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PREAMBUL
OBJECTI U D AQUEST MATERI AL

Aquest material didactidestinat preferentment al professorat de secundaoiaser una

reflexié sobre el proper exhaurimetgls combustibles no renovables (petroli, gas, carbd i

urani), i les consequéncies de la seva combustié selbséstema climatic de la terra.
Conformene | 84% del t cememyib codsamida ecenstdixenna base debd
suport del mo d e | soci al actual . Es tract a
generacions actuals, i que tindra una especial incidencia sobre les generacions futures.

En aquest document es planteja una solucio factible a agitesido, que consisteix en

la transicid global d 6 Yades eénergies renovables (fotovoltaica, termosolar, edlica,
hidraulica, etc.). Aquesta proposta pretén proporcionar dades suficients sobre els
problemes existents i les solucions proposades, pguéala seva lectura sigui, per si
mat ei xa, una base que per meti la refl exi - i

Els objectius doébaquesta documentaci - s-n:

A Reflexionar sobre qu0u teéelpivitasliaia i pemiard ener gi
se si sebn fa un bon Yis o es mal barat a.

A Proposamesuresle racionalitzacidl 6 e st al vi energ ti c.

A Informar, amb xifres i dades, dels consums i les reserves mundials existents dels
combustibles f , ssils i déurani

A Conscienciar sobre el proper exheent dels combustibles no renovables, previsible
en un termini dbéuns 45 anys, i |l es conseq
climatic de la terra.

A Finalment, un aspecte basic: demostrar, amb xifres i dades contrastades, que hi ha
alternatia real als combustibles fossils i que aquestia ésansicio global a energies
renovables. En un termini de 35 anydimms i tot menys, és factible i rendible
economicamenportar a terme aquesanvi, sense renunciar a uns nivells de benestar

i confort bags, essencials i raonables.

Nota: Aquesta documentacié inclou algunes dades técniques, taulggfiques,
convenientment explicadessi es vol fer una lectura més general i descriptiva o menys
tecnica, es poden obviar aquells apartats o paragrafs esivaui escrits en blau




CAPITOL 1.
L* ENERGI A ARA: COM LA PERCEBEM I COM

Tenim consciencia del nostravell de consum energetidds em | 6ener gi a de
adequadaEn aquest <capztol sdintenten respondre
del s h”"bits i model s socials qQque comporten

Com a referencia

Anem a | a benzinera i posem 1 |itre de benz
que amb aquest litneecorrem15 km i el diposit queda buit. Perd encara ens falten uns

altres 15 km per arribar al desti. Demanem a un grup de persones que ensnealgpabyi

km restants i els diem que els pagarem en total el mateix que hem pagat a la benzinera:
1,50 u. Seria | ,gic? Estem valorant sufici
externa en la nostra vida diaria?

Fig. 1.11 2 T I N& S aFont)ftigs:/mizapay.com/En/carautomobilevehiclered-306442/

1.1Limitacions del cos huma per desenvolupar treball fisic

L6®sser hum”™ pot desenvolupar directament
aprofitat recursos energetics disponibles a la natur@bgant,elscorrentsd 6 ai dglaa. . . )
traccié annal per a ajudato en les seves tasques quotidianes.

El cos hum” pot desenvolupar di "riament un
bombeta de 12/ . D 6 42QW, aisst8@N son per al funcionament del propi cos

(cor, cervell, ronyons, mantenimede la temperatura corporal,...), i els aproximadament

40 W restants son per realitzar treball efectiu. Pesmpte, amb aquests ¥ consumits

només pot produir una poténcia efectiva mitjana, repaetidées 24 hores del dia, de

12W (el rendiment ésatn s ol s doéun 30%) . Si el trebal
concentrada i no al llarg del dia, la poténcia produida pot ser més elevada. Podriem dir

que si es concentra en 6 hores (una quarta part del dia), la poténcia a desenvolupar

s 0 e st igades supeasiyuas 12 x 4 = 48V. Realment molt poc.

Per exemple, un ciclista amb la roda connectada a un alternador només seria epag de f
brill ar una Wopedalent antini@mem durart 8 hores al dia. Com a
referéncia, un cavall (animal) pot deselmpar una potencia efectiva de AB6durant



unes 6 hores al di a. Déaqu2 ve | a wunitat d
(CV).

Per aqguesta rsaemprled @wsas elbushcuat™ fonts dbéener
descobrir com utilitzar els avantaggdels combustibles fossils (carbo, petroli, gas...),
douna el evada densitat energ tica, | a sev
profundament.

SN é’i‘z
150.000 W 300.000 W  200.000.000 W

Fig. 1.2Comparatiu de poténciesFont www.flickr.com

Per, ara, despr ®s die e2x0Oh0a uasntyisu ,d deulns ¥gso nchr uesi txi
exhaurint. Certament, durant el s dos Wl tim
increibles, que han millorat substancialment la vida dels humNarts. ha dubte quedsh a

fet una aportaci6 immensa al patdni de les generacions actuals i de les futures

( medicina, comunicacions, transport...). Pe
| 6energi a i a |l es mat ries pri meerae®s no t ®
futures ni les de lggresats a curt termini.

