potencial combinado de las disrupciones tecnoldgicas en los sectores de
la energia, el transporte, los alimentos, la informacion y los materiales. Reconocer este espacio
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de posibilidades no implica una creencia “tecnocéntrica” de que la tecnologia por si sola puede
salvarnos. Por el contrario, implica el reconocimiento de que, si bien ya contamos con todas
las herramientas que necesitamos para transformar nuestras sociedades y resolver nuestros
mayores desafios globales (no necesitamos esperar a que se produzcan avances), debemos
adoptar nuevas mentalidades, gobernanza y sistemas organizativos para gestionar el sistema
productivo que esté surgiendo. Cuantas mas personas puedan comprender la transformacion
gue ya se esta desarrollando y sus oportunidades para la prosperidad compartida, mayor

seréd el alcance de las conversaciones y acciones que pueden acelerar y aprovechar esa
transformacion.

(lo cual no debe entrar en conflicto con un apoyo temporal muy
especifico para garantizar la continuidad y diversificacion en el contexto de las repercusiones
de la crisis Rusia-Ucrania). Aunque el precio del carbono es una opcion para hacer que los
gue contaminan paguen, no lo necesitamos. Los mercados ya estan distorsionados por los
rescates de billones de dolares a los beneficiados. La idea mas importante aqui es que estos
activos ya estan varados. Las industrias del petréleo, el gas, el carbon, la ganaderia y las
empresas de MCI estan muy sobrevaluadas hoy en dia, lo que significa que los inversionistas
no se recuperaran ni obtendran rendimientos de sus inversiones. Los subsidios del gobierno a
estas industrias son efectivamente rescates a industrias en bancarrota. Por lo tanto, en lugar
de utilizar la fijacion de precios del carbono, el primer paso para crear mercados viables de
energia y electricidad es poner fin a estos subsidios. Al hacerlo, el mercado se convertira en
un campo de juego nivelado. También liberaré a los gobiernos para invertir esos billones en las
innovaciones que van a transformar las sociedades para mejorar.

Los miembros de Beyond Oil
& Gas Alliance son buenos candidatos. Necesitamos alentar a estos gobiernos, que ya estan
comprometidos con la eliminacion gradual de los combustibles fosiles, para que lideren y
eliminen por completo sus subsidios a los combustibles fésiles. La otra puerta abierta en
esto es la comunidad financiera y de inversion. Algunos estan demasiado comprometidos
con los beneficiados, pero muchas instituciones financieras comenzaran a cambiar sus
carteras cuando reconozcan que estan invirtiendo en industrias efectivamente en bancarrota.
Necesitamos llevar esta inteligencia sobre la transformacién a lideres en el sector financiero
para estimular el cambio. Cuando una parte significativa de los gobiernos y las instituciones
financieras comiencen a sacar dinero de los combustibles fésiles, habra un punto de inflexion
que ayudara a impulsar un cambio global. No necesitamos billones de ddlares en subsidios
estatales para financiar la transicion. Dado que las tecnologias clave ya existen y estan listas
para escalar (si es que aun no estan escalando), podemos aprovechar el mercado para hacer
la mayor parte del trabajo. Sélo tenemos que acelerarlos. Al nivelar el campo de juego del
mercado, reducimos las barreras a la aceleracion.
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Eso significa romper los monopolios de servicios publicos centralizados
en energia. Esto fomentaréa la descentralizacion y la distribucién y acelerara la transformacion.
Lo mismo se aplica a los sectores del transporte y la alimentacién. Los gobiernos deben
desmantelar las estructuras regulatorias existentes que protegen a los beneficiados. Deben
crear nuevas regulaciones para los nuevos sistemas de energia, alimentos y transporte que,
entre otras cosas, cambien las leyes de propiedad intelectual para facilitar el intercambio de
informacién de codigo abierto global.

5. Hay areas clave en las que el mercado no puede ayudar, como la electrificacion de la
calefaccion y la industria. Sin embargo, los gobiernos pueden acelerar la transformacion

al redirigir una parte de su enorme gasto en combustibles fdsiles hacia la financiacion de

la electrificacidon de la calefaccién y la infraestructura industrial. Esto puede dar lugar a
importantes dividendos. En lugar de gastar billones en cosas como la captura de carbonoy
el hidrégeno destinados a lidiar con industrias “dificiles de reducir”, podemos aprovechar el
potencial de escala de la energia solar, edlica y de baterias para hacer la transicién de las
industrias al nuevo sistema de energia limpia. El dividendo aqui es la oportunidad de reducir
los costos rapidamente. En un sistema donde la energia limpia tiene costos marginales de casi
cero durante la mayor parte del afio, solo podemos imaginar lo que eso podria hacer para las
industrias que actualmente dependen de los costosos combustibles fésiles.

6. Necesitamos tener un plan para proteger a las personas y comunidades durante las
transformaciones. El colapso de las industrias establecidas no tiene por qué resultar en

el colapso de los medios de vida si los tomadores de decisiones planifican este cambio e
invierten en la transiciéon de los trabajadores a los nuevos sistemas. Esto requiere liquidar las
industrias establecidas en un cronograma basado en la ciencia y apoyar la capacitacion de
los trabajadores. Esto también requiere reconocer las tremendas oportunidades del nuevo
sistema, que segun la mayoria de las estimaciones creara una mayor cantidad de puestos de
trabajo que las industrias establecidas, lo que implica amplias habilidades y oportunidades
de autodesarrollo. Del mismo modo, los estados productores de petréleo deberian reconocer
la oportunidad que tienen ante si de convertirse en las principales superpotencias solares
del mundo. Hacerlo puede permitirles salir rapidamente de la dependencia de los ingresos
por exportaciones de petréleo y liderar el camino en la evoluciéon de un nuevo paradigma
economico basado en la prosperidad de la energia limpia.
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Estos son algunos de los pasos mas importantes, pero en su centro

estéa la necesidad de acelerar la conciencia de la inevitabilidad del

cambio disruptivo de nuestros sistemas de produccion, reconociendo

sus implicaciones transformadoras y comprendiendo las oportunidades
masivas y el espacio de posibilidades de esta transformacién. Eso no se
entiende apropiada o ampliamente. La narrativa que prevalece es la de
tener que hacer dolorosos sacrificios para salvarnos de una ruina casi
segura, en lugar de acelerar las transformaciones positivas que no solo nos
empoderaran para evitar la ruina, sino que nos impulsaran a nuevas alturas

de prosperidad de una manera que beneficie a todas las personas y todas
las especies

La descarbonizacidén no es un sacrificio. Nos ahorrara billones y contribuira
a una mayor riqueza global y una mayor distribuciéon de esa riqueza.
Entonces, un paso clave es cambiar la narrativa para ayudar a cambiar

la mentalidad. Cuando los tomadores de decisiones clave y las personas
influyentes se dan cuenta de este espacio de posibilidades, es mas
probable que se unan para mover la aguja.
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