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PREFACIO

Estimado lector:

Lo invitamos a viajar en el tiempo hacia una sociedad futura electrificada gracias al uso de ener-
gias renovables. Debido al cambio climatico, es imperativo que creemos un sistema de energia
libre de emisiones, promoviendo las energias renovables, especialmente las energias edlica y
solar. La revolucion energética implica mas descentralizacion y que los ciudadanos se vuelvan
“prosumidores”, es decir, simultdneamente productores y consumidores. Estos desarrollos tec-
noldgicos estan entrelazados con cierto estilo de vida y con cambios societales, a medida que
emerge la llamada “sociedad entre pares”

Describiremos cuatro escenarios transformativos de posibles futuros sostenibles en donde la
energia limpia abunda y la produccion de energia se basa en energia renovable. Este libro es de
comunicacion cientifica en el que resaltamos los resultados del Proyecto Energia Neo-Carbono,
financiado por Tekes (2014-2017). El libro se dirige a todos los interesados en como se puede
visualizar el futuro, los cambios societales y los avances tecnoldgicos. La energia es un asunto no
solo tecnoldgico o econdémico, sino también un tema cultural y geopolitico.

Este libro puede usarse como material de ensefianza y aprendizaje en universidades, escuelas
vocacionales y escuelas secundarias. Al momento de escribir este libro, nos encontramos en
medio de una pandemia mundial - un evento imprevisto que tom¢é al mundo por sorpresa. An-
ticipar futuras alternativas es crucial. Nuestro mensaje apunta a reforzar el “pensamiento pros-
pectivo” sistematico. En nuestro complejo mundo esta mentalidad orientada hacia los futuros
posibles se ha convertido en una capacidad fundamental a la que deben recurrir los gobiernos,
empresas y ciudadanos, a un mismo nivel. Presentamos también las perspectivas y pasos con-
cretos en la marcha hacia la era pos-fésil.

Quedamos sumamente agradecidos por el financiamiento para la elaboracién de esta publi-
cacion en su version original proporcionada por STEK, Solar Foods S.A., y la Universidad de
Turku. También va nuestro reconocimiento por todos en el Proyecto Energia Neo-Carbono, el
grupo que dirigi6 la elaboracion del original en finlandés, y especialmente a Juho Ruotsalainen
por su trabajo original sobre los escenarios y los aspectos socioculturales de la transicion ener-
gética. Nuestros agradecimientos mas sinceros a Katja Makkonen y Maiju Kolisoja por el disefio
visual, a Anne Arvonen por el trabajo de edicion asi como para el traductor Sidney Evans y a
Iker Esquivel por su ayuda con la version final.

;Le gustaria participar en los esfuerzos para hacer que esta narrativa de futuros sostenibles se
haga realidad? Entonces, lo invitamos a emprender este viaje de importancia critica para cons-
truir un futuro compartido y limpio para la humanidad. El futuro no sélo nos esta alcanzando
por si solo. También es creado por nuestros propios planes, elecciones y decisiones.

Helsinki, Finlandia, 24 de octubre del 2020 - Dia de las Naciones Unidas

Sirkka Heinonen y Joni Karjalainen



Cuatro etapas histdricas en el
desarrollo de la humanidad con una
vision de los futuros energéficos.



1 INTRODUCCION

El mundo siempre cambia. Las visiones de posibles soluciones y sistemas
energéticos futuros a menudo desestiman las perspectivas sociales vy
societales de las transformaciones que nos plantean. Pero en ultimo término,
tenemos que entender que la energia es un tema fuertemente relacionado
con la transformacion de las sociedades. Ademas de los aspectos técnicos
y econémicos, debemos considerar la energia desde un punto de vista
social y cultural. La energia forma parte de los valores de las personas y
sus modos de vida. La energia también es una condicién para nuestra
supervivencia. La "nueva" gran electrificacién, que este libro explora en
detalle, nos plantea un desafio. Cuando un sector tras otro se electrifica
utilizando energia renovable, poco a poco eliminamos las emisiones de
nuestras vidas. Sumémonos a esta vision de la sociedad futura entre pares,
en la que los ciudadanos se vuelven productores de energia. Los cambios
en las sociedades se producen por olas. jHa llegado el momento de correr
esta olal!




“El propésito de los seres humanos es
demostrar que la vida humana es una
preciosa contribucion general, que hace
que la vida sea mds rica y valiosa con los
humanos que sin ellos”.

PENTTI MALASKA



UN NUEVO AMANECER — UN NUEVO HORIZONTE FUTURO

Muchos se interesan en la energia, el cambio social y el futuro. Se han escrito muchos libros acerca
de la energia. Por ejemplo, acerca de los recursos energéticos y las leyes de la fisica que los rigen,
a menudo desde un punto de vista tecnolégico o desde la perspectiva de las ciencias naturales.
Cuando se trata de asuntos energéticos, la historia se detiene en los desarrollos y las decisiones del
pasado. Los cientificos sociales mds bien examinan los temas contemporaneos, tales como los riesgos
relacionados con la produccién, la seguridad, y las politicas de energia. El rol que juega el petréleo
barato ha sido un tema popular. Una nueva generacién de trabajos y publicaciones se ocupa de los
riesgos existenciales derivados del cambio climdtico y sus impactos. Numerosos manuales abordan la
accién del medioambiente y el clima, aportando soluciones para incrementar la eficiencia energética.
De otro lado, los proyectos “hazlo-td-mismo” que proponen maneras de que nos transformemos en
productores de electricidad en pequefia escala. Muchos de estos libros nos han permitido entender
mejor los cambios en el sector energético. Pero hasta el momento, sin embargo, hace falta una
publicacién de alcance general que explique extensamente la visién y las oportunidades que ofrecen
las fuentes energéticas renovables, a la vez que se interpretan los cambios culturales y sociales que
se prevé.

Con este libro queremos responder a tal desafio. Nuestro objetivo es examinar las razones que
sustentan el auge de la energia renovable, y también otros asuntos relacionados. Hablaremos de las
pre-condiciones tecnoldgicas, econémicas y sociales necesarias para que se generalice la adopcién
de tecnologias de energia renovable. Lo que hace especial a este libro es su orientaciéon hacia los
futuros. La narracién en este libro comienza sefialando que en la sociedad siempre existen una
serie de presiones subyacentes y ocultas que conducen al cambio. La energia renovable, y las
muchas manifestaciones de la creciente aceptacion de que goza, asi como la electrificacién son un
elemento central a lo largo del libro, segtn las conceptualiza y define el conocimiento cientifico mds
reciente. Nuestro propdsito es que el lector considere esta interaccién de las energias renovables y la
electrificacién en tres dimensiones, a saber, tecnolégica, econémica y social, y su rol en la mitigacién
del cambio climatico.

Nuestro principal mensaje es que las fuentes de energia renovable, la "nueva" gran electrificacién y
los principios de una sociedad entre pares plantean la posibilidad de una visién totalmente nueva de
un futuro libre de emisiones, que no se ha explorado anteriormente en los escenarios internacionales.
Esta vision ofrece una ventana para reflexionar sobre el futuro del sector energético en conjunto.
Los primeros signos de cambio que vemos hoy pueden ser sélo la punta del iceberg, ya que bajo
la superficie se ocultan poderosos procesos subyacentes y corrientes generalizadas, duraderas y
profundas de cambio. Estas presiones a favor del cambio nacen de las convulsiones de nuestro mundo:
cambian los estilos de vida y se desarrolla la tecnologia. Querdmoslo o no, durante las préximas
décadas seremos testigos de un acelerado avance tecnolégico y en todo el planeta experimentaremos
los diversos efectos del cambio climdtico en nuestra vida cotidiana. El libro presenta escenarios que
muestran novedosos e inesperados futuros energéticos, junto con factores y fuerzas que desbrozan
los caminos que conducen a esos futuros.



Cabe resaltar dos temas. Primeramente, las presiones a favor del cambio en el sector energético y
la implementacién de un sistema de energia renovable pueden, con el paso del tiempo, transformar
el sistema energético global y las sociedades, de manera mucho mds profunda que lo que hasta
ahora hayamos imaginado. Al mismo tiempo, surgen preguntas acerca de la direccién futura que
deseamos seguir y las maneras para alcanzar dichos futuros: ;cémo se puede llegar a un futuro libre
de emisiones en continentes, paises y sociedades tan distintos entre si?

LA ENERGIA ES EL MOTOR QUE IMPULSA LA VIDA Y EL DESARROLLO

La energia es vida. Es incluso algo mds grande que la vida. Los seres humanos necesitan energia para
vivir, aun si la vida y la energfa no necesitan a los seres humanos. El primer gran “salto energético”
de la humanidad se dio cuando aprendimos a usar el fuego. Segun el mito de Prometeo, un titin
benévolo dio el fuego a los seres humanos, pero fue luego castigado, por sus actos por Zeus, el
dios supremo.! El fuego libera luz y calor, y simboliza la tecnologia y la electricidad. La energia
se manifiesta en distintas formas: por ejemplo, como energia potencial, energia cinética, energia
térmica, energia quimica y energia eléctrica. La electricidad es una forma de energia. La historia
de la electricidad empieza hace tres mil afios con la observacién de la atraccién entre un pedazo de
dmbar y una roca magnética, mucho antes de que se descubriera la teoria del magnetismo.

La energia estd entrelazada con las transformaciones de la sociedad. Afecta la tecnologia, la economia
y hasta la cultura. A menudo, la energia se concibe esencialmente como un problema tecnolégico
ya que existen multiples fuentes, formas, procesos y métodos para usar la energia. Por estas y otras
razones, necesitamos ingenieros. La energia también es un asunto econémico ya que para producir
energia son necesarios medios de produccién, que requieren inversiones. Quien tiene energia a
menudo también posee poder y riqueza. Los asuntos energéticos tocan a los hogares, empresas y a
la economia nacional. Es posible contemplar de forma simultdnea los efectos del uso de la energia
en nuestra propia vida, sociedad y a escala global. Los impactos del uso de la energia en el medio
ambiente deberian, sin embargo, ocupar siempre el centro de nuestras reflexiones.

Podemos aproximarnos a la energia desde diversas perspectivas sociales y culturales. Como
mencionamos anteriormente, la energia expresa estilos de vida y representa una serie de valores.
Podemos pensar en la energia desde una 6ptica ética. La energia influye en nuestra forma de vida,
cuando consideramos qué fuentes energéticas usar, cémo se produce la energia y qué efectos tienen
estas decisiones en nuestras vidas. Subitamente, la energia se convierte en algo muy personal.
También podemos afiadir elementos de arte y disefio a la energia. Podemos incluso sofiar y fantasear
acerca de la energia. ;:Cémo seria la vida en una sociedad futura en donde la energia fuese gratuita,
libre de emisiones y sostenible? Lo que comparten todas estas perspectivas es, de manera esencial, la
energia es una condicién para nuestra supervivencia.

1 El mito de Prometeo nos ayuda a reflexionar sobre la relacién entre los seres humanos, la naturaleza y la tecnologia
(Heinonen 2000).



Segtin Sergei Kapitza (2006), la energia es el factor mds importante del crecimiento y es un recurso
crucial para el desarrollo. Al inicio del siglo XIX, cada persona consumia aproximadamente medio
kilowatt de electricidad al afio. Esto es aproximadamente apenas medio caballo de fuerza. Desde el
afio 1850 en adelante, la produccién de energia se incrementé dos veces mds rapido que la poblacién
mundial. De 1850 a 1990, 1a poblacién del mundo crecié 4,3 veces, pero en este periodo, la produccién
de energia se increment6 17 veces. Al inicio del nuevo milenio, un ser humano promedio usaba cada
afio una cantidad de energia equivalente a 2,3 toneladas de carbén. Con esta cantidad de energia,
se podria enviar un ser humano al espacio. Hoy en dia, se necesita energia para distintos propésitos,
como calefaccidn, refrigeracién, alumbrado, comunicaciones, transporte, industria, construcciones,
agricultura y mds. También es el dinamo de la sociedad de la informacién, de la digitalizacién e
impulsa muchas tecnologias emergentes.

LA ENERGIA EN DIVERSAS FASES DEL DESARROLLO MUNDIAL

Las sociedades cambian en grandes fases, ciclos y olas. Todos los principales avances en la historia
han incluido cambios tecnolégicos, socioeconémicos y culturales entrelazados unos con otros. Los
cambios fundamentales han significado siempre un cambio en las comunicaciones y en el uso de
la energia. Una razén detrds de esto es que una mayor produccién y consumo de energia permite
el desarrollo de sociedades mds complejas.” Cada giro fundamental ha requerido necesitado nuevas
comunicaciones y medios para responder a una creciente complejidad. A lo largo del tiempo, estos
cambios ciclicos han revolucionado los métodos de produccién y la economia, dindole forma
también a las concepciones sobre la humanidad y su lugar en el mundo. Muchos cambios se han
difundido gracias a innumerables redes de interaccién y de comercio, que han transferido tanto
bienes como ideologias, poder y dinero de una cultura a otra (IMcNeill & McNeill 2010). La
siguiente categorizacién es una manera de conceptualizar el desarrollo de las sociedades después de
la era prehistérica.?

La evolucién aumenté el tamafio del cerebro humano, que habia empezado a procesar y almacenar
crecientes cantidades de informacién. A pesar de este crecimiento, las sociedades humanas
tempranas dependian de su entorno inmediato. En todo el mundo, las comunidades y sociedades
cazadoras-recolectoras (100.000 a 10.000 AEC) se alimentaban ya sea cazando animales y pescando,
o recolectando plantas y bayas. El uso del fuego hizo posible la coccién del pescado o carne y
proporciond cobijo frente al frio y las bestias salvajes. Las sociedades cazadoras-recolectoras eran
generalmente pequefias y mds bien méviles, y se organizaban en grupos de comunidades locales o
tribus. El desarrollo del lenguaje oral propicié la comunicacién entre las personas.

2 La complejidad significa que las relaciones entre causa y efecto, asi como sus dependencias mutuas, que constituyen la base
de nuestras sociedades, son tan complejas que se vuelve dificil entender cémo funciona una sociedad. Adicionalmente, un
cambio en una parte de la sociedad puede causar cambios imprevistos en otras partes del sistema.

3 Los historiadores sociales han tratado de definir las sociedades y su modo de operacién. Los historiadores econémicos
analizan los progresos tecno-econémicos que transforman las sociedades pasadas. Para los historiadores econémicos, las
fechas sélo son aproximativas. Durante las transformaciones, las fases tempranas no desaparecen completamente, sino mds
bien permanecen, ejerciendo su influencia continuamente, pero en capas més delgadas.

1



En las sociedades agricolas (a partir de 10.000 AEC), la agricultura pasé a ser la base de la economia.
La Primera Revolucién Agricola, también llamada Revolucién Neolitica, permitié el crecimiento de
comunidades, organizacién, aldeas, centros de comercio y civilizaciones tempranas. En las sociedades
agricolas, los seres humanos aprendieron a domesticar vegetales. La introduccién de nuevos cultivos
diversificé la dieta humana: los agricultores se asentaron, el grano empez6 a ser almacenado por
periodos largos, los excedentes empezaron a ser comerciados, y los domicilios fueron construidos para
volverse mds permanentes que en las sociedades némadas.* En las sociedades agrarias los humanos
aprendieron a domesticar las plantas. El uso de animales en la agricultura hizo posible realizar
tareas cada vez mds laboriosas. Sin embargo, las sociedades agricolas dependian principalmente de
la energia solar, que era almacenada por las plantas. El hecho de que las sociedades dependieran de
su fuerza muscular limité su complejidad (Heinberg 2006). La invencién de la escritura durante este
largo periodo permitié la comunicacién de mensajes en formas novedosas. Los desarrollos graduales
a lo largo de miles de afios labraron el camino para el surgimiento de imperios tempranos, reinos,
cacicazgos y los primeros ciudades-estado.

Desde la perspectiva actual, nuestras sociedades probablemente hayan sido moldeadas sobre todo
por la industrializacién. La transicién hacia sociedades industrializadas comenzé en Gran Bretafia
en el siglo XVIII e introdujo el uso de la energia f6sil y la dependencia de la misma.

La Primera Revolucion Industrial se caracteriza por el creciente uso del carbén. El carbén fue
introducido para alimentar los motores a vapor recién inventados, asi como los buques de vapor.
El sistema fabril signific6 un mayor uso de maquinaria. La maquina de hilar es un simbolo de
la temprana industrializacién de la tejeduria, ya que aumenté la eficiencia del proceso de tejido,
multiplicindolo por un factor de ocho. Empezé una era de trabajo industrial, con trabajadores que
entraban a las fibricas para trabajar por muchas horas a menudo en malas condiciones. La invencién
de la locomotora de vapor y la expansién de las vias férreas causaron un incremento exponencial
de la demanda de acero barato y producido en masa. Al iniciarse el transporte por ferrocarril, se
introdujeron los horarios, lo cual llevé a la estandarizacién del tiempo (Ogle 2015).

Alrededor del afio 1870, la Segunda Revolucién Industrial inicié la era de la produccién en masa y el
desarrollo de las industrias sidertrgica y quimica. Vale la pena que prestemos en este punto particular
atencion al proceso de la "primera" gran electrificacién, marcada por la invencién del motor eléctrico,
las aplicaciones practicas de la electricidad y un incremento en la produccién de electricidad. En
1831, un investigador inglés llamado Michael Faraday logré convertir el movimiento mecdnico en
electricidad, al descubrir la induccién electromagnética. Después del desarrollo del motor eléctrico,
el primer generador industrial fue construido en la década de 1870. Thomas Alva Edison jugé un
papel central en el desarrollo de la luz eléctrica cuando inventé el bombillo incandescente para
competir con la iluminacién a gas y aceite. En la década de 1880, se introdujeron las primeras plantas
eléctricas con motores de vapor, asi como los servicios publicos de distribucién de electricidad. La
luz eléctrica se empez6 a usar en las fibricas, teatros y calles de las ciudades. La noche se volvié dia,
cambiando la vida cotidiana. El problema de la transmisién eléctrica tenia que ser resuelto antes
de que la electricidad pudiera ser adoptada masivamente. Gracias a Nikola Tesla, la invencién del

4 Laagricultura también fortalecié el pensamiento prospectivo. Era mds importante que antes poder predecir el clima. En el

delta del Nilo, los sacerdotes analizaban el color del agua para anticipar elementos importantes para una cosecha de granos
abundante (Schwartz 1996).
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sistema eléctrico de corriente alterna hizo posible incrementar el voltaje.”

El crecimiento econémico y demografico fueron promovidos por muchos factores, pero existe un
factor por encima de todos los demis, el cual, es el petréleo. El petréleo es probablemente el recurso
natural no renovable mds poderoso que la humanidad haya descubierto y explotado hasta el momento.
Especialmente después de la Segunda Guerra Mundial, se ha extraido y producido una cantidad
creciente de petréleo destinada a los mercados globales. El volumen de un barril de petréleo es de
aproximadamente 159 litros, lo cual equivale al esfuerzo de trabajo anual de 12 personas. En otras
palabras, se necesitarian 25.000 horas de trabajo manual para equiparar la cantidad de energia que se
encuentra contenida en un solo barril de petréleo. Como fuente de energia, el petréleo es tan denso y
asequible que es practicamente gratuito (incluso si su precio flucttia). La energfa barata almacenada en
el petréleo ha contribuido al crecimiento exponencial de la economia mundial y de la poblacién global.

Las dos caracteristicas clave de la era industrial son la I6gica centralizada y la linealidad. La energia
era producida en centrales eléctricas y luego transmitida a usuarios. Los medios, a su vez, asumieron
la 16gica de la comunicacién masiva, con ciudadanos que se informaban diligentemente en los
diarios, la radio y la televisién. A menudo, el estado ejercia un monopolio en estos sectores.

Una indicacién es que por los afios 1960 muchos sofiaban con una energia abundante que podia
provenir de la energia nuclear, que compartia estas caracteristicas. En las décadas siguientes, la
energia nuclear se expandi6é en el mundo. Hoy en dia, aporta alrededor del 10 por ciento del
suministro de electricidad mundial — sobre todo en América del Norte, Europa y Asia.® Pronto, una
fuerza fundamental empezaria a cuestionar estas ideas.

La llamada Tercera Revolucién Industrial, que usualmente se considera que empezé en los afios
1970, se caracteriza por el nacimiento de la tecnologia de la informacién y la comunicacién (TIC).
La invencién del transistor y el microprocesador dieron nacimiento a una industria completamente
nueva, llamada “electrénica”. El uso de la electrénica automatizé muchos procesos en la industria
y en la produccién e intensificé el procesamiento de informacién. Por el momento en que surgio,
se entiende que la energia nuclear forma parte de la tercera revolucién industrial. En las décadas
siguientes, las computadoras se apoderaron de los centros de trabajo y hogares (y, posteriormente, de
los cafés de internet). El mundo ha evolucionado hacia la era de la sociedad de la informacién. La
cantidad de informacién crecié enorme y rdpidamente, disemindndose gracias a Internet.” Los miles
de millones de circuitos integrados de los transistores se han vuelto una parte integral y generalmente
invisible de nuestras vidas. Al final del milenio pasado, el Internet y la tecnologia mévil, la mayor
penetracién de las redes, y la globalizacién del conocimiento y la economia habian revolucionado la
produccién, el comercio y las comunicaciones. En consecuencia, los costos marginales de compartir

5  La corriente alterna se volvié el sistema mds comin. Una ventaja de la corriente alterna es que permite que el motor de
induccién, una estructura simple para los motores eléctricos fuese ampliamente adoptado posteriormente, especialmente
para uso industrial.

6  La explotacién del uranio es una Caja de Pandora que ha suscitado la carrera armamentista nuclear y las disputas
relacionadas en la politica internacional. La energia nuclear estd plagada de problemas debido a su costo y el riesgo que
representa.

7 ElInternet se ha venido desarrollando desde los afios 1950. El protocolo TCP/IP se desarrollé en los 1980. Se considera
que Tim Berners-Lee fue el inventor del Internet, pues desarrollé la World Wide Web (www) en 1990.
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informacién el dia de hoy son casi cero, el servicio se encuentra disponible casi para todos y es
practicamente gratuito. Con los ultimos desarrollos, en especial la digitalizacién, estamos avanzando
hacia una era de sociedades del conocimiento.

La preocupacion por el cambio climdtico sigue aumentando

Las acciones de los seres humanos estin dejando otro tipo de marca duradera en la Tierra. La
temperatura global promedio se ha incrementado en més de un grado Celsius desde 1850. Dos
tercios de este calentamiento han ocurrido desde 1975; y hasta 0.15 y 0.20 grados en las dltimas
décadas. A diferencia de lo que se supuso anteriormente, el calentamiento global no se detendra
debido al agotamiento de los combustibles fésiles, ya que no se acabardn tan ripido como se pensaba.
Mis bien, se han explorado y desarrollado recursos fésiles que antes eran mds dificiles de obtener,
tales como el petréleo de aguas profundas y el gas de esquisto, gracias a los avances tecnolégicos.

El clima estd cambiando incluso mds ripido de lo que habiamos asumido. Los cambios estin
empezando a experimentarse en todo el mundo. Se espera un aumento en las temperaturas promedio
globales a corto y mediano plazo. En las regiones polares norte y sur, el calentamiento es dos veces
mis rdpido que el calentamiento global promedio. Los eventos climaticos extremos, tales como las
olas de calor, las tormentas y las inundaciones, pueden volverse mds frecuentes y severos. Se asume
que muchos paises en desarrollo serdn severamente afectados, en parte por sus limitados recursos
para adaptarse al cambio climético. En combinacién con otras presiones inducidas por el hombre,
se teme que se reduzca el abanico de especies y la diversidad natural (IPCC 2018; IPBES 2019; ver
también Larsen et al. 2014).

Las campanas de alarma estdn sonando en sefial de urgencia. A medida que se vayan acumulando
las emisiones de carbono, nos enfrentaremos a cambios colectivos en las décadas venideras que son
dificiles de anticipar desde ahora, sin siquiera mencionar los siglos futuros. Si no se toman acciones
decisivas, enfrentaremos imagenes cada vez mds distpicas del futuro.



LA PROXIMA FASE DEL DESARROLLO

En este libro presentamos una visién de la préxima fase del desarrollo. Los ingredientes de esta visién
ya eran visibles al momento del cambio de milenio, pero se extienden mucho mds hacia el futuro. E1
propésito de esta vision es anticipar alternativas, desafiar los patrones de pensamiento dominantes
que surgen del mundo pasado, y prepararnos para el futuro. Simultineamente, sostenemos que
nuestra comprensién de lo que es la humanidad podria cambiar junto con el desarrollo tecnoldgico.

Como principio guia, las sociedades funcionan cada vez mds como redes (Castells 1999; van Dijk
2012). Las tecnologias de la comunicacién funcionan en redes, posibilitando la comunicacién
en cualquier lugar del mundo. La informacién cruza fronteras con menor esfuerzo y se expande
mids rdpido que en cualquier otra época. La economia y el trabajo se han vuelto globales y en
algunas instancias son incluso independientes de su ubicacién. Los principios de la interconexién
crean nuevas précticas, refuerzan a los actores de base y sustenta las pricticas de una sociedad
en constante interaccion. Tal como lo muestran las redes sociales, los flujos de informacién y las
comunicaciones se han vuelto multi-direccionales. Las consecuencias y méritos de la 16gica de redes
son indiscutibles. Las personas pueden interactuar en linea como iguales o pares, lo cual permite que
tomen independientemente su curso de accién. La difusién de una gran variedad de ideas crea un
didlogo activo entre los ciudadanos. Esto significa que el mundo se percibe desde una “perspectiva
entre pares”. Al actuar como pares y al ver el mundo desde una perspectiva horizontal, se cuestiona la
autoridad e instancias de gobierno injustas. Por supuesto, no se han desmontado todas las jerarquias
y esta 16gica también tiene desventajas (Ferguson 2018).

Estos cambios, en especial los riapidos avances en la tecnologia de la comunicacién que posibilitan
los principios de relacion entre pares crean una base para la produccién entre pares (Bauwens 2005;
2007; Benkler 2017). La produccién entre pares significa que los individuos y las organizaciones
pueden actuar como pares entre si para usar y producir recursos que se comparten y explotan
abiertamente. Algunos ejemplos conocidos de produccién entre pares son Linux, un sistema
operativo para computadoras; Wikipedia, una enciclopedia en linea actualizada por sus usuarios;
y en la década del 2010, numerosos servicios para compartir musica y una serie de aplicaciones
moviles — por ejemplo, para conseguir alojamiento, transporte y comida® que afectaron casi todos los
aspectos de la vida. La colaboracién abierta y la produccién entre pares son cada vez mds comunes
debido al efecto conjunto de factores econémicos, tecnolégicos y culturales. Cada vez se genera més
valor econémico en la produccién inmaterial. Esto significa que los ciudadanos de hoy tienen las
tecnologias necesarias para organizarse auténomamente para, por ejemplo, comunicarse e incluso
participar en la produccién econémica. Los ciudadanos valoran cada vez mds la expresién cultural
propia. La apertura y la actualizacién independiente de conocimientos son precondiciones cada vez
mids importantes para el éxito global, incluso cuando se reconoce el valor de la diversidad cultural.

8  La produccién entre pares (Bauwens 2005; 2007) ha sido caracterizada como la innovacién organizacional o la prictica
social mds radical provocada por la era del Internet.



La pieza faltante en este rompecabezas concierne a la energia. En este sentido, la energfa renovable
ofrece una respuesta 16gica y plausible. La energia renovable puede colocarse en el mismo grupo que
el Internet, las redes sociales y los dispositivos méviles, es decir, en tanto tecnologia descentralizada
que la comunidad puede adoptar y modular fécilmente.” Como muchas tecnologias emergentes, las
tecnologias de la energia renovable son descentralizadas, cada vez mds asequibles y pueden producir
electricidad casi gratuitamente para los mercados. En términos de difusién, las instalaciones de
energia renovable también pueden expandirse rdpidamente. En un futuro no muy distante, la
energia renovable puede volverse ubicua. Adicionalmente, la electricidad de fuentes de energia
renovables podria funcionar como una plataforma, en la que la electricidad pricticamente gratuita y
con cero emisiones sea compartida entre los ciudadanos, las empresas y la industria. Si los desarrollos
tecnoldgicos futuros y las infraestructuras apoyan esta visién, podriamos ser testigos de una gran ola
de electrificacion.

SE APROXIMA UNA NUEVA GRAN ELECTRIFICACION

La electricidad tiene innumerables aplicaciones. La electricidad puede ser convertida con gran
eficiencia en movimiento mecénico, calor o energia quimica. La electrificacién hace que el uso
de energia no requiera esfuerzo, gracias a la eficiencia energética y a la facilidad para transmitir
electricidad, incluso a larga distancia. Por sus caracteristicas, la electricidad puede ser usada de
formas diversas. Una nueva tendencia tecnolégica tiene que ver con la electrificacién de los objetos,
servicios y articulos del dia a dia. En vista de que la electricidad se usa cada vez mds como el principal
vehiculo de energia del sistema energético, debemos preguntarnos cémo se produce. Si se produce
con fuentes de energias renovables cada vez mds asequibles, como la energia solar o eélica, puede
eliminarse las emisiones de casi todo el sistema de energfa.

Por esta y otras razones que expondremos mds adelante, el futuro de la energia estd en la electricidad.
La nueva gran electrificacién abre la oportunidad para reducir las emisiones de diéxido de carbono
provocadas por el uso de combustibles fésiles. La electrificacién puede también catalizar otras
transformaciones en el sector de la energia. De hecho, es incluso posible crear combustibles
sintéticos usando electricidad, como veremos mds adelante en este libro. Cuando la electricidad es
transformada en hidrocarburos sintéticos, actiia como sustituto de los combustibles fésiles. Se espera
que dichas configuraciones tecnoldgicas asuman un rol central en la lucha por la supervivencia de
la humanidad. Ya existen visiones de una revolucién energética "limpia", en la que la produccién
de energia libre de emisiones, las tecnologias novedosas y nuevos modelos de negocio ingresaran al
mercado con toda su fuerza, acelerando este proceso (von Weizsicker & Wijkman 2018). En estas
visiones, dichas configuraciones desplazardn la forma en que se produce, distribuye y consume la
energia.

9  Las fuentes energéticas no renovables son tipicamente centralizadas, a menudo de explotacion costosa y, luego del proceso
de extraccién, es costoso desensamblar la infraestructura construida para aprovechar estos recursos.
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LAS TEgNOLOGiAS LIMPIAS PROVOCAN UNA DISRUPCION EN EL SECTOR
ENERGETICO

Una revolucién energética limpia se refiere a una transformacién fundamental de la produccién
y consumo de energia (NREL 2015). La revolucién que se propone se relaciona con la creciente
adopcién de tecnologias de energia renovable, en especial las energias solar y eélica, pero también
con soluciones novedosas de ingenieria, almacenamiento de energia y electrificacién del sector del
transporte gracias a los autos eléctricos y sin conductor, con la movilidad entendida como servicio, y
otras aplicaciones relacionadas. Para llevar a cabo esta fundamental transformacién se invierte una
cantidad creciente superior a 300 miles de millones de d6lares anuales en tecnologias limpias (BNEF
2019). Como lo ha calificado el gurt tecnolégico de Silicon Valley Tony Seba (2016), la disrupcién
limpia es una fuerza inevitable y fortalecedora. Para nuestra sorpresa, el efecto combinado potencial
de estos cambios rara vez se explora cuidadosamente.

En primer lugar, la electrificacién del sistema energético probablemente sea un proceso complejo.
Los principios y maneras novedosos de organizar el sector energético socavan las configuraciones
preexistentes y también la forma en que se usan los recursos, tecnologias e infraestructura relacionados.
La promesa de una revolucién energética limpia pone en cuestién al sector energético global actual
en el que mds del 80 por ciento de la energia se produce con energia proveniente de combustibles
tésiles. En segundo lugar, las empresas de energia globales de la "edad de la combustién" controlan
en gran medida la produccién, organizacién y distribucién globales de la energia. La capacidad de
los estados de llevar a cabo cambios en los mercados se ve debilitada por las redes enquistadas. En
muchos paises, el principal enfoque de la politica energética ha estado orientado por décadas hacia
los recursos energéticos convencionales, tales como el carbén, gas y petréleo y su desarrollo. En la
transicién imaginada, estos desarrollos se hardn mds lentos.

El reto de reducir el carbono se reconoce cada vez en las visiones, estrategias y politicas energéticas
del futuro. Sin embargo, se hace patente la incapacidad para acelerar desarrollos promisorios y
reconocer las increibles oportunidades que surgen de esta nueva visién.



La revolucién energética limpia como precursora de nuevos desarrollos

Disrupcion significa una perturbacién, divisién o un estado de turbulencia causado por una
innovacién. Las disrupciones suceden en la economia cuando una transformacién en cierto sector,
a menudo causada por la tecnologia, empieza a desplazar pricticas antiguas y a reemplazarlas con
nuevas pricticas en los mercados (Christensen 1999; Seba 2016). Aqui, la tecnologia se refiere a
cémo una organizacién, usualmente una empresa, transforma el trabajo, el capital, los materiales
y la informacién en nuevos productos y servicios de mayor valor. Las tecnologias e innovaciones
disruptivas crean un nuevo tipo de valor, que puede ser financiero, social y ambiental. Una innovacién,
o una serie de ellas, causa la disrupcién y se impone en los mercados o crea mercados enteramente
nuevos. Inicialmente, las innovaciones tienen un desempefio deficiente, pero con el tiempo mejoran
y cuestionan a los participes establecidos de los mercados. Los nuevos productos y servicios son mds
cémodos, simples y asequibles que los usados en la actualidad.

La historia de las sociedades estd llena de disrupciones. Es bien sabido que los automéviles
reemplazaron a los carruajes tirados por caballos al inicio del siglo XX. El teléfono ingreso en los
hogares mediante lineas terrestres fijas que se hicieron obsoletas cuando aparecieron los teléfonos
moviles, las redes inaldmbricas y los teléfonos inteligentes. Las grabaciones de sonido y musica han
evolucionado de discos de vinilo a casetes, CD y medios digitales. De hecho, la digitalizacién ha
permitido las compras en linea y las compras con celulares. Los mercados y sectores tradicionales,
tales como el transporte, van incorporando numerosos nuevos servicios y aplicaciones.

Se espera que el préximo gran salto se dé en el sector de la energia limpia. En décadas pasadas, se
adoptaron distintas soluciones y practicas para minimizar los impactos ambientales. Las innovaciones
radicales son el préximo objetivo del sector energia. Muchas soluciones prometedoras cuestionan la
manera en que se ha organizado el sector energético en conjunto. Activistas, emprendedores, firmas
y startups ya estan introduciendo multiples nuevas ideas que apuntan a reducir nuestra dependencia
respecto de los combustibles fésiles.

LA PROSPECTIVA EN APOYO DEL TRABAJO VISIONARIO EN EL SECTOR ENERGIA

La prospectiva es el término que designa la reflexién sobre los futuros escenarios posible. Podemos
anticipar el futuro de forma sistemadtica e incluso con una perspectiva de largo plazo. La prospectiva
no significa prediccién. Los expertos en prospectiva de corto plazo usualmente se basan en el
conocimiento pasado y presente, mientras que en un trabajo en escenarios de mds largo plazo, las
narrativas del futuro nos brindan la oportunidad de investigar transformaciones y rutas basadas
en la evidencia, que pueden divergir significativamente del presente. La prospectiva significa una
consideracion sistemitica y cuidadosa de varias tendencias de desarrollo interdependientes y de
sus efectos. Entre otras cosas, es posible escanear en busca de riesgos para la salud global y apuntar
a identificarlos antes de su realizacién. Las utopias por otro lado tienen su propio nicho en el
pensamiento de futuros, pero no estin necesariamente respaldadas por evidencia o conocimiento
prospectivo. Adicionalmente, las utopias permanecen a menudo a nivel de esbozo de un futuro
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muy distante y vago. Por esto se necesitan los escenarios. Elaborar escenarios, por ejemplo, respecto
del futuro del sector energético, puede darnos una aproximacién a los temas presentes y al mismo
tiempo ayudarnos a imaginar los futuros. Los escenarios pueden ser probados en diversos contextos
geopoliticos y deben ser evaluados y priorizados segun la eleccién del futuro que se prefiera. De esta
forma, los futuros pueden ser usados en el presente.

Este libro se concentra en la reflexién acerca de un posible futuro objetivo, un futuro basado en la
electricidad y la energia renovable, y los caminos que pueden llevar a este futuro. Se necesita un
pensamiento radical, ya que la investigaciéon prospectiva alienta las conversaciones criticas en el
mundo real. También permite anticipar trayectorias sorprendentes que abren puertas hacia nuevos
estilos de vida, pricticas y formas de produccién.

Nuestro libro busca popularizar la anticipacién de futuros de energia renovable a través de la
comunicacién cientifica. Estd basado en gran medida en el trabajo de investigacién llevado a cabo
por el Proyecto Energia Neo-Carbono de la Universidad de Turku, la Universidad Tecnolégica de
Lappeenranta y el Centro de Investigacién Técnica VI'T de Finlandia. Echa mano, sobre todo,
del componente prospectivo del proyecto del Centro de Investigacién en Futuros de Finlandia de
la Universidad de Turku.’® Presentaremos los resultados mds significativos e interesantes de esta
investigacién acerca de las oportunidades relacionadas con la electrificacién y el sistema de energia
renovable, analizando una amplia gama de oportunidades, ventajas e incertidumbres.