/| 2YaARSN)I OA2ya a2o0NB fF GSNXYAy2f23A
/I 2Y alroSYz tQSYySNHAIFI y2 Sa ONBI y
O2yaSIiNSyOAlIET y2 Sa SadNAROGlIYSyld Otz
GdzaSY f QSYy SNBEENY A6 {RESY SINBRNR2 f A X  Q
SGO0d0d 9f 1jdz§ &N 1ljdzS O2yadzyAY asy
NEE&SNBS&d | N} 6SI SyKZ |jldBStaliNASENE L
St GSNX¥S O2yaddBNRYSWSMHE NJ f I RSaLSal
dza 248 RSOGSNXNAYIGAT LISNI SESYLX Sz St (¢
LISNJ G NI yALIRNIIFN FEAYSyGa 2 YSNDFRSN
f Qga RQSYSNHRAINI LISNUYSMIIya LIZ2ZNRNR | O2
FLINEFAGERI @

¢l YOS aQKIlI dziAfAGTI I G Sy Ff3dzyl 201 a
LISN) SESYLX S YD dzy | SN23ISYSNI R2NE ¢
SYSNBEAL St s &RENA QU €j=dzSS y1 |j @2Syasil S E LINB
SYFINFSIIRIF AX isa St O2yGSE Sy



| 2y3ARSNI OA2ya 420NB 84 dzyrdlida RS
9y I Ij dzS &G -f(2SEYiSH LUSONI | TNGIND 25NEE 232 (igh EljAd
GSNV@AD &dzA & S sRIAERIDS YOS kind B O | 0 WS NI
V2NYIOGAFG +1jdSail y2al OAs S$a @2t Ay

1.2 Energia utilitzada peun ciutada
Loesser humn,irperl memnu nivell de fAconforto

utilitza una el evada ¢u a sendesermd condoeet,nenr gi a e
malbarata molta.

A tall doexempl e, un ci utad”™ pemanaeqeras consu
equi valent a un apo@0W I(ldockdmemai motpraai"a i &g |
24 hores del dia durant els 365 dies de | 6a

.- A

0 §asS1 Ol LI OKidavydh RIENI @B5& Sy @2 dzLJ NJ
pnnn 2 RS | dz9z0u 00 RtA Sa O2 NNB & L2 Yy RNA
KdzY |l yran nokmmp & | f &Sdz aSNWSA €S& wun ¢
A Y2fG YSa [jdzS O5Y2RIE Sybp £ &aS@lF N

Cal recordar qgue, n o m®si uarcasdédaontrabtada und om st i
potencia de BOOW, simbolicament representa que disposa de 125 servents. Utilitzant
aquesta mateixa analogia, un automobil amb una poténcia deg0Q®d0 representa

2 500 servents. Un camié de 3000W en representa500.

Si el s diversos aparells o serveis indigueé
representen, enll oc doéindicar Yani cament I
prendre consciencia del nivell de confort que disposem i, sobretot, quina relbaid hi

entre | a qualitat de vida i | 6Y4us dbéenergi a.
quotidiana.

9f LISGNREA G LINR@G2OI NI dzy Ol y@A RS

RSt aS3tsS - L- aAYAfl N @K |RSSPOE [LiNP

St as3ats +LLL®

Com es di st rprinhadaguexconsunenf & titofdrientatiu i conmétjana

A 30% per a usos térmics (escalfament domeéstic, serveis i processos industrials)
A 30% per mobilitat (terrestre, manftia, aviacio, indistria, agricultura, etc.)

A 40% per electricitat (usos domeéstics i industrials)

Caldria plantejase si un major consum energetic i de materials implica o no un major
benestar, especialment si aguest consum supera un determinat nivektg@sdevenint
en | 6abnt dakeninmol upat o.



13al €t 0 F NXGSY t QSYSNHALF | OGdzr f YSY(GK ¢SyAY

Els combustibles fossils utilitzats, especialment el petroli i el gas, tenen una densitat
energetica molt elevada. Com a referenampa | 6 eme@mnicgdesenvolupada pel

mot orcod &denconvencional, amb doéun dip,sit de
un cotxe de D00 kg fins una alcada de860 0 metres (®s a dir, fir
sorprén?

LOactuaperdipasastd behat gi a fa que no feesepbkodotisebi
estrictament necessarmptimitzar els rendiments energétaeds processos, ni realitzar la

transicio cap a les energies renovables. No hi ha consciéncia de les enormes quantitats

d 6 e mencad aprofitable que es perden actualment en els processos de transformacio
energ tica (producci - doelectricitat, apar ¢
simplicitat i el trasllat dels costos ambientals a la societat, com son totes lessspas

socials i economiques del canvi climatic.

