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    Pròleg


    Penso, llavors existeixo, llavors actuo


    L’afirmació de Descartes «Penso, llavors existeixo» podria explicar la raó d’aquest llibre. Si més no, allò que va portar-nos a escriure’l i l’objectiu final. Amb el permís del senyor Descartes, nosaltres hi afegiríem: «Penso, llavors existeixo, llavors actuo.»


    Arran de la publicació el juliol del 2011 de la primera edició de Recursos energètics i crisi. La fi de 200 anys irrepetibles,1 ens vam adonar que l’extensa investigació de Riba en què recull per primera vegada les dades disgregades dels recursos energètics existents al món, amb informació extreta de fonts oficials, era extremament colpidora. Però l’entramat de xifres i dades tècniques que havien sorgit de la investigació complicaven la lectura dels qui no enteníem gaire d’enginyeria i d’energia.


    Així que vam decidir sintetitzar-ho tot en un llibre divulgatiu, fàcil i àgil de llegir per tal que el missatge de «Som-hi, encara hi som a temps» arribés tan enllà com fos possible. El llibre que teniu a les mans és el primer pas de la tasca que ens hem proposat de divulgació i conscienciació entorn del tema energètic.


    El projecte continuarà en aquesta mateixa col·lecció amb un altre llibre que estarà centrat en els itineraris que segueix l’energia des de les seves fonts d’origen fins a transformar-se en energia apta per al nostre ús. L’objectiu serà analitzar de quina manera podem fer més rendibles aquests processos i proposar solucions per portar a la pràctica.


    El conjunt dels dos llibres abordaran la problemàtica energètica des de tres prismes diferents: diagnosi de les reserves i el consum, proposta de solucions entorn dels itineraris que segueix l’energia i anàlisi detallada del malbaratament energètic mundial.


    En un món en què no deixem d’assistir a la promoció de les energies renovables, sentim a parlar ben poc de quin és l’estat actual dels recursos energètics no renovables: el petroli, el gas, el carbó.


    El discurs sobre aquest tema acostuma a ser tranquil·litzador. «No patiu que ja treballem en les renovables.» «No patiu que descobrim reserves.» Però ningú no ens explica que les reserves que trobem en molts casos no poden cobrir ni tan sols un dia del consum energètic que requereix el món.


    En qualsevol cas, és ben clar que els recursos de la natura són finits, especialment els de les energies no renovables. Fa 200 anys vam iniciar el sistema de desenvolupament industrial amb l’explotació del carbó i, més tard, del petroli, del gas natural i de l’urani.


    L’anàlisi de Carles Riba es basa en dades de les grans agències de l’energia, com l’Energy Information Administration (EIA, del govern dels Estats Units), l’Agència Internacio­nal de l’Energia (AIE o IEA en anglès, de l’Organització per a la Cooperació i el Desenvolupament Econòmic, OCDE) i també en altres fonts estadístiques reconegudes a escala internacional.


    És curiós que tot i basar-se en les dades oficials, els resultats contradiuen moltes argumentacions oficials de governs i mitjans de comunicació. La resposta és fàcil: ben pocs s’han aturat a analitzar el conjunt dels recursos energètics i el consum mundial. I, d’altra banda, els líders mundials que disposen de la informació prefereixen fer silenci, ja sigui per raons vinculades a interessos o potser per manca de coratge.


    El primer pas de Riba ha estat unificar els consums de tots i cadascun dels recursos energètics en una única unitat (el terawatt, TW), per poder fer anàlisis i comparacions en un mateix llenguatge.


    Els resultats de la investigació mostren que la crisi energètica serà profunda i que es manifestarà ja en la dècada actual. Els recursos no s’acabaran immediatament, però l’escassetat de l’oferta davant l’augment de la demanda (creixement de la població mundial) qüestionarà el paradigma de creixement continu.


    Segurament la crisi que vivim en l’actualitat només és un preludi del que pot arribar a passar.


    La reducció energètica començarà amb el petroli que provocarà la consegüent crisi del transport, així com l’aturada de les produccions globalitzades i, en últim terme, la crisi alimentària (també als països desenvolupats). D’altra banda, el canvi climàtic serà una dificultat afegida a les readaptacions necessàries.