Ellibro narra la historia de individuos, grupos y sociedades en un mundo cambiante donde se observa
el desarrollo de la 16gica de redes y los desarrollos tecnolégicos en la busqueda de una transformacién
del sector energético. También habla acerca de la urgencia del cambio climatico. Ademds de la
energia, hablamos de economia, trabajo y politica en tiempos turbulentos. La base cientifica del libro
se nutre de estudios técnico-econdmicos y de cdlculos llevados a cabo por investigadores recurriendo
al modelamiento energético de tltima generacién. Estos estudios muestran, por primera vez, que
un sistema energético sin emisiones basado en energia renovable es tecnolégicamente plausible y
econémicamente vilido en todo el mundo. Por consiguiente, la revolucién de la energia limpia que
estudiamos en este libro podria ocurrir pricticamente en su mayor parte utilizando tecnologias ya
existentes. Esto subraya cudl es el principal desafio que enfrenta la revolucién imaginada. En vez de
cambio tecnoldgico, se necesita determinacién y una serie de decisiones politicas, asi como voluntad
social, para hacer avanzar esta visién y alcanzar el futuro deseado.

Al final de cada capitulo hay una serie de preguntas que el lector puede considerar e intentar poner
en prictica. El objetivo de las preguntas es hacer avanzar el pensamiento prospectivo sistemdtico.
El quinto capitulo del libro presenta cuatro escenarios que describen distintas rutas hacia la
transformacién, y a pioneros que con sus acciones pueden llevar al mundo a un amplio despliegue de
la energia renovable alrededor del planeta para el 2050.

Este libro, las preguntas, los escenarios y sus interacciones publicas relacionadas pueden usarse como
material de aprendizaje, ya que buscan suscitar un debate acerca de la nueva gran electrificacién.
La nueva gran electrificacién puede introducir cambios radicales no sélo en energia, sino en varios

10 Ver mais detalles en www.neocarbonenergy.fi.



sectores (movilidad, construccién, vivienda, alimentacién), haciendo avanzar la implementacién de
principios generales de una economia circular neutra en carbono. Estamos en la cresta de una ola que
estd aun en formacién y que alberga las primeras semillas de una transformacién societal integral
(ver la primera ilustracién de este capitulo). ;Por qué y cémo surgird esta transformacion? ;Quién
hard que suceda y cudn rapido puede ocurrir?

PREGUNTAS A CONSIDERAR

*  :Qué opciones existen para un nuevo tipo de crecimiento, que
no incremente el estrés ambiental ni las emisiones de diéxido
de carbono, sino que mds bien aumente el bienestar social?

*  :Qué significa para mi la energia y cudles son
las dimensiones de la electrificacién?

*  Cuiles son los motores y obsticulos que mi comunidad o pais
enfrentan para una adopcién general de la energia renovable?

*  ¢Qué motores y obsticulos enfrenta mi sociedad en vista de la creciente
importancia de los sistemas entre pares y de los principios de red?

*  ;Cémo caracterizaria la préxima fase de desarrollo que
surja después de la sociedad industrial y la sociedad de la
informacién? ;Qué tipos de nuevos motivos emergerian?

En los capitulos siguientes vamos a describir la visién que incorpora la nueva gran electrificacién, las
tecnologias energéticas renovables y la sociedad entre pares, combindndolas todas. Para crear futuros
necesitamos visiones que describan cémo ambicionamos que sea el futuro.
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2 VISION DE UNA SOCIEDAD
ENTRE PARES ALIMENTADA POR
ENERGIA RENOVABLE

En el afio 2050 la energia sera casi libre de emisiones, ya que los sistemas de
energia habran sido electrificados y la energia se producira casi totalmente
a partir de fuentes de energia renovable. La eficiencia energética serd
considerablemente mayor a la actual. Se contard con abundante energia
limpia y asequible. La Internet de la Energia permitira el uso flexible de la
electricidad de manera segura entre ciudadanos auténomos e intimamente
conectados en red. La adopcién generalizada de principios de operacion
entre pares habrd construido las bases para una nueva conciencia. Las
practicas entre pares habrdn acelerado la transformacién social y, por
consiguiente, la revolucion de la energia limpia, con ciudadanos convertidos
en productores de energia. La transicion energética basada en la energia

ovable también habra incrementado la cantidad de energia disponible
mente.




“Si uno no sabe hacia que puerto navega,
ningun viento es favorable.”

LUCIUS ANNAEUS SENECA
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LA MAYOR TRANSFORMACION TODAVIA ESTA POR LLEGAR

Sabemos desde hace mucho tiempo que el sistema energético actual es insostenible. A largo plazo,
incluso si hubiese abundantes combustibles fésiles disponibles, éstos se acabardn algin dia. Pero
dada la situacién actual de la humanidad, no podemos esperar mucho mds tiempo. Las temperaturas
globales estin aumentando a ritmo creciente. Por lo tanto, el sistema energético tiene que ser
transformado. Esta transformacién tiene que ser mds cabal, ambiciosa y rdpida de lo que cualquiera
habria pensado. La historia probablemente no haya conocido jamds un esfuerzo de esta magnitud y
urgencia. Haber enviado un hombre a la Luna y la carrera espacial durante la Guerra Fria ni siquiera
se le aproximan. En otras palabras, el sistema energético actual se enfrenta a enormes presiones. Por
consiguiente, existe considerable incertidumbre en los panoramas y escenarios energéticos futuros.
Dada la naturaleza enquistada del negocio energético internacional y sus redes, a menudo se ignoran
las alternativas radicales al statu quo, o se enfrentan emocionalmente y hasta con oposicién directa.

Los tiempos pueden parecer desesperados, pero esta no es la primera vez que se produce una
transformacion en la produccion y consumo de energia (Geels 2007; Smil 2010; Sovacool 2016;
Kohler et al. 2019), tal como lo expusimos en el primer capitulo. Ademds, olvidamos con facilidad
que la era presente, con sus cambios tecnolégicos y estilos de vida novedosos, constituye un paisaje
diferente al de cualquier otra circunstancia histérica. En resumen, un enorme desafio abre también
una enorme oportunidad. Para responder a este desafio, se necesita una visién del futuro fuerte
y creible. Esta visién debe dar cuenta de las perspectivas tecnoldgicas, econémicas, ambientales,
sociales y culturales. Este capitulo tiene como fin describir la visién de una nueva gran electrificacién
en una sociedad entre pares. En esta visién, que llega al afio 2050, la energia se produce libre de
emisiones, proviene casi enteramente de fuentes de energia renovables y se usa eficientemente. El
resultado de esta visién es abundante energia limpia y asequible, que responde a los principios del
desarrollo sostenible.

LaInternet de la Energia (Metcalfe 2009) servird como columna vertebral tecnolégica de esta visién.
Los detalles e implicaciones de este concepto se explican en el Capitulo 3. Se espera que el sistema
energético futuro basado en el Internet de la Energia proporcione el soporte necesario para una
sociedad sostenible y segura, y sirva de base para ciudadanos cada vez mas dirigidos por si mismos, y
conectados en red (Ruotsalainen et al. 2017). En esta visin, la explotacién de combustibles fésiles se
habré detenido por completo. También exploraremos por qué esta vision es probablemente preferible
para muchos ciudadanos del mundo y cémo puede hacerse tecnolégicamente factible. Las préximas
péginas describirdn y examinardn cémo podria ser dicha visién futura.

ABUNDANCIA DE ENERGIA RENOVABLE

Cualquier visién de la energia, incluyendo una visién basada en la energia renovable, debe respetar
las leyes de la fisica que definen lo que es posible. La fisica muestra que el Universo estd lleno de
energia. El aprovechamiento de esta energia para ser usada por la humanidad se ve principalmente
limitado por una falta de imaginacién.
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Cada ano los humanos consumen aproximadamente igual cantidad de energia que la que envia
el Sol a la atmésfera y superficie de la Tierra en una hora. En otras palabras, existe una reserva
practicamente ilimitada de energia solar. Esto es cierto, incluso cuando el consumo energético global
se incrementa como funcién del crecimiento demografico y econémico, y de las mejores condiciones
de vida. Por lo tanto, un sistema energético econémica y ambientalmente sostenible deberia basarse
en gran medida en la energfa solar. También existe cinco veces mds energia edlica disponible que
la cantidad de electricidad consumida globalmente. Ademads, la humanidad tiene a su disposicién
pequenas cantidades de otras fuentes energéticas renovables: energia térmica ocednica, bio-energia,
hidroeléctrica, geotérmica, mareomotriz y ocednica, tal como lo ilustra la Figura 1. Naturalmente,
cada una de estas fuentes también debe ser explotada de manera sostenible y responsable.

Se asume a menudo que cambiarse a fuentes de energia renovables requiere una reduccién del
consumo de energia y terminaria con la era de la abundancia energética (Heinberg & Friedly 2016).
La visién propuesta en este capitulo parte de la premisa opuesta: un sistema basado en fuente
energéticas renovables puede responder a una demanda energética creciente (Breyer et al. 2017a)
y abrirle el camino a un mundo de abundancia "sin culpa" (Lord 2014). Si la humanidad pudiera
aprovechar apenas una milésima de la energia solar que llega a la Tierra, habria aproximadamente
seis veces mds energia disponible que lo que la humanidad consume hoy (Naam 2011). La energia
renovable resiste sin duda al escrutinio de la fisica: estd disponible en grandes cantidades. El asunto
es aprovecharla y usarla de manera eficiente. Es interesante ademds constatar, como lo demuestran
estudios recientes, que dicho sistema es tecnolégica y econémicamente viable.

El abc del pensamiento y visién prospectivos

El pensamiento prospectivo comporta tres tipos de futuros: posibles, probables y preferibles (Amara
1981). Las empresas, organizaciones y estados nacionales se concentran generalmente s6lo en los
caminos futuros probables y en los mundos futuros relacionados a estos caminos. Esto no es inteligente
porque es imperativo explorar futuros de la manera mds amplia y abierta posible (Heinonen et al.
2017). La razén es que el mundo es complejo e innumerables factores influyen en el futuro, y no
solamente los mds inmediato. E1 mapeo del futuro y sus muchas alternativas tiene que empezar
desde la perspectiva siguiente: squé desarrollos o eventos son posibles en general? Una perspectiva
extensa amplia el horizonte de futuros, mucho mas que un anélisis de probabilidades. Ademds, una
enumeracién de los futuros deseables puede llevarse a cabo después de haber identificado futuros
posibles y probables. De hecho, este proceso usualmente da como resultado una visién. Cualquier
actor—sean gobiernos, ciudades, regiones, empresas, comunidades o personas—sale beneficiado de
tener una vision.

El futuro no llega solo. El futuro estd hecho de los planes y decisiones de hoy. Por esta razén, es
importante pensar cuidadosamente en un futuro que sea un futuro preferible. El propésito de una
visién es expresar cudl es el futuro que ambicionamos. La visién debe ser un esfuerzo colaborativo,
basado en discusiones estratégicas, en las que se identifican objetivos futuros compartidos. Cuando
las partes interesadas estin involucradas en el proceso, se sienten méds comprometidas con la eventual
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visién. Junto con el trabajo estratégico convencional, cada organizacién y nacién deben tener una
estrategia de futuros, en tanto proceso prospectivo continuo con una perspectiva de largo plazo. {Una
estrategia de futuros puede alcanzar una escala de hasta 50 o incluso 100 afios!

Un proceso prospectivo abierto y valiente puede trascender la retérica y generar una visién audaz y
orientada hacia el futuro. Todas las consideraciones acerca de futuros deben de tomar en cuenta los
desarrollos de multiples asuntos y sectores mds alld de la visién de un sélo sector o la observacién
casual. Incluso si las opiniones al respecto de un futuro deseado pueden diferir en distintas
circunstancias o entre distintas culturas, algunos temas seleccionados pueden ser reconocidos como
base para tomar pasos futuros. Incluso desde visiones aparentemente distantes, cada paso puede
abrir mds oportunidades. Los elementos de mayor importancia en la visién son que cada comunidad
esboza su visién de manera co-creativa, que todos sean escuchados y que distintas opiniones sean
consideradas, para que la visién pertenezca a tantas personas como sea posible.

Energia @Energia de Olas

Eélica 0.2-2
Conversiondela ~ 75-130
Energia Térmica
1 Ocednica
ENERGIA SOLAR 1 —
23,000
Biomasa 20
2-6
G i Energia Hidroeléctrica
Energia Global -4
18.5 Energia
Geotérmica
0.2-3 A
Energia Mureomotriz. 2 Uranio

0.3 " 185—

Carbon
830

Nota: Todos los valores
estdn expresados en tera-
vatios-afo.

Figura 1. La energia solar es abundante cuando se le compara con lus reservas de fuentes de energia no renovables.”

11  Para las fuentes de energia renovables, la cifra indica la produccién potencial anual; para las no renovables, las reservas
conocidas actualmente (Perez & Perez 2015).
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Una visién energética que se basa en fuentes de energia renovables puede parecer improbable.
Globalmente, la humanidad consumié 160.000 teravatios-hora (TWh) o m4s de 18 teravatios-afio
(TWa)deenergiaenel 2016."> Enbase a esto, el consumo total de electricidad fue de aproximadamente
25.000 teravatios-hora." La participacién de la energia solar y edlica en la electricidad producida fue
insignificante. Menos del uno por ciento del consumo de energia global. EI mismo afio, la energia
solar produjo 328 TWh de electricidad y la energia eélica 958 TWh de electricidad. Un cuarto de la
energia solar y edlica se produjo en China. A partir de ese punto de partida, podemos imaginarnos
la enorme escala de la transformacion.

Si observamos mds de cerca, existen prometedores signos de cambio. En diez afios, la produccién
de energia eélica se multiplicé por diez y la de energia solar por cien (IEA 2018). Esto implica
crecimiento exponencial. Los expertos discuten si esta tasa de crecimiento se sostendrd en el futuro.
Algunos ven estas tendencias como signos de un mejor futuro. Otros sefialan que no se adoptan
las tecnologias de energia renovable con suficiente rapidez e incluso hay quienes temen que la
tendencia pueda estancarse. Existen signos tempranos de cambio de que se podria estar iniciando
la reconfiguracién gradual del sector energia y, tarde o temprano, darian lugar a una revolucién de
energia limpia que abarcaria a sociedades enteras. Para comenzar, es til pensar en las siguientes
preguntas: ;Qué pasaria si se adoptase e instalase cada vez mds energia solar y eélica, y a una mayor
velocidad? ;Y qué pasaria si la electrificacién nos ensefiara maneras de usar la energia de manera
mucho mds eficiente que antes?

UNA SINFONIA DE ELECTRICIDAD UBICUA

Segin una visién que incluye el uso sostenible de energia renovable y una nueva gran electrificacién,
en el 2050 la humanidad aprovecharia extensamente las oportunidades que ofrecen las fuentes de
energia renovable, especialmente las fuentes de energias renovables no convencionales como las
energias solar y eé6lica. En un sistema como éste, la mayor parte de sectores de la sociedad operarin
con electricidad producida usando fuentes de energia renovable, que funcionan mediante sistemas
inteligentes, lo que tiene un impacto en todas las esferas de la vida. Significa avanzar hacia un
nuevo nivel. Mientras mds numerosos sean los sectores electrificados con energia renovable, mds
se desarrolla una vida libre de emisiones. Esto abarca la calefaccién, la refrigeracién, la industria, el
transporte e incluso la agricultura. De acuerdo con este objetivo, todo lo que pueda ser electrificado,
jserd electrificado!™

En nuestra visién, la energia se cosecha en todos lados. Muchos espacios fisicos anteriormente
olvidados desde techos hasta bordes de carretera estarin cubiertos por paneles solares, turbinas

12 Un teravatio-afio (TWa) es una cantidad poco frecuente que se usa para describir grandes cantidades de consumo de
energfa. 1 TWa = 8760 TWh = 8760 * 10° kWh.

13 En otras palabras, el consumo de energia global fue de aproximadamente 160 petavatios-hora. Un petavatio-hora (10%) es
mil teravatios-hora (102).

14  “Todo lo que pueda ser digitalizado, serd digitalizado" es un lema popular similar usado para describir la digitalizacién en
los afios 2000.
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eélicas y otros medios de produccién de energia, tales como los drboles que usan fotosintesis artificial.
La infraestructura construida juntard energia de los alrededores, asi como también lo hard la ropa,
los aparatos, los artilugios y los vehiculos. La mayor parte de sectores en la sociedad serdn atendidos
por el Internet de la Energia, que serd parte de las redes de energia inteligentes, almacenamiento
optimizado de energia y uso flexible de energia. Los vehiculos eléctricos robotizados ocuparén las
pistas y la electrificacién comenzard a dar forma a todo el sector transporte y a otras formas de
movilidad. La aviacién y el transporte de carga o flete no estarin directamente electrificados, al
menos no en el 2050. Mis bien, serdn electrificados indirectamente, ya que empezardn a utilizar
combustibles sintéticos fabricados a partir de la electricidad proveniente de la energia renovable, con
la ayuda del hidrégeno y del diéxido de carbono. En el futuro, muchos productos esenciales serin
producidos bajo estos principios.

Los cambios no serdn sélo tecnoldgicos, sino que afectarin también la vida social y econdémica.
Gracias al desarrollo de la tecnologia de peliculas finas, las tecnologias de energia solar de la préxima
g p ] g g p
generacion podrian cambiar fundamentalmente la forma de disefar los edificios. Delgados paneles
y celdas solares cubririan los techos, las ventanas e incluso las pistas. La energia solar seria captada
por la agricultura para usos productivos, por ejemplo, para bombear agua. Gracias al reciclaje y a la
reutilizacién de todos los materiales, no se generaria practicamente ningtin desecho. La revolucién de
la energia limpia también daria forma a la manera c6mo sentimos y pensamos en nuestros entornos.
8 p yp
En el futuro, la produccién de energia estard integrada a las estructuras de nuestro entorno, incluso
»1ap g 2 >
en mayor medida que hoy.

Con el paso del tiempo, habrd cada vez mas cambios. Los arquitectos, los planificadores urbanos
y los disefiadores de politicas asumirian completamente nuevos tipos de enfoques que influirin
en sus disefios y planes. Al comprar una casa, los ciudadanos

comparardn soluciones y servicios de energia renovable,

e imprimiran sus paneles solares 3D para su propio uso.

Se consultarian entre si para obtener consejos, asi como “Estamos empezando poco a poco a
a robots domésticos y a una nueva generacién de entendernos como seres humanos y
empresas. Firmas novedosas proporcionarian una como criaturas sociales. Al mismo
serie de servicios desde aplicaciones de energia tiempo, enormes transformaciones
digital hasta paquetes con todos los servicios que en recnolog/'a, energia y medio am-
se ocupan de la instalacién, mantenimiento y biente estan sucediendo alrededor
beneficios. de nosofros.”

La construccién de infraestructuras de energia

nuevas y el desmantelamiento de las obsoletas

tendrian prioridad en ciertos planes especificos MARKKU WILENTg
como, por ejemplo, en cuanto a uso del suelo, asi Presidente de Aprendizaje y Educa-
como en las visiones a largo plazo, creando a la vez mds cign en Futuros de UNESCO.
espacio para la biodiversidad (Dinerstein et al. 2019). Los Catedratico de Estudios Prospectivos,
funcionarios publicos de diferentes sectores facilitarian la adopcién Universidad de Turku.
de nuevas pricticas. Por ejemplo, ayudarian a lanzar nuevas startups, de

innovaciones y de redes tecnoldgicas, asi como a reunir expertos procedentes de distintos campos.
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Reunir varias partes interesadas en espacios de transicién ayudaria a crear nuevas maneras de pensar
en las empresas, municipalidades y en organizaciones de nivel nacional e intergubernamental. Las
ciudades empezarian a intercambiar y comerciar entre si sus excedentes de electricidad. Los nuevos
marcos y practicas sentardn las bases necesarias para la transformacién del sistema de energfa. Al
hacerlo, también propulsarian los principios de la sociedad entre pares.

LA VIDA EN LA SOCIEDAD ENTRE PARES

En la sociedad entre pares, los ciudadanos pueden compartir conocimiento, habilidades y elementos
de forma gratuita y libre. Cuando los ciudadanos actian como pares entre si, pueden actuar
simultineamente en numerosos grupos y redes. En una cultura entre pares, los ciudadanos son
capaces de organizarse a si mismos independientemente de las jerarquias, convenciones o estructuras
tradicionales. La importancia de las redes entre pares fue descubierta durante la era del Internet,
cuando stibitamente las personas pudieron empezar a compartir informacién y archivos con
mucho menos esfuerzo que antes. De manera similar, la informacién, las ideas y los archivos son
creados abierta, conjunta y espontdneamente en las redes sociales. Hoy en dia, los ciudadanos estin
conectados, usan numerosas redes y crean otras completamente nuevas usando el increible poder de
la conectividad y las plataformas. Cuando las personas empiezan a actuar en red, sus oportunidades
de interaccién se incrementan. Estos principios caracterizan a las tecnologias de la informacién y la
comunicacién, y otros desarrollos tecnolégicos mds recientes, tal como se explica mds adelante en

el libro.

La interaccién entre pares hace mds facil compartir, mejora la transparencia y permite interacciones
mids fluidas. Los ciudadanos y grupos pueden expresar sus preocupaciones y opiniones, y los
consumidores pueden reaccionar a los servicios que consumen y expresar sus gustos. En consecuencia,
las empresas deben observar y responder mds activamente a los cambios de humor de los consumidores
y a la opinién publica. Las comunicaciones potenciadas incrementan la reciprocidad y hacen que el
mundo se sienta mds pequefio e interconectado que antes. Otro importante paso hacia adelante se da
cuando empieza la produccién entre pares que consiste en la generacién de productos y servicios de
forma espontdnea para cubrir ciertas necesidades (Fox 2014). Las mayores oportunidades que tienen
los ciudadanos de ofrecer sus servicios o la impresién 3D de numerosos artefactos son ejemplos al
respecto. La produccién de energia en pequefia escala es un ejemplo relevante en el sector energético.
Los ingredientes de la produccién entre pares son la creatividad en ascenso, una mayor expresién
propia individual, la colaboracién abierta, y hasta, mds simplemente, el entretenimiento.

Cuando empiecen a operar los principios entre pares, empezardn a alterarse las jerarquias sociales.
Muchas nuevas redes nacerdn a costa de otras mds antiguas, que empezarn a desbaratarse. Estos
desarrollos y nuevos grupos sociales también reforzarn la revolucién energética. De hecho, el efecto
combinado de las nuevas tecnologias energéticas y de una nueva forma de organizarse socialmente
puede revolucionar el sector energético. Ademis, el llamado modelo del prosumidor®, en el que los
consumidores también producen energia, se vuelve realidad cuando los costos de las tecnologias

15 El término "prosumidor” surge de la combinacién de las palabras "productor” y "consumidor”.
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energéticas renovables descentralizadas, especialmente solar y eélica, siguen su curso descendente.
Esto significa una produccién activa de energia para las necesidades propias y de los demis. La
produccién de energia en pequefia escala, los vehiculos eléctricos, las estaciones de recarga y los
nuevos servicios de energia incrementan la conciencia del rol de la electricidad. Se combinardn
multiples energias renovables y medidas de eficiencia energética en las llamadas soluciones hibridas
de energia limpia."® La produccién de electricidad local comenzard incluso a estimular la actividad
industrial de pequefia escala.

Gradualmente, todo el sistema de energia comenzara a cambiar de una forma que lo hara muy distinto
del sistema del pasado (Biggs 2016). La banda transportadora era el simbolo de la mentalidad y del
trabajo en las fibricas de la sociedad industrial. El microchip y la computadora personal representan
a la sociedad de la informacién. En la sociedad entre pares, las sociedades usan plenamente todo
el espectro de capacidades humanas (Nussbaum 2011). El Internet y las redes sociales ayudan a
los humanos a concretar sus suefios y desarrollar sus habilidades. Las mismas redes también estin
acrecentando la concienciacién acerca del cambio climético. En este aspecto, una de las muchas
ventajas de la revolucién energética es que puede incrementar el poder de los humanos (Van der
Schoor & Scholtens 2015), y transformar su relacién con la energia.

Incluso después de que las necesidades basicas de los humanos se hayan satisfecho, se sigue
buscando sentido en la comunidad y en el mundo. Sobrevivir al cambio climatico y resolver el
desafio energético es la préxima gran batalla de la humanidad. A pesar de la creciente conciencia
acerca del cambio climatico, también existe una creciente cantidad de confusién. Los seres humanos
nadan hoy en un mar de informacién (Turner 2006; Langlois 2014), impregnado de distintos
significados y un pensamiento eco-sistémico. Las corrientes de la comunicacién de una nueva
"sociedad de significados digitales" (Heinonen et al. 2016) permiten a los seres humanos descubrir
nuevas identidades, realizar sus suefios y aprovechar sus talentos. En la tormenta de informacién
global, enfrentar el cambio climdtico es el nuevo deber civico, jy la autoexpresién es el derecho civil
de esta nueva fase de desarrollo!

CREANDO NUEVAS INFRAESTRUCTURAS

Mis adelante describiremos las razones que impulsan la transformacién energética. Muchas
ciudades alrededor del mundo estdn sobrepobladas y contaminadas. La falta de electricidad limpia y
una urbanizacién no planeada son una llamada de emergencia en términos de habitabilidad urbanay
una importante amenaza a la salud. El costo de la salud publica en el siglo XXI es exorbitante. En las
ciudades, una revolucién de energia limpia requiere el trabajo conjunto de multiples sectores. Otro
catalizador de los nuevos principios energéticos proviene del sistema energético global presente, que
mantiene los problemas e infraestructuras actuales. Estas también son una causa fundamental de la
naturaleza sistémica de las crisis energéticas (que abordamos mds adelante en el Capitulo 6).

16 Las bombas de fuente de aire son usadas casi en todos los lugares del mundo. Las bombas de calor subterraneas para una
sola vivienda se han vuelto mds comunes, por ejemplo en Europa Central, en los paises nérdicos y en los Estados Unidos.
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El sistema de energfa limpia busca la equidad y mayor seguridad energética. Un sistema energético
a partir del uso de electricidad de fuentes renovables significaria tener mejor calidad del agua y
seguridad alimentaria, nuevos servicios de movilidad y la posibilidad de estilos de vida sin conexién
a la red eléctrica. Estas soluciones también ofrecen la posibilidad de responder al empobrecimiento
de las fuentes de energia como por ejemplo por la deforestacion y la falta de electricidad confiable
en los paises en desarrollo. De hecho, las soluciones de energia renovable ya se estdn usando en
respuestas a crisis humanitarias (GSMA 2019). Las soluciones de electrificacién cada vez mds
descentralizadas, operadas via teléfono celular o inalimbricas pueden ofrecer servicios energéticos
para cientos de millones de personas. Inevitablemente, los modos de electrificacién innovadores y
los nuevos servicios también generan nuevas oportunidades econémicas.

Un rasgo interesante de los cambios hasta ahora es que muchos de los pioneros actuales estdn en el
Sur del planeta. Bangladesh tiene millones de usuarios de sistemas de energia solar. En India, una
sola planta de energia solar, el proyecto de energia solar Kamuti en Tamil Nadu, produce electricidad
para mas de 700,000 personas. En el este de Africa los servicios de energia solar innovadores
integran dinero mévil, las tecnologias mds recientes y atienden a usuarios de bajos ingresos. Esto es
el inicio. El transporte urbano de cortas distancias puede ser organizado con vehiculos eléctricos.
Bajo el Sol, la electricidad solar es gratuita para los vehiculos alimentados por baterias. Incluso las
redes eléctricas pueden volverse menos importantes en el futuro, ya que el sistema en su conjunto
se vuelve mds inteligente. {Hay incluso ideas extravagantes que ya se estdn estudiando, tales como la
transmisién inaldmbrica de energia y el aprovechamiento de la energia solar del espacio!

Las iniciativas locales pueden catalizar cambios globales. En vez de estar en las empresas de servicios
publicos de energia, en las corporaciones petroleras multinacionales y en los recursos de combustibles
fésiles, el enfoque estaria en los consumidores-productores, decenas de miles de emprendedores de
la energia solar, y finalmente en las fuentes de energia renovable (Heinonen et al. 2017a; d). En esta
visién, la cantidad de energia disponible se incrementa significativamente. Esta energia va a consistir
esencialmente de electricidad, y asume un rol central en el sistema energético total. Por consiguiente,
la energia seria asequible y estaria disponible pricticamente para todos. Una revolucién de energia
limpia que alteraria la percepcién del sistema energético, pasando de ser no sostenible a sostenible,
de contaminante a limpio, de ineficiente a eficiente, y de centralizado a descentralizado.

Para que la visién sea sostenible, tiene que hacerse realidad la economia circular. Esto significa que,
en un futuro electrificado basado en energias renovables, no sélo se reutilizarin los materiales, sino
que las tierras raras y los metales criticos se recuperardn y reciclardn completamente, o los sustituirin
otros materiales.”” También significa manejar las emisiones de carbono asociadas con la produccién de
bienes y materiales que han sido previamente consideradas como dificiles de combatir (EMF 2019).
En conjunto, estos elementos crean la visién de una transformacién limpia. Esto también podria
significar que los paises que se encuentran en latitudes que reciben cantidades considerables de luz
solar resulten ser los ganadores en esta revolucién, y que los grandes consumidores y productores de
combustibles fésiles empiecen a considerar un camino de desarrollo alternativo.

17  En casos extremos también pueden ser extraidos de los asteroides cercanos a la Tierra, y asi ademds preservar los recursos
naturales del planeta. Sin embargo, esto viola el principio de vivir dentro de los limites del planeta. Es por eso que
usualmente no se recomienda esta opcién.
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UN MUNDO DE ENERGIA PARA LAS GENERACIONES FUTURAS

Muchos investigadores estin interesados en cudnta energia producird y consumird la humanidad en
el futuro. Presentar una estimacién precisa de la produccién y consumo de energia del futuro plantea
un reto al menos por cuatro razones. Primeramente, las tasas de crecimiento de las tecnologias de
energia renovable varian. Cada tecnologia se basa en supuestos que dependen de la interaccién
entre multiples factores. En segundo lugar, las plantas de energia que utilizan combustibles fésiles
convencionales no serdn necesarias en el futuro para producir electricidad. En tercer lugar, la
electricidad tiene que transmitirse de ser transmitida de las regiones soleadas y ventosas al lugar de
consumo, pero el uso flexible de la electricidad, y la auto-produccién podrian aliviar estas necesidades.
Finalmente, cuando los principios base del sistema energético cambian, se puede esperar que ocurran
aun mds cambios.

Revisemos algunas estimaciones bien fundamentadas. Muchas fuentes de expertos e informes
asumen que la energia solar se volverd la fuente de energia principal en los préximos 15 afios.
Si la revolucién energética descrita empieza rdpidamente, habria aproximadamente 20 veces mds
energia solar en el 2030 que al inicio de los afios 2010. Esto significaria que la energia solar de
por si generaria entre 12.000 y 22.000 teravatios-hora de electricidad. Se instalaria energia eélica
masivamente y las formas de almacenamiento de energia se volverian convencionales. Imaginense
que no habria ningin tipo de obsticulo para establecer un sistema de energia basado en energia
renovable. {En poco mis de una década, la energia solar podria dar cuenta de un tercio de la energia
y la energia edlica podria representar casi otro tercio de la oferta global total de electricidad!

Mientras mds prolongado el periodo de tiempo, mds amplio serd el espectro de cambios. Hay que
pensar en que la energfa solar se vuelva tan convencional como los teléfonos celulares. En el 2050, la
energia solar podria ser la forma dominante de produccién eléctrica. A nivel global, la energia solar
podria producir més de dos tercios de la electricidad y aproximadamente 40 por ciento de toda la
energia o quizds incluso mds. En tres décadas, el nimero de parques eélicos terrestres y maritimos se
incrementaria enormemente, para producir casi un quinto de la electricidad global. La energia edlica
tendria un papel significativo en la matriz eléctrica de las latitudes septentrionales, mientras que la
energia solar tendria un rol preponderante cerca al ecuador. Estos cambios modificarian la forma en
que operan los mercados de la electricidad y la energia y en los roles de los actores principales. En
conjunto, la cantidad de energia renovable creceria 20 veces entre ahora y el afio 2050.

Asi es como se veria el mundo energético de las futuras generaciones. Al inicio de la década del
2020, se usaba un pequefio nimero de vehiculos hibridos y eléctricos, principalmente en los paises
tecnolégicamente avanzados. En el 2050, los coches y la movilidad eléctricos serian parte de la vida
cotidiana alrededor de todo el mundo. Naturalmente, esta trayectoria no termina alli simplemente,
sino que continuaria mds alld. Entre el 2050 y el 2100 las instalaciones de energia renovable se
cuadruplicarian. Al final del siglo habria 80 veces mds plantas de energia renovable que hoy (ver
Ram et al. 2017; Breyer et al. 2017b). Durante estas décadas, los nifios que nacen hoy asumirdn
cargos politicos y serdn testigos de estos cambios. En el afio 2100 quizis solamente uno por ciento
de la superficie de la Tierra esté cubierta de plantas de energia solar, lo que la gente consideraria
aceptable, ya que casi un tercio de la superficie del planeta seguird deshabitado.
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La nueva gran electrificacién incrementard la produccién de energia y la participacién de la
electricidad en la matriz global de energia, lo que mejoraria la eficiencia energética. Los desarrollos
tecnolégicos podrian acelerar y llevar esta visién atin mds lejos. La produccién de hidrégeno podria
incrementarse considerablemente,'® y ser usada para la produccién de hierro y acero. Se podria hacer
mucho mids a partir de la tecnologia de pilas o celdas de combustible, micro-turbinas y combustibles
sintéticos para producir electricidad limpia. Las pilas de combustible convierten la energia producida
por una reaccién quimica en energia eléctrica, calor y agua. Los generadores de micro-turbinas son
pequefias plantas independientes de alta velocidad que pueden impulsar un generador eléctrico.
Los combustibles sintéticos son un sustituto de los combustibles convencionales. Con estos tres
elementos, seria posible usar la energia solar y edlica todo el afio incluso en latitudes que sélo reciben
luz del Sol estacionalmente.

LA VIDA FUTURA EN UN MUNDO COMPLEJO

Esta visién presenta las mejoras en los estdndares de vida y prosperidad material, y no es una utopia.
Histéricamente, un mayor suministro de energia implicaba mayores complicaciones, haciendo que
sea mds dificil darle sentido, y una complejidad creciente, en donde se incrementa la interconexién
de las cosas y los sistemas. Por lo tanto, se puede argumentar que incluso después de una revolucién
de energia limpia y lograr la aceptacién de los principios de operacién entre pares, el mundo podria
seguir dividido al menos de algunas formas. La era moderna fue desigual en términos de riqueza
material y social (Orsi 2009), y es improbable que una revolucién de energia limpia elimine todo el
descontento y erradique los conflictos humanos. De hecho, los humanos se fastidian y ficilmente
descubren nuevos objetos que suscitan envidia. Adicionalmente, los seres humanos pueden resolver
ingeniosamente sus problemas, pero sus propias acciones también crean nuevos problemas.

Las pricticas entre pares, los estilos de vida en red y la interconectividad probablemente ayudardn a
superar algunas de las grandes divisiones sociales. Pero podrian prevalecer las que estén profundamente
enraizadas y a nivel global podrian subsistir diferentes grupos y sociedades — aquellos que son mds
abiertos, libres, liberales y de mentalidad global en comparacién junto a otros mds autoritarios,
cerrados, nacionalistas y patriarcales. Las desigualdades también estin profundamente enraizadas
(Alvaredo et al. 2018), y van desde la distribucién desigual de la riqueza hasta las limitaciones de
acceso. Ademds, el capital y las fortunas tienden a la acumulacién.” Pero quizas se podria aliviar
muchas tensiones presentes, si el botin de la revolucién de energia limpia es compartido por muchos
en vez de unos cuantos.

Podemos concluir que, de forma similar a las revoluciones industriales previas, la revolucién de la
energia limpia es una promesa de una nueva prosperidad material, y que las dindmicas y précticas
emergentes abren numerosas oportunidades para responder también a otros retos de desarrollo
de mas envergadura. Sin embargo, sélo una serie de adelantos en distintos frentes propagardn un

18  Proyecto de Energia Neo-Carbono 2017.

19 Hoy en dia, las 62 personas mds ricas del planeta poseen la misma cantidad de activos que la mitad mds pobre de la
poblacién mundial, es decir, aproximadamente 3.5 mil millones de personas.
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genuino avance con algo nuevo y completamente distinto. Pero sila transicién de los motores a vapor
a la electricidad puede servir de guia, un incremento en la energia podria llevar a una transformacién
social, cultural y econémica generalizada, y quizds a un orden social global mds equitativo.

UN CAMBIO DE PARADIGMA A LA VISTA

Si la energia limpia se vuelve abundante, las sociedades podrian ingresar una nueva y “rica” fase de
desarrollo, multidimensional. En el futuro, la energia podria entenderse como algo mis que una
tecnologia o una cuestién de costos; tendria un significado cultural y social, casi de dimensiones
espirituales o existenciales como fuente de toda vida, transformado la forma en que las artes, e
incluso la ciencia, caracterizan la energia. Las nuevas formas y simbolos del mundo contarian las
historias de una nueva conciencia, influyendo en la manera en que los seres humanos piensan en
si mismos, en sus entornos cotidianos, y en infraestructuras novedosas. Las maneras de concebir la
vivienda, la movilidad, el trabajo e incluso el ocio cambiardn, asi como muchas actividades, intereses
y valores comunitarios. Los humanos participarian en la creacién de una cultura comin, y a la vez
seguirian buscando nuevos significados.

La transformacién llevaria a los seres humanos hacia un siguiente nivel que implicaria un nuevo
sentido de la realidad material y una transformacién de su conciencia. Una revolucién energética
en una economia circular, y el ser consciente de los limites del planeta (Steffen et al. 2015), fiel a
su significado, daria forma a la manera en que los seres humanos se ven a si mismos en el mundo.
Después de la transformacion, se escribirfan historias digitales en multiples medios, ya que de otra
forma las futuras generaciones no recordarian la época cuando el uso de tecnologias modernas de
energia renovable era marginal. El fin de la "Era de la Combustién" implicaria una nueva era de
produccién energética y la vida en un mundo con una nueva conciencia que marcaria un cambio
monumental de paradigmas (Kuhn 1971).