Com a referencia, en les centrals termoelectriques convencionals, que transformen

| 6energia qu2mica dels derivats del petroli
del 33 %. Laa,r eeslt a6 7d%,e n®sr griebut jada i transf e
forma de calor a una temperatura elevada i,
que es podria aprofitar. Les centrals de cogeneracioé (generen electricitat i alhora vapor

doaang a el evades temperatures que sobaprofit
rendi ment molt m®s elevat, s-n doi mplantaci

e T |

==

Fig. 1.3 La globalitzacié Fig. 1.4Productes alimentaris deslocalitzats.
Font: paetae.blogspot.com.és Autor: Jordi Pujol Soler

Alguns exemples per reflexionar sobre el nostre consum energetic:

A El transporten aviéd 6 aipeca de roba de 300 g fabricadaC®® km de distancia,
suposaina despesa energéeticapriméi@ uns 13, 0 klwimsum elégtiici v al en't
d Auina bombeta de baix consum de Watt encesa durant 867 hores (8ies).
Aquesta dada posa de manifest laessitat de replantejfae el consum de proximitat.



A Suposem un apat complet composat per tres platsammamida de primeramb
tomaquet, alvocat i arros; peix de segon i mango de postres. Quina és la relacié entre
| 6 e n primayiarequerida per transpot ar el s productes dbéaque
aporten?

PRODUCTE | DISTANCIA MITJA ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA

TRANSPORT TRANSPORT PRIMARIA CONSUMIDA Ell CONSUMIDA EN H APORTADA | CONSUMIDA E
km UNITARIA PE} EL TRANSPOH TRANSPORT PELS TRANSPORT
TRANSPORT| kJ kcal ALIMENTS RESPECTE
kJ/(kg.km) keal ENERGIA
APORTADA
Alvocat
(Kenya) 6000 0,10 Vaixell 0,6 360 86 173
Tomaquet
(Holanda) 1500 0,08 Ferrocarril 1,0 120 29 20
Arros
(Cambodja) | 10000 0,08 Vaixell 0,6 480 115 216
Peix
(Galicia) 1000 0,20 Camié 46 920 221 320
Mango
(Mexic) 9500 0,10 Avio 29,5 28025 6726 49
TOTAL 29905 7177 778 9al

Taula1.1.wSt | OA s S yiimdida requerifignSeN@Ersgort élsl £ A YSy (& AapdrténRighSdalda ;
AYLRNIOI YyG RA&ALISNEAsS Sy TFdzy Oias R Sft) EMdorac®tordRP8jol Soet v &

A En | 6autom,bil convencimemdl ®smhi athdismor st dror
ha un 80 % ddéenergi a, en forma de cal or,
massa apr oxi mada 330Kguguan nomésxées ocupd® per uwha sold
per s on a,kgdkdnassasla réditat és que es mouddOkg amb la finalitat
de desplacar aquest Unic passatger de 70 kg, que representa un 5% de la massa total.
Dit douna altra maner a: de cada 100 Ilitre
escal fant | 6aire de | 0ent ogcupant. 19 mouen el

A Pel que fa a la mobilitat aériprenemcom a referéncia un avi6 model Airbus 380,
que és dels que té més rendiment quant al consum de combustible (uns 0,03 litres per

passatgerqgu | , metr e) . La seva?25mgienesp Enaeamvolbui t ®s
BarcelonaBBuenos Air es, s 0tdencbmbushlea Si eonsieramiess 180
250 t de | 6aparell, | daproxim8dament) ddl pasgaifo mb u s t i

resulta un total de 48Q O sigui, per transportar les 30nes utiss e n&han d
mobilitzar 480.

A Quan una persona sola puja en un ascensor
tercer pis (aproximadament 9 m de desnivelquereix| 6 ener gi aa equi va
| 6 ener gidbd ubdrabetatde ROcVd encesa durant 15 minuts. Urvichdi
atletic que arriba a casa i pugm ascensord e s pr ®s dobéhavet fet 3
consci ncia del consum energ tic de | 'as
Tanmateix, segur que li xocaria deixar un llum ences en va durant 15 minuts.
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9f O2ROSOBS2RAGIG FOOSLIFG O2Y | y2
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A Quan les | launes de refr es desemecessitavent al me n
151k Wh d 0 egnueer g@'sa |I(6equi val ent de | 0energi a
per desplacar2 50 m wun cotxe <carregat). Lébener gi i

llauna és 0,20 kWh, només el 13% de la inicial per prdduir

9f NBOAOf I (AGS aRIS YBSINGNOISyal azfF YSyY
f USELX 201 OAs RIfIE NRGERMERZSNI YW {idzNI6tSa
 dz8 84 LISNR ljdz2ty dzy YFGSNAFE y2 $&