    Sorgeixen moltes qüestions davant aquest panorama, però no voldríem que us quedéssiu amb la idea de l’apocalipsi energètica. Tots tenim clar que estem vivint un procés de transició cap a un nou paradigma perquè l’actual s’ha esgotat. Si coneixem el present, el digerim i deixem d’actuar com si res no hagués passat i posem mans a l’obra. Un nou futur és possible.


    Aquest llibre és una eina que vol posar de manifest el diagnòstic del nostre pobre paradigma, malmès a cops de creixement irrefrenable com si els recursos no fossin finits.


    Si entenem que els recursos naturals tenen un límit i canviem el nostre model d’ús de l’energia i potenciem l’ús de recursos renovables i entenem la rendibilitat social de l’energia, el discurs serà clarament optimista.


    El decreixement ja no és una opció. Però això no vol dir fer marxa enrere. Sinó al contrari, fer un salt endavant.


    Així doncs, teniu a les mans una eina que vol posar de manifest el diagnòstic amb un treball d’unió de les dades de les fonts oficials, fugint dels discursos polítics o mediàtics que es limiten a mostrar el canvi climàtic amb el desglaç a l’Àrtic.


    Els grans problemes del món (escassetat d’energia, superpoblació i canvi climàtic) són globals i s’han d’analitzar en conjunt, però la pressa i la necessitat d’immediatesa fan que les anàlisis oficials siguin parcials i aïllades. I de mica en mica, t’adones que moltes de les veritats oficials són poc consistents.


    Per això, hem introduït dues premisses noves en les anàlisis oficials existents:




    
      	
•D’una banda, plantegem la reflexió per al conjunt del món, establint interrelacions entre diferents aspectes i prenent períodes de temps suficientment significatius. Les reflexions sobre qüestions parcials en àmbits territorials restringits i en temps molt limitats, com ara un trimestre, sovint condueixen a conclusions equivocades i no proporcionen orientacions sobre les actituds i les decisions que cal prendre.


      	
•De l’altra, l’anàlisi que fem està basada en avaluacions numèriques dels diferents paràmetres i tendències, donant prioritat a les mesures físiques per damunt de les monetàries. De res no ens serviria una anàlisi basada en el factor monetari, tenint en compte que estaria subjecta a l’especulació, els condicionaments del mercat i els interessos polítics dels estats i de les corporacions, que distorsionen la percepció de la realitat.

    


     


    Feu una repassada a les dades, enteneu-les i païu-les. Amb això, haurem aconseguit entre tots pensar i entendre les limitacions de la nostra existència pel que fa a l’ús de l’energia. I si ho fem així, cadascun de nosaltres podrà actuar orientant les seves activitats a un nou paradigma que ha de permetre viure millor i garantir la viabilitat de casa nostra, de la Terra.


    Europa hauria de ser la primera a entendre el nou paradigma, ja que, amb una gran densitat de població, pràcticament ja no disposa de reserves de recursos energètics no renovables. El nivell de benestar i el nivell cultural dels seus ciutadans els hauria de permetre entendre de manera ràpida que l’inici del canvi és, en bona part, a les seves mans.


    Si no canviem, els càlculs fets a partir de la informació de les fonts oficials mostren com el 2045 s’exhauriran a escala mundial recursos tan primordials per al nostre model de vida com el petroli i el gas, seguits del carbó el 2060. Però si pensem, existim i actuem, podem buscar sortida a un model cansat i eixut.


    
      
        1. Carles Riba Romeva, Recursos energètics i crisi. La fi de 200 anys irrepetibles, Barcelona, Octaedro, 2012. Podeu descarregar el llibre en format PDF a <www.c-mes.blogspot.com>, <www.cdei.upc.edu>.

      

    

  


  
    PRIMERA PART: LES XIFRES


    1. Nova comptabilitat energètica i rendibilitat social


    El primer resultat del treball d’anàlisi ha estat constatar que les tendències del nostre món globalitzat es contradiuen amb el discurs mediàtic dominant.


    Estem avançant molt ràpidament cap a l’exhauriment dels recursos energètics no renovables i no disposem d’alternatives viables. La gran responsabilitat d’aquesta tendència continua sent dels països desenvolupats, seguits de forma destacada per la Xina i altres potències emergents com l’Índia, el Brasil o Rússia.