Ha llegado el momento de cambiar el rumbo de la nave energética en que se desplaza la humanidad.
Una vez que estos principios sean adoptados y cada vez mds ciudadanos se vuelvan productores de
energia, puede esperarse que la visién obtenga mds apoyos en distintas partes del mundo. Mientras
tanto, se necesitan actores pioneros para conducir e impulsar esta visién. Los pioneros son actores
que anticipan el futuro, que exploran con determinacién nuevas posibilidades y actdan antes que
otros (Heinonen & Karjalainen 2019). Mis importante atin es que sus acciones suscitan la esperanza
e inspiracién de otros. Para comprender las semillas del cambio, la humanidad necesita que le
narren historias, una de cuyas ventajas es que también pueden hacer que la visién se sienta "real".
Generalmente, las historias se escriben como escenarios que forman parte de los manuscritos del
futuro. Presentaremos escenarios con més detalle en el Capitulo 5.
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PREGUNTAS A CONSIDERAR

*  En qué aspectos la visién que se presenta en este
capitulo difiere de otras visiones energéticas?

*  :De qué manera es que distintos e intereses y perspectivas se
pueden convertir en parte una visién comin y compartida?

*  ;Cuiles son los factores mds importantes para hacer
avanzar los principios de los sistemas entre pares?

* ¢Qué consideraciones éticas plantea la idea de
extraer recursos naturales de otros planetas?

*  :En qué dreas se pueden volverse mds influyentes los principios
entre pares? Pensar en distintos sectores y temas.

El préximo capitulo examina el auge de la energia solar y edlica, los prospectos de las tecnologias de
almacenamiento de energia, y explica los principios fundamentales del sistema energético del futuro,
como base tecnolégica de la vision.
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3 EL AUGE DE LA ENERGIA
SOLAR Y EQLICA HACE POSIBLE
EL MUNDO NEO-CARBONO

En este capitulo describimos los principios del sistema energético
descentralizado del futuro, que se basa en el uso de la energia edlica y solar,
y en las tecnologias de almacenamiento de energia. La electricidad sera
el principal portador de energia del futuro, gracias a una mayor eficiencia
energética y costos decrecientes. Los datos abiertos y las interfaces, los
sistemas de informacion y de gestidn, los dispositivos inteligentes y la
movilidad eléctrica ayudaran a las empresas y ciudadanos a producir y
compartir energia renovable. El carbono, que usualmente se concibe como
una sustancia completamente daflina, serd usado como materia prima
de manera sostenible, cuando se sigan los principios neo-carbono. En

S conjunto, estos cambios hardn que el sistema energético del futuro sea
neutro en carbono.




“E secreto del cambio es dedicar todo
el esfuerzo no a luchar contra
lo antiguo, sino a construir lo nuevo.”

SOCRATES
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LA ENERGIA SOLAR Y EOLICA ENTRAN EN LA ESCENA

La energia solar estd disponible, es abundante y rapidamente se ha vuelto uno de los métodos mds
asequibles para producir electricidad en extensas regiones del mundo.” El precio de los paneles
solares ha caido a menos de uno por ciento de su precio inicial en los afios 1970. Al mismo tiempo,
su eficiencia se ha incrementado.?! La tecnologia en si es simple y ficil de aprender. La energia solar
puede producirse en viviendas, hogares rurales, en los techos de las casas y edificaciones, asi como
en grandes parques solares. Las plantas solares flotantes ya son una realidad en Japén y en China. Se
espera que el precio de la energia solar seguird cayendo y que su eficiencia seguird mejorando.

De igual manera, la energia edlica, que a lo largo del siglo XX solo jugé un rol marginal, se ha vuelto
un método de produccién de energia convencional. La electricidad generada por plantas edlicas
construidas en tierra firme es cada vez mds barata, mientras que las plantas edlicas en el mar se estdn
haciendo también mds comunes. Por ejemplo, en Europa, la energia edlica es la forma mds barata
de produccién eléctrica en una planta eléctrica nueva.?? Igual que la energia solar, la energia eélica
es una energia modular, que puede ser puesta en marcha pricticamente en cualquier lugar, ya sean
viviendas particulares, comunidades, cooperativas y en grandes parques eélicos tal como sucede hoy
en dia. La tasa de crecimiento de la energia solar es dos veces mds mayor que la de la energia eélica
a nivel global, ya que es mds modular, més ficil de usar e incluso estd mds descentralizada que la
energia edlica.”

LOS AUTO-PRODUCTORES Y LAS COOPERATIVAS COMO PIONEROS

En la historia de la energia renovable moderna, las ideas de cooperacién y autoproduccién han
jugado un rol significativo. Es interesante dar una mirada a los primeros pioneros. En Europa,
los movimientos ciudadanos a nivel local han propugnado la energia solar desde los afios 1970.
El ejemplo mds importante es Alemania, en donde las cooperativas de energia y los agricultores
organizados como productores son actores centrales en una historia, que sélo después dard
nacimiento a la revolucién energética alemana (Energiewende). Las cooperativas energéticas
también jugaron un papel importante en la adopcién de la energia edlica en Dinamarca. Miembros

20 Ademis de la electricidad producida usando fotovoltaicos solares (PV'), la energia solar concentrada (CSP) se usa por
ejemplo en Sudéfrica y en el proyecto Noor en Marruecos. Marruecos ha declarado que su objetivo es volverse para la
industria de energfa solar lo que Arabia Saudita representa para la industria petrolera.

21 La eficiencia tedrica méxima de la energia solar es 86 por ciento. Actualmente, la eficiencia més alta lograda en condiciones
de laboratorio es 46 por ciento, y los mejores paneles solares disponibles comercialmente en el mercado tienen una
eficiencia de aproximadamente 20 por ciento.

22 La caida del precio de la energia eélica se debe a un mayor tamafio unitario, a costos de operacién y mantenimiento
reducidos y a una prolongacién del periodo de uso en carga méxima.

23 Las fuentes de energfa renovable no tienen el mismo potencial en todo lugar. Hay mds luz solar cerca del ecuador y las
mejores condiciones de viento estin repartidas alrededor del globo. La biomasa s6lo puede ser usada hasta cierto limite.
Los paises que tienen muchos bosques han empezado a explorar soluciones bio basadas. Sin embargo, utilizar la biomasa
de los bosques para producir energia sélo puede hacerse de una forma que no comprometa la capacidad de los bosques de
actuar como un sumidero de carbono al capturar el carbono de la atmésfera.
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de las comunidades, tales como las organizaciones de la sociedad civil y otros pioneros, han hecho
grandes esfuerzos para que se adopte la tecnologia y la difunda a través de capacitaciones. Ha habido
proyectos experimentales en Africa como por ejemplo en Kenia y Tanzania, desde los afios 1980.
Globalmente, las iniciativas espontdneas de los ciudadanos han desempefado un rol importante. En
la era del Internet, los foros de conversacién han acelerado la popularizacién de algunos aparatos,
mejorado servicios, y han ayudado a ejercer presion para el desarrollo dentro del sector energético.

Las politicas con mds visién a futuro que han permitido cambios en los mercados energéticos han
ayudado a que la energia renovable empiece a ser realidad. Alemania invirtié considerablemente en
el despliegue de energia solar y edlica en los afos 1990 y 2000. Primero, el estado federal aleman
apoy6 la energia solar con un programa piloto de 10 mil techos y luego con un programa de 100
mil techos. Adicionalmente, el despliegue de la energia solar fue apoyado por el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas, empresariales y de marketing. Se desarrollaron soluciones estindar para
instalaciones en techos y se agilizaron los procedimientos de otorgamiento de licencias. Alrededor
del planeta, muchas naciones siguieron el ejemplo de Alemania y fijaron un precio garantizado, la
llamada tarifa de alimentacién a la red, para la electricidad producida que use energia renovable
con diferentes tecnologias. Gracias a apoyos de este tipo, las industrias de energia solar y e6lica han
crecido y se han hecho comerciales. Muchos tipos de interacciones y medidas han difundido los
conocimientos y experiencias en el campo de la energia renovable. A su vez, el ejemplo de Alemania
cataliz6 el desarrollo de la industria de la energia solar en China (Huang et al. 2016) y una vez que
la produccién de paneles solares alcanzé su pleno desarrollo en China, el precio de la energia solar
en el mercado mundial se redujo en 80 por ciento entre el 2008 y el 2013.

T~
Energiewende que ' it -
empieza en Alema-
nia en el 2010 es el
primer gran esfuerzo
L . de politicas de
Lesnteea,, . kb .. energia renovable.

e * Arabia Saudita
subasta energia

solar a menos de 2

California planed§
usar 100 por ciento SIS
% de energia renovableff
en el 2045. !

Acuerdo sobre el
Cambio Climdtico
de Paris redne a
todos los paises
. por primera vez

. enel2015. -

. centavos de dolar/
« kWhenel 2017. .
# La evolucion de
la industria de
: la energia solar
" fotovoltaica en China
‘ © reduce los precios
~ . mundiales en un 80%

La energia edlica

producida en México <" Las empresas de ~ Se construye en «d *., entre 2008 y 2013. .-
se vuelve la energia energia sofnr en Africa * Keniala prnmn \ ‘ A' b hela.
eléctrico més borata del Este aprovechan el * de energia edli- - W -

del planeta. dinero movil, el apren- +  camds grande

de Africa

. diznie automdtico y la el
-, inteligencia artificial. .. A Las mlcro-regies
b g 56 lonzo en Sudg: "+ solores pe(mllie
"+ frica, en 2011, H compartir “l
el Programa de 1 energml ':i”“h
Compra de Ener- -, en Bangladesh. .
gia Renovable ' ’
“.. o Productores .-

En Nueva Gales del
Sur, en, Australia,
se construyen las
instalaciones de
almacenamiento con
. bateria Li-ion mds
*., grandes del mundo. -

= Las compaiiias mine- Los principales

" rosen e? desierto de fabricantes de
Atacama empiezan . autos anuncian

. uusar energio solar. : queencel futuro se

% conentrardn en los “Independientes.

ehiculos eléctricos.

Source: Neo-Carbon Energy

Figura 2. En los afios 2010 se han dado muchos pasos para la instalacion de fuentes de energia renovable.
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El periodo a mediados de la década del 2010 fue un punto de inflexién porque marca el auge global de
la energia renovable y de iniciativas relacionadas, tal como lo muestra la Figura 2. En muchos paises el
costo normalizado de la energia solar cay6 por debajo del precio de la electricidad en la red eléctrica,
los aparatos relacionados se hicieron mds baratos y el periodo de reembolso de las instalaciones de
equipamiento decrecié de forma constante. Los costos de la energia solar y eélica se volvieron iguales
y menores que los de la energia f6sil y nuclear en India, China y los Estados Unidos. Luego en Chile,
la electricidad solar fue subastada en el 2016 a menos de 3 centavos por kilovatio-hora.?* En el 2017
se establecieron récords, primero para la energia solar en Arabia Saudita y luego para la energia edlica
en México, cuando el precio cayé por debajo de dos centavos por kilovatio-hora.

Las inversiones en plantas solares y e6licas son menores que las necesarias para construir una planta
eléctrica de carbén o nuclear. En las centrales eléctricas a carbén, petréleo y otros (por ejemplo, de
turba) una gran parte de los costos de produccién proviene del precio del combustible. En el futuro
esto las hard menos competitivas cuando se comparen con la energia solar y edlica. A diferencia de
las centrales eléctricas tradicionales, una vez que la central eélica o solar estd terminada, su uso es
asequible o casi gratuito. En el futuro, la energia solar o eélica no requerird necesariamente soporte
financiero para desarrollarse. Como se ha sefialado, asi como para otras tecnologias de la energia, la
energia renovable ha llegado a su estado actual gracias a la investigacion, el apoyo para su despliegue
y el apoyo econdémico. Los incentivos, las politicas y el apoyo financiero han permitido que el sector
se pare en sus propios pies y que los sectores vayan avanzando gradualmente crecientemente guiada
por los mercados.

TODOS SON PRODUCTORES EN EL INTERNET DE LA ENERGIA

El mundo estd acostumbrado a un sistema energético unidireccional en donde la produccién de
energia depende de plantas eléctricas centralizadas. Para obtener el maximo beneficio de las fuentes
de energia renovables, necesitamos un sistema de energias bidireccional. También podemos llamarlo
un Internet de la Energia, que reemplazaria a la red eléctrica

actual, tal como lo muestra la Figura 3. Como

concepto, el Internet de la Energia se parece a

una red inteligente, que usa tecnologias de la “Esta red de energia inteligente abrazard
informacién y la comunicacién para optimizar virtualmente cada faceta de la vida.

las funciones y recursos energéticos de la red HOQUTGS, OﬁfinUS, fdbficasyvehiCUIOS se

comunicardn continuamente entre si,
compartiendo informacion y energia 24/7.”

eléctrica. Sin embargo, es mucho mds que eso.
El Internet de la Energia permite que la energia
renovable fluya en multiples direcciones. Es como
un servicio de tipo nube para la energia, gracias al
big data'y ala revolucién digital. Es una red inteligente,
reactiva y dispersa de flujos de energia e informacion. JEREMY RIFKIN

Autor estadounidense en
temas de ciencia y tecnologia

24  Enla misma subasta, la nueva energfa de carbén costaba aproximadamente el doble que la electricidad solar (Bloomberg
2016).
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Permitiria compartir electricidad de fuentes de energia renovables de la misma forma que el Internet
ayuda a compartir informacién.”® En el Internet de la Energia, todos los dispositivos se comunican
entre si y con su entorno. Una red inteligente no es necesariamente una red descentralizada
(Boucher 2015), pero la légica distribuida del Internet de la Energia significa que la energia puede
ser producida, compartida y controlada sin un monitoreo centralizado. Todos podemos producir
electricidad de fuentes de energia renovables y alimentarnos mutuamente con los excedentes de
energia en una micro-red o a través de la red. La electricidad también se almacena localmente en
edificios, vehiculos eléctricos, y todo tipo de infraestructura, con la ayuda de distintas tecnologias de
almacenamiento.

La idea del Internet de la Energia toma prestada la nocién del Internet de las Cosas (IoT) en donde
los dispositivos estdn conectados al internet y equipados con sensores. En el caso del Internet de
la Energia, todos los dispositivos eléctricos estardn conectados entre si y se comunicardn con su
entorno. En el futuro, toda la tecnologia estard basada en la nube y cualquier dispositivo, un aparato
electrodoméstico o un vehiculo, tendra su propia direccién IP. Esto ayuda a que el sistema de energia
sea interactivo y flexible en conjunto. El Internet de la Energia no se refiere solamente a la red
eléctrica, sino que incluye todo, desde el almacenamiento hasta la distribucion de la energia. Adoptar
estos principios puede poner de cabeza al sector energético y a los mercados de electricidad (IEA
2015; Quartierstrom 2020).

Aprendiendo de las redes inteligentes, respuesta ala demanday el cédigo abierto

La red inteligente es una red eléctrica que usa procesamiento digital y tecnologias de la informacién
y la comunicacién. Requiere flujos de datos y el procesamiento de informacién. Es inteligente
gracias al control remoto, las mediciones y programas que aseguran que el consumo, la produccién
de energia y el sistema en conjunto estén en equilibrio. Dichos atributos son especialmente utiles
durante las horas en que la demanda de electricidad llega a su pico. Estos principios pueden ser
aplicados a la optimizacién de la produccién de energia, a la capacidad de almacenamiento y al
mantenimiento de la red. Cuando la produccién de energia solar y eélica es muy elevada, la energia
puede almacenarse, por ejemplo, en edificios, calderas o las baterias de los autos eléctricos.

La energia puede optimizarse en respuesta a necesidades reales. El objetivo de la demanda de
energia flexible es reducir la demanda de energia en el sistema de energia cuando el consumo de
energia es alto. Respuesta a la demanda significa que el consumo momentineo puede ser reducido
o reasignado a un momento cuando haya mds energia disponible. La respuesta a la demanda de
electricidad, calefaccién y refrigeracién reduce la necesidad de tener centrales eléctricas costosas
operando en las horas pico de demanda. También promueve la efectividad de recursos, minimiza los
costos y emisiones, sin comprometer a los usuarios. Esta filosofia también puede aplicarse al disefio
de dispositivos eléctricos.

25 En este capitulo, nuestra principal referencia es "Internet de la energia — mds alld de la red inteligente”, de Ruotsalainen
(2016).
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El desarrollo de c6digo abierto ayuda al intercambio de informacién, a compartir y a aprender de
estos datos. Mientras mds se abra una red eléctrica a la electricidad proveniente de fuentes de energia
renovables, mds usuarios podrdn participar en la produccién de energia renovable. Los principios
de cédigo abierto son utiles también para desarrollar el uso de energia en conjunto. Por ejemplo,
en Finlandia, en donde se usa una cantidad significativa de energia para la calefaccién, las redes
de calefaccién distrital fueron abiertas a los ciudadanos, para que como consumidores pudieran
transferir sus excedentes de calefaccién a otros usuarios.

Si la sociedad civil ha encontrado una infinidad de maneras de usar el Internet, el Internet de la
Energia es ahora un nuevo modelo colaborativo para el sistema energético (Wu et al. 2015), ya
que es como una nube en donde se encuentran todos los dispositivos, puede transformar el sistema
econémico y apoyar nuevos estilos de vida. Muchos consumidores desean optimizar su consumo de
energia, ya sea por eleccién o con la ayuda de la tecnologia. A quienes lavan su ropa en lavadoras
les conviene lavar en los dias soleados cuando los paneles solares producen una maxima cantidad de
electricidad. Los autos eléctricos operardn en el Internet de la Energia como millones de baterias.
Un auto eléctrico puede cargarse durante las horas de oficina o en la noche antes de la préxima
salida. El aprendizaje automadtico puede optimizar los productos de las plantas eélicas y solares.

En general, se desperdicia menos energia cuando la electricidad asume un rol claro en el sistema
energético. La facilidad del uso de electricidad ya se puede apreciar en algunos hogares. Las
luminarias de tecnologia LED duran préicticamente para siempre y probablemente reemplazarin
a otros dispositivos de iluminacién casi totalmente en la préxima década. En la cocina, las cocinas
cerdmicas y de induccién estin empezando a reemplazar a las cocinas de hierro tradicionales. La
eficiencia energética es un factor importante en la electrificacién del transporte. Un auto eléctrico
puede ser cinco veces mds eficiente que un auto tradicional a motor de combustién. Los autos
eléctricos pueden transformar aproximadamente de 80 al 85 por ciento de la electricidad almacenada
en sus baterfas en energia cinética. Un auto de gasolina solo transforma entre 15 y 20 por ciento de
la energia en movimiento, y el resto de la energia contenida en el combustible se pierde en forma de
calor. En el futuro, no tendrd sentido quemar combustibles f6siles para hacer electricidad.
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Figura 3. El Internet de la Energia utiliza los principios entre pares y también puede ser llamado un servicio de energia en nube.

LLEGA LA MOVILIDAD ELECTRICA

En la infancia de la industria automotriz, los coches eléctricos tenian un futuro prometedor. La
invencién del primer auto eléctrico a menudo se asocia a un estadounidense de nombre Thomas
Davenport, alrededor de 1835. En 1900, el transporte eléctrico era tan popular que un tercio de los
autos en Nueva York eran autos y taxis eléctricos, pero todo cambié cuando Henry Ford introdujo
el Modelo T alimentado por gasolina en 1908 e inicié su produccién en masa. Una interesante
historia paralela es que los combustibles que estaban destinados al Modelo T eran el bioetanol
y el etanol (Rosillo-Call & Walter 2006) pero, debido a la aparicién de gasolina barata, la mayor
parte de automdviles producidos en masa se convirtieron a la gasolina. Los coches eléctricos
tueron olvidados por casi 100 afios,” hasta que después de largas batallas el transporte eléctrico
estd volviendo a la escena. Un animado debate internacional estd contribuyendo a incrementar la
proporcién de vehiculos eléctricos. Ademds, en muchas visiones tecnoldgicas, los nuevos automéviles

son inteligentes y auténomos, y practicamente todos ellos funcionan con electricidad.

El primer tipo de vehiculo eléctrico en alcanzar difusién masiva probablemente serd el automévil
eléctrico de pasajeros. Con el impulso de los ejemplos de California y Noruega, se espera que las
ventas de autos eléctricos se incrementen en los afios 2020 al punto de que se reduzca la demanda
global de petréleo crudo. Muchos fabricantes de automdviles ya han proclamado que impulsardn el
transporte eléctrico. Una de las primeras corporaciones fue la operacién de la empresa sueca Volvo
en China que prometi6é que todos sus nuevos modelos serian ya sea eléctricos o hibridos. Muchos

26 Elmodelo T revolucion la industria automotriz con la produccién en serie y fue el primer automévil en llegar al millén
de unidades, para alcanzar finalmente este modelo unos 15 millones de unidades en total, segtin estimaciones (Alison et al.
2009).
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otros fabricantes de automéviles han seguido este impulso realizando inversiones considerables.
En vez de estaciones de petréleo y gasolina, los autos eléctricos usan infraestructura de recarga que
puede ser facilitada por los propios fabricantes de automdviles, otros actores del sector privado,
empresas de vivienda y el sector pablico. La cantidad de tomas de corriente se incrementa cuando
las estaciones de servicio empiezan a ofrecer servicios de recarga, cuando se colocan puertos de
recarga en los centros comerciales y cuando los proveedores de servicios invierten en servicios de uso
compartido. El sector publico puede preparar estindares uniformes y expandir la infraestructura de
recarga.

Cuando baje el precio de los autos eléctricos, la flota aumentard rdpidamente. Los avances en la
tecnologia de baterias y el interés de los clientes estdn elevando la demanda. Segtin una estimacién,
la produccién anual de autos eléctricos podria incrementarse, y pasar de tres millones en el 2017 a
unos 26 a 36 millones de autos por afio para el 2030. Las ventas globales de autos eléctricos podrian
superar las ventas de autos de gasolina a mediados de la década de 2030. La posicién de China parece
ser un actor clave, pero Europa y América del Norte también van a tener un rol significativo para
hacer avanzar la movilidad eléctrica (McKinsey 2018). El transporte en bus puede ser electrificado
para que en el 2040 casi el 80 por ciento de buses funcionen con electricidad (Xinhuanet 2017;

Jackson 2018).

El futuro del sector transporte estd abierto. Un nimero creciente de paises tienen la intencién
de abandonar o de reducir gradualmente la venta de vehiculos de gasolina y de diésel en general.
El transporte se entiende cada vez mds como un servicio para la movilidad, como una cadena de
suministro para viajar. Las personas jévenes estin cambiando sus actitudes, y usan auto sélo cuando es
necesario, tal como lo muestra el uso compartido y los servicios para compartir vehiculos que cubren
zonas enteras de las ciudades. Quizds en 100 afos los autos ya no existan, porque podrian haber
sido superados por robots de transporte eléctrico o "robo-bots". jCabe recordar que los automdviles
eléctricos y los vehiculos sin conductor hacen que el sistema energético sea mds eficiente, pero
no eliminan los embotellamientos! También se requiere un transporte publico electrificado, por
ejemplo, buses eléctricos robotizados. Ahora es el momento critico para pensar en cémo los paises de
ingresos bajos y medios pueden crear nuevas infraestructuras tecnoldgicas. Un sector de transporte
eléctrico ayudaria a deshacerse de un parque automotor que envejece, a crear un nuevo mercado que
capitalice las fuentes de energia renovables. También podria ayudar a incrementar la participacién
de la produccién variable de energia renovable.

Un cambio hacia vehiculos de agua eléctricos transformaria el transporte acudtico: sus formas de

.2’ Los trasbordadores eléctricos

energia, las redes de distribucién relacionadas y las cadenas de valo
ya existen.”® En el futuro una amplia variedad de embarcaciones eléctricas ligeras adecuadas para
aguas en tierra firme podra navegar en cursos de agua, lagos y rios. Un paso mds en la electrificacion
seria que se involucren las compaifiias navieras, ya que muchos cruceros utilizan tecnologias y

précticas muy contaminantes. La carga maritima y el trifico aéreo pueden usar combustible sintético

27  Las lineas de cruceros han sido monitoreadas de cerca debido a la violacién de multiples reglas medioambientales. También
se ha examinado crecientemente sus emisiones de carbono (New York Times 2019).

28 Ademis, se estd investigando construir naves eléctricas de mayor calado (Proyecto de trasbordador eléctrico).
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fabricado a partir de la electricidad proveniente de los renovables. Ya que mds consumidores,
trabajadores y organizaciones se estin haciendo mds conscientes e incluso sienten preocupacién por
la huella de carbono, esta es una oportunidad para la electrificacién de la aviacién. El tréfico aéreo
puede duplicarse para el 2030, por lo tanto, la eficiencia energética por si sola no puede impedir
las emisiones causadas por la industria de la aviacién. Las metas de emisiones acordadas por los
operadores aéreos en el 2018 son un paso hacia adelante (OACI 2018). El mismo afio, Suecia
aprobé un impuesto a los viajes aéreos. Esta disrupcién tecno-econémica podria influir en los miles
de millones de délares que gastan los fabricantes de aviones en disefio, inversiones y adquisicién de
componentes.

Incremento de la demanda de almacenamiento de energia

La produccién intermitente o variable de energia renovable incrementa la demanda de tecnologias
de almacenamiento. Las tecnologias de almacenamiento de energia incrementan la flexibilidad del
sistema de energia. La solucién mds evidente es almacenar la energia en baterias. Actualmente, las
baterias de litio-i6n son quizds la opcién mejor conocida, y las baterias existen en tamafios que van
desde muy pequefios hasta muy grandes. Se espera que los desarrollos en tecnologias de baterias
aceleren la revolucion de los autos eléctricos, y los transformen en el medio de transporte futuro mds
asequible.

El creciente nimero de baterias evidentemente crea una necesidad de reciclarlas y re-usarlas. Otra
tecnologia emergente usa el litio en capa fina. El grafeno como material podria hacer que la carga
y recarga de baterias sean ain mds rdpidas. Dichas mejoras podrian hacer que las baterias sean
mis ligeras y seguras que antes. Existen nuevas tecnologias de baterias basadas en combinaciones

de zinc y aire, en superconductores o en pilas de combustible, pero todavia no estdn listas para ser
comercializadas (McKinsey 2018).

EL SISTEMA DE ENERGIA RENOVABLE Y LA FILOSOFIA NEO-CARBONO

Un sistema de energia basado en fuentes de energia renovables no sélo es tecnolégicamente viable,
sino también probablemente es la opcién mds asequible para construir un sistema de energia de
bajas emisiones al 2050, segtin estudios de la Universidad Tecnologica de Lappeenranta y el Centro
de Investigacién Técnica VI'T de Finlandia.”

El sistema de energia renovable funciona segin los siguientes principios basicos. Una revisién de

29  Un sistema de energia basado en energia solar y edlica puede ofrecer energfa libre de carbono con un costo de produccién
50 por ciento menor que la energia nuclear y que la captura y almacenamiento de carbono (CCS) como alternativas
competitivas de energia baja en carbono. Un sistema eléctrico que equilibre nuevas energias solar, edlica y de gas
sostenibles puede ser 20 por ciento mds asequible que una combinacién de plantas nuevas de energia nuclear y gas (Agora
Energiewende 2014).

48



dichos sistemas empieza con una mirada a los recursos. Primeramente, se estima la disponibilidad de
fuentes de energia renovable a nivel local y regional. La informacién precisa acerca del clima ayuda
a proyectar cémo aprovechar estos recursos. A continuacién, se elige las formas de energia renovable
que se usardn, segun el propdsito que se busque. Luego, se debe calcular los niveles de produccién y
las capacidades de almacenamiento. Esto demanda un andlisis de las tecnologias de almacenamiento
apropiadas y disponibles. Por ejemplo, las que dependen de baterias o de hidrocarburos sintéticos.
Como lo explicaremos en mids detalle, con la energia renovable, el agua y el diéxido de carbono
extraidos del aire o de las “industrias con chimenea” podrin usarse para producir combustible
sintético libre de emisiones. Estos combustibles pueden ser distribuidos y almacenados usando
infraestructura y tecnologias pre-existentes. El sistema de energia descrito aqui es completamente
neutro respecto del diéxido de carbono. Los principios bésicos del sistema de energia renovable en
una simulacién en linea, que describe en detalle el uso de varios recursos energéticos en regiones
especificas, aparecen en www.neocarbonenergy.fi/internetofenergy.

Este sistema de energia tiene l6gica econémica hacia 2020 y 2030 porque entonces los menores
costos de las energias solar y edlica las hacen rentables en cualquier lugar del mundo. Ademds, las
energias solar y eélica se complementan bastante bien. Africa, Australia (y Oceania) y América
Latina tienen un gran potencial tanto de energia solar como eélica (Barbosa et al. 2017). Usemos
los paises europeos como ejemplos ilustrativos. En Italia, se puede producir cantidades significativas
de energia solar durante todo el afio. En Gran Bretafia, se produce mds energia solar durante los
meses de verano con luz, mientras que la energia eélica juega un rol mds importante en invierno.
Las limitaciones climdticas tienen que tomarse en cuenta: el Sol no va a brillar toda la noche, y
puede haber varios dias seguidos sin suficiente viento. Las estaciones también tienen un efecto.
Las precipitaciones durante el monzén reducen el uso de energia solar en India y en el sureste
asidtico, mientras que los vientos del Harmatdn cerca del desierto del Sahara soplan polvo. Los
paises de climas frios importan energia en el invierno. Como en cualquier lugar, se deben entender
las limitaciones correctamente.

Un sistema de energia neo-carbono es un sistema de energia basado en las renovables. El término
neo-carbono alude a un circuito cerrado de carbono, tal como lo ilustra la captura y uso de carbono
(CCU en inglés). Estas pricticas significan procesos o nuevas tecnologias en las que el carbono se
usa en actividades econémicas o procesos industriales, y no es liberado en la atmésfera. En vez de
considerar el carbono sélo como una sustancia perjudicial, en una economia de neo-carbono se lo
puede usar como materia prima. A diferencia de la tecnologia de captura y almacenamiento de
carbono (CCS en inglés), no se almacena el carbono. El proceso de transformacién de la electricidad
para nuevos usos se llama “tecnologia potencia-a-X” (power-to-X en inglés). Cuando la electricidad
producida usando tecnologias de energia renovable se convierte en hidrocarburos, se trata de un
método sostenible de produccién de combustibles. Los Gnicos componentes de un sistema como
éste son la electricidad, el agua y el aire: el hidrégeno se electroliza a partir del agua y el diéxido de
carbono se captura ya sea del aire o de los gases del proceso.

Como se describe mds arriba, en un sistema de energia neo-carbono, el hidrégeno es sintetizado en
hidrocarburos, por ejemplo, en forma de combustibles sintéticos. De hecho, casi todos los productos
basados en petréleo, productos quimicos, pldsticos, fertilizantes e incluso las compras del dia a
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dia pueden ser producidos usando hidrocarburos sintéticos, tal como lo muestra la Figura 4. Serd
increiblemente util en 4mbitos que de otra forma es muy dificil transformar en campos libres de
emisiones. El almacenamiento como gas natural sintético ofrece una nueva alternativa para el
almacenamiento flexible estacional de la energfa. Al mismo tiempo, pueden aplicarse los principios
de los procesos de produccién de energia a partir de combustibles fésiles y las infraestructuras
existentes en las etapas siguientes del proceso. Se estima que esta tecnologia se volverd rentable
en los afios 2030. Sin la conversién de electricidad limpia de renovables a hidrocarburos, no seria
posible cumplir con los compromisos del Acuerdo Climitico de Paris.

Extraccion de dioxido
de carbono del aire

CO, —«
2 ¥ 2
s s
Qs w s -
=y i
Electricidad Hidrdgeno a partir Combinacién de Refinamiento de Kerosene,
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Fischer-Tropsch) y plésticos sintético, efc.

Figura 4. En el sistema de energia neo-carbono, la energia solar y edlica se usan principalmente para
producir energia, que es acumulada en baterias y transformada en hidrocarburos sintéticos.

jCOMIDA GRATIS DEL AIRE!

A veces, las cosas se desarrollan a grandes saltos. Con estos principios, y la electricidad producida
utilizando energia renovable, el diéxido de carbono extraido del aire y los microorganismos podemos
producir alimentos ricos en proteinas sin la necesidad de suelo o de criar ganado. En el futuro, este
método ambientalmente amigable puede sobrepasar los métodos de produccién de alimentos con
agricultura tradicional. Después del sector energia, el sector agricola es el segundo mayor productor de
emisiones de gas de efecto invernadero a nivel global. En el planeta, se abren nuevas tierras agricolas
talando bosques a medida que crece la poblacién y la demanda por alimentos. Segin célculos de
investigadores, la eficiencia de este nuevo proceso que consiste en crear comida rica en proteina
a partir del aire es 10 veces mayor que en la agricultura, y 100 veces mayor que la produccién de
carne, si s6lo se consideran las consecuencias ambientales. Sélo dos afios después de los estudios del
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proyecto Energia Neo-Carbono, la empresa derivada Solar Foods estd en marcha para comercializar
el proceso y estd actualmente empezando la produccién.*® La Agencia Espacial Europea, ESA, ya
ha expresado interés en usar esta tecnologia para los viajes espaciales. La tecnologia también podria
aplicarse en paises en vias en desarrollo para atacar el problema de la desnutricién. La distancia entre
la ciencia ficcién y vida real cotidiana puede ser muy corta.

La nueva era trae nuevas practicas

Las visiones de la energia son socio-técnicas en el sentido de que su aceptacién tiene que darse en
el mundo real.

Los parques solares y eélicos no se comparan con las mega-represas o muchos grandes proyectos
energéticos de combustibles fésiles.! Sin embargo, pueden surgir dificultades si las partes no estin
convencidas de las ventajas de un proyecto, o si el proceso no tiene en cuenta todos los puntos de
vista o si se politiza. Los temas de uso y propiedad del suelo pueden ser particularmente delicados
ya que a menudo son resultado de procesos histéricos.

Se suefia con que los parques solares que cubririan el desierto del Sahara podrian ser fuentes de
electricidad para todo el norte de Africa e incluso partes de Europa. Ademis de estabilidad politica,
estos proyectos deben disefiarse de tal manera que todos se beneficien por igual y asi recibir respaldo
de la ciudadania. El parque eélico més grande de Africa en el lago Turkana de Kenia es resultado de
muchos afos de planificacién y trabajo, y requirié gran esfuerzo para que se acepte su significado y
ventajas. A pesar de que cre6 empleos, surgieron quejas sobre la idoneidad del proceso y se requirié
instalar una nueva linea de transmisién. En tltimo término, permite abastecer una parte significativa
de la demanda de electricidad del pais.

Los defensores de las visiones de la energia renovable pueden aprender de la larga historia de la
politica y planificacién energética, y de los muchos errores cometidos por quienes desarrollaron
los combustibles fésiles (Westenberg & Kuai 2018). En ciertos casos, ya se ha hecho. Algunas
compafias de energia eélica han hecho que los residentes locales participen parcialmente en la
propiedad de las empresas de energia para mejorar la imagen de sus proyectos ante la opinién
publica local. La copropiedad, como accionistas, crea una relacién econémica entre los residentes

30 El enfoque redefine los principios bésicos de la produccién de alimentos (Forbes 2018). Esta innovacién en tecnologia
alimentaria visionaria recibié el Premio Pentti Malaska en el 2019: https://www.utu.fi/en/news/news/pentti-malaska-
futures-award-to-solar-foods-producing-food-from-air-and-electricity.

31 Elaumento de la produccién de energia hidroeléctrica de manera sostenible plantea un gran reto. La represa de las Tres
Gargantas, terminada en 2001, en China requirié reubicar 1,5 millones de personas. La Gran Represa del Renacimiento
que Etiopia planea construir en el Nilo afectarfa a la agricultura rio arriba en Africa oriental y rfo abajo en Egipto.

La represa Inga, que ha estado en la etapa de planificacién durante décadas en el rio Congo, se considera un proyecto
costoso y elefantidsico, y pondria en peligro la excepcional biodiversidad de esa region tropical. Consulte en la base de datos
Atlas de justicia ambiental conocer los desafios descritos.
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locales, los propulsores de proyectos y las nuevas infraestructuras. Las oportunidades que abren
estas prometedoras pricticas y las limitaciones de los modelos previos merecen una consideracién
mds amplia. Ademds, ciertos pueblos y grupos nativos que residen en dreas remotas no reconocen el
concepto mismo de propiedad. En estos casos, se requieren mas andlisis multifacéticos.

¢Serfan utiles los modelos de propiedad compartida o comun y otros enfoques de gobernanza
novedosos y creativos? ;Cémo asegurar que florezca una filosofia de aceptacién de construccién de
proyectos en el propio vecindario? (Conocido por sus siglas en inglés YIMBY: “Si, en mi vecindario”.)