[ QF OlGidzr £ Y2RSfHt O2Yy35YAO P& | Yo& f LIDEONYSIF
R6 Llzyd RS ©@AadlF SySNHSGAO® 9y 3ASy
GNBolFff KdzvYt 1ljdzS t QSYSNHAIF A Sta Yl

£s imprescindible augmentar | 6efici ncia de
aparells i la maquinr i a al concepte dbébeconomia circul
total de vida o de vides del producte per poder ser reciclat en el cicle productiu o de
consum), adoptar habits de consum meés racionals (redefinir els conceptes de comoditat,
confort i benestar) i, fonamentalment, substituir progressivament els combustibles fossils

per energies renovables, fet factible i definitivament avantatjos. Com diu Carles Riba
Romeva, éspassar de viure dbébun estoc finit [ [
gas, carb-) a vradiacié solat.pillimitatfi Inexkxauriljlev ae esdala

humanad

Un dels avantatges mésportantsde les energies renovablesspectade les fossils és

gue amb | es energies r enov abalee(gentlsd.s)atr ansf
energia %til s-n molt m®s directes, ja que
t rmica. Amb els combustibles f ssils, | a t

es fa passant penergiatérmicamecanicaelectrica(en les centrals termoeléctriques) o

bé per termanecanica (en els motors térmics); processos basats en la crema inicial de
combustibles fossils amb rendiments considerablebarts. Un ca paradigmatic és el

del cotxe. B anglés utilitzen el joc deapaules que sonen similafromw e | | to wheel
(de pou-de petroli exhaurible a roda).Avui, més que maés necessari substitia per

"del sol o del vent a la rodaVeiem uns exemples:



Fig.1.59 & j dz8YI RS tF 3ISySNI OAs RUFAIdd OF f. Softhitps:fgadml/OfRyd

Uns exemples

A Suposem que utilitzeonenlzd exrae rpgeira ugnu 2mmu tcaar ¢
cotxe. De la combustio de la benzina obtenim 1(0ule termic)que es transformen
en20 J, (joule mecanica | 6 evehiclei 80ell(joule termic)gue no sobéapr of i
(rendiment 20%)En e | cas doun e faelhmateik gebak uect r i c
| 6anterior i que obt® | 6energia directame
disposar dels 20n,a | 6ei x, caldria produi re, apr ox
(joule el ctric), ja que amecanicat@ungfaro r ma c i
rendiment. Un altre aspecte és comparar aquests 2&lectrics obtinguts a partir de
fonts renovablesrab | 6 ener gi a p enemia del \ent, ddélasa.U,e st e s
veurem que la capacitat de produccio és baixa, perd aqueditment no és critic, ja
quel 6energia prim'ria dels fluxos de | a na

inexhaurible a escala humana. El que si que sera cabdal és el rendiment de la
transformacio final (en aquest exemple, el motor eléctric), queatdrl considerar
el s sistemes dbébemmagatzematge doéelectrici

A Suposem que utilitzem 100)dJ6 ener gi a qu?2mica del petroldi
produir electricitat en una central térmica convencional de vapor. Qibtens 33 J
(rendiment 33%). Fent servir sistemes de transformacié energética de fonts

débenergia renovabl e, com per exempl e aer
directamentalentornde3Zd 6 ener gi a el ctri ca.
En la figura seglienésmostra lareb c i - entre | 6energia Yatil i

termics, de motricitat i eléctrics, depenent de la font energética utilitzada
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Energia primaria

Energia util
Combustible fassil

$ Q\/-’»\j 100)

Energia dels fluxos de la

natura
W
— ~
Sol _ -
#
y
Dy

Tot el que necessitem...
| Gratis...!!!

USOS MOTRICITAT

Energia primaria - Energia util
Combustible fossil [(,QD

100)

Petroli

Energia dels fluxos de la Generacio d’energia eléctrica

d’origen renovable

natura

Tot el que necessitem...
| Gratis...!!!

USOS ELECTRICS

Energia primaria Energia util
$ Combustible fossil

100J)

Petroli T
Central termoeléctrica

Energia dels fluxos de la Generacio d’energia
natura

electrica d’origen renovable

Tot el que necessitem...
| Gratis...!!!

Fig.1.6Relacioentt t QSy SNBHA |, pa a dsds tékmick, lde maNditaY itelbickits,
depenent de la font energética utilitzad&laboracié: Rosanna Fernandez.
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Al guns estudiosos del tema parlen déun canyv
ha pasa t per Nl 6Edat de Pedr ao, per Al 6 Edat
Al 6Edat del Foco, perqu gaireb® | a total
basat en la combustié (cremar llenya, carbé vegetal, carbé mineral, petroii, cgase ma r 0

ur ani A tant amb finalitats t rmiques,
ol 6Edat del Sol 06 (energies ter mareomdtriar , fot
.),doutilitzacia imobénsn®s e i afeete bivernaclalque gas o s

alteren el clima del planeta.