    Al mateix temps, la població mundial creix ràpidament, especialment als països menys desenvolupats. La suma de la superpoblació dels menys desenvolupats i el consum dels més desenvolupats està marcant una empremta ecològica que ja no és sostenible. Per tant, aquell mirall de les societats més pobres que buscaven emular les més riques ja no té sentit. No és viable.
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    Figura 1. Evolució de la població i del consum energètic en les darreres dècades.


     




    Si bé el canvi climàtic el continuem percebent com a més incert i llunyà, tot i que de ben segur serà el problema més important en un futur, la davallada de recursos energètics no renovables és imminent i es començarà a percebre en aquesta mateixa dècada, que ja ens deixa com a prolegomen la crisi actual.


    La batzegada d’aquesta crisi tindrà un impacte brutal en les societats més desenvolupades acostumades a disposar d’energia amb abundància i de manera econòmica. El model actual basat en el creixement continu quedarà en dubte.


    Així doncs, el primer repte per a molts països desenvolupats serà el declivi energètic.2 Per la seva banda, els països més pobres hauran de fer front a una població en creixement continu que no tindrà cap més solució que optar per un canvi de paradigma basat en el fet que els recursos de la Terra són finits.


    Ara bé, és ben clar que no s’articularan polítiques de canvi cap a un nou paradigma si primer no es coneixen i es comprenen les grans tendències i conseqüències de l’ús de l’energia, dels recursos naturals i de l’evolució de la població a escala mundial.


    Per entendre l’energia


    Abans d’endinsar-nos en l’anàlisi energètica, cal establir unes pautes bàsiques de comprensió per entendre què és l’energia i, sobretot, quines lleis regeixen les transformacions energètiques. Això ens permetrà entendre l’energia en si mateixa. Es tracta de tenir una base mínima de física per poder entendre les anàlisis posteriors.


    La conservació de l’energia


    L’energia no es crea ni es destrueix. Tan sols es transforma.


    Així doncs, en qualsevol procés de transformació d’energia, les quantitats d’energia d’abans i després del procés sumen el mateix valor inicial. Una altra cosa és que no aprofitem tota l’energia generada en el procés i que se’n perd una part, moltes vegades considerable, per al nostre ús. Però en qualsevol cas no en creem ni en destruïm. Només transformem energia.


    La degradació de l’energia


    Aquest principi de la transformació energètica estableix que tots els processos naturals tendeixen a estats de més desordre, en què l’energia es dispersa i es degrada.


    Això explica per què els processos de transformació d’energia són irreversibles i sempre van en la direcció de la degradació de l’energia. Per exemple, la calor flueix d’una font calenta a una de freda, i no a l’inrevés. O bé, la llenya crema, però els gasos de combustió mai no reconstruiran la llenya.


    Cal destacar que com més irreversibles són els processos, més ràpids són i també la degradació de l’energia és més gran. O el que és el mateix: el rendiment energètic és més baix.


    Així doncs, en energia, la pressa és sinònim d’ineficiència energètica i ambiental.


    Usos energètics


    L’energia pren diferents formats en funció de l’ús que en fem. Així, podem utilitzar energia tèrmica, energia motriu i energia elèctrica.


    L’energia tèrmica és la que utilitzem per escalfar, tant en usos domèstics com industrials. Es pot obtenir cremant combustibles fòssils o biomassa o bé aprofitant l’energia solar. En tots dos casos, el seu rendiment és molt alt, de l’ordre del 80-90 %.


    La tèrmica també s’utilitza per a la transformació cap a altres tipus d’energies que s’anomenen d’alta qualitat, si bé val la pena apuntar que discrepem de la utilització d’aquesta terminologia. Des del nostre punt de vista, la qualitat de l’energia cal valorar-se en funció del seu ús i del rendiment que n’obtenim.


    Quan tenim fred, necessitem energia tèrmica; quan ens vo­lem desplaçar, necessitem energia motriu, i quan treballem amb l’ordinador, necessitem energia elèctrica.