LA HUELLA DIGITAL

El aumento en la demanda de baterias y el desarrollo tecnolégico aumentan la demanda de litio,
32cobalto y tierras raras (Bardi 2014; Grandell et al. 2016; Katwala 2018). A nivel mundial, cuatro
empresas mineras explotan el recurso (McKinsey 2018). El litio se produce pricticamente sélo en
ocho paises, y la mayoria de la demanda se satisface con exportaciones de China, Australia y Chile.
Para lograr la sostenibilidad, se deben abordar las consecuencias sociales de la mineria y minimizar los
impactos ambientales (Nkulu et al. 2018). Gracias a los principios de la economia circular, se lograria
reducir el desperdicio y las tierras raras y otros metales criticos podrian reciclarse por completo o
reemplazarse por otros materiales también para reducir el desperdicio. Otra cuestién es la dimensién
fisica de la economia digital, que a menudo escapa a la vista del consumidor (Dastbaz et al. 2015).
ElInternet de la Energia es una infraestructura que puede consumir enormes cantidades de energia.
Los centros de datos, por ejemplo, requieren enfriamiento. A medida que se expande el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién y en la nube, aumenta simultdneamente el consumo
de electricidad. Ya en 2025, la tecnologia de la informacién podria consumir casi el 20 por ciento de

toda la produccién de electricidad del mundo (Andrae 2017).

Antes de los automéviles eléctricos e hibridos, la utilizacién de fuentes de energia renovables en el
transporte estuvo restringida durante mucho tiempo casi exclusivamente a los biocombustibles.*
En el campo de la calefaccién y la refrigeracion, el progreso en energia renovable sigue siendo
lento. En 2015, la participacién de las fuentes de energia renovables en la produccién total de calor
fue de solo aproximadamente el 10 por ciento. El despliegue de calor geotérmico y energia solar
para calefaccién ha aumentado, pero en el panorama mds amplio, su crecimiento ha sido modesto.
Actualmente, las fuentes de energia renovables solo desempefian un papel menor en los servicios
de refrigeracion a pesar de su considerable potencial (REN 21 2018). Preocupa que la demanda de
dispositivos de enfriamiento esté aumentando y vaya a aumentar ain mds rdpido si las temperaturas
globales aumentan ain mds. Resulta 1til al respecto pensar en las ciudades de las economias en

32 En 2017 operaban en el sector cuatro importantes empresas mineras, a saber: Talison, SQM, Albemarle y FMC (McKinsey
2018).

33 Ha habido un enorme y acalorado debate acerca de si los biocombustibles de primera generacién son realmente buenos
para el medio ambiente. Los nuevos biocombustibles prestan mds atencion a la sostenibilidad y aprovechan principalmente
los desechos y los flujos secundarios de la agricultura y la industria.
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desarrollo y emergentes.

Si un sistema de energia renovable es lo suficientemente flexible, ni siquiera la industria bésica
necesitaria la energia de linea de base generada por las grandes centrales eléctricas. Pero, el despliegue
del Internet de la Energia es un esfuerzo complicado y de varios niveles, que exige la colaboracién y
la experimentacién con los ciudadanos y diversos grupos de partes interesadas (Losch & Schneider
2016). Por otro lado, se necesita una demostracién de compromiso y decision en el sector energético
internacional. Hasta ahora, cuando las principales organizaciones de expertos han analizado las
presiones de cambio que conciernen al sistema energético, se ha adoptado una perspectiva estrecha.
Estas opiniones tienden a subestimar las oportunidades para la extensién de las fuentes de energia
renovables y a sobreestimar sus costos (DW 2018). También hay desafios practicos. Todos los paises
del mundo ya estin utilizando tecnologias solares, pero todavia hay varios paises cuyos recursos
eélicos ni siquiera han sido mapeados. Algunos funcionarios nacionales recopilan datos sobre la
produccién de energia solar o edlica, pero no muchos estudian su potencial transformador mads
amplio.

DEMOLIENDO ANTIGUOS ESCENARIOS

La nueva gran electrificacién y el Internet de la Energia se estin haciendo realidad més rapido de lo
que se pensaba. La transformacién ocurre tanto en los niveles de las tecnologias individuales como en
el nivel de todo el sistema energético. Los rdpidos avances en California estin iluminando el camino
en los Estados Unidos. Las nuevas soluciones que se implementan fuera de la red de electricidad en
Africa y Asia son especialmente interesantes, ya que dan lugar a pricticas completamente nuevas
en el sector energético. En América del Sur, vale la pena prestar atencién a los planes chileno,
uruguayo y costarricense. Alemania pudo desplegar grandes cantidades de energia solar y edlica en
muy poco tiempo, a pesar de que los costos de esta transicién energética, las politicas inconsistentes y
la construccién de redes de transmisién han sido criticados. Es sorprendente que la alternativa de un
sistema energético basado en energias renovables no se haya tenido en cuenta en el sector energético
durante tanto tiempo. Ahora es el momento en que se derribardn muchos mitos.

No existen obstaculos tecnolégicos para crear el sistema energético descrito y ademds la produccién
de energia de tal sistema es econémicamente rentable. Entre los expertos del sector, el nuevo
conocimiento cientifico ha desencadenado un animado debate. Algunos se asombran ante la
propuesta de producir el 100 por ciento de toda la energia utilizando energias renovables, que tildan
de punto de partida radical o poco realista (Brown et al. 2018; Child et al. 2018). Ya se han publicado
los primeros estudios sensatos, revisados por expertos cientificos, sobre el tema y las herramientas
de modelamiento del sector energético, junto con el trabajo de formulacién de escenarios, con una
visién cada vez mds realista. El largamente adormilado sector energético estd ddndose cuenta de las
oportunidades que ofrece un sistema de energias renovables y la necesidad urgente de avanzar en su
desarrollo, pero al mismo tiempo, de la necesidad de dar pasos précticos rapidos, ya que de hecho no
hay tiempo que perder.
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PREGUNTAS A CONSIDERAR

*  :Qué explica la popularidad de varios métodos de
produccién de energia a lo largo de la historia?

*  :Qué nuevas cuestiones deben tenerse en cuenta cuando se desarrolla
un sistema energético descentralizado basado en la electricidad?

*  :Qué nuevos problemas surgirin de la adopcién del Internet
de la Energia como sistema disperso y automatizado?

*  Hay actividades sociales o econémicas, o ciertos
sectores que no puedan ser electrificados?

*  :Cémo se podria ayudar al proceso de electrificacién
en sectores dificiles de electrificar?

En el siguiente capitulo, pasamos a describir los actores clave del futuro sistema energético, como
se describe en este capitulo, desde la perspectiva de la economia y el empleo. Invitamos al lector a
identificar a estos actores y reconocerlos en su propio entorno.
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4 ECONOMIA CIRCULAR ELECTRIFI-
CADA EN UNA SOCIEDAD ENTRE
PARES — ;QUIENES SON LOS
GANADORES?

A'lo largo de la historia, los seres humanos han solucionado sus problemas
con ayuda de la naturaleza. Hoy en dia los mercados estan floreciendo
gracias a las distintas soluciones que permite la revolucion energética.
Estos desarrollos son alimentados por la produccion de energia inteligente
y eficiente, por el uso de los recursos fisicos y por el capital humano. La
economia del futuro se basard en un sistema descentralizado de energia,
soluciones digitales, practicas entre pares, estilos de vida responsables 'y el
ethos de la sostenibilidad. Al mismo tiempo, la cuarta revolucién industrial
y las tecnologias emergentes, tales como la inteligencia artificial, plantean
retos para todos los negocios. Los principios de la economia circular y del
odelo neo-carbono introducen una nueva perspectiva en el debate acerca
| cambio climatico, transformando el negocio energético.

)




“Nada ha sido logrado jamds por quien

rn

dice ‘no se puede hacer’.

ELEANOR ROOSEVELT
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§QUE ES LA ACTIVIDAD ECONOMICA?

La historia de la humanidad es en gran medida la historia del desarrollo econémico. La energia
es el motor de muchas actividades econémicas. Histéricamente, cuando la economia prospera, el
consumo de energia aumenta. A medida que las sociedades se vuelven mas complejas y complicadas,
requieren mayores cantidades de energia para funcionar.

La economia de los cazadores-recolectores era local. En las sociedades agricolas, el excedente de
produccién podia intercambiarse y comercializarse. Cuando los economistas cldsicos escribieron
sus obras, los conceptos centrales eran la tierra, el trabajo y el capital como factores de produccién.
En 1772, Adam Smith describié en La Riqueza de las Naciones como la actividad econémica de
los individuos contribuye al bienestar econémico. El espiritu de la era industrial se cristalizé en
estos primeros manuales de la economia. “El conocimiento es nuestro motor de produccién mds
poderoso; nos permite someter a la Naturaleza y obligarla a satisfacer nuestros deseos”, escribié
Alfred Marshall en 1890.** Desde los afios 1930 es posible comparar las economias de las naciones
gracias a la adopcién del producto bruto interno como herramienta de medicién. Mds adelante,
se adoptaron otros instrumentos de medicién del desarrollo. Quizés el factor mds importante en
el crecimiento y desarrollo de las sociedades tiene que ver con la energia. Nuestra civilizacién y
estindar de vida dependen de un suministro suficiente de energia (Kapitza 2006).

Los conceptos econémicos cruciales, tales como la oferta y la demanda, siguen usindose
cotidianamente, pero el mundo en el que opera la economia estd cambiando radical, ripida e
irreversiblemente. Las tecnologias de la informacién y la comunicacién, el capital financiero y los
desarrollos tecnolégicos han dominado las décadas recientes. La economia funciona en red de una
manera que pocos habrian podido imaginar. Estas redes han creado a los magnates de la era digital.
Los primeros hijos de esta era, Microsoft, Intel, Google y Apple, son estadounidenses, mientras que
los hermanos menores, como Alibaba, la tienda en linea, y Tencent, una empresa de software, son
chinos. Estos gigantes de la tecnologia prosperan incluso en una pandemia. Los productos y servicios
de estas firmas trabajan en una red de operaciones compleja y global. La economia desmaterializada,
pero el consumo material se ha incrementado fuertemente (Smil 2013).%

EL MUNDO DIGITAL Y EL COMPARTIR DAN FORMA A LA ECONOMiA

En lugar de los bienes producidos en masa de la era industrial, cada vez mds clientes buscan
mercados de nicho. Las comunidades, la colaboracién y las actividades econémicas se han vuelto
mids diversas que antes gracias a la innovacién, al conocimiento y al cambio tecnolégico. Las
actividades econémicas mezclan cada vez mds la 16gica de mercado y la orientacién a la ganancia
con aspectos sociales, relaciones, el compartir y modelos colaborativos. Al dia con estos desarrollos,
la digitalizacién ha transformado la sociedad. Permite numerosas soluciones descentralizadas y

34 Libro IV, Capitulo L.

35 Adicionalmente, la industria llamada inmaterial y creativa no es en realidad tan inmaterial — consume energia y recursos, y
también produce desechos electrénicos.
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entre pares, independientes de los modelos tradicionales, llamados centralizados. Como ejemplo, la
tecnologia blockchain ha sido adoptada alrededor del mundo, asi como las criptomonedas. Existen
incluso experimentaciones con blockchains en el sector energético.*

Estédn surgiendo nuevos principios en la economia de la produccién que combinan las 16gicas abierta
y cerrada. Las deslumbrantes promesas de la economia digital hacen que las personas busquen
nuevas formas de garantizar y de cimentar la confianza mutua. Las empresas personalizan sus
servicios haciendo uso de sus vastas reservas de informacién y de las opiniones de los ciudadanos.
También usan los datos de libre disponibilidad para producir servicios y crear experiencias. Incluso
si el sistema operativo Linux es gratuito y abierto, los servicios basados en este sistema operativo, o
que lo utilizan de alguna manera, se tienen que pagar. Las plataformas como Facebook y YouTube
eran originalmente abiertas, pero luego empezaron a vender servicios a los anunciantes.

Los principios entre pares y la informacién compartida crean nuevos mercados y comunidades. Los
grupos de reciclaje de vecindario son populares en las redes sociales; con AirBnB se puede alquilar
departamentos y Uber da servicios de taxi. Estos servicios s6lo necesitan una plataforma donde
convergen personas y bienes. La proliferacién de estas actividades ha creado la llamada “economia
de plataforma” donde la economia compartida puede incrementar el uso de productos individuales
y genera oportunidades de negocios ecolégicos. Si se intercambia dinero por servicios, los pagos a
menudo se hacen a través de un tercero. Muchos servicios novedosos tienen éxito porque ofrecen
experiencias auténticas, inmateriales y significativas. Los servicios de streaming musical ponen al
alcance del consumidor los cldsicos de siempre pero también a los intérpretes independientes. Y la
innovacién alimenta la creatividad. El fabricante de autos Tesla compartid, siguiendo el espiritu del
cédigo abierto, todas sus patentes a la competencia, para desarrollar los sectores de la energia y el
transporte. Parece que sus esfuerzos han funcionado.

L0S COSTOS MARGINALES DE LA INFORMACION Y LA PRODUCCION SIGUEN
CAYENDO

La produccién, manipulacién y el compartir informacién se han simplificado y el uso de la
informacién se ha vuelto casi gratuito.’” En otras palabras, los costos marginales de la informacién
han caido casi a cero. Como lo ha descrito el futurista José Cordeiro, en 30 afios, el procesamiento
de la informacién ha pasado de las tarjetas de memoria de un kilobyte a las de capacidad de mds de
un terabyte (1.000.000.000 kilobytes). Otro ejemplo, es la secuenciacion del genoma humano que
se logré en 2013 después de 13 afios a un costo de mil millones de délares de Estados Unidos. En
el 2015, demoraba cinco dias y costaba mil délares. En el 2025, se espera que el andlisis del genoma

36 Los blockchains son una tecnologia con la cual los actores que no se conocen pueden co-producir y mantener bases de
datos de forma dispersa. Con la ayuda del blockchain los miembros pueden confiar entre si, aun sin conocerse. El comercio
de electricidad llevado a cabo en una red de pares podria registrarse en un blockchain. El problema es que los blockchains
pueden consumir enormes cantidades de electricidad, lo cual enlentece su adopcién. Buscar nuevos bitcoins es una
actividad que consume muchisima energia.

37  Para compartir informacién por Internet o por tecnologia mévil se paga casi solo por el uso de la tecnologia (Heinonen et
al. 2017a; Cordeiro 2016).
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tome aproximadamente un minuto y cueste 10
délares. La tecnologia se estd desarrollando,

miniaturizando, acelerando y  abaratando “H sistema energetfico del futuro se
exponencialmente. Los mercados operan volverd mds eficiente cuando se usen y
mds rapido, ya que los productos, servicios optimicen la inteligencia artificial y los

y transacciones se fabrican y despachan con datos digifa/es de mt]lﬁp/es fuentes.”
mayor fluidez (Friedman 2016). Nuestro reto
consiste en que a nuestras mentes les resulta
dificil comprender la velocidad exponencial del
cambio. Si bien es cierto que los costos marginales
de la informacién han sido casi iguales a cero ya ERNESTO HARTIKAINEN
desde hace algun tiempo, también se estin reduciendo Especialista en Economia Circular,
los costos marginales de la produccion fisica y es probable Sitra, Fondo de Innovacion de Finlandia
que se reduzcan incluso mds rdpido a medida que se automatiza la

produccién fisica.

LA PROXIMA REVOLUCION INDUSTRIAL

Estos desarrollos han dado lugar al concepto de Cuarta Revolucién Industrial, cuyos efectos son
todavia objeto de especulacion (Schwab 2016; 2018). Se piensa que el acelerado ritmo del cambio
tecnoldgico crea muchas oportunidades para incrementar la productividad una vez que miles de
millones de personas usen dispositivos méviles interconectados con aun inconcebibles capacidades
de procesamiento, caracteristicas, capacidad de almacenamiento y acceso casi ilimitado a la
informacién. En contraposicién a las revoluciones industriales previas, que se caracterizaron por
cambios en la produccién, los cimientos de estos desarrollos estin en la conectividad. Se sostiene que
estos desarrollos planteardn retos a los métodos de produccién, gestién y administracién precedentes.

Cada vez se utilizan mayores cantidades de informacién en los procesos de produccién, y muchas
de sus etapas pueden automatizarse. La automatizacién permite incrementar la eficiencia, reducir
errores y liberar a las personas capacitadas para que realicen tareas mds complejas. En lugar de
usar férmulas simples y directas, los programadores usan algoritmos, lo que permite el aprendizaje
automadtico simple. Los algoritmos ayudan en todas las aplicaciones, desde las pequefias aplicaciones
moviles sencillas hasta los exigentes procesos de produccién. Un nuevo universo se abre cuando estos
avances se combinan con el Internet de las Cosas, la robética y la inteligencia artificial. También estin
en camino innovaciones en la nanotecnologia, biotecnologia, ciencias de materiales y computacién

cudntica. Para funcionar, estas tecnologias requerirdn enormes cantidades de energia limpia.
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CUANDO LA ENERGIA ES LIMPIA Y GRATUITA

La reduccion de los costos marginales de la energia (Rifkin 2014; 2011) es una de las ideas mds radicales
en la transicién hacia un sistema de energia renovable. Tal como se describe en el Capitulo 3, la
produccién de electricidad con energia solar y edlica es pricticamente gratuita una vez que se han
cubierto los costos iniciales, cuando se ha instalado un panel solar o se ha construido una turbina
edlica. Silos costos marginales de la energia renovable estdn cerca a cero, la energia se volverd parte
de la economia compartida. La reduccién de los costos marginales de energia también reduce los
costos marginales de produccién en general echando los cimientos de una economia que esté cada
vez més basada en recursos co-creados. Al caer los costos marginales de la energia limpia, entra en
accién una fuerza nueva y fascinante con el potencial de desencadenar una reaccién en cadena que
nos lleva hacia un futuro de abundancia.

La automatizacidn, las tecnologias digitales ubicuas y los sistemas de energia renovable de bajos costos
marginales serian una combinacién poderosa. Imaginemos una enorme cantidad de produccién
de energia renovable descentralizada y diversas actividades econémicas a nivel de las bases. En la
cuarta revolucién industrial, la produccion se traslada de las grandes fébricas a los pequefios talleres
con la ayuda de la energia renovable descentralizada y las tecnologias de produccién digital como
la impresién 3D. Llevado al limite, este desarrollo y las formas locales de colaboracién crean una
disrupcién en la légica de mercado basada en la escasez, asi como en los mecanismos de precio y
los métodos de organizacién relacionados. En lugar de la escasez, la economia estaria basada en la
abundancia y en la energia limpia.

EL ENIGMA DE LOS EFECTOS EN EL EMPLEO

Se han presentado opiniones antojadizas e incluso atemorizantes acerca de los efectos que dichos
desarrollos tienen en el empleo. La automatizacién, la robotizacién y la inteligencia artificial podrian
eliminar muchos puestos de trabajo actuales. En dichos escenarios dist6picos, se incrementarin
la marginalizacién y el desempleo. Pero ain, se destruirian puestos de trabajo en las economias
emergentes y en vias de desarrollo antes de que pudiesen crearse otros nuevos. Sin embargo, de
otro lado, las nuevas tecnologias también mejoran la productividad de los paises en desarrollo, son
promesa de una prosperidad mds répida y ayudan a los ciudadanos en muchas tareas, tales como
acceder m4s facilmente a los servicios financieros (AfDB et al. 2018).

La transicién laboral probablemente sea un proceso gradual y lento, en lugar de una revolucién de la
noche a la mafiana (Susskind & Susskind 2015). Estimaciones moderadas destacan la desaparicion
de los empleos antiguos y la aparicién de otros nuevos. En el pasado las disrupciones tecnolégicas
han dado lugar a nuevas ocupaciones. La disrupcién laboral y el desarrollo tecnoldégico pueden
crear nuevas oportunidades en el disefio y supervisién de procesos automatizados. Sin embargo,
estas tareas requieren know-how y experiencia especializada (Iraki 2018). Las nuevas tecnologias y
formas de trabajar podrian significar una vida laboral mis plena para algunos. Las visiones positivas
del trabajo en el futuro prevén que nos liberaremos del trabajo rutinario aburrido.
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En esta transicidn, el poder y la ética tienen un rol primordial. Si los algoritmos y los robots hacen
el trabajo de los humanos, sesto significa que los programadores centralizardn el poder y con sus

c6digos programardn nuestras vidas cotidianas y los procesos de produccién?*®

El auge del pos-trabajo — una promesa de la era pos-capitalista

Si la energia limpia existe en abundancia y la produccién fisica estd automatizada, cambia la
naturaleza del empleo. En una plena economia de servicios, se necesita poco trabajo humano, ya que
los robots se encargarian del trabajo manual. Las consecuencias propuestas parecen casi utépicas:
transitarfamos hacia el pos-trabajo, una sociedad pos-capitalista en la que las horas de trabajo de
los seres humanos se reducen casi a cero (Mason 2016). ;Si un ser humano decidiera trabajar, seria
considerado como su hobby! No seria necesario o posible trabajar tanto como antes. La mayor parte
del trabajo seria creativo y social, y se mezclaria con otras esferas de la vida.

La produccién entre pares se basaria en las acciones de las personas y no en la propiedad privada
y la 16gica del mercado. Para algunas comunidades, el trabajo, el ocio y la actividad comunitaria
serian inseparables, y seria imposible separar productores de consumidores. Las personas harian
las cosas que consideren significativas y que les diesen satisfaccién. Quizds "el trabajo" tal como lo
conocemos, dejaria de existir (Glenn et al. 2019). Al mismo tiempo, se incrementaria el valor de la
imaginacién y del arte. La produccién entre pares se basaria en las acciones de las personas y no en
la propiedad privada y la 16gica de mercado. Hacer el bien y ayudar a otros podria ser una alternativa
al trabajo asalariado como una fuente de actividad significativa. Lo que ain requiere respuesta es la
pregunta de ;quién disfrutaria de esta promesa de la era pos-capitalista? ;El camino seria realmente
accesible para todos?

LOS NUEVOS METODOS DE TRABAJO Y EL INGRESO BASICO UNIVERSAL PUEDEN
AYUDAR A LA AUTO-ORGANIZACION

Las virtudes de la apertura, los principios entre pares y las tecnologias dan forma a las estructuras
de las organizaciones. Las redes abiertas y globales permiten trabajar casi en todo lugar, momento,
forma y con casi cualquier persona. El conocimiento, las herramientas y los espacios de trabajo
se comparten. El trabajo y el ocio estdn en todos lados y en ninguna parte, libres de limitaciones
geogrificas y temporales. La autoexpresién y la motivacién interna significan que mds personas
quieren desempeiiar los roles que les convengan y trabajar por el bien comun. Las estructuras orgdnicas
estin sustituyendo a las burocracias. Estos principios constituyen el epitome del ethos entre pares.

38  Sialgtn dia alcanzamos la singularidad tecnoldgica, es decir, cuando la capacidad de aprendizaje de la inteligencia
artificial sobrepase a la inteligencia humana, las cuestiones de ética y valores relacionadas a la inteligencia artificial serin
primordiales. {Quizds ya ni siquiera habria necesidad de programadores!
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Como explicamos anteriormente, la 16gica entre pares describe los proyectos de colaboracién digital,
pero los mismos principios se aplican a las organizaciones a nivel general.

Muchas empresas permiten que sus empleados organicen su trabajo libremente. En los Paises Bajos,
una empresa llamada Buurtzorg presta servicios de cuidado de la salud apoydndose en pricticas
colaborativas (Kurki & Wilenius 2016). Se ha descubierto que la auto-organizacién incrementa la
satisfaccion, el bienestar y la productividad. Es una manera poderosa de organizar el trabajo, cuando
se cuenta con la pericia y las tecnologias necesarias. También significa que, para aprovechar este
potencial, los directivos deben apoyar el desarrollo personal, la auto-expresion y la creatividad de sus
trabajadores. De alli, la mayor importancia de la empatia y la interaccién social en el trabajo. Los
futuros empleadores tienen que enfocarse incluso mds en lo humano, estar dispuestos a aprender de
sus errores y alentar y tolerar una gama de opiniones.

La colaboracién entre numerosos actores es necesaria para preparar a los ciudadanos para entornos
en constante cambio y para nuevas maneras de trabajar. En la capacitacién y reconversién laboral,
los conocimientos matemadticos, de ciencias naturales o de ingenieria, pueden inspirarse y sustentarse
en el sector creativo. En el dmbito laboral, las empresas y el sector piblico pueden anticipar los
campos emergentes y ayudar a los ciudadanos a usar herramientas colaborativas en el dmbito laboral.
Cuando se reconceptualiza la idea de trabajo en el disefio de politicas, también deben revisarse las
medidas de proteccién social. Los intentos de adoptar el ingreso bésico universal son un ejemplo
de cémo se tiende un puente hacia la economia entre pares. Se propone el ingreso basico universal
porque ayudaria a los ciudadanos a desenvolverse en un entorno laboral turbulento.

NUEVOS VIENTOS SOPLAN EN EL SECTOR DE LA ENERGIA

Es comin que los cambios societales, tales como el cambio climdtico, sean aliviados a través de
medidas econémicas.”” La economia hibrida se refiere a las actividades econémicas que combinan
la busqueda de la ganancia financiera y la creacién de valor compartido. La maximizacién de la
ganancia ya no seria el tnico objetivo de las empresas. Los avances en la automatizacién podrian
incluso acelerar la economia hibrida (Frey & Osborne 2013). Las tecnologias inteligentes y eficientes
en el uso de recursos que buscan integrar tecnologia, naturaleza y humanidad son un ejemplo de
estos cambios. Un nuevo tipo de crecimiento no significa el rechazo de la tecnologia. Por ejemplo,
el pionero en estudios prospectivos Pentti Malaska (2010) presenta el nuevo crecimiento como una
combinacién de crecimiento inmaterial, de la economia de servicios y de la eficiencia energética,y a
la vez la minimizacién del derroche de recursos y desechos. Si este es el caso, las visiones de empresas
pioneras como Patagonia y Tesla podrian ser el preludio de una edad ecolégica dorada (Perez 2016;

Wilenius 2017).

Las empresas startup pueden dar indicios de la direccién futura del sector energético. Las startup ya
ofrecen paneles solares, tejas solares, diversas soluciones de almacenamiento de energia, instalaciones

39  Se ha dicho que el cambio climitico es el error de mercado mas grande y extenso que haya cometido la humanidad (Stern

2006).
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de micro-redes para aldeas y servicios relacionados. Los modelos de negocio innovadores, las nuevas
tecnologias, y las nuevas maneras de trabajar y de pensar las hacen radicales. Las corporaciones con
mayor uso de tecnologia reconocen los menores costos asociados a la energia renovable y anticipan
nuevas innovaciones.” Los cambios en el sector energético transforman los sectores y mercados
tradicionales: las compafias mineras de todo el mundo estin pasando del uso de generadores de
diésel y petréleo a una energia solar més asequible. En el desierto de Atacama, Chile, el Sol brilla
todo el afio (Karjalainen et al. 2020). ;Pensemos en cudl podria ser el efecto de las pricticas entre
pares, de las nuevas tecnologias y del pensamiento de ciclo de vida en el sector de la construccién!*
Incluso las industrias pesadas estdn buscando cémo transformarse. Adicionalmente, el trabajo de
investigacién y desarrollo activo supone una mentalidad transformacional. La energia solar podria
usarse para purificar el agua o para convertir el agua marina salobre en agua dulce. Esto seria de gran

ayuda en paises que sufren de sequias.

CRECE LA DEMANDA DE ENERGIA LIMPIA

Pronto, las empresas de energia tradicionales ofrecerdn una plataforma para compartir energia
renovable. Las mismas empresas mantendrin el Internet de la Energia, habilitado poruna conectividad
mejorada y la transmisién de datos, lo cual incrementard la productividad y mejorard la eficiencia
energética.” Los productos y servicios relacionados a la energia se volverdn una parte integral
del mercado de consumo.”® Algunas empresas se concentrardn, por ejemplo, en la optimizacién
de la temperatura de interiores y otras en electrodomésticos. Se ofrecerd el almacenamiento de
electricidad como un servicio y como energia en reserva en caso de cortes de electricidad. Todos los
aparatos y la infraestructura energética se disefian como productos estéticamente agradables. Las
compaiifas energéticas venden sus servicios de marca para apoyar el estilo de vida ecoldgico de sus
consumidores.

La energia solar estard de moda (Smelik et al. 2016). Cuando las tecnologias y servicios energéticos
nuevos se vuelvan parte del entorno diario de los ciudadanos, se establecerd una nueva relacién
material. Todos los aparatos podrian volverse energéticamente eficientes y ecolégicamente
inteligentes gracias a la inclusién de la inteligencia artificial y conectividad. Al mismo tiempo, el
consumo de electricidad se incrementard con la creciente cantidad de dispositivos y el procesamiento
de informacién. Como consecuencia, la relacién entre mundo digital, sector de la energia renovable y
ecologia, se vuelve mds intima. Los futuros entornos de vida fisicos y digitales se alinean con valores
ecoldgicos y el uso de tecnologias nuevas (Glenn et al. 2017; 2019).

40 Las compaiifas dgiles que entienden la energia renovable se volveran pioneras (Karjalainen & Heinonen 2018).

41 El gigante de la industria del acero Arcelor Mittal ha investigado modelos de negocio radicales en la manufactura del acero
y sus cadenas de valor para aliviar los impactos ambientales de la industria sidertrgica gracias a la generacién de energia por
la propia empresa sin generar gastos.

42 Actualmente, se estin desarrollando tecnologias de red de 5ta generacion (5G) o, segtin algunos, hasta de 6ta generacion

(6G).

43 Enlos afios 2010, las conexiones a Internet se vendian con datos ilimitados. Tesla ha ofrecido estaciones de carga para
autos eléctricos.
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UNA AMBICIOSA ECONOMIA CIRCULAR NEO-CARBONO

En el biomimetismo, los humanos son parte integral de los ecosistemas naturales. El pensamiento
de-la-cuna-a-la-cuna o el disefio regenerativo es un enfoque biomimético para el disefio de
productos y sistemas que modelan elementos de la naturaleza. Se necesitan nuevos sistemas asi
como un reciclaje de materiales diverso y multinivel para alcanzar el objetivo de liberarnos de los
residuos de forma rentable y eficiente (Benyus 2012; McDonough & Braungart 2005; El-Haggar
2010). El pensamiento neo-carbono, descrito en el capitulo anterior, apoya el logro de este objetivo:
el diéxido de carbono puede ser capturado ya sea directamente del aire o de las fibricas. Una vez que
se ha logrado el objetivo de reducir las emisiones, el carbono seguird usindose en algunas funciones
industriales en la economia neo-carbono.

Incluso en un sistema de energia limpia, la economia necesita materias primas y produce desechos
(Davidsson & Ho66k 2016). En una economia circular, la materia y la energia limpia también
circulan. Lo que necesitamos son entidades asociativas que trasciendan las fronteras entre varios
campos, los sectores industriales e incluso las fronteras nacionales. Una economia circular avanzada
y electrificada es en realidad extremadamente compleja. En el futuro, deberd proporcionar energia
renovable e incluir hasta los materiales dificiles de reciclar, tales como los microplésticos y los
materiales de pequefia escala que se usan en la nanotecnologia.

En su 6ptima version, la economia circular puede llevarnos al préximo nivel, a un modelo de
reciclaje mejorador del valor (upcycling) en el que el reciclaje de productos y servicios cree un valor
aiadido de forma creativa. En un sistema como éste, los materiales usados no son simplemente
materias primas para otro proceso o funcién, sino que usarlos
también mejora la calidad del medio ambiente

(McDonough & Braungart 2013).4
“la relacion entre un auto eléctrico y la
P ersong que lo rqcarga 6 bldlf&((lf)ﬂ[]/ los impactos ecoldgicos de las tecnologias
y es mas inferacfiva que enire el cliente emergentes (Martin 2016). En las ciudades,
que estd //enundo 0/ fUﬂqUe de gUSO/fﬂU las dreas construidas podrian alimentar la

”

en su auto en una estacién de servicio”.

Todos los sectores deben tomar en cuenta

biodiversidad, y la inteligencia artificial en
sus numerosas formas podria monitorear el
consumo global de energia y materiales. Por

ejemplo, la agricultura basada en iluminacién
PASI VAINIKKA

Profesor Adjunto, LUT'y
Director General, Solar Foods Ltd

LED incrementa el consumo de energia, pero se
necesitarian menos centrales eléctricas con capacidad

44  El término reciclaje significa re-uso. Upcycling significa mejorar un producto existente. Desde un punto de vista
medioambiental, su polo opuesto es el downcycling en el que un producto previo actiia como el habilitador de un nuevo
producto o proceso, pero haciendo perder algo de valor.
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de ajustar la carga segin la demanda.® La inteligencia artificial también podria asignar los recursos
para asegurar los flujos de la economia compartida. Las aplicaciones locales que se comuniquen entre
si también ayudaran a cerrar las brechas de materiales. De esta manera, la humanidad se mantendra
dentro de los limites del planeta y en camino a un nuevo tipo de neo-crecimiento sostenible. Hay
que asegurar que se reduzca la cantidad total de residuos, que no se excedan los limites de seguridad
de ciertas emisiones y que no se agoten los recursos no renovables.

¢Nos ahogaremos en basura?

Incluso si producimos energia limpia, vamos a tener que considerar las consecuencias del consumo.
La energia renovable puede usarse para producir bienes que crean desechos. Ya hay millones de
toneladas de residuos y de compuestos nocivos liberados en el medio ambiente y que tienen que
recuperarse. Se produce mds pldstico que nunca, a una tasa de aproximadamente 320 millones de
toneladas anualmente. S6lo una pequena fraccién se recicla, clasifica o incinera para producir energia.
Los plasticos estdn llenando los rellenos sanitarios o como consecuencia de una mala gestién de
desechos, se arrojan al medio ambiente natural, a los rios y océanos.

La mayor parte de la basura presente en los océanos proviene de las economias en via de desarrollo
sin sistemas adecuados de recoleccién. En Indonesia, se ha encomendado al ejército que recoja los
desechos en los rios. En algunos paises del Africa Occidental solo se recicla un pequefio porcentaje
de residuos plasticos. Se ha detectado en los océanos del planeta cinco enormes acumulaciones de
basura con plésticos, caucho y vidrio, cuya superficie es mayor a la de algunos paises. Dos estin
ubicados en el Océano Atlintico, dos en el Océano Pacifico y uno en el Océano Indico.* Miles de
cepillos de dientes, zapatos y cientos de millones de piezas de pldstico se encuentran incluso en islas
tropicales remotas (Lavers et al. 2019).

Se necesitan acciones holisticas.*” El problema del plistico ha entrado en la agenda politica del
planeta. Kenia y Ruanda tomaron la iniciativa para prohibir las bolsas de plistico delgadas y
desechables en Africa del Este y ahora estin pensando en medidas adicionales. En India, Mumbai
estd esperando los resultados de la prohibicién de produccién, uso y distribucién de plisticos. La
Unién Europea y otros paises se han unido a esta causa. Las pajillas o sorbetes, cucharas, platos y
botellas de pléstico estin en una lista negra. El paso siguiente es lidiar con los desechos plésticos

45  La electricidad con ajuste de carga significa que la capacidad de produccién de la electricidad estd controlada. Equilibrar
el consumo y la produccién de electricidad hace que la red eléctrica siga funcionando. Los métodos de produccién de
electricidad que se basan en circunstancias cambiantes de la naturaleza, como por ejemplo la energia solar y eélica,
demandan una cantidad relativamente menor de plantas con capacidad de ajuste ante la variacién de la demanda.

46  Segun ciertos estimados, el ocho por ciento de los residuos pldsticos ocednicos son invisibles para el ojo humano pues son
microplésticos de menos de cinco milimetros de didmetro (Lebreton et al. 2018). Sus efectos en la salud son objeto de
crecientes investigaciones cientificas.

47  En un contexto energético, la Paradoja de Jevons significa que una mayor eficiencia energética puede fomentar un mayor
consumo de energia. Un ejemplo de efecto rebote de las emisiones de diéxido de carbono podria ser la decisién de no
comprar un servicio en particular, sino mds bien consumir otros servicios o productos que causen en realidad incluso mds
emisiones.
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que ya fueron producidos. ¢Seria posible reunir o recolectar la marafna de basura de los océanos y
reutilizarla como material bruto industrial con la ayuda de naves robots a electricidad? ¢Se podria
sacar también los desechos plasticos de los lugares remotos y de los suelos ocednicos, tales como la

Fosa de las Marianas, desde una profundidad de 11 km?

Pioneros bajo el sol

La metodologia del pensamiento de disefio (design thinking) puede aprovecharse en los negocios
ecolégicos. Las empresas de energia solar de Africa del Este promueven el uso de la electricidad solar
en hogares de bajos ingresos analizando el comportamiento del consumidor, el entorno del usuario y
apoyando la adopcién de nuevas tecnologias. Una empresa llamada M-KOPA Solar hizo famoso el
modelo de "pago gradual". El cliente paga una cuota inicial y luego paga algunas decenas de centavos
como cuota diaria hasta volverse propietario del equipo de electricidad solar. En servicios como
éste, un sistema solar para vivienda permite recargar la bateria de un teléfono mévil, mientras que
un sistema mds grande alimenta una radio, televisién o refrigerador. Una serie de empresas solares
que operan fuera de la red han aprovechado las microfinanzas, las soluciones de dinero mévil y las
tecnologias de la comunicacién. Los servicios tecnolégicamente sofisticados usan el aprendizaje
automdtico para optimizar la iluminacién de las viviendas segtn la corriente que queda en la bateria.
Siun componente del equipo sufre una averia o si el panel estd polvoriento, el sistema notifica a la
empresa.”® Estas empresas estdn entrenando a la nueva generacion del sector energético (GSMA

2017).

;QUIEN GANARA EN EL JUEGO DE LA ENERGIA RENOVABLE?

iLa colaboracién creativa puede ser poderosa! Construir una economia circular global que se apoya
en energia renovable requiere pericia local y colaboracién global. Los paises de ingresos bajos y
medios que luchan contra el desempleo tienen miedo de los efectos de la automatizacién sobre su
juventud (Iraki 2018). Nuevas pricticas, estilos de vida y cambios sistémicos inspirados por pioneros
proporcionan multiples oportunidades econémicas (Lang et al. 2016; Schréder et al. 2019). Los
cambios en la educacién pueden facilitar la difusién de modelos de éxito e incluso introducir nuevos
valores, actitudes y cambiar comportamientos.