CAPITOL 2. LES RESERVES DELS COMBUSTIBLES NO
RENOVABLES S® ESGOTEN

2.1.Consideracionglenerak

Aproxi madament el 84% ke ledenmrngi ldésacmoyn s 2 onl
combusti bl es anf. Emsgenefalsla pobladi®no Esbconscient que aquests
combusti bl es s @naixrhol breuj quesafectatdmostrargeneraxio i les

generacions futures. Un dels majors problemes associats €s que aquests recursos, abans
dels45anysenquer evi si bl ement sdbexhauriran, anir e
repercussions economiques i socials que poden ser imppdamsarge de les greus

implicacions en el canvi climatic

Una de les bases de la crisi economica que estem vivint és lapatiutitat entre el
creixement economic continuat i la limitacié dels recursos energetics fossils i de
materi al s. Hi st , ricament, moltes de |l es cr

economic. Actualment, no es preveu que el mén desenvolupat tpugarn a créixer.
Aqui rau el problema.

Fig. 2.2Hort solarAutor: Thomas Kohler
residualFont: https://goo.gll27WJFK Font www.Flickccom

El gue sobexposar”’ en aquest cap2tol est”
Enginyeria IndustriaCarles Riba Romevai desenvolupat detalladament en el seu llibre
Recursos energetii crisi. La fi de 200 anys irrepetibldRiba-2011].
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En | es informaci ons o feixana elac® entreleseesarvascde o nal s
combustibles fossils i el seu ritme de consum, de manera que es perd la perspectiva del
seu exhauriment. A més, aquests organismes internacionals subministren les dades de les
reserves de combustibles amb gran disparit d 6uni tats (barri/l de p


https://www.flickr.com/photos/mecklenburg/

de petroli, metre c¥bic i peu c¥%bic de ga
poténcies calorifiques diverses, et&jxo fa dificil relacionar consums i reserves. Per
evitar aquestuaidispeéer $iot essdreadan mesures en u
forma que es puguin establir comparacions.

De | es reserves de tots ellas sceovnab ucsat pi abclietsa tf |
enTWaEn gr an p adodumedtpogaan eseparladeasums mitjans doe
usem TWala (terawatt any/any) que, entraste8 d 6 wuna energia (TWany

un temps (any), d-na com a resultat | a wunit
seus submultiples GW, MW o kW. Quan parlem de resedesonsum acumulat usem

TWa (terawatt any, que ®s wuna unitat doener
Léavantatge dodseimsp anpotensiesr mitjg;néds® | 6 avant at ge q
immediat calcularelempsd ur ant el qual sebn disposar "

temps=energia/potacia

Per tant,obtenire | seu per 2 odedrededexhauri ment
OWE Wi ——
Yw

Nota: 1TW = 1&# W : 1GW=16W

A la dificultat de gesti - de | es wunitats
recursos energetics solen experimentarlary Irecorregut des de la seva forma en la
naturalesa (o fonts dobéenergia primiria, con
mena de | 6urani, |l a radiaci - sol ar, el ven

energia final (energia meca&aj térmica o eléctrija En aquestes transformacions
energétiques per obtenir energia Util a partir de les fonts primaries, sempre hi ha una
p rdua dbébenergia, que vindr” determinada pe

Font d’energia
primaria
Lu
l'l—Ee
Energia d’entrada Energia Gtil
SISTEMA DE E

TRANSFORMACIO |::>

n (rendiment)

‘ Energia de pérdues

E,=E.—E,

Fig2.awSt I OA2ya RQdzy/ | (i Elhbyrdcis Robkd Férhandes y S



Cal evitar les confusioren la comptabilitagnergética. Per exemple, no és correataar
| 6energia prim’r i behegiafnal (ardieectamiern utiln aodhangd ho a mb
éssumar taronges i taronjada.

Com a mitjana, generar una unetatundbeahsr gioa
termica primaria. Per fer més entenedores les relacions energétiques, en els paragrafs
seg¢enadsptats bk gui val ncia de tots els recurs

equivalent (termicaPodeu analitzano amb més detalllaé anne x 1 .

2.2.2Reservesiconsums actualsdeks¥ o dzaGAof SIaniF5aarfa A RQ

En els ultims 200 anys hi ha hagut un creixement exponencial del consum de

combustible |, ssi | s Sbhdducansumit, aproxi madament
depetroli,el3% de | es de gas, el 25% de | es de <car
En els darrers 32 anys (des de 1980 @1 2 ) , | 6¥%s dbdenergia soOha

mentre que la poblacié ha crescut un 52,2%.
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A més, la major part de les reserves de combustibles fossils en el mén son les dé carb6, e
més contaminant.

