iLA SOCIETAT DEL RISC

Barcelona, 5 d’octubre de 2011

Aula d'Extensio Universitaria dels

Enginyers Industrials de
Catalunya

Miquel Barcelo

Universitat Politecnica de Catalunya - Barcelona

DE CATALUNYA 5 octubre 2011

LA SOCIETAT DEL RISC - M.Barcelo



Index
LA SOCIETAT DEL RISC

Introduccio
Ciéncia, tecnologia i societat -> TECNOCIENCIA
El shock del futur

La societat del risc

Tota mena de riscos
Riscos economics i socials: GLOBALITZACIO (crisi?)
Riscos tecnocientifics: TECNOCIENCIA i els seus efectes

Un exemple de risc i dependencia:
L'ENERGIA: excés de demanda?

El risc de la manca de Sostenibilitat

UNIVERSITAT POLITECNICA
5 octubre 2011 LA SOCIETAT DEL RISC - M.Barcelo




Index
LA SOCIETAT DEL RISC

Introduccio

Ciencia, tecnologia i societat -> TECNOCIENCIA
El shock del futur

La societat del risc

Tota mena de riscos
Riscos economics i socials: GLOBALITZACIO (crisi?)
Riscos tecnocientifics: TECNOCIENCIA i els seus efectes

Un exemple de risc i dependencia:
L'ENERGIA : excés de demanda”

El risc de la manca de Sostenibilitat

5 octubre 2011 LA SOCIETAT DEL RISC - M.Barcel6



Introduccio
iACLARII\/IENTS PREVIS (1)

Un "nou” camp d'estudi i treball:

CIENCIA, TECNOLOGIA i SOCIETAT
STS - Science, Technology and Society

Sociolegs, filosofs i “tecnocientifics”
Anys 60's i 70's
Importancia actual de la TECNOCIENCIA

Un pioner: Jules Verne - 1860 (fa 150 anys...)
LA NOVEL-LA DE LA CIENCIA
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Ciencia i tecnologia
iUna idea antiga i molt habitual

1931 - Exposicio de Xicago:
La ciencia descobreix,
El geni inventa,
La industria aplica
L ’home s’adapta...
o resulta emmotllat per les coses noves
La tecnologia seria, tan sols, ciencia aplicada...
Es veritat?
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Ciencia, tecnologia...
iTECNOCIENCIA

L’ou i la gallina: Qui precedeix a qui?
La tecnologia NO ha estat nomeés ciencia
aplicada
AHIR: La invencio de la roda i la teoria del fregament
FA MENYS: La maquina de vapor i la termodinamica

AVUI tenim:

ciencia que es recolza en la tecnologia
tecnologia que aplica la ciencia previa

TECNOCIENCIA (Gilbert Hottois)

5 octubre 2011 LA SOCIETAT DEL RISC - M.Barcel6



Ciencia i tecnologia

ides de quan?

Historia de la ciencia
des de Mesopotamia i Egipte
Historia de la tecnica (o tecnologia)

SEMPRE: des del neadlitic hi ha fabricacio d’
artefactes

Segle XVII - revolucio de la ciencia moderna

Segle XVIII - revolucio industrial
1820 - James Bigelow: tecnologia
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iCiéncia, Tecnologia i Societat

CIENCIA

Canvia la nostra manera de VEURE el mén

TECNOLOGIA

Canvia la nostra manera de VIURE el mén

IMPACTE SOCIAL DE LA:
CIENCIA
TECNOLOGIA (el gran factor de canvi...)

de la TECNOCIENCIA

5 octubre 2011 LA SOCIETAT DEL RISC - M.Barcel6



Index
LA SOCIETAT DEL RISC

Introduccio

Ciéncia, tecnologia i societat -> TECNOCIENCIA
El shock del futur

La societat del risc

Tota mena de riscos
Riscos economics i socials: GLOBALITZACIO (crisi?)
Riscos tecnocientifics: TECNOCIENCIA i els seus efectes

Un exemple de risc i dependencia:
L'ENERGIA : excés de demanda?

El risc de la manca de Sostenibilitat

UNIVERSITAT POLITECNICA
5 octubre 2011 LA SOCIETAT DEL RISC - M.Barcelo




L’acceleracio del
ritme de canvi

Des de quan augmenta el ritme de canvi?

La revolucio de la ciencia moderna del segle XVII
La revolucié industrial del segle XVIlI

Grans revolucions tecnologiques
Agricola - Neolitic. sedentarisme (ciutats)

Industrial -
finals segle XVIII- Maquina de vapor (tren)
finals segle XIX - Electricitat (linies alta tensio)
finals segle XX - Infotecnologies (Internet)
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El shock del futur
| ’acceleracio del canvi

El shock del futur (1970)
Alvin Toffler

No morirem al mateix moén on hem nascut!

La vella malediccio oriental
Tant de bo, visquis temps interessants!