Ser un pionero exige determinacién e incentivos. Una empresa pionera requiere conocimiento,
redes y aceptar riesgos. ;Cémo cultivar estos recursos? Por ejemplo, los emprendedores de startup

48  Siel cliente no cumple con pagar, la empresa puede apagar el equipo por conexién remota.
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innovadoras en los paises en via de desarrollo necesitan a menudo mentoria y apoyo de largo plazo.
Si la ayuda es limitada, los pioneros deben apoyarse en pericia, tecnologia y finanzas externas. En
dicha colaboracién para fijar metas més ambiciosas, es importante alimentar a los emprendedores
entusiastas a lo largo de su recorrido de aprendizaje y premiar a los desarrolladores de tecnologias.

Hacer disponibles nuevas soluciones para los clientes también requiere la decisién de apoyar la
formacién de nuevos mercados. Los visionarios tienen el valor para empujar sus propias soluciones
hacia adelante, si no estdn limitados por riesgos o disrupciones de politica. Con sus propias acciones,
los estados nacién pueden emprender la misién de acelerar la transformacién. Pueden crear marcos
facilitadores, entornos operativos favorables y proporcionar fondos de inversién de riesgo para las
fases iniciales de desarrollo que ayuden a hacer surgir nuevas lineas de negocios y a lanzar nuevos
inventos al mercado (Mazzucato 2013; 2018).%

Las decisiones politicas también pueden contribuir significativamente a mejorar el entorno de
mercado. Sise fija un precio justo para el carbono (OCDE 2014,53-55), se comercializarin soluciones
de energia prometedoras incluso mds rdpido, ya que el sector privado podréd prever mds facilmente
la direccién futura. Las presiones por el cambio estdn tambalear las estructuras gubernamentales.
Necesitamos un ecosistema de innovacién para acompafiar al Internet de la Energfa y al sistema
energético neo-carbono, conformado por diversos actores listos para construir una visién sostenible
del futuro y reconocer las oportunidades que surgen (Karjalainen & Heinonen 2017).

Globalmente, la transformacién de la energia y del sistema econémico podria crear millones de
nuevos empleos, nuevos modelos de negocio y nuevos enfoques (GOGLA 2019; Monyei et al.
2019). Esto es posible si la produccién de energia, el consumo de materiales y la eliminacién de
desechos se definen de forma mucho mds ambiciosa que antes. Esto concierne a todos, en el este,
oeste, norte y sur del planeta. Ademds, la relacién entre la transformacién energética, el bienestar
ecolégico y un futuro de abundancia ni siquiera se ha conceptualizado de manera satisfactoria.

Los nuevos lideres y ganadores del futuro probablemente serin quienes mejor adopten los nuevos
principios y normas de los sistemas entre pares. Los pioneros globales de la transformacién ya estin
desarrollando nuevos negocios, tecnologias y regulaciones innovadoras (Wijkman & Skanberg 2016;
Havas & Weber 2017). Los lideres de los préximos 30 afios podrian ser actores completamente
nuevos respecto de nuestra situacién actual. En el sector energético, esto probablemente signifique la
aparicién de nuevos actores, mientras que los actores tradicionales tengan que luchar para sobrevivir,
aprisionados por sus modelos obsoletos. Los ganadores del juego serdn los primeros en abandonar
las précticas que ya han agotado su vida util y que ya no tienen lugar en el horizonte del futuro.

49  Adicionalmente, uno de los deberes tipicos de un estado nacional es garantizar que se mantenga la infraestructura
energética y el bienestar de los ciudadanos.
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PREGUNTAS A CONSIDERAR

*  :Qué tipo de actores prosperardn en la economia entre
pares del futuro?

*  :Qué ejemplos de pricticas entre pares se te ocurren, que
nos lleven a una economia circular electrificada?

*  :Cémo podemos asegurarnos de que la revolucién
escrita minimice el consumo de una forma inteligente
descrit 1 d fc teligent
y no aumente la cantidad de desechos y derroche?

*  ¢Los principios entre pares abrirdn el camino para una nueva alternativa
al capitalismo o el capitalismo se reinventard con estos modelos?

*  ;Cémo se puede minimizar el consumo energético
de las tecnologias emergentes?

El examen de la actividad econémica, la influencia de la 16gica entre pares, los desarrollos en el sector
energético y los pioneros nos abren un mundo de escenarios. El siguiente capitulo dibujara cuatro
retratos de transformaciones que habrdn sucedido para el afio 2050. En el futuro, sen qué tipo de
mundo viviremos?
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5 CUATRO ESCENARIOS TRANS-
FORMACIONALES DE LA ENERGIA
NEQ-CARBONO AL 2050

El pensamiento basado en escenarios es fundamental en la prospectiva y
puede ser considerado como un sinédnimo de la consideracion de alternativas.

Los actores clave que estan interesados en el sistema energético de hoy
incluyen productores de energia, empresas publicas de electricidad, empresas
de la red eléctrica, ministerios, instituciones de regulaciéon, empresas de
tecnologia energética y desarrolladores de proyecto, asi como organizaciones
medioambientales y grupos de interés. En el sistema de energia futuro, el
numero de actores involucrados serd incluso mayor porque los hogares,
empresas y actores de otros campos entraran al sector de la energia. Este
capitulo introduce cuatro escenarios transformacionales de la sociedad
neo-carbono para el afio 2050. Se llaman Startup Radicales, Gigantes de la
Tecnologia Orientados al Valor, Ingenieros Verdes Hazlo-tu-Mismo y Nueva
Conciencia.®® Estos escenarios usan el pensamiento prospectivo para describir
distintas manifestaciones de la visién introducida en el Capitulo 2. Nunca hay
un sdlo futuro, sino una variedad de futuros posibles. Debemos tener en
mente escenarios alternativos e ideas respecto de los futuros — evaluarlos y
usarlos para construir el futuro que queremos.

w1,
Q 9
)7
— —
—

50 En el proyecto Energia Neo-Carbono, Juho Ruotsalainen fue el principal responsable de escribir los escenarios junto con el
equipo. Para el propésito de este libro, los escenarios han sido modificados posteriormente.
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iQUE SON LOS ESCENARIOS?

Los escenarios son los manuscritos del futuro. Son escenas de una obra teatral imaginativa construidas
con un pensamiento prospectivo para generar mundos posibles, en donde algunas tendencias se
han reforzado, o cuyo curso se ha alterado por desarrollos sorprendentes. Los escenarios incluyen
todos los elementos de una pieza teatral, tales como trama, actores, actos, atmésfera, circunstancias
y eventos que, juntos, trazan un sendero.

Los escenarios no son predicciones. Mds bien son narrativas vividas y herramientas de prueba para
cualquier toma de decisiones del presente que concierna al futuro. El propédsito de los escenarios es
arrojar luz sobre el camino hacia futuros alternativos, abrirnos los ojos frente a cosas que no sabemos
y que, a veces, nos cuesta incluso imaginar.

Segtn la clasificacién de Jim Dator (2009) todos los escenarios pertenecen a una de cuatro categorias:
crecimiento, colapso, control y transformacién. Cada uno de los cuatro escenarios en este libro —
Startup Radicales, Gigantes de la Tecnologia Orientados al Valor, Ingenieros Verdes Hazlo-tu-
Mismo y Nueva Conciencia — se extienden al afio 2050 y representan escenarios transformacionales.

LOS ESCENARIOS NOS PONEN A PRUEBA EN UN JUEGO DE SIMULACION SERIA

Los escenarios que llegan al afio 2050 usan dos tipos de ejes distintos: la conciencia ecolégica
(izquierda) y el arraigo de los principios entre pares (abajo), tal como lo muestra la Figura 5. La
conciencia ecoldgica se puede manifestar como un enfoque profundo que construye una visién
novedosa del mundo, o expresarse de una forma mds pragmatica. Los principios entre pares pueden
ser adoptados por empresas u organizaciones escogidas o incluso penetrar toda la sociedad de forma
"neo-comunal”.

En el escenario de arriba ala izquierda, Startup Radicales,1as empresas startup lideran un pensamiento
ecolégico profundo y las pricticas entre pares, que luego empiezan a difundirse por toda la
sociedad. En el escenario de abajo a la izquierda, los Gigantes de la Tecnologia Orientados al Valor —
0 ‘tecnogigantes” — son grandes empresas tecnoldgicas que encuentran oportunidades econémicas
en problemas sociales, invierten en infraestructura energética completamente nueva y dominan la
cultura global. Por estas razones, la vida vista desde adentro de los tecnogigantes es radicalmente
diferente de cémo se ve en el resto de la sociedad. En el escenario de Ingenieros Verdes Hazlo-ti-
Mismo (abajo a la derecha), olvidarse del cambio climdtico conduce a un colapso ecolégico. Cuando
la infraestructura global, las economias y los estados nacién estén en la ruina, las personas empezarin
a vivir localmente y apoyarse en soluciones pricticas y tecnologias rudimentarias. jEl espiritu del
Hazlo-tG-Mismo gana fuerza! En el escenario Nueva Conciencia, el desarrollo humano se eleva a
un nivel completamente nuevo. El malestar social, los conflictos y la preocupacién por el cambio
climético propagan cambios profundos. Se aprovechan las tecnologias emergentes y se profundiza la
cooperacién entre las personas en tanto pares. El ritmo del cambio climdtico se desacelera.
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Ecologia Profunda

CONCIENCIA
ECOLOGICA

Ecologia Practica

Startup Radicales 2050

Las startup radicales tienen
un rol clave en la economia y
la sociedad, y operan como co-
munidades de energia renova-
ble. Las startup son conocidas
por su cultura, valores y aspira-
ciones audaces. Se parecen mds
a tribus en red que a empre-
sas. En ellas florece el espiritu
de la colaboracién abierta. No
existen fronteras estrictas entre
distintas empresas startup ni
entre el trabajo y el ocio. Las
startup radicales responden a
problemas medioambientales y
romueven estilos de vida pro-
undamente ecoldgicos.

Tecnogigantes
Orientados al Valor 2050

La abundancia de energia lim-
pia ha incrementado la poten-
cia de corporaciones tecnoldgi-
cas globaFes gifantes, ue han
suplantado a los estados na-
cion. Estas gigantes tecnoldgi-
cos usan las pricticas entre
pares y encarnan el suefio de
creatividad, libertad y cddigo
abierto de Silicon Valley. Den-
tro de los gigantes tecnoldgi-
cos, los recursos se comparten
libremente, pero el mundo esti
bastante poﬁ)arizado. El poder
de los gigantes tecnologicos
domina la economia y la cultu-
ra mundial.

Corporativo
(Centralizado)
Entre pares

ENTRE PARES

Nueva Conciencia 2050

Energfa renovable, tecnologias
de la informacién y comuni-
cacién por todos lados, crisis
ecoldgica y como si fuera poco,
una Tercera Guerra Mundial
hibrida, han dado nacimiento
a una nueva conciencia. En vez
de buscar la ganancia y el lucro,
las personas se sienten profun-
damente conectadas a la natu-
raleza y a otras personas. Una
sociedad neo-carbono se orga-
niza a través de la cooperacion.
La energia, los recursos y la
informacién se comparten de
manera gratuita y global.

InFenieros Verdes
Hazlo-t0-Mismo 2050

Después de wuna catistrofe
ecoldgica y econdémica los ci-
udadanos descubren los inge-
nieros que llevan dentro y se
organizan en _comunidades
autosuficientes. Para sobrevi-
vir, los problemas ambientales
reciben respuestas locales. El
pensamiento préctico prospera
en una economia del Igaz—
lo-ta-Mismo, y la energia se
produce localmente. La men-
talidad comunitaria de la in-
novacién frugal asegura una
relativa abundancia. La vitali-
dad de los estados nacién y las
culturas nacionales se han mar-
chitado.

Neo-Comunitario
(Distribuido)
Entre pares

Figura 5. Cuatro escenarios transformativos que llevan a una sociedad neo-carbono en el 2050.
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STARTUP RADICALES 2050

Las startup radicales desempefian un papel clave en la economia y
la sociedad y operan como comunidades de energia renovable. Las
startup son conocidas por su cultura, valores y aspiraciones audaces.
Se parecen a tribus en red mas que a empresas. No existen fronteras
estrictas entre las distintas empresas startup o entre el tiempo
de trabajo y el ocio. Las startup radicales resuelven problemas
ambientales y promueven estilos de vida profundamente ecoldgicos.
El espiritu de colaboracién abierta florece en la sociedad.
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Losemprendedores delas startup son los abanderados de la destruccién creativa, en una forma positiva,
ya que sus acciones crean nuevos procesos, servicios y productos. El crecimiento de las empresas
startup requiere ser radical, perseverante, y una voluntad de observar los cambios medioambientales.
Al hacerlo, las startup pueden proponer nuevos productos, hacer uso de tecnologias e identificar
précticas novedosas.

Las startup de energia solar son un ejemplo de dicho tipo de empresas. Las firmas, los inversionistas
y las ciudades también tienen un rol importante en el escenario 2050 de las Startup Radicales.
Contribuyen en la busqueda de soluciones dgiles e innovadoras en temas de energia. En ultimo
término, las profundas concepciones ecolégicas se convierten en la norma social generalizada.
Después de la revolucién de las startup, el sector privado ya no es percibido como un actor egoista. El
ethos emprendedor se construye sobre el hackeo y la programacién de cédigo abierto. Los medios,
los “freelancers” o profesionales independientes y los consumidores también tienen un rol de soporte.
El mundo de las empresas emergentes es un mundo de frenética actividad. La vida en las sociedades
de las startup significa poder lidiar con el caos, la complejidad y las contradicciones.

LA REVOLUCION DE LAS STARTUPS

Las firmas startup y sus redes buscan frenéticamente nuevas actividades econdémicas, y en el
proceso, dan lugar a un nuevo sistema econémico. En el 2050, las startup estin en todos lados.
Han destronado a la primera generacién de gigantes tecnolégicos como Amazon, Apple, Google
y Facebook. Tres tendencias han ayudado al auge de las startup. Primero, después de que Facebook
y Google habian alcanzado una posicién casi monopdlica, una accién legal internacional exigié
que las corporaciones tecnoldgicas liberen sus datos. Ya que la informacién es la moneda del
futuro, esto abrié oportunidades para que las pequefias empresas desarrollen nuevos productos y
servicios. En segundo lugar, las personas quieren formar parte espontineamente de ambientes de
vida significativos y auténticos. También quieren una oportunidad de trabajar en donde deseen. A
medida que la demanda de los consumidores sigui6 diversificindose, florecieron novedosos servicios
y productos dirigidos a varios mercados de nicho especializados.’® Las startup dgiles fueron capaces
de responder a las demandas emergentes mejor que los grandes negocios. En tercer lugar, el sistema
descentralizado de energia renovable ofrece energia limpia y casi gratuita, lo cual habrd ayudado al
auge de las pequefias empresas de todo el mundo.

EVENTO CRITICO:

ev e Los gigantes de la tecnologia se ven obligados a proporcionar

li?

acceso abierto a sus datos en el 2023.

51 Las empresas tradicionales, a menudo, buscan llegar a las masas.
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En los 2030, la automatizacién y la inteligencia artificial ubicuas, alimentadas con la electricidad de
las fuentes de energia renovables, han empezado a hacerse cargo de la produccién y la creacién de
valor.

Las percepciones del trabajo y de las funciones de las empresas han cambiado. Las empresas startup
ahora tienen un papel central en la economia. Las startup pioneras buscaban crecimiento rdpido
exponencial, pero estas empresas startup son mds conservadoras en sus expectativas de crecimiento.
Quieren crear una disrupcién en el mundo y en el comportamiento social y rara vez esperan obtener
rentabilidad inmediata. Operan en un mundo de abundancia y de datos abiertos. Por lo tanto, se
identifican como agentes culturales y sociales, no como actores econémicos.

El valor de las startup se basa en el valor cultural y social: 1a habilidad de crear nuevas practicas y su
prestigio. Las startup responden a la demanda cambiante del consumidor con nuevas ideas, valores y
eventos culturales, en los cuales se especializan. Estas empresas de las fases tempranas son radicales
porque luchan continuamente por renovar la cultura y las formas de interaccién social. Su éxito se
mide por la novedad, eficiencia, atractivo e implicaciones ecolégicas de una idea. Esto no significa
que las consideraciones econémicas sean descartadas. La economia del futuro es un hibrido entre
la economia compartida y una economia monetaria en donde la utilidad, el valor de mercado y las
implicaciones ecoldgicas estin entrelazados. Los bienes y servicios escasos atn son intercambiados
mediante el dinero, mientras que muchos productos bésicos o commodities son abundantes y casi
gratuitos.

El auge de las redes abiertas y el principio del c6digo abierto han transformado el mundo. Durante
el primer auge de las startup al inicio de los afios 2000, muchas startup exitosas dejaron de crecer o
tueron adquiridas por grandes negocios. En ecosistemas maduros de startup, éstas logran cada vez
mids a menudo prosperar por su cuenta apoyadas por la colaboracién abierta con sus pares. Su poder
en la sociedad se ha incrementado lentamente. E1 COVID-19 abrié la puerta a las soluciones de
unas startups de tecnologia. Al final de los afios 2020 ya le darian forma a las relaciones sociales y a
los valores en la sociedad. Las startup promueven los principios y précticas de la cultura entre pares,
y actian como los epicentros alrededor de los cuales se empiezan a formar las comunidades entre
pares. A medida que progresa la revolucién de las empresas emergentes, transforman culturas enteras
mientras que la sociedad se reorganiza en una red horizontal entre pares en donde las colaboraciones
son constantes y eficientes. La cultura de la apertura hace que muchas de ellas sean comunitarias.
Los colectivos de startup han apalancado el ethos de Silicon Valley en cuanto a emancipacién
individual, creatividad, comunitarismo y estilos de vida en red. Redes de startup densas y dindmicas
crean un ecosistema entero de innovacién. Sus empleados tienen un enorme nivel de independencia,
pueden expresarse abiertamente y enfocarse en lo que consideren significativo. En dicha cultura
organizacional, es ficil pedirle consejo a un colega. Estas firmas promueven la igualdad y evitan
jerarquias y burocracia. De hecho, estos valores se han vuelto convencionales en la sociedad.
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LAS STARTUPS ROMPEN LAS BARRERAS ENTRE NEGOCIOS Y EL RESTO DE LA
SOCIEDAD

Trabajar en una firma startup se parece al ocio, y los trabajadores son alentados a mencionar tanto
sus hobbies como sus actividades de ocio en el contexto de trabajo. Las empresas emergentes pueden
verse como comunidades que crean negocios en la busqueda de la autenticidad, e ingenian productos
y servicios cada vez mds convincentes e innovadores mientras lo hacen. En la cultura de negocios
emergente, las startup se alimentan y mejoran usando el potencial oculto de los individuos como
conjuntos de capital humano y social. Una aficién o hobbie se vuelve ficilmente una idea de startup
novedosa. Por otro lado, la dedicacién tiene sus desventajas, ya que el trabajo ocupa ficilmente una
gran porcién de las vidas de las personas.

Durante los afios 2020, la frontera intelectual entre negocios y el resto de la sociedad se disuelve
completamente. En las empresas, los consumidores buscan integridad, un nicleo ético y moral
sélido, y anhelan la estética, y esperan estas virtudes los unos de los otros. La veracidad se vuelve
la estrella guia de una nueva generacién de empresas startup. Los nuevos emprendimientos estin
sélidamente posicionados detrds de sus convicciones. De muchas formas, las startup se parecen a
los movimientos populares y de protesta del pasado; no tratan de seducir a todos. "Hacer el bien en
vez de tener éxito”se ha vuelto el lema de muchos emprendedores. Reconocer las limitaciones de los
indicadores econémicos ha acelerado ain mis la revolucién de las startup. Las nuevas métricas del
progreso se basan en el bienestar integral como funcién de la salud de la humanidad y del entorno. *?

POS-NORMALIDAD, EL ETHOS DEL HACKER Y EL MODELO DE FUENTE ABIERTA

Los proyectos de fuente abierta estin usualmente en un estado de flujo continuo e involucran a
muchas personas. Estos proyectos estdn al origen de vastos cambios societales. El potencial de estas
précticas empez6 a en los afios 2010 cuando Tesla, LinkedIn, Facebook y Microsoft las incorporaron
como parte de sus modelos de negocio y desarrollo. La fuente abierta se expandié lentamente del
mundo del software a practicamente todos los sectores econémicos. Un ejemplo de los pioneros de la
fuente abierta fueron los festivales de cémputo, en donde cualquiera podia hacer las llamadas demos
y ofrecer su pericia para proyectos de desarrollo abiertos. Como recompensa, los individuos recibian
una parte de las ganancias que generaban los proyectos.

El ethos del hacker, a su vez, es un esfuerzo para comprender sistemas complejos, computadoras,
cédigo de programacién, politica o cualquier otra cosa. El objetivo del Aacking es mejorar y
modificar la prictica actual. El hacking tiene connotaciones positivas: puede cambiar estructuras
establecidas, practicas y maneras de pensar arraigadas. El ethos del hacker es una fuente importante
de innovacién, productividad y nuevas soluciones, como un motor que acelera el cambio de gran

52  El progreso es medido con el Happy Planet Index (HPI). En lugar del producto bruto interno (PBI), la métrica del HPI
toma en cuenta el bienestar humano y los impactos medioambientales. Fue originalmente introducido por New Economics
Foundation (NEF) en el 2006. Una métrica avanzada se habré desarrollado para el 2050, es decir una que también incluya
la libertad de expresion, los derechos humanos y el derecho a una vida laboral provechosa.
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escala. El vigor de las startup es una razén por la cual las sociedades se han vuelto inestables y
estdn en constante estado de turbulencia. El cardcter radical de estas firmas proviene en parte de la
aceptacién de la incertidumbre. Una mentalidad radical significa una manera de pensar en donde
las causas fundamentales de los fenémenos y los supuestos profundamente arraigados estin en
cuestionamiento constante.”® La actitud prospectiva, que busca propdsitos y se orienta al futuro
de las empresas emergentes ha creado una sociedad en donde sélo algunas estructuras estables
subsisten. Las startup basan su negocio en expectativas sobre un tipo de  futuro completamente nuevo'y
las oportunidades relacionadas.

LA ECONOMAA FREELANCE Y LA NUEVA PRECARIEDAD LABORAL

La precariedad laboral, es decir, la incertidumbre acerca del empleo propio, domina en una sociedad
en cambio constante. En el 2050, casi la mitad de la fuerza laboral estd constituida por independientes,
freelancers y subcontratistas, y la otra mitad trabaja para empresas y sociedades. Las firmas startup
encuentran trabajadores talentosos y los freelancers obtienen ingreso regular gracias a la ayuda de
plataformas novedosas. Luego estin los freelancers que crean microempresas y quizds emplean a
un pufiado de trabajadores. Los espacios de trabajo colaborativo o co-working, los centros o hubs
de innovacién y los hoteles de oficinas™ ofrecen a los freelancers una comunidad, apoyo y recursos.
Sin embargo, tener una comunidad laboral estable, beneficios laborales y servicios de soporte se han
vuelto lujos para sélo un puitado de personas.

Los efectos adversos causados por una mayor incertidumbre se pueden prevenir de formas
novedosas. Los microcréditos, financiacién colaborativa (crowdfunding), inversién de impacto y
fondos de impacto social alimentan el ecosistema de los microempresarios. Los emprendedores y
empleados de las startup a menudo generan ingresos de distintas fuentes, por lo cual las habilidades
de relacionamiento serdn incluso mds importantes que en la actualidad. Afortunadamente, todos
tienen derecho a un ingreso bdsico universal, lo cual quiere decir que el desempleo temporal o el
fracaso en los negocios realmente no es algo tan grave. Existen medidas de precaucién novedosas
para mitigar la incertidumbre. La nueva actividad de negocio se puede establecer casi sin esfuerzo
siempre que la economia compartida mantenga los costos bajo control. La inteligencia artificial y
los robots aseguran que el uso de recursos esté bien organizado. Un sistema de energia altamente
efectivo y limpio mantiene los costos de produccién y los gastos de vida al minimo.

Algunas empresas controlan la incertidumbre y el cambio constante con proyectos de largo plazo.
Tomando en cuenta que el éxito de las startup estd basado en expectativas sobre un “tipo diferente
de futuro”, las empresas emergentes mds ambiciosas se alimentan de las expectativas de escalas
temporales muy largas. El reloj atémico de Jeft Bezos, llamado 7he Clock, disefiado para durar miles
de afios, es un ejemplo. Los inversionistas tienen un rol central en ver el panorama general y més alld
del resultado trimestral de una empresa. Las compaiiias individuales pueden aparecer y desaparecer,
pero los inversionistas se aseguran de avanzar hacia un objetivo de largo plazo. Muchas empresas

53  La palabra en latin radex significa "una raiz", radicalis significa "de o relacionado a una raiz”.

54 Estos espacios también se llaman /iving labs (laboratorios para vivir) y maker spaces (espacios para hacedores).
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de energia tradicionales del inicio de los afios 2000 adoptaron el papel de inversionistas conscientes
del futuro. Los fondos de inversién también crean estabilidad en el paisaje de rdpida evolucién. Las
compaiiias financieras son esencialmente plataformas que gobiernan alianzas, conexiones y los flujos
de informacién entre las empresas. Los dusiness angels (inversores dngeles) no solamente invierten,
sino que son mentores visionarios que ayudan a estas empresas con sus planes de negocio.

LA ECOLOGIA PROFUNDA COMO MOTOR DEL CAMBIO SOCIETAL

Para 1 2050, los estilos de vida ecolégico se han vuelto convencionales. La mayor parte de ciudadanos
ha adoptado una visién del mundo profundamente ecoldgica, en donde todos los seres vivos tienen
un valor inherente. Todos los seres y formas de vida son preciosos por si mismos, y su valor no se basa
en un valor instrumental para beneficio de los seres humanos. El vegetarianismo y especialmente
el veganismo de los afios 2010 fueron una sefial débil de este tipo de postura porque introdujeron
un conjunto de principios alternativos. Se entiende que la existencia de la vida depende de otras
especies que todas forman partes del mismo ecosistema. Se piensa que en la naturaleza prevalece un
equilibrio precario de relaciones complejas y que perturbarlo trae consecuencias.

En los afios 2010, muchos estaban buscando una significacién mds profunda y un tipo novedoso
de espiritualidad en sus vidas. La conciencia de la inminente crisis ecolégica hizo que las opiniones
ecoldgicas profundas ganasen popularidad. Al inicio, el pensamiento de la ecologia profunda era
sobre todo una herramienta de relaciones publicas y de marketing para que las empresas ganasen
credibilidad y posicionamiento moral. Sin embargo, lentamente se volvié en parte integral de la
cultura emprendedora, y las nuevas empresas consolidaron su posicién a la vanguardia de actitudes
profundamente ecoldgicas. Crearon nuevas maneras de pensar y desarrollaron nuevos estilos de vida.
En los afios 2030, las empresas emergentes y la sociedad civil empezaron a promover la apertura en
todos los aspectos de la vida. Las startup no intentan ser propietarias de sus innovaciones sociales, sino
mis bien las difunden lo mas ampliamente posible. La comunicacién constante en las redes refuerza
la impresién de que el futuro de un individuo estd atado al de todos los demds. Al comprometerse
con la naturaleza y ver su valor inherente, se reforzé el sentimiento de formar parte de algo mayor.
Los impactos de la produccién sobre el medio ambiente fueron integrados a los precios de bienes y
servicios. Pero la revolucién de mercado ocurrié cuando la inversién empezé a fluir con plena fuerza
hacia las startup eco-inteligentes. Los sectores de la alimentacién y la movilidad estuvieron a la
vanguardia. En el pasado, los consumidores escogian productos y servicios ecolégicamente amigables
cuando eran pricticos y asequibles. En el mundo de las startup radicales, la sostenibilidad ecolégica
es de lejos el motor mds importante que sustenta las decisiones. Los enfoques de neutralidad en
carbono y neo-carbono son un estdndar de negocios para la nueva generacién de emprendedores.

Las startup del disefio han trazado el camino de una cultura visual que proyecta ecologia. Amager
Bakke, una planta de incineracién de desechos en Copenhagen, Dinamarca, cuyo disefio incluye
una pista de esqui, es pionera de esta nueva cultura visual. La apariencia de la planta no se asemeja
a ninguna central eléctrica tradicional. Como efecto especial, su chimenea emite un anillo de humo
por cada tonelada de diéxido de carbono liberada en la atmésfera como un recordatorio diario
para los residentes locales. Arquitecténicamente, las nuevas centrales eléctricas son estéticamente

83



agradables y proporcionan experiencias de aprendizaje para los ciudadanos. La mayor parte de
nuevas empresas tiene una mentalidad global, pero resuelven principalmente problemas ambientales
locales y regionales. La ecologia profunda incita a las personas a vivir de forma tan local como sea
posible. Las ciudades se han vuelto centros para los ecosistemas de startup. Las ciudades que atraen
a compaiias ecolégicamente innovadoras prosperan. Es por esto que la mayor parte de ciudades
se especializan: algunas buscan atraer firmas creativas, otras trabajar con empresas emergentes de
energia. Como actores politicos de peso medio relativamente independientes de las regulaciones
nacionales, las ciudades han acelerado una revolucién en la politica, la cultura y la economia.

UN MUNDO DE STARTUPS DE NEQ-CARBONO

La proliferacién de la energia renovable y el auge de las startup han transformado el sector
energético. Los vigorosos esfuerzos de miles o incluso millones de startup alrededor del mundo
han acelerado las mejoras en la eficiencia de las tecnologias renovables (asi como otras tecnologias).
El crecimiento de negocios de servicios en el sector de energia solar no ha tenido precedentes. La
préxima frontera de batalla para muchas empresas ha surgido en las tecnologias de almacenamiento
de la energia. Las empresas de energia radicales han invertido en tecnologia de baterias, soluciones
de almacenamiento neo-carbono, fotosintesis artificial y cosecha de energia del medio ambiente. El
mercado del almacenamiento de energia ha crecido, ya que los costos se han reducido y los beneficios
han aumentado. Se han creado nuevas oportunidades de especializacién, tales como las soluciones
personalizadas de almacenamiento de energia. Las empresas colaboran y generan beneficios en
numerosas cadenas de valor y agrupamientos para el almacenamiento de energia.

En un sistema energético bien descentralizado, un individuo o una startup actia como productor-
consumidor y produce la mayoria de energia que necesita. Los emprendedores han usado los datos
abiertos para el desarrollo de recursos energéticos locales, lo cual ha acelerado la proliferacién de
soluciones energéticas de micro-escala. Los avances en los ecosistemas industriales han empezado
a apoyar el uso de flujos residuales incluso en los pequefios negocios. En los dias iniciales de la
revolucién energética, la falta de inversién en redes eléctricas causaba sobrecargas y los niveles
crecientes de energia renovable intermitente confundian a los mercados eléctricos. Hoy, dispositivos
eléctricos inteligentes, la tecnologia automatizada avanzada y los nuevos métodos de fijacién de
precio son la base de la energia en tiempo real, incluso entre consumidores y productores de pequefia
escala.

En el 2050 la movilidad de las personas y de los bienes se ha reducido en comparacién con el inicio
del milenio. La produccién estd cada vez mds localizada y regionalizada, y el uso de las soluciones
digitales inteligentes se ha generalizado. La nueva generacién de emprendedores camina, corre,
monta bicicleta y usa vehiculos comunitarios para moverse en las ciudades. El uso de impresoras 3D
en los hogares y la industria ayuda a tener una produccién hiperlocal, especializada y efectiva, igual
que la produccién local de paneles solares. El nacimiento de las startup de la ecologia futura ha sido
una expresién del espiritu de la época.
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PREGUNTAS A CONSIDERAR

*  ¢Por qué las personas quieren formar parte de las empresas startup?

*  ¢Qué puede hacer que una firma startup sea
radical? Pensar en distintos aspectos.

*  ¢Cémo es que las empresas startup del futuro expresan y ponen
en prictica su pensamiento profundamente ecolégico?

*  ¢Qué habilidades, redes y apoyo necesitan las empresas de la fase
inicial por parte de los inversionistas nacionales o internacionales?

*  ¢Cémo se puede escuchar el llamado de las startup radicales, cuando el
lobbying corporativo es llevado a cabo sobre todo por grandes empresas?
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GIGANTES DE LA TECNOLOGIA
ORIENTADOS AL VALOR 2050

La abundancia de energia limpia, el desarrollo tecnoldgico, los bajos
costos de produccion y el marketing efectivo han incrementado la
potenciade las gigantes corporaciones tecnoldgicas globales que han
suplantado a los estados nacidn. Estos tecnogigantes son grandes
empresas tecnoldgicas globales, que alimentan las practicas entre
paresy personifican el suefio de Silicon Valley de creatividad, libertad
y codigo abierto. También usan su poder para dominar la economiay
cultura mundial. Los recursos son compartidos libremente dentro de
los gigantes de la tecnologia, mientras que el mundo esta bastante
polarizado.
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En el escenario de los tecnogigantes orientados al valor 2050, las corporaciones gigantes de tecnologia
dominan el mundo. Las potencias como Google, Facebook, Alibaba, Tencent, Apple and Amazon
ya tenian un poder significativo en los afios 2010. En la sociedad de la digitalizacién han asumido un
rol lider y la misién de responder a las necesidades de las personas todo lo que puedan. La adopcién
de tecnologias de la informacién y la comunicacién significé un enorme crecimiento para su negocio.
En este escenario, siguen anticipando y respondiendo a los cambios en su entorno. Estos gigantes
de tecnologia global respiran cosmopolitismo e invierten en ambiciosos proyectos y tecnologias
energéticos y ambientales. Sélo una exclusiva élite — es decir, los empleados corporativos® — disfruta
de los dulces frutos del desarrollo. Una vez que las estrategias y acciones de estos gigantes empieza a
tener un impacto en el desarrollo, incluso los estados nacién se sienten amenazados.

EL AUGE DE LOS GIGANTES TECNOLOGICOS

Las raices tempranas de muchas corporaciones tecnoldgicas nuevas se remontan a los afios 1990
y al inicio de los afios 2000, pero los signos de su verdadero poder societal se hicieron evidentes
recién a partir de los afios 2010. Se han vuelto pesos pesados econémicos cuyas ganancias exceden
los productos brutos internos de muchos paises. En la economia de la informacién, sus actividades
se han expandido para cubrir la mayor parte de los aspectos de la vida, incluyendo la esfera de lo
privado. Lo que antes se conocia como una tienda en linea o un motor de buisqueda, se ha vuelto
una parte integral de las ciudades inteligentes, de las soluciones de aprendizaje, del tiempo de ocio
e incluso de la actividad industrial.

Lalibertad y la creatividad son parte vital de la identidad de los gigantes tecnolégicos, que invierten
fuertemente en estos atributos. Estas masivas corporaciones también usan sus considerables recursos
para proyectos cientificos audaces y experimentales. No existen preguntas inutiles. Cémo hacer
coches sin conductor, encontrar soluciones contra el envejecimiento o viajar al espacio son parte
de los rompecabezas a resolver. Los experimentos en sectores completamente nuevos, tales como
combinar informacién geogrifica con big data acerca de las emisiones climdticas y la inteligencia
artificial, crean nuevos negocios. El sinigual poder y recursos de estos gigantes tecnolégicos también
causa preocupacién. Su enorme tamafio afecta a la vida econémica y cultural. Si bien predican
el bien comun, se inmiscuyen cada vez més en la vida de los ciudadanos ordinarios. Adquieren,
almacenan y analizan informacién detallada acerca del comportamiento de los ciudadanos, las
firmas, organizaciones y diversos sistemas tecnolégicos. Es en efecto esta riqueza y profundidad de
datos lo que distingue a los gigantes tecnolégicos de las corporaciones globales del pasado.

55 La produccién entre pares a través de las redes de pares también puede ser organizada de forma "centralizada”.
Cualquier empresa puede usar los principios entre pares para brindarle a sus empleados la oportunidad de organizarse
espontineamente. Al mismo tiempo, estas empresas pueden colaborar abiertamente con otras empresas, intercambiando
informacién (por lo menos la informacién no vital). Las empresas se benefician de las pricticas a nivel de pares ya que les
resulta beneficioso aprovechar las distintas motivaciones de individuos con talento, y controlar el delicado equilibrio entre,
por un lado, la motivacién interna y social, y por otro el beneficio material. También se benefician de la aprobacion social al
proteger el conocimiento comun, la identidad y un significado social que actiian como un pegamento que mantiene unidos
a los grupos. Esta es la ventaja de una empresa que estd basada en principios entre pares si se le compara a las redes ad hoc.
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L0S GIGANTES TECNOLOGICOS ORIENTADOS AL VALOR COBRAN VELOCIDAD

En sus inicios, Facebook era una simple plataforma de redes sociales que alentaba a compartir
abiertamente la informacién, las actualizaciones de status, los “me gusta”y los comentarios entre
amigos. Mds adelante, adquiri6 a Instagram y WhatsApp y se ha convertido en una combinacién de
multiples plataformas. Esencialmente orienté su atencién hacia el poder de las comunidades de pares.
La corporacién observé que estas comunidades alientan y movilizan la accién y las interacciones
en los mundos fisico y digital. En el 2017, el CEO de Facebook Mark Zuckerberg hizo publico un
manifiesto que describe la visién de Facebook. La visién retrata al gigante tecnoldgico como una
estrella guia y a su plataforma como una herramienta que beneficia al mundo entero.