RESERVES DE RECURSOS ENERGETI CS NO RENOVAB
Petroli Gas nat Car b- Ur ani No renovabl e
280 210 580 80 1150
24,3% 18,30 50,%% 7,00 100,0%

¢lhdzZf I womd wSaSNBSa RS NB OdROHE fMwva) FyhRetHrsos dnéigetics/i2risiNg §f BePomdnyBa Qb y &
irrepetiblesde Carles Riba RomeyRiba2011].



2.2.3Noves descobertes de reserves de combustibles fossils i urani

Per mesurar | a rendibilitat enmtajaxadeca doéun
Retorn Energetic (TRE), gue ®s | a relaci - entre | 6ener
| 6extracci - . Per exemple TRE = 20 en un pc
déenergia emprada en | 6obt e nmament distpbeigiof or ac i

etc.), el petroli obtingut pot aportae 20 unitats.

Léactual ritme de descobertes de n®ares r1 ese
t al déi ncrementar artificial ment |l es reserv
de petroli o gas amb TRE cada vegada menors.

/' PRI O02L) Sa YSa O2aitdsa 200GSYyANJ St a
SYSNBS RSO doBMNEIKE Af QSYG2NY RS manno |
RS p 5 YSyeao 4dD008& YSyLUI 26E1yONBWRA ¢
LISNJ £ QSt SOl G LINBdz RS O2YSNODAFtAGT IO

Fig. 2.4Plataforma petroliera maringutor: Michael WilsorFont https://goo.gl/sljyXA

Per exemple, a laonade | 6 Ori noco (Vene-uel a) sdbhan
reserves un tipus dpetroli extra-pesant de dificil aprofitament, aixd ha fetque aquest

pa2?2s soO6ha situat artificial ment al pri mer |
Al Canad”™, sOhan asouespituminosexs omna mesar déaadglkedgd
asf "l tic doéextracci - difz2cil [ molt poc ren

Una sitwacio similar és la de reserves que han de ser extretes amb la técfrackde)
(consistent en perforacions verticals i horitzontals per penetrar en roques mare poc



poroses i |l a posterior injecci- a addrt a

afl orar el petrol]i o el gas) . La TRE ®s
déanar fent en milers de pous, amb | dagreuj

en un temps molt curt (sol disminuir entre un 75% i un 90% en tre$. &v/una técnica
altament contaminant i de gran afectacio territorial, a la que no se li aprecia cap futur.

GAS/SOURCE ROCK
(SHALE, COALBED METHANE)

Fig. 2.5P0u defraking .Font Youtube.com Fig. 2.6 I YLJ RQS E Lfak@nfrord flickr. | °
Autor: Simon Fraser University
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Fig 2.7. Descobriments anuals de petroli en el mén (en verd) i produccié/consum (emli@ipe barrils/any i Mega
barrils/dia. Previsions en linies discontinuésnt Recursos energeétics i crisi. La fi de 200 anys irrepetibl€arles
Riba RomevdRiba2011].



A partir de la figura anterior, es pot observar:

A Fins a | 6any tedd® hdves leses/es deepstoloelee molt superiors a la
producci -/ consum; des dbéaleshores fins a
comengca a fluctuar a la baixa.

A A partir de 1985, la produccié/consum supera clarament les noves descobertes, que
van def ni t i vament a | a baixa; cap el 1980
descobertes, coincidint amb la incorporaoidn a noveseserves lesle petrolis no
convencionals (sorres bituminoses i petrolis yfeaants) amb TRE (Taxa de
Rendiment Enemgic) i aprditament molt baixse.

224t NBOAaAs RS t QSEWY dz2NAYSyid RS £8a NBasSN
El benestar de l&ivilitzacio basadaen el consum as combustibles fossils és un
fenomen relativament recent, que es va iniciar fa poc més de 200 anys.

Les fonts doen ean pgrévalgutrper sobie e renavallles perqire els
combustibles fossils peeten una utilitzaci6 més facilcomoda; tot i aixi, son poc
respectuosos amb el medi i no es disposa de les reserves necessaries per a les futures
generacions. La seva explotadi@ suposat una gran concentraci6 de poder i uns
quantiosos beneficis per a determinades companyies.

CONSUMS MUNDI ALS DE COMBUSTI BLES NO RENOVﬁ

Any 1800 1850 1910 1945 1973 2008 2012
CARBO |10 70 660 1060 2070 4460 5170
PETROLI 33 490 3980 5780 5990
GAS 7 135 1635 3745 4165
TOTAL |10 70 700 1685 7685 13995 15325

Taula 2.2. Font ElAgov. EUAIEAOCDE,CDIACElaboracié Factures energétigues dels combustibles
fossils.Dependéncies i desigualtd¢sCarles RibaoReva [Ribe2015].