    Per posar un exemple de transformació d’energia, només cal pensar en el moment d’engegar el nostre automòbil, de manera semblant a altres vehicles, com ara un camió, un vaixell o un avió. A través de la combustió de la gasolina en el motor d’explosió (cicle d’Otto), s’obté l’energia motriu que permet desplaçar l’automòbil. Però els rendiments energètics són molt baixos, de l’ordre d’un 20 %.


    Una altra transformació que permet obtenir energia motriu, com a pas previ per a l’obtenció d’energia elèctrica, és la que s’aconsegueix a través del cicle de Rankine. Consisteix a generar vapor tèrmicament. El vapor fa girar una turbina que és la que aconseguirà entre un 30-35 % de rendiment, que és baix. Aquest és el cas de les centrals tèrmiques, ja siguin amb combustibles líquids, amb gas o amb urani a les centrals nuclears.


    Només les centrals de cicle combinat tenen uns rendiments superiors. Aquestes centrals generen motricitat en una primera etapa a través d’una turbina de gas a alta temperatura (cicle de Brayton) i en una segona etapa aprofiten l’escalfor dels gasos de sortida i generen motricitat a través d’una turbina de vapor (cicle de Rankine).3 El rendiment en aquest cas puja fins al 45 %, i s’obté l’energia elèctrica a partir de l’energia motriu giratòria que es transmet directament a un alternador.


    Cal destacar que l’energia motriu que utilitzem habitualment per traduir-la en motricitat pot obtenir uns rendiments molt més elevats si s’obté a través de centrals hidràuliques o d’aerogeneradors eòlics. Els rendiments pugen fins al 80-90 %. De moment aquesta energia obtinguda de la força de l’aigua o de la força eòlica no es pot aplicar directament al transport, però és clar que si volem un cotxe elèctric amb rendiments energètics superiors i menys contaminant caldrà obtenir l’electricitat directament d’aquestes fonts energètiques renovables.


    Els rendiments energètics han de ser clarament una variable que cal tenir en compte a l’hora d’avaluar la qualitat de les fonts energètiques. Per posar un exemple més, el fet d’utilitzar energia elèctrica per transformar-la en tèrmica que ens permeti escalfar —com fan, per exemple, les calefaccions elèctriques o la rentadora o el rentavaixella per escalfar l’aigua— representa un malbaratament energètic molt important. És fàcil d’entendre si tenim en compte que si obtenim directament energia tèrmica s’aconsegueixen uns rendiments d’entre el 80 % i el 90 % (de cada 100 unitats de combustible, n’aprofitem de 80 a 90 i en llencem la resta). En canvi, per obtenir energia elèctrica, s’obté un rendiment del 30 % (n’aprofitem 30 i en llencem 70). Per què, doncs, ens entestem a escalfar l’aigua de la rentadora o el rentavaixella amb energia elèctrica, quan el rendiment de l’energia tèrmica ens permetria evitar aquest malbaratament?


    L’anàlisi dels usos energètics és essencial per fonamentar noves polítiques energètiques que donin resposta a la situació actual d’escassetat de recursos energètics.


    Els passos en l’ús econòmic i social de l’energia


    Hem vist les lleis físiques que regeixen la transformació de l’energia. Però no podem perdre de vista que els humans fem un determinat ús econòmic i social d’aquestes transformacions. La nostra intervenció en aquest procés fa que en l’estudi i l’anàlisi de l’energia hàgim de tenir presents quatre estadis diferents en funció de l’ús que en fem.


    Energies primàries


    Són els recursos naturals amb potencial per proporcionar-nos energia útil. En són exemples el petroli, el gas natural, el carbó, l’urani, la biomassa, l’energia hidràulica, l’energia geotèrmica, l’energia eòlica, l’energia solar i l’energia del mar (ones, corrents marins, marees).


    Les energies primàries es distingeixen entre recursos i reserves. Parlem de reserves quan aquests recursos es poden explotar de forma viable. Amb l’evolució de les tecnologies, alguns recursos poden esdevenir reserves que es poden explotar en un futur.


    Energies secundàries


    Són formes d’energia que s’obtenen arran de la transformació de les energies primàries per adequar-les a l’ús final. En són exemples els combustibles (gasolina, gasoil, querosè, propà i butà liquats, gas natural, carbó net i granulat) i l’electricitat.