El manifiesto también sefiala la misién de desarrollo de Facebook:

“Nuestras mayores oportunidades son ahora globales — como difundir la prosperidad y la
libertad, promoviendo la paz y la comprension, ayudar a la gente a saliv de la pobreza y
acelerando la ciencia. Nuestros mayores desafios también necesitan respuestas globales — como
ponerle  fin al terrorismo, luchar contra el cambio climdtico y evitar las pandemias. El progreso
requiere ahora que la humanidad se una, no solo bajo forma de ciudades o naciones, sino como

una comunidad global.”

La enorme expansién de Facebook se vio temporalmente detenida cuando se descubri6 que el gigante
tecnolégico estaba en colaboracién con una corporacién de mala reputacion llamada Camébridge
Analytica. Los datos extraidos de Facebook habian sido mal utilizados, incluso para manipular
procesos electorales alrededor del planeta generando una inesperada pérdida de confianza. Después
de esto, la compaiiia tuvo que duplicar sus esfuerzos para probar sus intenciones en tanto fuerza del
bien.

Otro gigante tecnolégico, Amazon, empezé en los afios 1990 como una libreria en linea. En las
décadas siguientes, se involucré en casi todo-venta minorista en linea, comestibles, asistentes
personales activados por voz, la transmisién en linea (streaming) de videos, musica y juegos, moda,
estudios de produccién, entregas de gran escala, entregas de alimentos y servicios de educacién
digital. Uno de sus activos eran sus servicios de cémputo en la nube.

Combinados con una infraestructura logistica impresionante, la corporacién establecié un paraguas
para una enorme cantidad de actividades, desde industrias hasta actividad a nivel de las bases. En su
plataforma, Amazon también permitié que casi todos pudieran vender casi de todo, por un precio.

EVENTO CRITICO:

°*fe
C I | ? Los gigantes tecnoldgicos deciden emplear sus ganancias
masivas para la investigacién y para la promocién de tecnologias
energéticas limpias al inicio de los afios 2020.
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Quizés la mds ambiciosa de todas ha sido Google, con su empresa matriz Alphabet. La conquista de
nuevas fronteras ha sido liderada por sus fundadores y directores. Han tenido manos libres gracias
al modelo de gobernanza de Google, que limita los poderes de sus accionistas. En los afios 2010
Google/ Alphabet se embarcé en proyectos ambiciosos de largo plazo. Se interes6 en la inmortalidad,
en aplicaciones de robética avanzada, e incluso se interesé en las tecnologias energéticas emergentes.
En el 2017, decidié enfocarse en inteligencia artificial. En las décadas siguientes, sus soluciones
de IA se expandieron rdpidamente. En el 2050, se ha vuelto parte de la vida cotidiana de la gente,
como un segundo cerebro casi sobrehumano. La produccién industrial sin los servicios de Google/

Alphabet seria imposible.

La pandemia de COVID-19 aument6 la inversién en estas empresas. Durante los afios 2020 y 2030,
el mundo empez6 a ser cada vez mds liderado por la tecnologia. Al mismo tiempo, el enfoque de los
gigantes tecnoldgicos en las comunidades originé sus crecientes intentos de influir en las relaciones
sociales. Los gigantes tecnoldgicos empezaron a encargarse de actividades que antes realizaban el
sector publico y las pequefias empresas.

En China, hogar de Alibaba y Tencent, un pufiado de gigantes tecnolégicos manejaban casi todos los
pagos méviles del pais. La acumulacién de recursos, informacién y capital social pone a los gigantes
tecnoldgicos en una posicién privilegiada. Empiezan a utilizar los dltimos avances tecnoldgicos, de
la IA hasta las tecnologias de energia renovable. En los afios 2050, los gigantes tecnolégicos son
el principal proveedor de servicios de salud, desde la prevencién hasta el pos-cuidado, e incluso de
servicios funerarios.

EL SISTEMA ENTRE PARES INGRESA A LAS LIGAS MAYORES

Los gigantes tecnoldgicos adoptan las pricticas entre pares. En una economia creativa e inmaterial,
la produccién entre pares ha demostrado ser la forma mds efectiva de organizar la produccién.
Los gigantes tecnoldgicos se conciben a si mismos como centros de actividad constante en torno
a ambiciosos planes y éxitos de negocios. Ya en los afos 2000, los empleados de Google podian
dedicar un dia por semana a sus propios proyectos gracias a su llamada politica de tiempo de trabajo
del 20 por ciento.

Los gigantes tecnoldgicos ofrecen a sus empleados una libertad casi plena para perseguir sus propios
intereses y una plataforma para sus proyectos de identidad. Antes, los ciudadanos se identificaban
con sus culturas nacionales, pero el dia de hoy la influencia cultural de los gigantes tecnolégicos es
mucho mds potente.

Los campus de tecnologia de los gigantes tecnolégicos son una mezcla ecléctica de eficiencia,
optimizacion, alegria, gamificacion, vigilancia y libertad. Gran pericia se retne en estos enormes
campus que crean un suelo fértil para los proyectos espontineos y auto-organizados. Los trabajadores
del conocimiento de estas empresas llevan alli a sus familias para pasar un momento de recreo y ocio.
Para los visitantes, son espacios semi-publicos con entretenimientos, que van desde dreas de juego
infantiles hasta hoteles boutique para perros. En el 2050, los campus se han vuelto oasis similares a
ciudades, que tienen decenas o incluso centenas de miles de habitantes. Con su propia legislacién,
toma de decisiones y entidades de gobernanza, son las ciudades-estado del siglo XXI.
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A pesar de su cultura de toma de decisiones abierta, los gigantes tecnolégicos no se rigen por
los mismos principios democriticos que los estados nacién. Los gigantes tecnolégicos hacen el
seguimiento de cada dato que usan sus empleados y la privacidad se ha vuelto un concepto arcaico.
Los trabajadores que hacen su propio seguimiento cuantifican sus propias vidas, pero eso no les
molesta. Como miembros de estas corporaciones, estin profundamente comprometidos con ellas.
Paradéjicamente, los principios entre pares florecen, asi como también una amplia vigilancia.

DEL NACIONALISMO AL COSMOPOLITISMO

La cultura de los gigantes tecnolégicos es cosmopolita y sus mercados son globales. El crecimiento de
la clase media global les suministra trabajadores voluntariosos. La clase media valora la creatividad,
la libertad y la independencia de su trabajo, pero también quiere estabilidad y una perspectiva futura
predecible. Los gigantes tecnoldgicos ofrecen ambas. Las grandiosas declaratorias de misién de los
gigantes tecnoldgicos son el opio del pueblo y una respuesta largamente esperada frente a culturas
nacionales reblandecidas.

Las necesidades de los gigantes tecnoldgicos influyen fuertemente en la legislacién nacional y sus
acciones socavan la soberania de los estados nacién. Aun asi, los estados logran actuar como una
tuerza equilibrante. Los estados evitan que los monopolios cobren | auge, ofrecen capital y otorgan
garantias para las empresas que se inician. Su modelo fundacional se parece a los préstamos de
bajos intereses para estudiantes. Los estados nacién también otorgan un ingreso universal bésico,
financiado mediante fuertes impuestos a las corporaciones. Aun asi, permiten que los valores, la
cultura y las précticas sean dictadas por las corporaciones. La legislacién otorga a los gigantes
tecnoldgicos la garantia de los derechos intelectuales y de patentes, e impide que no sean respetados.
Los estados nacién son los vigilantes de los intereses de los gigantes tecnolégicos.

En un mundo liderado por los negocios, el cosmopolitismo y la globalizacién también han dado
forma a la esfera politica. En el panorama mundial, los gigantes tecnolégicos son quienes de hecho
toman las decisiones. Los ejecutivos corporativos y sus redes de negocios se parecen a un gobierno
local que respira, vive y se ha auto-elegido. El comercio mundial favorece a las corporaciones. Las
tecnologias neo-carbono y sus componentes relacionados son comerciados libremente y estin
exentos de aranceles de importacién en el futuro cercano. Las Naciones Unidas han perdido su lugar
como entidad global, creando un vacio en el poder global. En un mundo regionalizado, los campus
de tecnologia de los gigantes tecnolégicos ofrecen variedad frente a un cosmopolitismo por demds
homogéneo.

Los mercados de electricidad estin integrados globalmente. Se ha construido una siper red que acopia
la electricidad variable generada por las fuentes de energia renovable. La energia descentralizada
y libre de emisiones se comercializa globalmente, redundando en la eficiencia de los mercados y
reduciendo el costo de la energia. La abundancia de energia asequible, la eficiencia mejorada de
la produccién y el crecimiento econémico global rdpido han tenido un serio efecto de rebote: la
produccién y el consumo materiales se han incrementado significativamente. Por esto la politica
ambiental del 2050 se concentra sobre todo en el consumo excesivo de recursos naturales.

9N






CRECIENTES DESIGUALDADES

Lapobrezaes relativa en el futuro,ya que las tecnologias avanzadas proporcionan a todos los ciudadanos
una vida de abundancia. En términos de bienestar material, sélo existen paises desarrollados. Aun
asi, de una forma u otra, aquellos que no estdn conectados a los gigantes tecnolégicos se encuentran
a menudo en posiciones menos privilegiadas. En el 2050, la proporcién de la contribucién de los
empleados al producto bruto interno ha caido a un nivel nunca antes registrado, a pesar del ingreso
universal bdsico. E]l mundo vive en una edad dorada, pero la riqueza y el estatus social se heredan.
La brecha de ingresos entre los ricos y los pobres es amplia. La sociedad civil es libre, pero pequefia
y pasiva.

Sin embargo, existen intentos de cuestionar el poder de los gigantes tecnol6gicos. Como reaccién, los
gigantes tecnolégicos se han apropiado del término terrorismo para describir cualquier iniciativa que
cuestione su liderazgo basado en valores. Los proyectos contraculturales de la sociedad civil tienen
a menudo elementos de hackeo. El crowdsourcing y el crowdfunding son herramientas vitales en estos
proyectos Hazlo-ti-Mismo. Las iniciativas de los centros de innovacién que son independientes de
los gigantes tecnoldgicos son una sefial débil cuyos efectos son atn inciertos. Cualquier intento que
parezca extravagante o revolucionario puede ser etiquetado como terrorismo. A pesar de que suene
extrafio, los gigantes tecnolégicos a veces financian secretamente algunos de los proyectos contra la
corriente. Después de todo, las virtudes de la curiosidad y el radicalismo también son necesarios en
sus propios emprendimientos.

Al proporcionar financiamiento, los gigantes tecnolégicos también pueden controlar cualquier
elemento revolucionario. Sélo algunos rebeldes pueden permanecer leales a sus ideales y resistir la
cooptacién. La mayor paradoja de la era que se avecina es que los ciudadanos y las comunidades son
aparentemente mds independientes y présperos que en cualquier época pasada y, sin embargo, viven
a la sombra de sus “patronos”.

Los desarrollos han creado una clase social de millonarios de la tecnologia que son una fuerza
progresista en la sociedad. Estos modernos Medici compran status social y cultural invirtiendo
en proyectos arriesgados pero a menudo revolucionarios, asi como en las artes y los medios. Los
superricos invierten en cultura e innovacion, lo cual los ayuda a incluir sus nombres en los anales de
la historia. Financian, por ejemplo, la transferencia de energia solar del espacio a la superficie de la
Tierra.
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GIGANTES TECNOLOGICOS EN EL SECTOR ENERGETICO

El comportamiento en la inversién empezé6 a cambiar en los afios 2010. La experimentacién en el
sector energético comenzd a tomarse en serio y todo el sector empezé a prepararse silenciosamente
para una transicién. Las empresas ambientales empezaron a hacer sus primeras incursiones en China.
La empresa de energia alemana E.ON dividi6 su negocio en operaciones de energia convencional
y servicios de energia renovable. En los Estados Unidos, el conglomerado energético de Texas se
reforzé y muchas empresas empezaron a desarrollar tecnologias de almacenamiento de energia. Los
presidentes van y vienen, pero las iniciativas catalizan nuevas iniciativas. En visitas comerciales a
paises africanos, empresas de tecnologia estadounidenses firmaron grandes contratos de suministro
de energfa solar. Los fabricantes de automéviles decidieron invertir en movilidad eléctrica. Los
grandes negocios se vieron suficientemente alentados como para reevaluar sus modelos de negocio
y estrategias.

Una vez que la pelota habia empezado a rodar, no habia forma de detenerla. En los afios 2020 y 2030,
el sector privado empezé a invertir en soluciones tecnolégicas bajas en carbono y neo-carbono. Los
gigantes tecnoldgicos se abalanzaron sobre el sector de la energia y desplazaron en gran medida a las
actividades de las compafiias energéticas antiguas. Se especializan en paquetes de servicio completo,
que resuelven problemas tales como la escasez de agua y eliminacién total de desechos como un
solo problema ecolégico. Sus servicios energéticos proporcionan tecnologias de almacenamiento
de la energia, electricidad limpia y otras instalaciones de energia renovable, tales como los sistemas
geotérmicos y mini-proyectos hidroeléctricos como servicios. Ya no se producen automéviles con
motores de combustién interna.

Antes del big data, se sabia poco acerca del consumo energético del sector servicios. Ahora, los datos
son la base de los productos y servicios energéticos proporcionados por los gigantes tecnoldgicos.
Estos datos son luego usados para optimizar cualquier uso de energia, ya sea pequefio o grande.
De forma aparentemente gratuita, los ciudadanos tienen que otorgarles permiso a los gigantes
tecnoldgicos para usar sus datos personales. Los gigantes tecnolégicos usan IA con tecnologias
inteligentes para recolectar datos increiblemente detallados acerca del comportamiento, que se
vende luego a terceras partes. Los perfiles de los consumidores también alimentan la personalizacién
de los servicios de energia. Los gigantes tecnolégicos ponen a trabajar las mentes mds brillantes de
sus equipos interdisciplinarios y también estin involucrados en investigacién y desarrollo de punta.

En el 2050, las soluciones tecnolégicas basadas en la electricidad y los principios neo-carbono
se usardn para neutralizar las emisiones de carbono. A pesar de las tecnologias inteligentes, la
humanidad ha excedido de lejos su presupuesto de carbono y la demanda de energia es alta. Los
ciudadanos no estin muy comprometidos con los problemas energéticos, lo cual puede explicarse
parcialmente por el cardcter altamente automatizado de los sistemas energéticos. Las personas
valoran los avances, pero no asumen que en algin lugar tiene que existir alguien con el know-how
(saber hacer). También hay algunos que estdn mds alld del alcance de las tecnologias inteligentes. La
relativamente mala infraestructura que existe fuera de los campus de tecnologia desperdicia energia.

Nunca se materializ6 una fantasia tecno-utépica temprana de la revolucién de energia limpia como
una revolucién que deshace las estructuras de poder de las sociedades. Mds bien, la revolucién de la
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energia limpia se volvié elitista y tecno-futurista. La descentralizacién, la electrificacion y el ethos
entre pares revolucionaron el mundo, pero sélo tecnolégicamente. En el proceso, la vitalidad de las

bases y las desigualdades fueron dejadas de lado.

PREGUNTAS A CONSIDERAR

*  ¢Qué grandes corporaciones te parece que son
trabas para la transformacién? ;Por qué?

*  ¢Qué grandes negocios han catalizado cambios
sociales positivos con sus acciones? ;Cémo?

*  :Codmo asegurar que el sector privado actiie como agente
de cambio y nos encamine hacia las transformaciones
necesarias para un mundo libre de emisiones?

*  Silas sedes de las grandes corporaciones de tecnologia se vuelven
ciudades-estado futuristas donde los empleados pasan incluso
su tiempo libre, ;qué sucede con el resto de la sociedad?

¢St trabajaras para un gigante tecnoldgico orientado al
valor, ¢qué iniciativa audaz propondrias para trabajar
hacia una revolucién de energia renovable?
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INGENIEROS VERDES
HAZLO-TU-MISMO 2050

Luego de una catastrofe ecolégicay econdmica global, los ciudadanos
se organizan en comunidades auto-suficientes. Para sobrevivir,
descubren a sus propios ingenieros internos. Una mentalidad de
innovacién frugal proporciona una abundancia relativa. En una
economia Hazlo-Tu-Mismo, el pensamiento practico florece y se
improvisan soluciones futuristas. La energia se produce localmente
y se inventan aplicaciones locales para responder a problemas
ambientales. El orden establecido ha colapsado.
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Los ciudadanos con mentalidad de ingenieros son los principales actores del escenario Ingenieros
Verdes Hazlo-td-Mismo, 2050. Se organizan localmente luego de colapsos econémicos y ecolégicos
severos y respetan el duro entorno en el que se ven obligados a vivir. Después de perturbaciones
severas, las comunidades aprenden a sobrevivir en medio de la conmocién. El pensamiento Hazlo-
ta-Mismo (DIY, del inglés Do-It-Yourself) es identificado como una estrategia de supervivencia y
una forma de arte y diversién. Las personas dependen de las aplicaciones neo-carbono localizadas,
del trabajo conjunto y de las fuentes de energia renovables. La mayor parte de comunidades se
apoyan entre si en la era pos-catistrofe. El escenario tiene muchas similitudes con los tres otros
escenarios y sus imdgenes del futuro. Sin embargo, este escenario no expresa un futuro deseado.
Imagina un mundo de supervivencia que ha sufrido una destruccién de proporciones épicas. No
obstante, las personas son ain capaces de hacerle frente y vivir sus vidas localmente.

LA RECETA PARA UNA CATASTROFE ECOLOGICA

La explotacién del gas natural y del petréleo han continuado. Se les busca a més profundidad, a costo
creciente y en nuevas regiones. Cada nuevo descubrimiento de recursos hace subir las esperanzas de
los politicos. Politicas cortoplacistas y una retérica nacionalista han prolongado el uso de combustibles
fésiles. Se ignoré las alertas lanzadas por expertos y activistas. No hay plan B ante una catistrofe
inminente. Las temperaturas estin excediendo los limites seguros. El calentamiento global ha llevado
a una crisis ecolégica que se agrava y es irreversible, con repercusiones econémicas terribles.

El mundo tal como lo conocemos ya no existe. Los efectos de la catdstrofe son mas severos incluso
que lo que habian osado predecir los fatalistas. La temperatura global ha subido en +3 “C y el doble
de rdpido en las regiones polares. La nieve se ha escapado de los picos montafiosos y el calentamiento
y acidificacién de los océanos han aniquilado los wltimos arrecifes de coral. El Artico y la Antértida
estdn derritiéndose.’® Ademds de la rapida acumulacién de gases de efecto invernadero inducidos
por los humanos, y de diéxido de carbono en particular, los investigadores han descubierto que el Sol
estd mds activo que hace 8 mil afios.”’

La humanidad ha estado avanzando sonimbula hacia un desastre. Inicialmente, las personas notaron
s6lo cambios menores en su clima local. Algunos animales cambiaron de comportamiento o se
trasladaron a nuevas dreas; los agricultores se quejaron acerca de lluvias impredecibles e inviernos
menos rigurosos en paises de climas frios. En las décadas siguientes, estos fenémenos se exacerbarian.
Los glaciares han retrocedido ante los ojos de locales y foraneos, los niveles del mar han subido y en
las redes sociales circulan los videos del caos. El mundo estd en una crisis humanitaria y ecolégica,
sufre escasez de alimentos y de epidemias. Hay sequias severas, aplastantes olas de calor®®, y dafios

56 El hielo del Artico estd retrocediendo y los patrones de hielos ocednicos antdrticos son cada vez més inestables (NSIDC
2020).

57  Es dificil que la humanidad influencie la cantidad de radiacién que proviene del espacio. Segtn algunos investigadores, esto
hace que sea dificil limitar el aumento de la temperatura promedio global en 1.5 grados. Ver Solanki et al. (2004).

58 El calor extremo ha sido la mayor causa de mortalidad relacionada al clima en los Estados Unidos durante los altimos 30
afios (Lépez et al. 2018).
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a los bosques. Los inesperados colapsos de ecosistemas han llevado a la extincidn de varias especies.
Muchas partes del mundo se han vuelto inhabitables y decenas de millones de refugiados del cambio
climdtico estdn en busca de dreas habitables. Cuando se encuentra una, se vuelve rdpidamente
sobrepoblada.

Las ruinas de ciudades desoladas son parte del imaginario colectivo de los ciudadanos del mundo.
El comercio mundial atraviesa en su mayor recesién, se han perdido medios de subsistencia, han
colapsado los negocios y la mayor parte de estados nacién estdn paralizados.

EVENTO CRITICO:

b K
C I l ? Una ola de calor global en el 2032 y una enorme
ola migratoria causaron la pérdida de innumerables vidas.
A ultimo minuto, no se tomé ninguna accion.

ENFOQUES LOCALES

Los ciudadanos desarrollan su vida a nivel local. El estilo Hazlo-ta-Mismo es la tnica estrategia
viable para sobrevivir. La mayor parte de personas viven en comunidades autosuficientes en las dreas
rurales. El Internet local imita a la tecnologia bluetooth e inaldmbrica y es altamente resistente a los
shocks externos. Las comunidades son de alta densidad de construccién y tienen muchos espacios
compartidos. Usualmente, estdn bien conectadas entre si y cooperan de varias maneras, pero algunas
se encuentran fuera de la red y son completamente auto-suficientes. Los peligros de salud se ven
agravados por la caida de los servicios publicos y por un clima inhéspito en muchos lugares. El
diéxido de carbono atmosférico sigue en aumento. Una pequefia minoria de la poblacién vive en las
ruinas de las ciudades, y no puede acceder a las cadenas tradicionales de produccién de alimentos.
En Ia jungla de concreto, la agricultura vertical proporciona los alimentos y se usan delgados paneles
solares enrollables para producir energia.

Las familias crean comunidades cerradas dentro de las pequefias comunidades. Las granjas
abandonadas, las casas familiares y las casas de verano se convierten en residencias permanentes.
Los viajes de larga distancia mds alli de la comunidad vecina son escasos y el transporte aéreo
es casi inexistente. Depender de una produccién energética renovable, descentralizada y flexible
es un estindar ampliamente aceptado. Todos los materiales son reciclados y casi no se generan
desechos. La comida se produce estacionalmente y se consume localmente. Los principios de la
“permacultura australiana” o “agricultura permanente” se han popularizado y utilizan a cabalidad.
La permacultura combina la agricultura con la actividad social y usa modelos y caracteristicas
propios de los ecosistemas naturales. La permacultura y el biomimetismo, la tecnologia que imita las
estructuras y procesos de la naturaleza, se vuelven una sola unidad en los afios 2030. Ha nacido un
nuevo paradigma agroindustrial.
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LOS PRODUCTOS SON PERSONALIZADOS PARA MEJORARLOS

La frugalidad genera innovacién en la sociedad. Los experimentos tipo Hazlo-ta-Mismo en
biologia sintética y en biotecnologia crean cultivos que pueden dar muy altos rendimientos. La
bioprospeccidn, el uso comercial de nuevos productos bio-basados que dependen de informacién
bioquimica y genética, son para muchos un medio de subsistencia. Luciérnagas artificiales iluminan
el cielo nocturno, los materiales bio-basados y los hidrocarburos sintéticos se usan para producir
plasticos, quimicos, medicinas y materiales de construccién, tales como los ladrillos organicos. Uno
de los mayores progresos que ha contribuido a la revolucién Hazlo-td-Mismo es la adopcién del
grafeno. Este nanomaterial extremadamente flexible y duradero ahora contribuye a la produccién de
bio-productos e incluso al almacenamiento de energias de todo tipo.

En 2020, los efectos de la pandemia COVID-19 ensefaron al mundo las estrategias de supervivencia
en las comunidades. En los afios 2030, los llamados costos marginales de la produccién han
decrecido fuertemente. Reducir los costos marginales significa que después que se ha desarrollado
una solucién, sus costos de produccién son bastante bajos. Una economia circular extremadamente
efectiva es particularmente importante en la economia Hazlo-td-Mismo porque significa que se
necesitan nuevos recursos s6lo de forma ocasional.

Las comunidades no sélo reciclan materiales y productos existentes, sino que hacen upcycling, lo
cual significa que se mejoran los productos y se les encuentran nuevos usos. Uno de los beneficios de
combinar la creatividad y el ethos Hazlo-ti-Mismo es que los nuevos productos que usan materiales
reciclados son de mejor calidad y mds atractivos que los originales.

LOS INGENIEROS HAZLO-TU-MISMO DAN LAS SOLUCIONES

Una vida de dificiles condiciones ha demandado una nueva alianza de habilidades técnicas,
pensamiento préctico y espiritu de comunidad. Cada dia, se necesita resolver problemas usando
equipos con las piezas y repuestos disponibles. Aprender haciendo e imitando a nuestros pares son
los principales modos de educacién. Por momentos, las comunidades también intentan entrenar a
sus propios expertos técnicos; mientras que la capacitacién formal en instituciones se ha vuelto poco
frecuente. Las nuevas tecnologias emocionan a los nifios y a los jévenes, y sus dgiles mentes conciben
innovadoras soluciones en el campo de la energia. Los ingenieros Hazlo-td-Mismo son artistas
amateur. Las habilidades requeridas, los accesorios y la pericia se definen individual y conjuntamente.
Como el desafio es comun, cada uno recurre a sus propias habilidades para enfrentarlo.

Las personas hacen frente relativamente bien incluso a las situaciones mds sombrias. Muchas
comunidades han desarrollado tecnologias pricticas, asequibles y relativamente simples, desde
materiales de construccién hasta medicina y produccién de energia. Invierten especialmente en lo
que consideran esencial. Compartir bienes y servicios resulta ttil porque permite hacer mds con los
recursos disponibles. En las comunidades donde los recursos son escasos, compartir es una mejor
opcién que la propiedad privada, que ficilmente origina desacuerdos. Los “bio-bots”, robots de
tejidos vivos, ayudan en la busqueda de sobrevivientes en caso de accidentes o desastres, frecuentes
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en las comunidades. Cada uno ocupa su propio lugar en la comunidad y no hay desempleo. La actitud
emprendedora estd interrelacionada con la identidad propia. Los esfuerzos de emprendimiento
responden a las necesidades locales y las soluciones que se crean a menudo también encuentran
demanda en las comunidades vecinas. Las comunidades comercian entre si y a menudo intercambian
sus mejores practicas.

LA AYUDA MUTUA ENTRE LOS NOMADES COMUNITARIOS

A diferencia de las comunidades rurales tradicionales, estas comunidades no estdn encerradas en su
parcela de tierra. Las personas del tipo Hazlo-ti-Mismo son némades comunitarios, que desarrollan
continuamente nuevos proyectos y se ayudan mutuamente. La actitud de supervivencia es fuente de
emocién y orgullo, incluso en entornos hostiles. Las comunidades Hazlo-td-Mismo son duefas de
sus propias fuentes de energia.

Las casas antiguas han sido renovadas con la ayuda de la tecnologia para hacer frente a condiciones
climiticas inesperadas. Las personas viven a menudo en una abundancia relativa, ya que la energia y
los materiales son mayormente renovables. La vida cotidiana de un humano hazlo-td-mismo en su
comunidad es muy activa. Los miembros de la comunidad innovan juntos, luchan con determinacién
contra los desechos y disefian entornos de alta calidad, imbuidos de un espiritu de mejora continua.
Cuando todos los esfuerzos se combinan, los individuos tienen mejores oportunidades de
supervivencia. Muchas comunidades parecen oasis verdes, refugios seguros sin preocupaciones en
medio de un mundo externo malévolo. Esta actitud se inspira de la filosofia japonesa kaizen, que
implica adoptar una actitud decidida orientada hacia el logro del bien. La movilidad local consume
pocos recursos e incluso la energia cinética se almacena mayormente, ejemplo esclarecedor de cudn
responsable se ha tornado el uso de recursos. Ocasionales viajeros errantes visitan las comunidades
de los pobladores. Esto aventureros némades documentan los cambios del ambiente, intercambian
conocimiento y a veces llevan a cabo misiones peligrosas.

LOS ARTISTAS AFICIONADOS COMBINAN BELLEZA Y ALEGRiA

La mente de un aficionado o amateur” emocionado y curioso combina el cardcter practico con
la belleza y la alegria. En el umbral del apocalipsis, la belleza estética y el juego nos recuerdan la
santidad de la vida. Homo faber (lat. Hombre que Hace) y Homo ludens (1at. Hombre que Juega) son
considerados como ideales equivalentes. Todo lo que se produce tiene una utilidad y funcién, pero
a menudo las soluciones también ofrecen entretenimiento, alegria y placer. Los simbolos culturales
significan la alegria de nuevas ideas y la resiliencia en medio de un duro clima. La tecnologia es
considerada como una manifestacién del arte y la cultura, y una extensién de las habilidades y la
percepcién. La mentalidad tecno-cultural se percibe como fruto del desarrollo.

Los ojos del mundo se han tornado hacia Africa, el continente que fue conocido durante mucho

59 Del latin “amator”.



tiempo por sus habiles inventores aficionados. Ahora, las soluciones Hazlo-ta-Mismo son muy
apreciadas. Después de todo, las narrativas populares acerca del arte y las culturas visuales de la
regién usualmente se enfocan en la artesania. La influencia de las culturas africanas es especialmente
visible en el disefio de nuevas herramientas y objetos. Las obras de arte africanas tienen a menudo
una funcién préctica, por ejemplo, como parte de una ceremonia o ritual, que simboliza la unién de
ciencia, arte y herramientas. EI empoderamiento inesperado del continente africano es un activo
politico y econémico significativo a nivel planetario.

INSPIRACION DE LAS SOLUCIONES AUTOSUFICIENTES NEO-CARBONO

En el mundo pos-apocaliptico, hay miles de sistemas eléctricos de pequefia escala que dependen
principalmente de recursos locales. Los estados nacién ya casi no existen y las redes de alto voltaje
o las enormes estructuras regionales serian de todas formas poco fiables en condiciones climaticas
extremas. Las decisiones de inversién en nuevas soluciones energéticas las toma la comunidad, y no
se basan en la demanda del mercado. Los ingenieros Hazlo-td-Mismo experimentan y optimizan
soluciones neo-carbono de pequefia escala en sus propios grupos. Compartir informacién localmente
refuerza el compromiso con varias decisiones acerca de energia. La produccién de energia tiene un
valor cultural y se atesora la eficiencia energética para utilizar el minimo posible de energia. El
desperdicio de energia y recursos son un tabu total.

Existe una diversa gama de fuentes de energia y de soluciones energéticas porque las comunidades
estin geograficamente dispersas y las soluciones tienen que estar adaptadas a las condiciones locales,
a pesar de lo cual los precios en general son razonables. La produccién de energia eélica y solar local
y un uso sostenible de la biomasa son las fuentes de energia mas importantes. Debido a la escasez,
las comunidades controlan con cuidado la capacidad de la biomasa de renovarse. Los desechos
también se usan para producir energia a pesar de que en general se reciclan los materiales. La
escasez refuerza la identidad de la comunidad. Las comunidades estin orgullosas de su produccién
de baterias Hazlo-td-Mismo a partir de las baterias recicladas de computadoras portitiles y cada
hogar almacena su propia energia.

SOBREVIVIMOS UNIDOS

Antes, el pensamiento Hazlo-td-Mismo era una necesidad unicamente en algunas partes del mundo
o en tiempos de crisis. Las condiciones extremas han dado nacimiento a una nueva manera de
actuar juntos. Al construir sobre lo que ya ha sido aprendido, el ejemplo se ha vuelto un método
de aprendizaje cotidiano. A pesar de que muchos experimentos fracasan son una fuente valiosa de
informacién sobre lo que funciona y lo que no. Estas experiencias y nuevos cédigos de accién se
comparten con otros miembros de la comunidad. Diferentes escenarios alternativos son imaginados
para encontrar oportunidades nuevas, inexplotadas y para prepararse para varias amenazas. Un
nuevo tipo de supervivencialismo es una combinacién del espiritu de lucha, la autosuficiencia y la
frugalidad creativa e inteligente.



El ethos del supervivencialismo nacié cuando colapsé el orden tradicional. Los estados nacién, las
empresas y los cientificos luchaban por subsistir. Cuando se desaté el caos, nacieron las practicas
Hazlo-ta-Mismo casi por necesidad. Se empez6 a valorar la preparacién para las emergencias, las
habilidades para asegurar la supervivencia, las combinaciones tecnolégicas novedosas se empezaron
a ensefar y desarrollar como materias y habilidades basicas. La unién del biomimetismo y la
permacultura encajé bien con la actitud del Hazlo-tG-Mismo, y ayudé a darle forma al entorno con
herramientas autoproducidas.

El principal objetivo es preservar y reforzar a la comunidad y al grupo, por necesidad y por el deseo
de encontrar mejores perspectivas. Los estilos de vida localizados no significan que se vea a otras
comunidades como una amenaza.

El desarrollo de la catéstrofe se debati6 en la opinién publica, redes sociales y programas populares
en los medios. La poblacién desarrollé un catdlogo colectivo de desastres. El siglo XX ya no era una
historia de guerras, estados soberanos y desarrollo social, sino mds bien la historia de un caos surreal
creado por la humanidad. Con el tiempo, la catdstrofe ecolégica seria documentada en los textos
de historia. Cuando la gente mirase al pasado, se veria el cambio climdtico como una mala prictica
sostenida, una receta para accidentes, conflictos y desastres.

La escasez de recursos y el nuevo orden mundial forzaron a la gente a adaptarse a maneras de pensar
nuevas y radicalmente diferentes. Los problemas globales y las amenazas mds pequefias debian ser
resueltos juntos en base a habilidades individuales en redes eléctricas comunitarias y en redes de
informacién.

El ethos del supervivencialismo se volvié una mezcla de creatividad y colaboracién. Después de las
devastadoras consecuencias de la crisis, la opinién popular empezé a exigir mejor preparacion para
)
. n . ’ . n
el futuro. Las personas empezaron a preguntarse continuamente "5y qué pasasi ... ?



PREGUNTAS A CONSIDERAR

+  Te consideras a ti mismo como un ingeniero Hazlo-ti-Mismo o conoces a
algunos inventores aficionados inteligentes que se parezcan a los personajes
de este escenario?

*  ¢Cémo podria hacer la sociedad para apoyar la creacién y difusién de
soluciones ecoldgicas basadas en el Hazlo-tG-Mismo?

*  ¢Cémo se podrian promover el desarrollo de habilidades de un “ingeniero
Hazlo-tG-Mismo” con mentalidad ecoldgica a partir de los niveles iniciales
de educacién?

*  ¢Qué iniciativas podrian promover una mentalidad Hazlo-tG-Mismo en
los barrios, ciudades y distritos, especialmente para aprovechar la energia
) y » €Sp P P g
renovable?

*  ¢Qué significa para ti una cultura de la experimentacién? Piensa en
ejemplos précticos.






NUEVA CONCIENCIA 2050

Las ubicuas tecnologias de la informacién y la comunicacion, energia
renovable, pensamiento ecoldgico y las cicatrices de la Tercera
Guerra Mundial dan nacimiento a un nuevo nivel de conciencia
humana. Las personas se sienten profundamente conectadas con
otros seres humanos y se ven como parte de la naturaleza. En la
nueva conciencia social neo-carbono, la busqueda de la ganancia
y el beneficio personal es secundaria. La energia, los recursos y la
informacion son compartidos abierta y globalmente.
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En el escenario de la Nueva Conciencia 2050, la conciencia creciente del uso de las redes de
tecnologia de la informacién y la comunicacién lleva al auge de un profundo pensamiento ecolégico.
Gradualmente, las sociedades y las personas empiezan a cambiar. Es dificil identificar un actor
tnico o un grupo de agentes responsables de los profundos cambios en el escenario. La informacién
fluye de forma cada vez mis libre y entre fronteras globales, lo cual ha invitado a los ciudadanos del
mundo a unirse en la lucha contra el cambio climdtico.

Los ciudadanos ya forman sin esfuerzo nuevas comunidades, redes y movimientos sociales
enteramente nuevos. Innumerables flujos de informacién y comunicacién estdn incrementando la
conciencia en cuanto a problemas globales y soluciones nuevas e inexploradas. A la larga, el cambio
climdtico y las preocupaciones ambientales desencadenardn una transformacién radical global con
nuevos y multiples modelos econémicos y sociales que operan dentro de los limites de lo que puede
ofrecer el planeta e internalizan el cambio climdtico. La lucha por el bien comun lleva a las personas
a construir vidas llenas de significado, creatividad y productividad. En el proceso, una nueva légica
econémica gana terreno.

LA VIDA EN LAS REDES GLOBALES

En el 2050 se da por hecho que los seres humanos estin profundamente conectados entre si y con
su entorno natural. Los humanos y la naturaleza no son dos entidades separadas. La conciencia e
identidad no estdn limitadas por el cuerpo humano: se conectan con la sociedad, las tecnologias,
la naturaleza e incluso el espacio. La idea de una conciencia compartida no se percibe como un
misticismo o como espiritualidad “nueva era”. La ciencia ha probado que el ego humano se forma
a través de interacciones con el mundo fisico y virtual del entorno. Los seres humanos se han
transformado en ciborgs pos-humanos en el sentido tecnoldgico y metaférico, como lo expresé
Donna Haraway ya en 1984.

Las identidades estin en un estado de cambio permanente. Los entornos virtuales en particular
permiten constantes transformaciones. La identidad no estd definida por nuestro entorno fisico
inmediato, sino por una red de influencias relacionadas con muchas partes del mundo. La idea de
un ego inmutable e independiente se ha vuelto irremediablemente obsoleta, y se interpreta como
una idea de las épocas de la Ilustracién y de la Industrializacién. De hecho, la economia inmaterial
exige apertura y la liberacién del ego. Una personalidad abierta ayuda a que un individuo enfrente el
mundo cambiante. La automatizacién, las inteligencias artificiales y la robotizacién han hecho que
muchos rasgos masculinos tales como la racionalidad y la fuerza fisica hayan perdido importancia.