El consum mundial de combustibles f,ssils h
|l 6any 2012, ®s a dir, ha experimentat wun au



M&n. Consums (o aprofitaments) de les diferents
fonts d'energia primaria, 1751-2011 (GWt)

S S S S R R 19.500
——CE, total energia primaria 19.000

CNR, no renovables o r 18.500
—CF, fossils Crisi de 2008 18.000
——CP, petroli 17.500
——CC, carb6 17.000

CG, gas natural 16.500
——CR, renovables 16.000

—CN, nuclear 15.500
15.000

14.500
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12.000
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Fig 2.8. Evoluci6 dels consums (o aprofitaments) mundials de recusesgeétics, (en GW) en el periode 178111.
Fonts ElAgov. EUA, IEADCDE, CDIAElaboracié Factures energétiquees dels combustibles fossils. Dependéncies i
desigualtatgdde Carles Riba Romeva [RZ45].



A la figura anterior es pot observar:

A Unagment exponenci al de consum dodébenergia a
Guerra Mundial) fins a | 6actualitat
A Fins | 6any 1825, la font dboenergia b"sica

carb6 vegetal); les energies hidraulica i eolica, dectarfonamenalment local,
presenten un consum practicament pla.

A Entre els anys 1825 i 1896 sdéincrementa e
vapor) per donar servei al ferrocarril, els vaixells de vapor transatlantics i les

manufactures.

A Apartrdel 6any 1896 fins despr®s de | a Segona

de carb- experimenta un creixement | ent, |
de petroli.

A Entre els anys 1945 | 1973, amb | 6expansi
Mundid , es produeix | 6explosi - del consum

quantia) i de carbé.

A Del 1973 al 2000, continua | 6augment del ¢

degasidecarbb. 6 hé ener gi es renovables inicia un |
A A partir de | 6any 2000, amb el desenvol uy
sO0observa un i mportant augment del cons

| 6i ncr ement d e Lodbodsdontsnd 6deen efr g$ ®is|l sr.enovabl e
creixent suaument.

A Lbenergia nuclear representa una petita pé
mes, en els darrers anys ha comencgat el seu declivi.

RESERVES FOSSILS JA CONSUMIDES (RC) | LES RESTANTS (RR)
EN TWita (Tera Watt termic any)

ANY 2007 ANY 2017 ANY 2027 ANY 2047 ANY 2052 ANY 2060
RC RR RC RR RC RR RC RR RC RR ‘ RC RR

TOTAL |530 1150 [700 |980 [890 |790 |1320

PETROLI|210 |280 |[275 |215 |350 |140 |490
GAS
NATURAL 90 210 [130 |170 (180 |120 |[290

CARBO |200 [580 |255 |525 |310 |470 |445

URANI |30 80 40 70 50 60 95
Taula 2.3 Font Recursos energétics i crisi. La fi de 200 anys irrepetiiele€arles Riba RomeviRiba2011].
Elaboracié Jordi Pujol Soler




A la taula anterior, es pot observar:

A lLbesti maci - de | 6evoluci - tempor al de | es
mundials, des de | 6any 2007 fins al 2060.
consumi t i |l es reserves que encarsdeestan
cada combustible.

A La dada m®s significativa a subratll ar ®s
combustibles, en cas de continuar amb el ritme de consum actual:

G Lbéany pedshbléments dhaur”™ exhaurit edoepetroldi
gasnat ur al i l Gur ani
G Lbany, pPelistoRment s6haur ~ exhaurit el petrol !

| 6 u rEhcarb6 ha de cobrir la demanda mundial de recursos no renovables.

G LOéany,p@dsdléments 6hauran exhaurit tots els r
renovables.
TWa Exhauriment de les reserves de recursos no renovables
1.200
1.100 M petroli -
1.000 W gas natural | |

W urani

W carbé

[0 o e o s e e LN B S e s s e e e e e LA e

2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 any

Fig. 29t N2 OS& GSYLRNIf RQSEKI dzNR Y S ydidzNI Syf Aad RoAYD SeNeRRl-ad
Font Recursos energetics i crisi. La fi de 200 anys irrepetibl€sirles Riba Romeva. [Rt1].
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Circulen diverses informacions sobre | b6est
solucions que fomenten | a conf udexionari Al gune s
guestionar el seu rigor, son:

AREl canvi clim'tic ®s una invenci-. Lodevol i
amb la crema de combustibles fosgilEst udi s actual s, com el s |
cimera del canvi climatic (COP91no deixen lloc a dubte pel que fa a la correlacié entre

! http://goo.gl/cKcdzS



|l a crema de combustibles f, ssils, | a conce
variacions climatiques.