    Ús final de l’energia


    És l’aplicació de l’energia que utilitzem per satisfer algunes de les nostres necessitats. Per exemple, utilitzem energia mecànica per desplaçar-nos, combustibles per escalfar-nos o electricitat per il·luminar-nos.


    Així, si analitzem com l’energia primària es transforma en una energia secundària disponible per satisfer les nostres necessitats, podem establir un índex d’eficiència energètica.


    Però en aquesta etapa ja no reduirem la nostra anàlisi al vessant estrictament quantitatiu de saber quanta energia s’ha transformat. També cal analitzar el vessant qualitatiu vinculat a l’ús final que ha tingut (desplaçament, escalfor, il·luminació).


    Satisfacció de l’ús de l’energia


    Més enllà de la part tècnica, cal analitzar si l’ús d’aquesta energia ha satisfet adequadament una necessitat. Per tant, entrem en el vessant de l’ús social dels recursos energètics.


    Per exemple, podem circular en un cotxe que tècnicament compleixi els millors requeriments pel que fa al consum energètic i la gestió ambiental, però, en canvi, pot tenir una rendibilitat social molt més elevada un autobús més contaminant i energèticament menys eficient.


    És cert que en l’actualitat aquest vessant social es pren poc en consideració. L’explicació és senzilla: per què ens hauríem de preocupar per la rendibilitat social de l’energia si tenim electricitat quan premem un botó, aigua calenta quan obrim l’aixeta i escalfor quan activem el termòstat de la calefacció de gas?


    De tota manera, cal apuntar aquest indicador perquè és el que prendrà cada vegada més rellevància a mesura que els recursos es vagin esgotant. Serà el factor determinant per poder aplicar amb criteri i gestionar amb eficiència els recursos existents.


    Aquest paràmetre ens porta a una primera reflexió interessant. En l’actualitat, quan parlem d’energia ens limitem a buscar solucions que puguin generar més energia, quan el problema d’arrel és l’exhauriment dels combustibles fòssils.


    La millora de la rendibilitat social dels usos que fem de l’energia pot ser una de les orientacions més eficaces per resoldre la crisi dels recursos energètics. Abans d’abordar com podem produir més energia, pensem com la podem fer més rendible socialment. Recordem de nou la nostra adaptació de la filosofia de Decartes: penso, per tant existeixo, per tant actuo.


    Si la rendibilitat social marqués les polítiques econòmiques i energètiques, l’exhauriment dels recursos energètics passaria al primer punt de l’agenda, per davant de com podem generar més energia per mantenir el creixement del món. Això que sembla tan senzill és extremament difícil perquè porta a l’acceptació del final d’un paradigma basat en el creixement.


    Repensar l’energia introduint aquest nou paràmetre és una de les claus de futur per resoldre el problema que posem de manifest en els capítols següents del llibre amb el buidatge dels consums mundials i les reserves energètiques.


    Els processos ocults i l’energia grisa


    Des de l’home primitiu i fins fa només dos segles, els humans érem extremament curosos i estalviadors amb l’energia. Tots els processos es pensaven per optimitzar els escassos recursos disponibles. No havíem desenvolupat les tecnologies actuals per extreure les energies fòssils.


    A partir de la Revolució Industrial, però, les societats desenvolupades han disposat de quantitats cada vegada més grans d’energia. Per aquest motiu, progressivament hem deixat de preocupar-nos pels usos energètics.


    No és el mateix el petroli sota terra que la gasolina destil·lada de l’assortidor de la benzinera. Tampoc no és el mateix el mineral d’urani que l’electricitat a l’endoll de casa.
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Evolucié del consum d’energia primaria per capita (W,/hab), per regions
Regions del mén [1980 [Mén-100 | 2008 [ Mén-100
America del Nord 9.563 410,22 9.028 338,09
América del Sud i C. 1.648 70,69 2113 79,15
Europa 4.600 197,33 5.043 188,87
Eurasia 5922 254,00 5.506 206,20
Orient Miga 2.063 88,50 4.397 164,67
Africa 895 38,40 961 35,99
biomassa tradicional’ 420 435
Asia i Oceania 887 38,06 1.733 64,89
Mén 2.331 100,00 2.670 100,00
biomassa tradicional’ 222 244
1980-100 100,0 14,5
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