La empatia y la apertura emocional, antes vistas como atributos femeninos, son ahora la norma. Los
aspectos negativos del comportamiento masculino han desaparecido en gran medida, la sociedad
industrial de la era moderna se apoyaba en la economia de mercado y se concentraba en el crecimiento
material y en individuos independientes dirigidos a la ganancia.

Aprovechar la energia renovable del mundo ha contribuido a la llegada de un sistema econémico
pos-capitalista, basado en la creatividad y la abundancia. En si, la 16gica de fuentes de energia
renovables descentralizadas ha empezado a modificar la comprensién que tienen las personas de su
propia ubicacién.



Si la produccién de energia solia ser casi invisible para los ciudadanos, en el sistema de la energia
renovable es comunitaria, descentralizada e interactiva. Cada ciudadano, hogar y empresa reconoce
su rol en la sociedad. La conciencia del individuo acerca de su rol significa la internalizacién de la
responsabilidad personal localmente, regionalmente y como parte de un sistema energético renovable
global. Los individuos egoistas independientes y ambiciosos encajan mal en este molde. No se han
abandonado todas las tradiciones; a algunas se les ha atribuido un nuevo valor.

EL PRELUDIO DE LA NUEVA CONCIENCIA

La transicién hacia una conciencia compartida empezé a acelerarse en los afios 2010. Ademis de los
fenémenos expuestos precedentemente, ciertos cambios fundamentales se sustentaron en una mayor
conciencia de la amenaza de la crisis ecoldgica y numerosos enfrentamientos. Los conflictos de la
guerra hibrida se acumularon y empezaron a parecerse a una verdadera guerra mundial. Las sequias
y los huracanes alrededor del planeta en una misma década fueron un preludio de los efectos cada
vez mds graves del cambio climdatico y que sacaron a la luz las tensiones sociales subyacentes. Para
despertar a las antiguas generaciones de su suefio con los ojos abiertos, los jévenes expresaron sus
preocupaciones. Los nifios en edad escolar alrededor del mundo hicieron huelgas, inspirados por la
adolescente sueca Greta Thunberg. Ni siquiera el Papa catdlico pudo seguir guardando silencio mds
tiempo.

Los seres humanos se dieron cuenta de que vivian en medio de un caos intelectual, cultural y politico.
La pandemia de COVID-19 mostré la interconexién del mundo. Los efectos del calentamiento
global empezaron a sentirse antes de lo que predecian los modelos climéticos. Stbitamente, incluso
los escenarios distépicos adquirian una relevancia sin precedentes. Los colapsos ecosistémicos
locales crearon escasez de alimentos, y las inundaciones y tsunamis destruyeron comunidades e islas
enteras. La catdstrofe de una amenaza ecolégica empez6 a entenderse como un problema sistémico
— un sintoma cultural de la bisqueda incesante de los individuos por incrementar su satisfaccién.
Simultidneamente, la amenaza militar y geopolitica se vio alimentada tanto por actores estatales
como no estatales, con sus interminables ataques que movilizaban tanto a los medios de la guerra
tradicional como a los de la guerra hibrida.

El sentimiento creciente de una catistrofe climdtica inevitable finalmente desperté un nuevo tipo de
sentimiento de conexién y dependencia entre las personas. Los individuos demandaban seguridad
emocional, solaz y acciones rdpidas. Diferentes comunidades religiosas empezaron a expresar la
urgencia de la transformacién en un lenguaje comprensible para las personas. Esta vez, las personas
decidieron no recurrir al nacionalismo o al populismo. Entendieron que actuar solas las hacia
simplemente demasiado débiles. Empezaron a buscar a otros mds alld de las fronteras culturales y
nacionales porque se tenia que hacer algo.






LA TERCERA GUERRA MUNDIAL: TSUNAMI DE LA TRANSFORMACION

En los afios 2010 y 2020, el mundo estaba lleno de conflictos glocales, en otras palabras, conflictos que
eran simultineamente globales y locales. Los efectos de estos conflictos parecian ser una inundacién
sin fin: la guerra civil en Siria, el terrorismo y la intencién de ISIS de establecer un estado isldmico
fundamentalista a costa de vidas inocentes, los movimientos separatistas en muchos paises apoyados
principalmente por Rusia y los disturbios en muchos paises plagados por el conflicto.

El mundo ya casi no podia seguirles el paso a los conflictos. Las dificultades causadas por la salida
del Reino Unido de la Unién Europea impactaron fuertemente a ambas partes. Las politicas de
poder parecian regresar a la escena internacional. China consideraba que los despliegues de poder
regionales eran importantes y Corea del Norte continué con su pomposo desafio. Y por si no fuera
suficiente, la divisién interna de los Estados Unidos llevé a la imprevisibilidad y al intento de
reforzar su poder militar internacional. Esto fue como echarle combustible a las llamas. Y eso no
fue todo — las noticias falsas, los hurtos de identidad digital y el ciber terrorismo alimentados por
los nacionalistas, ensombrecieron el humor social. Los ciberataques contra estados y empresas se
volvieron cada vez mds comunes.

Al final de los afios 2020 este caos aparentemente interminable fue apodado la "Tercera Guerra
Mundial". A diferencia de la primera y segunda guerras mundiales, en este conflicto hibrido, ninguna
nacién declaré simplemente la guerra a otro estado. Muchos ciudadanos normales estuvieron
involucrados en las batallas de una forma o de otra, por ejemplo, como blancos de la guerra
informitica y de ataques en linea. Los blancos mds populares para los ataques eran los sistemas
de energia digitales. En medio de operaciones militares hibridas, las personas encontraron chivos
expiatorios y era comun la difamacién. Imdgenes y audios falsificados se compartian en los servicios
de mensajeria de las redes sociales, y se volvié borrosa la frontera entre lo real y la ficcién. La gota
que finalmente derramé el vaso fue el colapso del sistema financiero global. Por demasiado tiempo,
se habia desatendido las alertas acerca de profundas fallas en el sistema econémico global. A medida
que la inestabilidad de la economia mundial empeoraba, se atizaba el fuego de la hoguera politica
mundial. El espiritu de la época se volvié hostil y paranoico.

Asi como sucede a menudo con las guerras, esta Tercera Guerra Mundial eventualmente planté las
semillas del cambio. Al final de los afios 2020 la conectividad habia alcanzado un nuevo nivel. Todo
estaba literalmente conectado con todo, con las demds personas, organizaciones, empresas, articulos y
objetos. Era pricticamente imposible separar las esferas publica y privada de la vida. Enormes masas
de informacién, inteligencia artificial, realidad aumentada y sistemas de informacién geogrifica
avanzados facilitaron la vigilancia y la manipulacién. Los seres humanos empezaron a buscar paz
en comunidades cerradas, del tipo grupos de conversacién, en donde las experiencias personales e
intimas eran compartidas entre amigos, entre pares. La identidad de un individuo se volvié incluso
mds abierta y moldeable cuando las comunidades de pares del mundo virtual empezaron a interactuar
de forma mds estrecha que antes.

De forma curiosa, las tensiones globales terminaron en una proliferacién de empatia. La situacién
trajo a colacién los movimientos de paz globales que habian surgido después de las guerras anteriores.
Los mileniales, los representantes de la generacién “Y "nacidos en los afios 80 y 90 fueron los pioneros
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de la nueva empatia. Eran mds tolerantes y solidarios que sus padres como consecuencia de haber
usado computadoras e Internet a lo largo de toda su vida. Se veian entre si como iguales, formaban
parte de numerosos grupos de pares, y poseian multiples identidades. Fueron la primera generacién
que prefirié auténticamente la participacién y la transparencia por encima de la privacidad, y la
colaboracién creativa por encima de la competencia. Quizas fue porque habian nacido en un mundo
que les parecia global e interdependiente. De manera acorde, valoraban los esfuerzos internacionales
que se enfocaban en resolver desafios globales a través de la colaboracién.

La generacién que vino después de los mileniales fue un grupo tan heterogéneo que es dificil citar
eventos Unicos o instancias que los puedan definir. Alcanzaron la mayoria de edad después de los
ataques del 11 de septiembre, de la revolucién digital y de la presidencia de Obama. En general, los
representantes de esta generacién confian en si mismos y en sus acciones mds que en las instituciones,
y por lo tanto estdn incluso mds alineados colectivamente dentro de sus esferas que los mileniales.
Este grupo de edad "pos-generacién" vive en un mundo en donde los aparatos electrénicos digitales
son ubicuos.

Ellos mismos estdn definidos por la naturaleza en red del Internet: diversidad, flujos de comunicacién
multidireccionales, apoyo a la globalizacién, individualizacién, personalizacién y libertad de eleccién.
Dan por sentado los derechos igualitarios en temas como la raza, el género, la orientacién sexual
y el estilo de vida. Cuando las personas con identidades diferentes dejaron de ser percibidas como
“los otros”, se desarrollé gradualmente una conciencia compartida donde la nueva conciencia, los
valores y las practicas de la era del Internet definen tanto la realidad material como la digital. La
informacién es considerada como la unidad de base de todo, que une todo el espectro de la vida. El
hipertexto, la estructura de las conexiones entre los sitios web, es la metdfora dominante de la cultura
como un todo. El sistema de energia se ha vuelto como un Internet de la Energia con sus flujos
multidireccionales de electricidad a partir de las energias renovables.

LA ECOLOGIA PROFUNDA DESPUES DEL ECO-CATACLISMO

Las ideas de la ecologia profunda le sientan bien a la visién del mundo de la nueva conciencia. Los
problemas se consideran interconectados y pueden resolverse en las redes. En la economia lineal,
los humanos usaban enormes cantidades de energia y dejaban detrds de ellos un rastro de desechos
plésticos. Se descubrian plasticos incluso en los excrementos humanos. Se tomé conciencia de que las
relaciones de los humanos con la naturaleza, los animales y con ellos mismos tenia que revisarse. La
optimizacién parcial y las soluciones tecnoldgicas aisladas no eran suficientes para superar enormes
problemas ambientales y sociales. Una vez que se llegé al punto de quiebre, no tomé mucho para que
las ideas y los valores de la ecologia profunda navegaran en las carreteras digitales. En el pensamiento
ecolégico profundo, todo estd en la naturaleza y todo estd interconectado. El auge de la conciencia
ecoldgica significé que las personas empezaran a verse a si mismas como parte inseparable de sus
entornos. La naturaleza debia tener sus propios derechos universales, asi como los humanos.

Biofilia significa una orientacién hacia la naturaleza y la tendencia caracteristica de enfocarse en



la vida y los procesos vivos.® Todo lo que existe es considerado vida que se representa a si misma.
En la nueva ideologia biofilica, la separacién de la tecnologia y la naturaleza parecia artificial. Ya
por un largo tiempo, las personas habian usado metéforas biolégicas basadas en la naturaleza, para
las computadoras y los dispositivos periféricos: corriente, ratén, nubes, memoria, virus, gusanos,
streaming 'y surfing. Incluso el ADN en si es una pieza de cédigo digital. Se descubrié que los
seres humanos reaccionaban a los entornos de realidad virtual como si estuvieran al exterior en la
naturaleza real. Las tecnologias de comunicacién digital se volvieron el Gran Unificador entre los
seres humanos y la naturaleza. En vez de apagar la computadora, tomarse sabéticos o desintoxicarse
de las redes sociales, las personas empezaron a pensar en estos elementos como elementos de una
sola vida en un solo mundo.

La nueva conciencia empezé a transformar profundamente el comportamiento humano. La
espiritualidad fue redefinida y empezé a representar un principio convencional segin el cual todo
estd interconectado. Tiene menos que ver con ideas religiosas o con una creencia en un poder superior
y mds bien la nueva espiritualidad se presenté como la experiencia de estar integrado a algo mds
grande que uno mismo, que trascendiera las fronteras del ego. El budismo y las ideologias asociadas
se volvieron una filosofia y una visién lideres en el mundo. La humanidad dejé que la naturaleza
se recuperara siempre que esto fuera posible. El estado del medio ambiente y el bienestar social
mejoraron de una forma que no podria haber sido alcanzada a través de soluciones tecnolégicas o
politicas.

La economia mundial habia estado luchando en tiempos de inestabilidad, pero se vio finalmente
revigorizada. Las inversiones en fuentes de energia renovable y para construir un sistema de energia
descentralizado basado en la electricidad pasaron por un periodo de crecimiento explosivo. Las
experiencias en regiones pioneras tales como California y Africa Oriental, asi de paises como
Alemania, Finlandia, Japén, Chile y Costa Rica® se estudiaron cuidadosamente. Se reconocié
que las acciones de pioneros en los afios 2010 y 2020 habian empezado a abrir el camino para las
transformaciones venideras. El sistema de energia renovable que surgi6 de los afios 2030 en adelante
fue considerado mds que un sistema tecnoldgico sino més bien como una metafora para toda una
nueva era. Las monedas solares fueron adoptadas como la nueva moneda virtual global. Esto creé
las bases para una economia mundial, que era mucho mds sostenible que sus predecesoras. Se abrié
la puerta a una era pos-petréleo.

60 El concepto de biofilia fue creado originalmente por el psicélogo social alemédn Erich Fromm, y luego desarrollado por
el bidlogo estadounidense E. O. Wilson (1984). Se ha probado que estar en contacto con la naturaleza reduce la presién
arterial, alivia el estrés e incluso ayuda a recuperarse después de una cirugfa.

61 En Arabia Saudita, la empresa petrolera estatal mas grande del mundo, Saudi Aramco, ha considerado invertir miles de
millones de délares en proyectos de energia solar y edlica.

113



) EVENTO CRITICO:

La inteligencia artificial general y la nueva conciencia empiezan a fusionarse
en el 2035 y disipan a las formas de "ser" antiguas que competian entre si.

En el 2050, Inteligencias Biofilicas Unidas ha reemplazado a las Naciones Unidas. El gobierno
global es elegido por elecciones mundiales. En los animados debates politicos se combinan formas
de democracia directa e indirecta a nivel global, regional y local. El trabajo que prepara y anticipa la
toma de decisiones a nivel global estd abierto a todos. El Internet de la Energia se optimiza a escala
global en tiempo real. Cada segundo se produce energia renovable ahi donde es mds asequible y la
informacién se procesa en los centros de datos que consumen menos energia.

LA ERA POS-CAPITALISTA

El mundo es visto como una suerte de utopia de Viaje a las Estrellas o un socialismo verdaderamente
funcional. La transformacién ha sido tecnolégica, politicay cultural. Compartir propiedadesy recursos
ayuda a usarlos de forma éptima. La nueva conciencia y la interconexién global significan que se
necesitan menos fondos que antes para comprar armamento, lo cual ha liberado recursos para aliviar
la pobreza, para la investigacién y para actividades innovadoras de punta. La sociedad considera que
una tributacién exigente es beneficiosa ya que se la considera como apoyo para nuestros pares. Los
sistemas de salud y educacién publicos de alta calidad, junto con una distribucién igualitaria de la
riqueza, han contenido el crecimiento demogréfico. En una democracia tecnolégicamente avanzada,
casi perfecta, en donde estdn satisfechas las necesidades de todos, la sociedad puede ser descrita
como un "comunismo de lujo plenamente automatizado".

Los robots extremadamente avanzados y las inteligencias artificiales se ocupan de la produccién
esencial. Las personas se enfocan en sus propios intereses sin las limitaciones del trabajo. El tiempo
de ocio y de trabajo se han vuelto uno solo. El trabajo y la economia en el sentido industrial de
estas palabras han perdido su significado. La nocién de emprendedurismo es un anacronismo total
ubicado en la era equivocada. El "creadurismo" innato emerge en su lugar. Las personas crean
comunidades productivas sin objetivos o incentivos econémicos aparentes. Los miembros de estas
comunidades obtienen gran placer al realizar tareas complicadas y en seguir objetivos creativos. En el
modo de trabajo de la nueva conciencia, la mayor parte de personas medita y se enfoca en objetivos
espirituales. El nuevo sistema energético permite una forma de vida extremadamente mévil. El
mundo es una aldea global, como lo imaginé originalmente en los afios 1960 Marshall McLuhan,
a pesar de que algunas personas prefieren permanecer en comunidades hiper-locales. Las personas
pueden vivir en cualquier lugar del mundo y moverse segtn sus necesidades ya que la mayor parte
de entorno construido es una co-propiedad. Gracias a la realidad virtual avanzada, los mundos
fisicos y virtuales son inseparables el uno del otro. En este sentido, la sociedad es independiente de
su ubicacién. La realidad virtual simula todos los sentidos, no sélo la vista, de forma realista. Los
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ciudadanos cosmopolitas también viajan, en el sentido tradicional de la palabra, incluso mis que
antes. Los combustibles neo-carbono se usan en aviones y la aviacién ya no provoca emisiones de
diéxido de carbono. A menudo, las reuniones se llevan a cabo en una realidad virtual hologrifica.

En dicho escenario, la produccién y la economia tienen que ser muy eficientes. La automatizacién
hace que la produccién material de este mundo sea mucho mis eficiente que nunca. Los nuevos
materiales y la introduccién de la informdtica cudntica han proporcionado un nuevo poder explicativo
ala Ley de Moore.®? La mayor parte de la produccién es inmaterial y de alto valor agregado. En un
mundo profundamente espiritual, la produccién tampoco consume tanta energia como lo haria en
una economia basada en valores materiales.

LA FILOSOFiA NEO-CARBONO GENERA UNA NUEVA CONCIENCIA

En general los ciudadanos estin muy comprometidos con los temas energéticos y con cualquier
decisién de alto nivel acerca de politica energética. Es evidente que la energia es un tema muy
personal. Después de todo, se entiende que la energia limpia es la fuente de toda vida, una entidad
casi sagrada. Los ciudadanos son sumamente conscientes de la energia y no la usan en cantidades
excesivas. Cuando se habla de politica energética, todas las partes se retinen abiertamente, sin importar
su estatus social. Los impactos de largo plazo de cualquier problema reciben una atencién especial.
El principio de apertura en los procesos de preparacién y toma de decisiones lleva al compromiso y
a un sendero de desarrollo, que es consistente y predecible para todas las partes.

La energia se obtiene en todos los entornos habitados por las personas. La energia solar, eélica y
cinética se usan de manera incluso mds versitil que antes. La informacién acerca de innovaciones
energéticas es compartida globalmente y se prueban continuamente nuevas tecnologias. Se usa tan
poca biomasa como sea posible en la produccién de energia, y la deforestacién ha sido detenida.
Los bosques ya no son talados para obtener energia, pero la biomasa y la biomasa sintética se siguen
usando como materiales. El desarrollo tecnolégico y las industrias relacionadas son financiadas y
gobernadas a través de un esfuerzo global compartido. Las decisiones de inversién se toman en base
a razones sociales, casi como el planeamiento centralizado y los monopolios de estado.

La demanda de energia es muy alta en el escenario de la nueva conciencia a pesar de la muy
avanzada eficiencia energética. Millones de redes globales en constante interaccién son en realidad,
la principal fuente de consumo de energfa. La energia es consumida por una significativa cantidad
de viajes, inteligencia artificial y realidades virtuales extremadamente avanzadas, que forman parte
del uso diario. Las realidades virtuales de punta requieren un enorme poder de procesamiento y de
enfriamiento en centros de datos. A pesar de que el nuevo sistema energético genera cero emisiones
de diéxido de carbono, el gran consumo energético — principalmente el consumo de electricidad —
aun causa impactos ambientales.

62 Gordon E. Moore, el fundador de Intel, se dio cuenta ya en los afios 1960 que la cantidad de transistores en los circuitos
integrados asequibles se duplica cada dos afios. La llamada Ley de Moore es un principio general que sostiene que la
capacidad informatica de las computadoras se duplica aproximadamente cada 1,5 afios. La Ley de Moore se ha mantenido
vigente por décadas, pero es debatible si serd valida también en el futuro.
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PREGUNTAS A CONSIDERAR

*  :Cémo se puede aprovechar el interés de los ciudadanos por experimentar

con nuevas tecnologias para divulgar las experiencias y el aprendizaje tanto

como sea posible?

*  Cémo pueden usarse la inteligencia artificial y el big data para hacer

avanzar la energia renovable y la electrificacién?

*  Cémo puede ayudar el conocimiento acerca de las fuentes de energia

renovables para hacer avanzar la causa del pensamiento ecolégico profundo?

¢Qué otros medios son necesarios?

*  :Qué significan para ti los limites del planeta? ;Cémo es que el consumo

de energia afecta tu vida diaria?

*  ;Puede la humanidad en conjunto transformarse sin catistrofes? ;Cémo?

El capitulo siguiente considera cudles son las posibilidades de que surjan estos escenarios. El final

de la era de la energia f6sil se presenta a través de escenarios, anticipando sorpresas e identificando

factores que requieren atencién especial. El capitulo examina cémo los desarrollos alternativos

pueden tomar en cuenta los elementos sorpresivos y la seguridad energética como objetivo general.
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6 LAS SORPRESAS SON LA
NUEVA NORMALIDAD
— SEGURIDAD ELECTRICA

La proliferacion y la creciente demanda de energia renovable se situa
en la transicién de una sociedad y cultura modernas tradicionales hacia
una sociedad y cultura pos-industriales. Entre estos cambios, eventos
sorprendentes—como una pandemia—y sus repercusiones dan forma a la
sociedad. Cuando la velocidad del cambio se incrementa, las sorpresas
se vuelven "la nueva normalidad". A la luz de la historia, las sorpresas
remueven las bases de la sociedad y las transformaciones resultantes
son casi inevitables. Segun Nassim Nicholas Taleb, las sorpresas tienen
un impacto en la sociedad incluso mayor que las tendencias. En vez de
resistirse al cambio, es posible aprender a anticipar las transformaciones y
aprovecharlas. Necesitamos desarrollar una resiliencia frente a los futuros,
una suerte de tolerancia frente a los cambios y los choques que trae el
futuro. Vale la pena asumir una perspectiva de largo plazo también porque
la energia estd interconectada con muchos tipos de intereses y politicas.
Este capitulo mapea los primeros pasos del final de la energia fésil. También
ponderamos cémo prepararse para desarrollos sorpresivos en el triunfo de
la energia renovable y de la nueva gran electrificacién.




“El mundo cambia sobre todo mediante
sorpresas.”

NASSIM TALEB



LOS RECUERDOS MEJORAN CON EL PASO DEL TIEMPO

Las eras histéricas son caracterizadas como periodos relativamente consistentes. Se las representa
como predecibles, incluso estacionarias, y dirigidas por tradiciones. El sentido de continuidad nos
habla de la idea de normalidad en periodos donde la economia crece establemente, la gente vive en
comunidades estables, se siente que la vida tiene significado y el futuro es més o menos seguro. Pero, a
través de la historia, las personas también han tenido que hacer frente a la incertidumbre y adaptarse
a eventos subitos, dramdticos e impredecibles. La pandemia de coronavirus es un ejemplo de tal
evento. Las feroces disrupciones que se aproximan son dificiles de notar, si seguimos simplemente las
tendencias. Después de todo, la idea de una tendencia sugiere continuidad. Es mejor cuestionarlas e
interpretarlas: podemos preguntar cudnto van a durar las tendencias, cémo y por qué van a terminar
y qué podria reemplazarlas. Adicionalmente, es posible buscar discontinuidades y coyunturas criticas
como esos momentos en los que se subvierte una orientacién dominante.

Las dltimas décadas han traido muchos tipos de transformaciones de gran alcance, muchas de las
cuales contindan y siguen evolucionando. Enla era actual, la tecnologia ha permeado muchos aspectos
de nuestra vida. El enfoque principal ha estado en las redes sociales, que estin en constante mutacion,
como reflejo de los desarrollos de la tecnologia de la comunicacién y de los cambiantes estilos de
vida. Si los capitulos anteriores han tratado sobre todo de la energia y transporte, existen presiones
de cambio también en muchos otros sectores, tales como la salud, la educacién, la produccién de
alimentos y la vivienda. Los cambios en un sector se expanden con facilidad a otros sectores. En
el futuro, se pueden esperar ciclos de innovacién y cambio econdémico cada vez mds rapidos, en
detrimento de los tomadores de decisiones. De hecho, los eventos extremos y sus consecuencias de
gran alcance son un sintoma de estas transformaciones.

LOS INDIVIDUOS Y GRUPOS TIENEN ALGO QUE DECIR

La era moderna se ha descrito como una era pos-normal debido al acelerado ritmo del cambio
(Sardar 2010). La pos-normalidad, tal como se interpreta aqui, estd intimamente relacionada con la
erosion de jerarquias tradicionales. Muchas instituciones modernas significativas ya se encuentran
bajo ataque. Las profesiones tradicionales estin desapareciendo con la transformacién del trabajo. Las
identidades nacionales estin fluctuando: algunas defienden el estado-nacién con feroz patriotismo,
mientras otras sienten que el uso de simbolos nacionales ya expiré. Cuando se cuestiona posiciones
de poder profundamente arraigadas, las personas descubren que existe mas de una forma de vivir y
pueden explorar identidades multiples. Nuevos actores y centros de poder emergen a su lado.

Nuestro mundo actual es un mundo donde se pronuncian multiples voces. Casi cualquier actor tiene
hoy en dia las posibilidades de expresar su opinién y de involucrarse en conversaciones sociales con
la ayuda de la tecnologia. Aunque no sea el caso en todo el mundo, el ideal tan solo estd alterando
las sociedades. El cardcter multifacético de la sociedad, sus muchas desigualdades y contradicciones,
se pueden sentir de manera mds genuina que antes. Esto hace que las instituciones tradicionales
reaccionen a estos cambios. Mientras van mejorando los niveles educativos, se vuelve mds dificil
que un soberano propague historias simplistas. Quienes detentan el poder deben decidir si harin
caso omiso de los temas emergentes o aprender escuchando las nuevas narrativas. Las mentalidades
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cambiantes también abren nuevas oportunidades para que las autoridades construyan una relacién
reciproca con sus administrados. De hecho, los ciudadanos empoderados y los distintos grupos son
los expertos para sus propias vidas.

Los cambios rdpidos ylos eventos extraordinarios también hacen que la sociedad sienta incertidumbre.
Una pandemia ha paralizado el mundo.®® Subitamente, el mundo puede parecer caético o incluso
totalmente impredecible. A pesar de que muchos individuos pueden adaptarse, muchos otros van a
aforar la cohesién y la continuidad. Para estos tltimos, la busqueda de comunidades estables, seguras
y con un tejido social muy cerrado es mds deseable. Sienten que algunos cambios son simplemente
abrumadores. Paradéjicamente, esta resistencia estd sucediendo en un mundo que tiene multiples
valores, necesidades e identidades. Las redes digitales permiten el auge de nuevas comunidades
de pares, pero también crean burbujas sociales y permiten las "falsas noticias". La vida en dichas
burbujas resulta en una interaccién fragmentada en donde las posibilidades de mantener un diilogo
de sordos se incrementan, y la discusion publica se polariza. Algunos pierden incluso su confianza
en el conocimiento de los expertos.

La adopcién de la energia limpia puede entenderse como parte del continuo de un proceso duradero
y gradual de transformacién cultural. De forma similar, se cuestiona al sistema energético antiguo
y unidireccional, ya que se van a establecer los principios del nuevo sistema energético y una nueva
cultura de consumo de energia. En este sentido, la proliferacién de las fuentes de energia renovable
puede ser examinada como una tendencia histérica, pero también con una perspectiva orientada al
futuro. Esto significa que ya necesitamos pensar profundamente acerca de las transformaciones que
vamos a enfrentar en el futuro.®* Al menos, habra sorpresas que estén conectadas a cambios sociales
y eventos politicos. Proponemos una nueva perspectiva en el debate de la transicién energética, una
perspectiva que por el momento ha recibido relativamente poca atencién. Al anticipar desarrollos
alternativos, es posible prepararse para cambios que ain no son perceptibles en el mundo de hoy.

iADIOS, ENERGIA DE CARBONO!

Una nueva visién corta los lazos materiales, sociales y culturales con la antigua infraestructura, una
transicién hacia un sistema de energia limpia hace que la infraestructura antigua sea obsoleta. La
primera industria en sentir los efectos es la industria del carbén que esta perdiendo su competitividad.
Como se menciona en el Capitulo 3, la nueva energia a base carbén es mds costosa que la energia
solar o edlica, y esto se incrementa a medida que la energia solar y eélica se vuelven mds baratas. A
mediados de los afios 2010 casi la mitad de los empleos de la industria del carbén de los Estados
Unidos se esfumaron en sélo cinco afios (Fox 2018). Muchos pequefios pueblos han sido construidos
en base al carbén, petréleo y gas. La historia econémica y social de Estados Unidos lo pone en
evidencia. Las huelgas de los trabajadores del carbén son incidentes politicos a pesar de que el sector
emplea menos personas de lo que se piensa a menudo (Dannreuther 2017). La industria de carbén
local es un actor principal al menos en Australia, Sudéfrica y China. Otros paises, como Japén, India

y Corea del Sur, han sido grandes importadores de carbén (ITC 2019).

63 Y lo que es mds la pandemia nos hace darnos cuenta de la importancia de la previsién.

64 Muchos tipos de sorpresas desde distintas direcciones pueden relacionarse con el sector energético (Heinonen et al. 2017¢).
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La falta de un plan alternativo crea un escenario precario, incluyendo para quienes colaboran con
actores energéticos (Trencher et al. 2020). Si aumenta el riesgo causado por el carbono, se podria
crear una burbuja de carbono ya que a medida que pasa el tiempo, aumenta el riesgo financiero
de invertir en sectores intensivos en carbono. Los activos pueden perderse por completo si los
mercados reflejan el perjuicio de las emisiones de diéxido de carbono. Los activos perdidos, asi
como los portafolios de inversién que pierden su valor, llevarian a pérdidas financieras severas
para inversionistas institucionales, tales como los fondos de pensién de propiedad del estado y
pequefios inversionistas alrededor del mundo. Existen campaifias de concientizacién. Los estudiantes
universitarios estdn pidiendo que las universidades retiren ciertas inversiones. E1 Banco Mundial ha
cambiado su énfasis de desarrollo e incorpora el riesgo de carbono en el financiamiento de proyectos.
El Fondo de Petréleo de Noruega, uno de los fondos mds grandes del mundo, ha retirado sus
inversiones de algunos sectores intensivos en carbono. Mds y mds bancos y fondos de inversién
buscan oportunidades de inversién bajas en carbono para aliviar el riesgo de mercado y responder a
la demanda de los consumidores.

EL ESTABLISHMENT SE DEFIENDE

Las dimensiones sociales y politicas de la energia son cruciales en los esfuerzos de resolver el desafio
climatico (Burke & Stephens 2018). Los argumentos econémicos son un medio retdrico efectivo,
tal como lo recuerdan las elecciones politicas recientes. En las elecciones presidenciales de Estados
Unidos en el 2016 y 2020, la campafia de Donald Trump se dirigié a los trabajadores de carbén
del Medio Oeste de los Estados Unidos y apel6 a la nostalgia del suefio americano. El alza de los
pasajes del metro desencadend las protestas publicas en Chile. En Francia, el movimiento de los
“chalecos amarillos” protesté contra los incrementos del impuesto al combustible, que consideran
tavorables para las clases acomodadas. En el 2019, los grandes incendios en la selva del Brasil y los
grandes incendios forestales en Australia muestran cémo la politica afecta la salud de la ecologia.
Los movimientos sociales y los emprendedores de las startup actian con el futuro en mente. Por
lo contrario, los lideres tradicionales se ven a si mismos como los defensores de lo establecido. El
“imperio f6sil” no cederd sin librar una pelea antes, a pesar de que segun el objetivo final de la energia
no tenga futuro.®®

Los lideres transformacionales son visionarios y ven mds alld de lo convencional. Después de todo,
los senderos de las transformaciones pocas veces se conocen con antelacién o claramente. Las
acciones pioneras atraerdn seguidores a unirse a su causa e incitardn mds ideas. Las acciones crean
reacciones y surgirn contrapesos. Las disrupciones en la era pos-normal se entretejen con diversas
tensiones. Los valores progresistas y conservadores se confrontan y los sentimientos nacionalistas
siguen enfrentindose con el globalismo. Las progresiones generan novedades y alimentan la
impredecibilidad. ;Quién habria pensado que la divisién politica en los Estados Unidos llevaria al
pais al caos y al mundo al borde de guerras comerciales internacionales de gran escala! Por lo tanto,
una transformacién puede parecerse a un movimiento de freno y avance o a una serie de olas que
van de adelante para atrés.

65 Para mis informacion al respecto, consultar Heinonen et al. (2017a; b; €).
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La multiplicidad de intereses y factores culturales a veces se deja de lado cuando se analizan las
transiciones, quizds porque su interaccién no es sencilla y directa. Algunos sectores, estados nacién y
culturas estdn mds abiertos a la transformacién, mientras otros tratan mds firmemente de resistirse a
los cambios. La revolucién energética estd llegando, pero también esperamos que sea una revolucién
justa (Swilling & Annecke 2012). El desafio del cambio climitico revela dilemas morales. ;Qué
pensariamos si, de repente, se instalasen grandes cantidades de energfa renovable recurriendo a
métodos autoritarios? o, ¢qué pasaria si los inversionistas de las tecnologias de energia renovable
dirigieran sus ganancias hacia paraisos fiscales internacionales? Hay razones por las cuales los frutos
de la revolucién energética deben ser compartidos tan ampliamente como sea posible.

LOS ESTADOS COMO AGENTE DE CAMBIO

Los estados nacién son muchos y diversos: los hay jévenes y viejos, pequefios y grandes, pobres y
ricos. Algunos de ellos son mediterrdneos, otros costeros y otros son estados insulares. Algunos son
grandes exportadores de energia, mientras que otros dependen de las importaciones para cubrir
sus necesidades energéticas. Sin embargo, para muchos de ellos, existe algo en comin. Muchos
estados ven, tradicionalmente, el planeamiento del sector energético (produccién, distribucién e
infraestructura) desde un punto de vista centralizado. Este enfoque tiene algunas limitaciones.

Existen paises cuyas economias dependen fuertemente de un solo producto bésico, tal como el
petréleo. Cuando el precio del petréleo global fluctda, todas las economias se ven afectadas, pero
especialmente las economias que dependen del petréleo. Pueden enfrentar distintos tipos de desafios.
La maldicién de la abundancia de recursos puede hacer que la economia enfrente dificultades.
Venezuela gastaba ingentemente cuando el precio del petréleo era alto, pero cayé en la bancarrota
cuando colapsé, dando lugar a una catdstrofe humanitaria. {Casi todo el presupuesto nacional de
Nigeria proviene de los ingresos del petréleo y el gas, pero muchos de sus 200 millones de ciudadanos
no tienen electricidad! Las economias petroleras incluyen a muchos estados del Medio Oriente y del
Asia Central. También existen productores de petréleo mds recientes, por ejemplo, en Africa.

La visién de la energia renovable abre nuevas posibilidades. ;Qué haria que Rusia, por ejemplo, se
interese en el desarrollo del sistema de energia renovable? Después de todo, tiene una abundante
energia eélica y podria verse afectada negativamente por el cambio climético, mds atn si se derrite
el permafrost de Siberia. Arabia Saudita estd buscando incrementar radicalmente su produccién
de energia solar y diversificar su economia. Algunos paises han empezado a invertir su riqueza en
construir una economia resistente al carbono. ;Qué hardn otros paises y por qué?

BROTES DE UNA NUEVA INFRAESTRUCTURA

La geopolitica aporta una perspectiva totalmente nueva a la visién basada en los principios entre
pares y a la nueva gran electrificacién. En principio, todos los estados nacién tienen algunos recursos
de energia renovable.

Un portafolio diversificado de fuentes de energia y un sistema de energia distribuido promueven
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la autosuficiencia y la seguridad del suministro. En comparacién con el sistema energético global
del presente, en el futuro un gran nimero de paises se volverdn productores y consumidores de
electricidad. De hecho, el incremento en la produccién de energia renovable podria aliviar las
tensiones geopoliticas y crear paises de prosumidores (Scholten & Bosman 2016). Los paises van a
tener que cooperar, por ejemplo, para comerciar electricidad para manejar la produccién y consumo
de energia renovable. Algunos paises comenzardn a producir combustibles sintéticos a partir de
energias renovables.

A lo largo del tiempo, el equilibrio de poder puede cambiar. Cuando haya un mayor enfoque en
nuevos recursos energéticos y se implementen nuevas tecnologias, las estrategias energéticas
existentes tendrdn que ser reevaluadas (Vazquez et al. 2018). En el futuro, se sustituird la produccién
de combustibles fosiles (York & Bell 2019) y los combustibles sintéticos se producirdn donde brille
el Sol o donde sople un viento particularmente intenso. Las nuevas infraestructuras de produccién se
construirdn para producir petréleo diésel y gas natural sintéticos, ahi donde la energia renovable sea
abundante como en la Patagonia argentina y en el Cuerno de Africa (Heinonen et al. 2016; Fasihi et
al. 2018). El gas natural sintético puede incluso ser enviado a través del océano, como el gas natural.
De esta forma, los combustibles sintéticos que son producidos con energia renovable empezarin a
competir con sus contrapartes fésiles, y gradualmente las reemplazardn.

LA SEGURIDAD ELECTRICA EN UN MUNDO DIGITAL

Debemos entender anticipadamente una amplia gama de fenémenos. En el siglo pasado, y en la era
del petréleo barato, los expertos en defensa se enfocaban en el flujo de petréleo del Medio Oriente
y analizaban las amenazas relacionadas. Casi un quinto de todo el petréleo usado diariamente en el
mundo pasa por el Estrecho de Ormuz. Se puede aplicar anilisis similares y adaptarlos al sistema
de energia del futuro. Con previsién, uno puede identificar riesgos futuros y mejorar la resiliencia
del sistema de energia renovable. Al hacer esto, la capacidad de recuperarse mejora en caso de
disrupciones o incluso catéstrofes.