A fiLes reserves de combustibles fossils duraran molt més del que diuen alguns
alarmistes. Ambel fracking el potencial és infintd .Les xifres objectives sobre les

reserves existents ho desmenteixen. En el casadking la seva baixa Taxa de Retorn

Energ tic (TRE) i el curt per2ode doéexpl ot a

A fiLa tecnologia, cen sempre, sabra trobar solucions en el suposit que es plantegés el
probl ema de | 6exhaur i meled solutiens plantejadesiperdat i bl e s
tecnologia van en la direcci6 de les energies renovables, pero la seva implantacio
requereix un procégue, Si N0 es prenen mesures a temps, pot ser incompatible amb

| 6escassetat sobtada dels combustibles f  ss

AfLdenergia nuclear i en especi al |l a de fus
pr cticaméntPer |a alb@er &d(lgsicantratsmucleaesaatualg € f i s
funci onament de |l es quals es basa en | 6obt
at, mics) |l es reserves dourani Ss-n molt esceé
resolt. Pelquefaalatecnologed | a fusi - nuclear (en | a que

en la fusié de nuclis atomics, de manera analoga a com té lloc en el Sol) esta a nivell
doi nv e smal duayxde serdisponible a nivell operatiu (es requereix controlar
processos a milionsed®C)Té cap sentit pretendre imitar un sol a la terra quan la seva
energia la podem captar de forma sertzilla

A fEls biocombustibles so6n la gran reserva energdlicaEl rendiment dels

biocombustibles per a mobilitat i per a generacié electrica és exaemadnt b ai x . D6 a
banda, el s, | gue sOhauria de destinar al
alimentaris.

AfiLes energies renovables s-n molt l i mita

déi mmenses super fanagranpartdelteritorioeNes endagamtteg n
demostrea numeéricamergue no és cert.

A fiLa CCS (Carbon Capture Storage) del GO que ®s | demmaenat ze mat
pous o diposits subterranis, pot solucionar el problema del canvi climathquesta

tecnologia no estdesenvolpada i comporta riscos per a les generacions futures. La

solucio reapel problema deCO, €s no generane.



2.4 La facturaexterior dels recursos fossils

Entre molt pocs paisos disposen del 50% de les reserves mundials de combustibles
fossils:

A Petroli: Arabia Saudita, Canada, Iran i Iraq.

A Gas natural: Russia, Iran, Qatar i Arabia Saudita.
A Carbé: EUA, Russia, Xina i Australia.

A Urani: Australia, Kazakhstan, Russia i Safdca.

Per altra bandadiversos paisos desenvolupats, amb economies potents basades
fonament al ment en | 0%s de combustibles f s
reserves propies o ja les han exhaurides. Ens referim a Alemanya, Regne Unit, Jap0,

Italia, Espanya, Franca i Corea del Sud; tot i que aquests paisos en conjunt Syi¥én el

de la poblacié del moén i el 26,4% de la renda mundial, els seus territoris tan sols acullen

el 0,52% de les resenves

Valdria la pena reflexionar sobre quin futur els espera als paisos importadors si mantenen

una economia basada en els combustiblef , ssi | s i l Gurani , tenin
preu i la dificultat déoextracci - anir’ en
reserves.

En el mon hi ha quatre regions que son creditores (les exportacions menys les
importacions multiplicades pekgu internacional, dona un saldo positiu): Orient Mitja,
Eurasia, Africa i América del Sud i Central. En canvi, tres regions sén deutores: Ameérica
del Nord, Europa i Asia i Oceania.

Europa®s e | continent amb el gr aucondunpdet osuf i c
combustibles fossils més critic: la produccié propia de combustibles fossils cobreix

menys de la meitat del seu consum (40,4%). En el cas de Catalunya, aquesta proporcio és
extremade les més baixes, ja que la produccio és tan sols el 0,5#udebnsum.
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Fig. 210. Paisos exportadors de petrokont: https://goo.gl/3ne30R

La humanitat entra en una etapa on comencen a escassejar els combustibles fossils i

l Gur ani a escala mundial. Com es demostrar
aquesta tendéncia (subministrament cada cop meés critic i depaupezaent) per part

dels paisos importadors ésur a terme | a transici - cap ul
provinent de fonts dbdédenergia renovabl es, no

de la ciutadania.

9aiGSY UUNXyaridl gaasgnNBIl BE ALIONIE BT R 613300
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2.5.Emissions de CZ&) canvi climatic

Gran part de la comunitat cientifica cooheix en que els gasos resultants de les
combustions, especialment el £Chan donat lloc a un perceptible i progressiu
escalfament global de la Terra (efecte hivernacle). Anteriorment, tan sols preocupava

| 6esgotament del s r e elgansdimnsaticéntantognédcriitic.s ; av ui

Durant milenra doanmesf el aC®s va mantenir es

iparts per mi | i - ) . A partir de |l a revol uc
humana, es va iniciar un creixemeamgntinuat del Ca | 6 at mosf er a, fins
| 6entorn de 400 ppm el 2013,000amysconcentraci

Cremant 1 litre de petroli
(0,87Kg)

-

Generem 2,72 Kg de CO,

PER CADA KG QUE CREMEM GENEREM MES DE 3 KG DE €O,
PER CANVI D’ATOMS DE H, PER ATOMS DE O,

Fig. 2.11 ént: La darrera oportunitat. La transicié enetiga del segle X>Xde Ramon Sans Rovira [S2045].

















































































































































































































































































