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1. INTRODUCCIÓN
En los sistemas energéticos actuales, 

los recursos que adjetivamos como “reno-
vables” suponen un retroceso conceptual, 
a la vez que un avance estructural. La 
adaptabilidad a la demanda que aportan 
las energías que llamamos “convenciona-
les” no la tienen las energías renovables, 
salvo que puedan integrarse plenamente 
en un sistema de un nivel superior, resul-
tado de la selección cultural, en el sentido 
que le da Wagensberg [1]: cada uno de los 
elementos del sistema energético tiene 
una función culta, y el conjunto de todos 
ellos tiene la particular función de garan-
tizar el suministro de electricidad con el 
mínimo coste y con la mayor sostenibili-
dad, del propio sistema y de los sistemas 
conexos y, en definitiva, del planeta.

Las energías “convencionales” son re-
sultado de una selección cultural, en la 
que los problemas (garantía de suministro, 
estabilidad, economía, contaminación) 
precedieron a las soluciones, mientras 
que las energías renovables ya existían 
y adquirieron carta de naturaleza como 
solución ante la aparición de un proble-
ma determinado: transporte, calefacción, 
energía mecánica,…

En esta selección cultural emergen 
nuevos conceptos relacionados con la 
anticipación de la incertidumbre (estabi-
lidad, contaminación, sostenibilidad). De-
trás de una primera selección fundamen-
tal, condicionada por principios y leyes 
fundamentales y universales (gravitación, 
termodinámica), se avanzó en la selección 
natural, impulsada por la necesidad de in-
troducir modificaciones y acentuar ciertas 
propiedades para progresar y perseverar 
en su entorno (conductividad, eficiencia).

Así hemos pasado de estabilidad a 
adaptabilidad, y de ahí, gracias al cono-
cimiento abstracto, iremos siendo capaces 
de anticiparnos a las incertidumbres del 
entorno. Por descontado, la selección cul-

tural no podrá contradecir la fundamental 
(aprovechamiento gravitatorio del agua) 
ni la natural (aprovechamiento termodi-
námico del agua), pero sí soslayar sus li-
mitaciones y aumentar su independencia 
frente a la incertidumbre (almacenamien-
to y regulación).

La progresión en el ámbito de la ener-
gía (y no sólo en éste) nos ha ido llevando 
del mero aprovechamiento de los recur-
sos de la naturaleza a su domesticación 
y abuso, contrariando muchas veces a la 
propia naturaleza. Llegamos entonces a la 
etapa definitiva de la necesaria armoniza-
ción de intereses para perseguir la soste-
nibilidad definida en el llamado Brundt-
land Report [2].

2. DESARROLLO
La evaluación de la sostenibilidad de 

los sistemas energéticos ha sido afronta-
da por numerosos autores, si bien gene-
ralmente atendiendo a un sistema con-
creto en una región determinada [3, 4], o 
analizando tecnologías o características 
específicas [5, 6]. Además, los indicadores 
utilizados en la mayoría de los trabajos no 
cubren en detalle los pilares de la sosteni-
bilidad, al no existir un modelo capaz de 
ofrecer una visión general de la sostenibi-
lidad integral de la mayoría de las centra-
les de producción de electricidad.

Recientemente se desarrolló un mo-
delo de evaluación con 
el objetivo de cubrir 
las actuales lagunas 
del conocimiento “As-
sessing the global sus-
tainability of different 
electricity generation 
systems” [7]. Dicho mo-
delo permite comparar 
los principales sistemas 
energéticos conforme a 
los tres criterios de sos-
tenibilidad (económi-
ca, social y ambiental), 
empleando para ello el 
método MIVES.

El método MIVES 
(Modelo Integrado de 
Valor para una Eva-
luación Sostenible) se 

utilizó en la apreciación de estructuras 
de hormigón [8] y en la selección de pa-
vimentos urbanos permeables [9], entre 
otras aplicaciones, pero no en el sector 
energético. Este método presenta la ven-
taja de poder utilizar variables cualitati-
vas y cuantitativas, considerar posibles no 
linealidades e integrar el proceso de aná-
lisis jerárquico [10].

3. RESULTADOS
Con el criterio rector de considerar 

prioritario el pilar ambiental de la soste-
nibilidad, puesto que la destrucción am-
biental supondría, con la desaparición de 
la vida, la de cualquier otra actividad, fue-
se social o económica (los otros dos pila-
res de la sostenibilidad), para cada tipo de 
las diez centrales de producción de elec-
tricidad analizadas, se han obtenido para 
sus respectivos índices de sostenibilidad 
los siguientes valores [7]: termosolar 80, 
eólica terrestre 76, fotovoltaica 69, pe-
queña hidráulica 61, gas natural 57, nu-
clear 40, biomasa 39, petróleo 31, carbón 
29, lignito 29. Siendo 0 y 100, respectiva-
mente, la menor y la mayor contribución 
al desarrollo sostenible.

Los resultados son los que cabría es-
perar en el marco de nuestros actuales 
conocimientos, incluso en lo que respec-
ta a los usos de la biomasa en generación 
eléctrica, tantas veces interesadamente 
sobrevalorados. El estudio demuestra que 
MIVES es un método relativamente senci-
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llo de aplicar en la evaluación de la soste-
nibilidad de diferentes sistemas de gene-
ración de electricidad, y con el que puede 
obtenerse información de utilidad.

4. CONCLUSIÓN
Desde el punto de vista metodológico, 

conviene señalar que esta investigación se 
ha desarrollado sobre sistemas maduros, 
es decir sobre centrales de producción de 
electricidad que están plenamente inte-
gradas en una infraestructura eléctrica 
capaz de gestionar su adaptabilidad a la 
demanda. Ello le confiere indudables ven-
tajas comparativas al aprovechamiento de 
los recursos energéticos renovables, casi 
siempre caracterizados por su baja den-
sidad energética y su falta de fiabilidad y 
de estabilidad. De otro modo, los recursos 
renovables se verían penalizados, dada 
la actual imposibilidad de un almacena-
miento eficaz de la electricidad a gran 
escala.

Por esta razón, se pretende incorporar 
en futuros desarrollos la consideración 
técnica y funcional de los diferentes sis-
temas de generación, para así tener en 
cuenta la seguridad y fiabilidad del sumi-
nistro de electricidad, la madurez tecno-
lógica y el grado de integración en la red 
eléctrica. Tendremos que seguir bien aten-
tos los resultados que de tales trabajos se 
alcancen, pues podrían modificar algunos 
de los actuales criterios vinculados a la 
sostenibilidad de las diferentes tecnolo-
gías de generación eléctrica.

Por último, la evaluación de la sosteni-
bilidad no es más que el primer paso hacia 
lo que debe ser nuestro gran objetivo: la 
optimización [11], en el sentido de maxi-
mizar la contribución al desarrollo soste-
nible del sistema o sub-sistema energéti-
co que se pretenda proyectar.
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