Un sistema de energia renovable suficientemente flexible puede equilibrar los picos y las depresiones
de la produccién de energia. La produccién de energia renovable variable también cambia los
mercados de la energia y el comercio energético (Salovaara et al. 2016). Los paises temen las
fluctuaciones de los precios globales de las materias primas, pero pronto se preocuparin cada vez
mis por la disponibilidad y precios del litio, cobalto y de los metales denominados tierras raras (ver
Bardi 2014). Luego, estd la digitalizacién, que ha transformado pricticamente todos los sectores
que ha tocado y ha aportado sus propios principios operativos. Los ataques contra el Internet de
la Energfa no tendrin como blanco las centrales eléctricas fisicas. No existen suficientes fuerzas
militares o hackers malévolos para destruir cada central eléctrica solar o cada vehiculo eléctrico. Mds
bien, se enfatiza la l6gica de la ciberseguridad.

En el mundo virtual, no se declaran las guerras. Empiezan. En el futuro, los crackers y los terroristas
podrian intentar atacar miles de millones de dispositivos eléctricos y al Internet de la Energia. En
caso de un ciberataque, un sistema energético descentralizado que depende fuertemente de la energia
solar y edlica podria probablemente recuperarse mas ficilmente que nuestro sistema de energia
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actual. Adicionalmente, los desarrollos tecnoldgicos estdn trayendo pricticas més descentralizadas,
que pueden diversificar mds atn los riesgos. Es bueno recordar que, a pesar de algunas amenazas,
el sistema de energia renovable en si, promueve la seguridad energética, y busca preservar el clima,
el medio ambiente y la humanidad. En contraste, el sistema de energia actual genera mucho estrés
sobre la ecologia, la infraestructura y las futuras generaciones.®

Caminando adormecidos hacia el colapso y la crisis energéticos

Una historia cuenta el caso de una rana que colocan en un recipiente de agua fria. Al inicio la rana
disfruta del agua. Cuando se enciende la hornilla y el agua se calienta, la rana no lo nota y se cocina
lentamente hasta morir. Esta metédfora es una advertencia de la amenaza del cambio lento.

Un misterio rodea el colapso de la civilizaciéon de la Isla de Pascua. A menudo, la causa se atribuye
parcialmente a la deforestacién. Se argumenta que una razén tenia que ver con la gestién de la tierra
y los pastizales comunes. Cuando la vida se hizo dificil en la Isla de Pascua, el resultado fue una isla
sin drboles y el colapso de una civilizacién préspera (Diamond 2006). Cuando todos tenian derecho
a los recursos comunes, nadie estaba encargado de que se le diera uso sostenible (Hardin 1968;
Ostrom 2000). Ugo Bardi (2018) ha escrito todo un libro acerca de los colapsos. Lo llama el efecto
Séneca, segun el cual el ritmo del crecimiento es lento pero el colapso ocurre subitamente.®

Las crisis energéticas son eventos imprevistos que comprometen la disponibilidad de la energia.
Muiltiples factores llevaron a la crisis petrolera internacional de 1973. Las tensiones politicas
crecientes en el Medio Oriente ocasionaron que los paises drabes cierren sus oleoductos, lo cual
caus6 una escasez internacional de petréleo. Las medidas de ahorro energéticas significaron
que las velas y solo algunos alumbrados publicos estuviesen prendidos y que la intensidad de los
radiadores fuera reducida en los paises frios. Las crisis energéticas también pueden ser causadas por
catdstrofes. El ciclén Idai en Mozambique y los huracanes tropicales como Vilma, Irma y Dorian
en el Caribe han provocado que naciones enteras pierdan acceso al suministro de energia. A veces se
prolongan las crisis energéticas. Sudafrica, por ejemplo, ha sufrido una crisis eléctrica durante afos,
y ocasionalmente encuentra soluciones temporales. Ejemplos de desastres energéticos reales son los
derrames de petréleo del Exxon Valdez en Alaska (1989) y del Deepwater Horizon en el Golfo de
Meéxico (2010), asi como los accidentes nucleares de Three Mile Island (1979), Cherndbil (1986)
y Fukushima (2011). Las crisis energéticas y las catdstrofes hacen que los ciudadanos y el sector
energético reevalien su propia relacién con la energfa.

66  Adicionalmente, se sospecha que los efectos secundarios del cambio climético pueden causar malestar social y migraciones.

67  Bardi se refiere al filésofo y autor romano cldsico Séneca. Segin Séneca, las ciudades se edifican lentamente pero pueden
colapsar sibitamente. Ver mds informacion acerca de las ideas de Séneca sobre la relacién de la humanidad con la
naturaleza y la tecnologia en Heinonen (2000).



EL ACELERADO RITMO DEL CAMBIO

En el futuro, la inteligencia artificial y los tenticulos del Internet de las Cosas que llegard a los lugares
mis recénditos de la sociedad consumiran grandes cantidades de electricidad. El 4ig data, 1a biologia
sintética y las nuevas tecnologias ambientales serdn de uso generalizado. Considerando las decenas, o
quizés centenas de brotes de desarrollo tecnoldgico (Linturi & Kuusi 2019), se debe prestar atencién
a su consumo energético desde sus fases mds tempranas. Las tecnologias radicales liberan nuevas
practicas, productos y servicios que hacen mds ficil la vida cotidiana, pero que también posibilitan
muchos efectos secundarios desconocidos. Podemos tener transporte publico més eficiente, cuidar
mejor nuestra salud y mejorar la calidad del aire, pero también darle oportunidades a los “matones”
y alborotadores digitales espontineos.

La idea del ser humano también estd cambiando. La singularidad tecnolégica es el momento en
el que la inteligencia artificial alcanza la inteligencia humana e incluso la sobrepasa. Ray Kurzweil
(2012) anticipa que esto puede pasar alrededor del 2045. La singularidad, la fusién de lo humano y
de la maquina, seria una progresién liderada por la tecnologia.®® En las sociedades permeadas por la
tecnologia, el acceso a la tecnologia puede dividirnos. Aquellos que tienen muchisimas tecnologias
a su alcance pueden estar mejor posicionados que quienes no las tienen. También existen otras
amenazas. Sin controles y contrapesos, es posible que los algoritmos empiecen a manipular la realidad
de manera inaudita. En vez de o junto con la singularidad tecnoldgica, necesitariamos singularidad
humana, un entendimiento profundo de que somos parte de la naturaleza. La singularidad humana
ve la tecnologia como nuestra extension, no como el primus motor. La singularidad humana implica
también una seria reflexién acerca de las maltiples trayectorias futuras para la humanidad en este
nexo de humanos, naturaleza y tecnologia.

El ecosistema “emprendedurista” de Silicon Valley en California dio lugar a la tecnologia de la
informacién y a los muchos servicios que disfrutamos hoy. Pronto, la era del pensamiento analégico
llegard a su fin, y los bits y electrones digitalizardn la industria energética basada en fésiles y dtomos.
El sistema de energia renovable, sus principios y los muchos cambios que se relacionan con ¢l son
una idea pionera. En una verdadera revolucién neo-carbono la electrificacién reemplazaria el uso de
energia basada en procesos de combustién. Desaparecerian los vehiculos con motores de combustién
interna y las centrales eléctricas a partir de combustibles fésiles. La légica descentralizada y los
principios entre pares podrian definir nuestras vidas de manera mds intima que antes. Podriamos
empezar a hablar de una nueva légica, aquella de la revolucién industrial entre pares.

68 La tradicién transhumanista promueve la adopcién de tecnologias futuras para mejorar la calidad de vida y las funciones
del cuerpo humano.



LA ERA DE LA COMBUSTION SE APAGA

Una discontinuidad significa el fin de ciertas cosas y el inicio de algo nuevo. Las discontinuidades
son procesos graduales, duraderos y profundos de transformacién, interconectados con tendencias,
sefiales débiles y temas completamente nuevos que caracterizan a los sistemas complejos. Con la
ayuda de los escenarios, las muchas discontinuidades anticipadas en este libro describen un futuro
que se ve muy diferente de hoy. Como explicamos, anticipar el futuro es un reto a causa de la
aceleracién del cambio y de los desarrollos no lineales en un mundo que es cada vez mds complejo.

Las fluctuaciones politicas y los efectos del cambio climdtico son sélo algunas de las cosas que
influyen en los escenarios presentados en el Capitulo 5. Es improbable que la vida sea un lecho de
rosas incluso en un futuro libre de emisiones. Aunque resolvamos la crisis ecoldgica, si enfrentamos
la desigual distribucién de la riqueza material, y aseguramos una vida de abundancia para todos,
otros posibles factores pueden hacer surgir ganadores y perdedores. La sociedad entre pares serd, a
su propia manera, inestable e impredecible, y el sentido de inseguridad puede seguir sin resolverse.
De cualquier forma, a la luz de la historia las transformaciones inimaginables son casi inevitables.
Mis atn, es posible aprender a vivir con incertidumbres y usarlas para salir adelante bien preparados.

sExiste alguien que tildaria ala sociedad actual de estable y aburrida? En el futuro, la multiplicidad de
posibilidades que abre la tecnologia traerd nuevo suspenso, entretenimiento y experiencias a nuestras
vidas diarias. Una energia limpia y casi gratuita puede ayudar a profundizar los sentimientos pos-
normales. Sin embargo, cuando el nuevo sistema energético esté al fin listo, nos podemos imaginar
una nueva era de estabilidad y continuidad. Una vida consciente profundamente ecoldgica, en la
que los miembros de la humanidad en redes actian como pares y entienden su lugar en el mundo,
serfa parte del inicio de una pos-humanidad en la cual los seres humanos vivirian mejor y durante
mids tiempo con abundancia. La revolucién industrial entre pares, a su vez, funcionaria con energia
renovable y detendria la combustién de fuentes de energia fésiles. Esto seria toda una sorpresa.

Cartas comodin y cisnes negros

En un mundo de cambio acelerado, el futuro es mds incierto, riesgoso y estd lleno de sorpresas. En el
pensamiento prospectivo, el objetivo no es superar estos factores, sino prepararse a ellos y mejorar la
resiliencia frente a los futuros. Crear la habilidad de sobrevivir sin importar qué sorpresas pueda traer
el futuro. Los “comodines” se refieren a una serie de eventos sorprendentes y muy poco probables.
Nassim Taleb (2008) se refiere practicamente al mismo tipo de sorpresas con la metifora de los
“cisnes negros” que son eventos no solo poco frecuentes e inesperados, sino que tienen también
efectos dramidticos. Las consecuencias del vuelo de los cisnes negros pueden ser positivas o negativas,
lo cual quiere decir que el color negro de un cisne significa el grado de sorpresa, no la negatividad.

El mito acerca de la blancura de los cisnes en Europa fue superado en el siglo XVII cuando se
descubrié que en Australia también habia cisnes negros. Un cisne negro también cuestiona el
conocimiento existente y puede cambiarlo para siempre. La capacidad de previsién también incluye
la habilidad para descifrar dénde emprenden vuelo los cisnes negros, qué efectos tienen y cémo
deberiamos prepararnos para su vuelo. Muestran que el futuro no progresa de una manera lineal y
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predecible, sin importar cuanta informacién tengamos. El verdadero conocimiento prospectivo nace
de reconocer las discontinuidades y anticipar posibles “cisnes negros”. Los ejemplos de eventos de
este tipo son los ataques terroristas del 2001 en el World Trade Center, la crisis de las hipotecas de
alto riesgo en Estados Unidos como preludio de la crisis financiera global del 2008, y la erupcién de
un volcdn en Islandia en el 2010 que causé caos en la industria de la aviacién europea.

Se puede deliberar acerca de la posibilidad de estos tipos de eventos en el sector energético. Podemos
tratar de prepararnos para los cisnes negros que puedan llegar y sus eventos, mirando mads alld de lo
evidente. Podemos imaginar el colapso de una superpotencia, la reaccién violenta de la tambaleante
industria fésil, un motin de robots, un ciberataque contra el Internet de la Energia, el derretimiento
del permafrost que libere el metano subterrineo, y un avance en la energia limpia (Heinonen et
al. 2017b; ¢; f). En vista de los escenarios planteados en el libro, sexisten algunos que serian mds
resilientes que otros a varios cisnes negros, y por qué?

PREGUNTAS A CONSIDERAR

*  ¢Qué discontinuidades—fenémenos o eventos que parecen desaparecer en
el "horizonte pasado"—se te ocurren? ;Cudles de ellas han sido sorpresas?

*  ¢Cuiles son los factores que explican por qué las cosas estdn cambiando a
un ritmo acelerado?

* ¢Por qué se predice que la muerte de la industria del carbén acaecerd
primero? ;De qué manera esta disrupcién serd diferente de la desaparicién
de otros combustibles fésiles tales como el gas natural o el petréleo?

g P

* Piensa en una sorpresa positiva o negativa que es indetectable y que
aceleraria la transicién hacia el sistema energético renovable.

*  ¢Qué tipo de lecciones se han aprendido de la pandemia con respecto a las
sorpresasr®’

69  Puede familiarizarse sobre los efectos de la pandemia en un informe con tres escenarios: “Three Futures of the COVID-19
Pandemic in the United States - January 1, 2022: Implications for all of us”. http://www.millennium-project.org/covid-19/
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En el futuro, la humanidad y los mdquinas
producirdn y consumirdn energia sin emisiones.
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( CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Este libro se ha concentrado en los principios de la electrificaciéon y la neo-
carbonizacién, y ha reflexionado sobre la transformacién que puede acarrear
un sistema energético renovable. El nacimiento de un sistema de energia
renovable y la electrificacidn integral de la sociedad se apoyan en modelos
emergentes entre pares. La contradiccion entre la ldgica jerarquicay laldgica
en red se desactivard cuando se fortalezca la légica entre pares, y cuando
los modelos que existen a nivel de las bases se usen cotidianamente. Se
necesitan acciones para respaldar los modelos entre pares y hacer avanzar
la revolucién energética. Esto puede ayudar a crear el sistema energético
del futuro, tal como lo ejemplifican innumerables plataformas digitales para
compartir. Adicionalmente, se necesitara nuevas practicas innovadoras y
responsables, y liderazgo visionario para llevarnos a la sociedad entre pares.
El futuro de la energia renovable serd descentralizade cuando florezcan las
actividades de las bases.



“La mejor manera de predecir el futuro
es credndolo.”

PETER DRUCKER



LA COLUMNA VERTEBRAL TECNOLOGICA DE LA ENERGIA RENOVABLE

Eventos extremos a menudo nos hace pensar en alternativas. Crear un sistema energético neo-
carbono electrificado que alimenta una sociedad entre pares equivale a erigir un nuevo paradigma
tecno-econémico. Este tipo de sistema energético futuro también apoyaria y crearia nuevos
modelos colaborativos y précticas sociales, y cambiaria la forma en que las personas se relacionan
con la energfa. El sistema energético renovable puede electrificar al mundo y usar las emocionantes
oportunidades que ofrece el enfoque neo-carbono. En consecuencia, se detendrian muchas de
nuestras practicas energéticas no sostenibles. El nuevo sistema energético, basado en fuentes de
energia renovables, maximizaria el potencial del Sol y el viento pricticamente inexplotado. Las
personas vivirian sus vidas usando el Internet de la Energia en medio de una abundancia de energia
libre de emisiones. Los principios de la economia compartida y circular también crean interesantes
oportunidades de negocio. La transformacién incluiria nuevos servicios inteligentes de energia,
movilidad eléctrica, soluciones de almacenamiento de energia y mucho mds, incluso para satisfacer
necesidades industriales. A largo plazo, los cambios conducirian a la eliminacién total del uso de
combustibles f6siles.

LOS CAMINOS HACIA UN FUTURO LIBRE DE EMISIONES

No se puede construir una visién de forma dictatorial. Se debe atraer a la gente de distintos
contextos y entornos que tienen distintas visiones del mundo. Los cuatro escenarios presentados
en este libro muestran cémo la transformacién hacia un sistema de energia renovable se entrelaza
con los principios entre pares y las preocupaciones ecolégicas de muchas maneras distintas. Las
transformaciones pueden ser hiper locales y profundamente globales, incluso cuando las premisas
tecnoldgicas son las mismas. Todas las sociedades tienen preocupaciones unicas. Por lo tanto, parece
probable que la revolucién energética asumiria distintas formas alrededor del mundo. Quienes
toman decisiones tienen que prepararse para atravesar multiples transformaciones simultdneas e
incluso competitivas (ver también Scoones et al. 2015).

A nuestro juicio, la combinacién inicial de apertura, actividades a nivel de las bases y principios entre
pares es la manera mds responsable y segura de promover la visién de energia renovable descrita en
el Capitulo 2 y que tratamos en el libro. Una razén es que compartir informacién de forma activa y
abierta y la experimentacién crean conciencia. Los ciudadanos tienen derecho de criticar, aprender,
participar y probar antes aceptar cualquier promesa abstracta. En cualquier caso, muchos actores
presentes tienen que participar y se necesita abrir espacio para actores totalmente nuevos — para
iniciar la transformacién de la era pos-fésil. No existe atajo hacia el paraiso energético.

Los pioneros hacen que posible alcanzar una visién, mientras que trabajar entre pares aumenta
la emocién de experimentar con principios novedosos. La visién puede ganar impulso cuando se
comparten el conocimiento y las experiencias. Se abren oportunidades para las organizaciones no
gubernamentales y grupos de interés, y pueden crearse grupos totalmente nuevos. Sus esfuerzos
pueden incrementar la aceptabilidad de la visién y enfocarse en los aspectos éticos y la transparencia
de las decisiones relacionadas. Un beneficio crucial de elaborar una visién ambiciosa es que podemos
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entender mejor las fuentes y tecnologias de la energia renovables, y de las oportunidades que surgen
de esta transformacién. Para hacer progresar la visién también es necesario poder anticipar el cambio.

APOYAR LAS TRANSFORMACIONES Y LOS ENFOQUES ENTRE PARES

Los nuevos valores, estilos de vida y pricticas, y sus combinaciones sorprendentes son signos que
indican una transformacién. Guiar a los ciudadanos, a las empresas y a otros actores entusiastas
hacia pricticas en red puede acelerar la transformacién energética. Los principios entre pares ya
son dominantes en la sociedad civil, en la tecnologia, y se estin expandiendo al sector privado, pero
el sector energético estd al comienzo de su camino. Los nuevos principios dardn forma a cémo se
entiende la energia y también influenciardn otros campos tales como el transporte, la construccién y
la comida. A menos que los actores del sector privado y publico anticipen el futuro de forma abierta
hoy y evalden sus propias actividades, el mundo futuro de la energia podria tomarlos por sorpresa.

La anticipacién trata de identificar transformaciones, pero la prictica se queda corta si no va
acompafiada de interpretaciones y conclusiones. En el sector energético, la transformacién se muestra
en visiones, estrategias y planes. Es posible apuntalar la l6gica entre pares para adaptarla a niveles
locales, regionales y nacionales. Ciudadanos que comparten y

almacenan energia, empresas szarfup con sus innovaciones

radicales, colaboraciones intersectoriales y cambios

en el mercado marcan el inicio de este camino.

Las disrupciones en el trabajo y la economia

“H problema mds grande que enfrenta estin remeciendo el statu quo mientras
lo humanidad deberia formar parte del que las disrupciones tecnolégicas tales
corazén de la formulacion de pOIfﬁCﬂS. z como la inteligencia artificial, los autos

eléctricos y los vehiculos auto-conducidos
aportan nuevos servicios y estilos de vida.
¢Cémo es que las tecnologias emergentes

satisfardn las exigencias del medioambiente
MARI PANTSAR

Directora de Economia Circular

respetando los principios entre pares? Es

, fundamental entenderlo para repensar cualquier
Neutra en Carbono en Sitra, Fondo

de Innovacion de Finlandia actividad de Negocios.

PIONEROS QUE ALCANZAN LA CRESTA DE LA OLA

El prosumerismo, los principios entre pares y el Internet de la Energia buscan hacer que estas
acciones tengan cada vez mds sentido. Dado lo diferentes que son nuestras sociedades, transitar
hacia una sociedad entre pares plantea un desafio. De hecho, las transformaciones descritas no
suceden por si solas. Muchos ya estin dando cotidianamente la batalla por el cambio climitico,
pero los ciudadanos van a necesitar ayuda para que esta visién se concrete. Mds especificamente, un
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entorno y una cultura favorables alientan a los ciudadanos a actuar. Incluso pueden buscar maneras
de crear un futuro completamente nuevo, si tienen el espacio y las herramientas necesarios. En este
esfuerzo, las corporaciones de la energia pueden ayudar. Tendremos que ver si se permite que los
ciudadanos asuman el liderazgo, si las empresas y los politicos dictan el rumbo a tomar, o si serd la
tecnologia la que trace el camino hacia adelante. Adicionalmente, ¢quién tratard de intervenir, en
qué punto y sobre qué base?

Los pioneros son exploradores decididos que buscan nuevas oportunidades. Los pioneros de la
nueva gran electrificacién son muchos. La energia renovable es promovida por activistas, empresas,
funcionarios publicos, artistas y muchos ciudadanos ordinarios. Ya estin haciendo uso del
pensamiento creativo, social y ecolégico con futuros alternativos en mente. Estdn listos para labrar el
camino hacia nuevas précticas y usar nuevas tecnologias e innovaciones para crear sociedades futuras
a prueba de clima. La conciencia precede los esfuerzos de construir un nuevo sistema energético para
la humanidad. Ya que lo virtual y lo fisico se combinan en las sociedades futuras, analizar alternativas
sigue siendo una tarea critica.

Las semillas de las transformaciones por venir estin en todos lados. A veces, iniciativas y experimentos
aparentemente pequefios pueden volverse precursores para sus sucesores. Una gran cantidad de
nuevas ideas surgen en los barrios, centros de trabajo o como proyectos cientificos piloto. Tanto los
éxitos como las fallas crean nuevas historias y debates de las cuales se debe aprender. Se necesita
desarrollar atin mds las ideas mds prometedoras entre pares y adaptarlas a la medida.” Una manera
de hacer avanzar el futuro sistema energético es colisionar a actores de multiples campos. Sélo se
necesita un par de pioneros para encender la chispa de la transformacién, pero una sola persona no
puede escribir una saga heroica. Los pioneros necesitan ayuda sistemdtica. De esta forma, la pasién 'y
la mentalidad de los pioneros se puede maximizar con en el espiritu del liderazgo visionario.

ESTAMOS APURADOS, PERO NO DEBERIAMOS APRESURARNOS SIN TENER UN
0BJETIVO

Las iniciativas pioneras son los esfuerzos tempranos para responder a la enorme brecha entre la
visién y la préctica actual. A pesar de muchas promesas para luchar contra el cambio climatico, las
ideas acerca de lo que podria ocurrir en el futuro a menudo no son muy radicales. Si se siguieran los
planes actuales, los sistemas eléctricos casi no se transformarian, o sélo muy lentamente. ;Sabemos
que transformar el sistema energético toma tiempo, asi que para hacer de la visién una realidad
tenemos que empezar ahora! La misién de cualquier visién se define por la magnitud de los cambios
propuestos. Al mismo tiempo, debemos recordar que los cambios stbitos atemorizan a la poblacién.
El sentido de urgencia y premura no deberia generar un movimiento de avances y retrocesos.

70 Todos los paises tienen sus propias caracteristicas. Algunos son tecnolégicamente avanzados y otros no lo son. Algunos
paises tienen inviernos frios y cuatro estaciones, mientras que en muchos paises cdlidos la vida estd marcada por
las estaciones secas y lluviosas. En la colaboracién del sector energético internacional, puede ser dificil comprender
circunstancias que difieren de las nuestras y las practicas que derivan de estas circunstancias.



Deberiamos buscar prospectiva y cambio guiado por metas, de manera tranquila y a la vez decidida.

Entonces la pregunta para cualquier encargado de tomar decisiones sigue siendo si es posible
estimular estos avances sin apurarse. Existen muchos medios disponibles. Necesitamos escoger los
mids adecuados. Las pricticas que se centran en los ciudadanos son importantes para promover la
energia edlica que tiende a crear mds sospechas y criticas que otras formas de energia. En algunos
paises, los consumidores reciben apoyo financiero para instalar fuentes de energia solar. Si los
autos eléctricos estuviesen libres de impuestos y se ampliase la infraestructura de recarga, el parque
vehicular podria electrificarse mucho més rdpido. En muchas naciones, los ciudadanos estarian
interesados en soluciones energéticas alternativas, pero no cuentan con los actores innovadores que
ofrecen estos servicios.

Serd muy interesante observar cémo se promueven los principios entre pares. Si aprendemos de
los paises precursores, veremos cémo las nuevas habilidades han creado servicios fluidos y han
cambiado las percepciones de los consumidores de forma fundamental. Se han acelerado nuevas
inversiones a través del financiamiento colaborativo y de fondos concursables que operan nacional e
internacionalmente. ;Cémo usar estas lecciones y qué mds necesitamos aprender?

También podemos aprender las lecciones de muchos programas no exitosos de apoyo a las tecnologias
energéticas. El optimismo ciego, olvidarse de los usuarios, un excesivo control gubernamental y
un enfoque puramente tecnoldgico han sido recetas para el fracaso (Lauttamiki 2018). Se puede
usar medidas de politicas suaves y estrictas, y combinarlas puede tener mejor efecto para promover
la transformacién que se busca. Las leyes obsoletas pueden reemplazarse por nuevas normas. Los
incentivos financieros y la tributacién pueden cambiarse, y se puede alentar a los ciudadanos a
familiarizarse con nuevas pricticas. Mientras mds radicales sean las medidas propuestas, mas diilogo
se necesitard para conseguir su aprobacién. Si florece una perspectiva liderada por los ciudadanos, los
ciudadanos tomaran la conduccién para disefiar el futuro energético que desean.

ES HORA DE MODERNIZAR LOS PLANES NACIONALES

Los debates politicos permiten a muchos actores expresar sus intereses. Los lideres y los politicos
tienen la oportunidad de mostrarse como expertos en estos asuntos emergentes. Se necesita
determinar objetivos de manera firme, redireccionar la inversién y un liderazgo visionario para
apoyar al sistema energético futuro. La energia es un tema prospectivo urgente para los gobiernos
en todos los paises. Las elecciones otorgan una voz a los ciudadanos y los resultados proporcionan
a los gobiernos un mandato para actuar sobre la energia, el clima y las politicas relacionadas.
La politica también da forma a las politicas. Adicionalmente, los funcionarios publicos pueden
anticipar y observar una escala temporal mds larga que un periodo electoral, a medida que multiples
transformaciones interconectadas crean una disrupcién en el sector energético. La visién también
puede promover oportunidades de colaboracién regional.

Las estrategias energéticas y climdticas nacionales usualmente se concentran en la produccién de
energia. También podemos determinar objetivos para incrementar la cantidad de autos eléctricos,
desarrollar los mercados eléctricos, mejorar la flexibilidad de la oferta y demanda eléctricas y la
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eficiencia energética a nivel del sistema. Sin embargo, de muchas maneras la transformacién se trata
también de poner nuevas ideas en préctica. Nuevas estrategias energéticas pueden aportar las ventajas
de un enfoque descentralizado y los principios entre pares. La visién del Internet de la Energia y
la significancia de los datos pueden ser aceptados como ingredientes del futuro sistema energético.
Las politicas publicas pueden ser aprovechadas para apoyar estos desarrollos transformativos (ver
también Schot & Steinmiiller 2018).”" Ademds de estas medidas, los procesos de produccién de
conocimiento y de prospectiva ayudan a mantener visiones actualizadas, mientras que las hojas de
ruta y los planes de accién ayudan a concretar las ideas.

En el pasado, los actores del sector energético carecian de datos para hacer que su relacién con los
clientes fuese verdaderamente interactiva. En las visiones de una nueva energia, el consumidor aparece
bajo una nueva luz. La visién presentada en este libro hace un llamado a un nuevo conocimiento
y pericia para incrementar la creatividad y productividad en los negocios y en la sociedad civil.
Muchos pioneros innovadores ya ocupan un lugar en el sector energético. Se estdn abriendo nuevas
oportunidades en una gama de campos desde los componentes de autos eléctricos hasta la nueva
tecnologia de carga, asi como también en software y servicios relacionados. La electrénica para la
eficiencia, automatizacién y los sistemas operativos inteligentes pueden convertirse en mercados
crecientes. Adicionalmente, los cambios en el sector energético van a expandirse a otros sectores.

SUMERJAMONOS EN EL FUTURO DESDE AHORA

Tenemos que hacer preguntas profundas sobre coémo entendemos nuestros sistemas energéticos, los
temas emergentes dan forma a los prospectos del futuro, desafian verdades pasadas y las suposiciones
acerca de los escenarios energéticos. La energia renovable ya ha empezado a influir en los mercados
de electricidad y energia, pero todavia no conocemos todos los efectos de la transformacién. La gran
electrificacién y la neo-carbonizacién podrian alterar fundamentalmente nuestra manera de concebir
la energia. En el 2050, el uso de combustibles fésiles podria ser prohibido o estar rigurosamente
regulado. El nuevo paisaje del mercado y el riesgo politico podrian hacer que su uso no sea en
absoluto rentable. La posible evolucién que se ha presentado afecta el planeamiento, las politicas e
incluso los esfuerzos de modelamiento de energia. ;Estamos listo para una revolucién de energia
entre pares? Podemos esperar un animado debate al respecto.

El pensamiento en escenarios y el trabajo visionario ayudan a dibujar futuros alternativos. Una
mente abierta apoya el aprendizaje continuo y colectivo. Si no se contemplan los futuros alternativos,
podriamos dejar de considerar alternativas importantes y estratégicas. Los escenarios son una
manera segura de poner a prueba distintos caminos de desarrollo para acumular experiencia y
practicar sin perder de vista el futuro. Con estas actividades, podemos obtener conocimientos acerca
de relaciones emergentes de causa-efecto, nuevas conclusiones y ponernos de acuerdo acerca de
los desarrollos futuros. La préctica del pensamiento anticipatorio debe incluirse sistemdticamente
en el planeamiento y la toma de decisiones a todo nivel, a la vez que se invita a todas las partes a

71  Después de todo, la innovacién en si se estd moviendo hacia la sostenibilidad y la inclusividad, tal como lo muestra la
busqueda de soluciones para enfrentar desafios globales.
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unirse abiertamente a la discusién. ;De hecho, la capacidad de anticipar es ttil para quien quiera
incrementar su conocimiento sobre los futuros posibles y usarlo para mejorar su trabajo estratégico!

Para contar con un sistema energético de cero emisiones para el 2050, el disefio y el financiamiento
tienen que empezar ahora, y su construccién tan pronto como sea posible. Mientras mds esperemos,
mis dificil serd frenar el cambio climdtico. Por ello, lo que hagamos ahora es tan importante ya que
los préximos 10 o 20 afios que definirdn en gran medida cémo se mitigard el cambio climdtico.
Invertir en la transformacién imaginada es una enorme oportunidad financiera, tanto ahora como
en las décadas por venir. Las inversiones y obligaciones de largo plazo también son importantes ya
que sin ellas es dificil alcanzar el futuro que preferimos. Es poco probable que todos los pasos que
tomemos a partir de ahora nos lleven siempre hacia adelante y ninguno nos haga retroceder, ya que
la incertidumbre erosiona los caminos prometedores que se labran en el encuentro con lo nuevo.

LA ACCION NOS LLEVA AL FUTURO

En este libro hemos descrito una visién del futuro, cuatro escenarios diferentes que nos llevan hacia
dicho destino, y hemos explorado las pre-condiciones para esta transformacién. Hemos analizado
los principios de una nueva gran electrificacion y de la neo-carbonizacién, a la luz de los conceptos
y del lenguaje usados en el campo de las transiciones energéticas. El sistema de energia renovable
y el Internet de la Energia constituyen la columna vertebral tecnolégica. Los principios entre pares
pueden ser considerados como un nuevo tipo de organizacién social y describen la direccién de la
transformacion a largo plazo. Es interesante sefialar que el apoyo a las fuentes de energia renovable
cimenta estos principios. En una sociedad entre pares, las personas se organizan y producen
energia de forma espontinea y colaborativa. Anticipamos que los
factores econdmicos, tecnoldgicos y culturales difundirdn la
colaboracién y la produccién entre pares, segiin nuestra
perspectiva de andlisis del sistema actual y cémo

podria ser el sistema futuro.

Con esfuerzo COﬂ/UﬂfO y armonia Nuestro objetivo también ha sido promover

fodos juntos podemos lograr el debate acerca de las precondiciones
un mundo libre emisiones.” de la transformacién venidera. Una
conversacién activa es parte esencial de
cualquier transformacién, porque sin ella,
no entendemos hacia donde nos estamos

; dirigiendo. Fijamos nuestras actitudes vy
CONCEPCION OLAVARRIETA

Presidenta del Nodo Mexicano del Proyecto
del Milenio (Millennium Project)

valores segun la tecnologia. Esto también es
profundamente cierto en el sector energético. Por

lo tanto, tenemos el tipo de futuro que merecemos.
Tenemos el sistema energético que merecemos. Ademds de

los pioneros, necesitamos liderazgo visionario que dirigird nuestros

ojos al horizonte del futuro lejano, para comprender la naturaleza sistémica del mundo y la
interconexién. Simultdneamente, estos lideres visionarios abren el camino con su propio ejemplo
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hacia un mundo nuevo y mejor (Hoyle 2006).

Las soluciones energéticas del futuro emergen por una parte de los cambios en la sociedad y por otra
parte del desarrollo tecnoldgico. Por esto el sistema de energia futuro difiere de cualquier modelo
pasado y tampoco se asemeja a los que lo sucedieron. Una senda hacia la electrificacién que propone
una revolucién energética neo-carbono cuestiona las pricticas establecidas. La visién entre pares
presentada es una proclamacién de creatividad, tecnologia y nuevos estilos de vida. Cuando podamos
imaginar qué estd detrds del horizonte de futuros visibles, nuestras mentes serdn liberadas respecto
de lo que es posible. Si pensamos ain mds alld, por ejemplo, posteriormente de los siguientes 100
afos, podemos imaginarnos futuros energéticos bastante inusuales.

En general, nos preocupa la transformacién de la sociedad global en una civilizacién ecoldgica que
encuentre equilibrio entre el bienestar de la humanidad y la biésfera. Dennis Meadows (2016), uno
de los autores de Los Limites del Crecimiento, la publicacién original del Club de Roma, hace un
llamado a la educacién en sistemas como pre-condicién para el sorprendente objetivo de transformar
nuestra civilizacién. La pelota de la energia estd ahora en nuestro campo de juego, y el lugar a donde
decidamos lanzarla decidira del futuro de este planeta. Con una educacién sistémica en prospectiva
y la aceptacién del cambio climdtico, entenderemos a los seres humanos como parte de la naturaleza,
a la energia como parte de la sociedad, asi como la interconexién de todo.

Sélo una cosa parece certera, y es la urgencia de actuar. Por consiguiente, el Club de Roma propone
un Plan de Emergencia Climdtica en su nuevo programa. Dentro de un par de generaciones, el
mundo en conjunto serd diferente del actual de muchas formas. Por el momento, los pasos que
podrian prevenir los problemas han sido muy lentos. Los informes mds recientes alertan sobre la
aceleracién del cambio climdtico y sobre las amenazas que plantea de forma mds intensa que nunca.
El futuro comin como sociedades entre pares combina humanidad, naturaleza y tecnologia, mientras
hace posible una vida que sea segura y significativa. Invitamos a todos a desarrollar y diseminar esta
narrativa y usarla para tomar accién.

Los enfoques neo-carbono y bajos en carbono comparten una agenda ya que ambos buscan construir
una sociedad que pueda seguir funcionando dentro de los limites establecidos por el cambio climético
y los limites planetarios.



PREGUNTAS A CONSIDERAR

*  :Qué tipos de acciones politicas promoverian mejor la produccién entre

pares en el sector de la energfa y la transicién hacia un sistema de energia

renovable? ;Qué tendria que cambiar en el entorno actual de politicas?

*  :En qué aspectos tu pais podria actuar como

ionero? ;Cémo, exactamente?
p < )

*  :Cémo puede una gama de actores promover el sistema de energia

renovable y el Internet de la Energia a escala internacional?

* Las visiones olvidan a menudo que el cambio ocurre gradualmente.

¢Cémo podemos promover de forma decidida objetivos de largo

plazo, cuando el mundo alrededor nuestro cambia constantemente?

*  :Cémo notamos que una nueva fase de desarrollo societal estd en

proceso, y cémo podemos participar en darle forma al futuro?
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LA ELECTRIFICACION EN LA SOCIEDAD ENTRE PARES
- Una Nueva Narrativa para Futuros Sostenibles

es un viaje en el tiempo hacia un futuro en el que la energia
renovable, la electrificacidon y un ethos entre pares se
encuentran entrelazados. El uso de recursos combustibles
fésiles estd acabandose.

Una visién libre de emisiones para el 2050 es ilustrada a través de cuatro escenarios
transformacionales: Startup radicales, Tecnogigantes (techemoths) orientados

al valor, Ingenieros verdes hazlo-td-mismo y Nueva conciencia. Los escenarios
sirven como bancos de pruebas para el tipo de futuros en los que deseamos

vivir. Los futuros tienen que ser explorados con una perspectiva de largo plazo,
pero las decisiones en cuanto a los futuros que preferimos deben ser tomadas

hoy. Todos los principales sectores de la sociedad tienen que ser transformados
para mantenernos dentro de los limites de los objetivos climdticos de Paris.

Este libro destaca los resultados del Proyecto Energia Neo-Carbono, y se dirige

a todos los interesados en las visiones del futuro, cambios societales y avances
tecnolégicos. También puede ser usado como material de ensefianza, o como
fuente de inspiracién para tomar pasos concretos hacia la era pos-fésil y una
economia circular neutra en carbono — para los gobiernos, empresas y ciudadanos.
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