Tecnociencia: motor | accelerador del canvi

Tota mena de canvis:
Transport, comunicacio, sanitat (bio), informatica... etc.
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Introduccio
iACLARIMENTS PREVIS (2)

La tecnologia
ES UN MONSTRE DE DUES CARES

El Jano dels grecs
El Dues Cares (Tommy Lee Jones) de Batman

D'una banda ofereix NOVES POSSIBILITATS

Pero: Nous RISCOS i PERILLS que abans no hi eren
tren, automobil, avio, efc.

L'esser huma, com els primats, fa tecnologia
DESDE SEMPRE

La roda i tot el que ha vingut despres...
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La sociletat del risc:
iVers una nova modernitat

Ulrik BECK - socioleg alemany - 1986

Fase de desenvolupament de la societat moderna on els
riscos socials, politics, economics i industrials cada
vegada tendeixen meés a escapar a les institucions de
control i proteccio de la societat industrial.

Llibre fet després de Txernobil (26 abril 1986)...
La seguretat té un cost
Fins a quin nivell de seqguretat estem disposats a pagar?

Societat del risc o Societat del perill? (JM Gonzalez Garcia)
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La societat del risc (1)

Davant d'un possible perill tecnologic:
Principi de PRECAUCIO

adopcio de mesures protectores quan no hi ha certesa
cientifica de les consequiencies d'una accio determinada.

Consell Europeu - Nica - 2000: Precisions sobre el concepte:

cal una apreciacio politica que determini el nivell de
proteccio que es desitja.

Principi de PREVENCIO
guan ja es coneixen les consequencies.
una decisio en certa forma "obligada"
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La societat del risc (2)

La resposta de |a etica
Hans Jonas (1903-1993) -

filosof alemany

El principi de responsabilitat: assaig per a
una etica de la civilitzacioé tecnologica (1979)

Seqgueix l'imperatiu categoric de Kant:

Obra de tal manera que els efectes de la teva accio
siguin compatibles amb la permanéencia de una vida
humana autentica a la Terra
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Tota mena de riscos (1)

La dificultat de gestionar una societat complexa
noves possibilitats -> nous problemes

Riscos ECONOMICS i SOCIALS

La globalitzacio (mundialitzacio)
Nous problemes economics: CRISI!

Nous grups socials
ABANS: en funcio de proximitat geografica i linguistica
AVUI: noves possibilitats: Internet -> Facebook i d’altres...
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Tota mena de riscos (2)

Els nous riscos TECNOCIENTIFICS
Els exemples de la BIOTECNOLOGIA

Nova esperanca de vida (medicina, higiene, etc...)

Noves possibilitats... a discutir previament:
Clonacio6 (experimentacio amb cel-lules mare)
Transgenics — modificacio de sers vius
Farmacologia “‘a mesura”... etc.

Els exemples de les INFOTECNOLOGIES

Noves possibilitats fins fa poc impensades

Nous riscos?

Privacitat, robotitzacio del treball (més atur?), seguretat
informatica, nous grups socials? ... eftc.
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Tota mena de riscos (3)

Una societat que depen de FTENERGIA

El risc d’acabar amb els recursos energetics

Practicament la major part de I'energia que fem servir
procedeix de:

la FUSIO nuclear

hidrogen + hidrogen -> heli

Aix0O es fa al nucli del Sol

sols sabem imitar-ho en forma de "Bomba H"

ho busquem en la "FUSIO FREDA"...

pero sembla que manquen uns quants anys...
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El problema de VERITAT:
Excés de demanda

Demanda d’energia (per persona i any)

Consum d'energia al mon (en Gigajoules per any)

Un Giga és un 1 seguit de 9 ceros: mil milions
AFRICA 5 GJ/any

INDIA 10 GJ/any
XINA 40 GJ/any
EUROPA 140 GJ/any
EEUU 360 GJ/any

mitiana mundial: 65 GJ/any (65 mil milions)
HARVARD - Clean Energy Project

Qué passara quan tots gastin com EEUU?
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iTipus d'energies

Basades en el Carboni
fossil - CARBO / PETROLI/ GAS NATURAL

del dia - BIOMASSA / FRACCIO ENERGETICA DELS
RESIDUS

Nuclear
fissio - basada en 'URANI
fusio - SOL /BOMBA H/FUSIO FREDA

La que circula (lliure i renovable)

EOLICA / SOLAR (fotovoltaica / termosolar) / BIOMASSA
HIDRAULICA / MAREOMOTRIU / GEOTERMICA
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iHistc‘)ria de les fonts d'energia

Ordre d'aparicio en el seu us:
carbo / petroli /gas natural
nuclear (fissio) (anys 60's)
biomassa i renovables (anys 90's)
Quant en queda? (gastant com fins avui: BAU)
carbo: uns 200 anys?
petroli: uns 100 anys?

urani: entre 501 100 anys?
tot sén hipotesis i hi ha molts dubtes...
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Si en vols saber meés, consulta el llibre

Recursos energeétics i crisi. La fi de 200 anys irrepetibles

Autor: Carles Riba Romeva
Director del Centre de Disseny d’Equips Industrials (CDEI)

Descarrega gratuita i compra

www.cdei.upc.edu

RecursQs energetics i Cris

Fy,

Si tens idees per aportar, escriu-nos ) E

energiaicrisi(@cdei.iupc.edu S

iniciativa @ s
digital politécnica CDEI Centre de Disseny d'Equips Industrials nstitut de Sostenibilitat
Publicacions Académiques UPC UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATA YA

s
Presentacio elaborada per: @ M www.didocomunicacion.com

Cormunicacion ¢ lmagen
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Sostenibilitat:
Recursos | Residus

El problema simplificat:

RECURSOS i RESIDUS

Els limits del planeta en quant a:
Disposar de recursos
aigua, materials, energia...
Poder eliminar els residus creats
UN PROBLEMA: Disponibilitat ’ENERGIA (i AIGUA)
Residus: Un exemple

Les bosses de plastic dels supermercats...

14 milions de bosses de plastic a Catalunya
EN UNA SETMANA!!
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Petjada ecologica global

Demand vs. Biocapacity
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ENERGIA
iEIs problemes reals

Fem servir massa combustible fossil

S'acabara un dia o altre
ha costat milions d'anys de "fer"

efectes NO volguts: efecte hivernacle (CO,)
CANVI CLIMATIC o ESCALFAMENT GLOBAL
Energies ALTERNATIVES

les que no cremen combustible fossil
dos tipus: RENOVABLES (edlica, solar, etc.)
NUCLEAR (fusio o fissio)
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Energies alternatives: nuclear

Nuclear
fissio - basada en 'URANI

es una bomba atomica "controlada”
perills: descontrol (explosio), i

residus radioactius
El cas de FUKUSHIMA (Japé) — marg¢ 2011

fusio - SOL / BOMBA H/FUSIO FREDA

eés una bomba atomica "H" per controlar...
dificultats serioses per obtenir la "fusio freda”
la bomba H arrenca amb una bomba atdmica de fissio...
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Energia nuclear:
un cost baix | sense CO2

Costos per MW/h:

Energia nuclear: 36 euros.

Energia hidraulica: 45 euros
Cremant carbo: 52 euros

Cremant gas: 60 euros

Energia eolica: 84 euros

Energia solar fotovoltaica: 430 euros

No genera CO,

Pero: cost de gestio dels residus
I, sobretot: PERILL dels residus
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iACClDENTS NUCLEARS (1)

O - desviacio
1 - anomalia
2-3 - INCIDENTS (sense morts)

2 - incident (10 mSv) - ASCO Tarragona- 2008
3 - incident greu - VANDELLOS | - 1989

4-7 - ACCIDENTS (amb morts)

4 - consequencies locals - Tokaimura Japo - 1999
DOS treballadors morts

5 - consequiencies amples - Three Mile Island - 1979
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iACCIDENTS NUCLEARS (2)

ACCIDENTS JA MOLT MES GREUS:

6 - greu - Mayak Russia - 1957 (poques dades)

/ - molt greu - Txernobil Ucraina - 1986

Fukushima Japé - 2011
inicialment era 4, pero ara es considera 7
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Fukushima - Japo
iAccident de marc¢ de 2011

Fukushima: l'illa de la bona fortuna...

Raons:

Terratremol | tsunami del 11 de marg¢ de 2011

manca de corrent electrica per mantenir la refrigeracié
del nucli...

Sis reactors:
112 en funcionament

3 en repos (combustible a la "piscina")
4, 516 aturats

Mes terratremols...
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Energia Nuclear

Els problemes de quan falla I'energia nuclear:

Es sensat posar centrals nuclears on poden haver-hi
terratremols | tsunamis?

Ens atrevim a generar residus amb vida
radioactiva de milers i milers d'anys?
El Plutoni :

amb activitat uns 24.000 anys (quasi no en queda a la natura)
hem fabricat 250 tones de plutoni (1% del residu nuclear)

n'hi ha al reactor 3 de Fukushima ja que estava en el
combustible en refrigeracio.
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La societat del risc:
*Vers una nova modernitat

Ulrik BECK - socioleg alemany - 1986

Fase de desenvolupament de la societat moderna on els
riscos socials, politics, economics i industrials cada
vegada tendeixen meés a escapar a les institucions de
control i proteccio de la societat industrial.

Llibre fet després de Txernobil (26 abril 1986)...
La seguretat té un cost
Fins a quin nivell de sequretat estem disposats a pagar?

Societat del risc 0 Societat del perill? (/M Gonzalez Garcia)

UNIVERSITAT POLITECNICA
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iTipus principals de reactors

Primera generacio

Segona generacio
(els espanyols i els de Fukushima a Japo)
BWR - aigua en ebullici6 (General Electric)
PWR - aigua a pressio (Westinghouse)
| altres...
Tercera generacio (millores al PWR)
EPR - aigua a pressio
Quarta generacio (plutoni) A partir de 2030 o més enlla.
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Nuclear power plants in commercial operation

US, France, Japan, enriched

Russia, China 266 2516 U0y water water
enriched
US, Japan, Sweden 94 86.4 U0, water water

Canada 44 24.3 natural UO2  heavywater heavy water
natural U
(metal), ,

UK 18 10.8 enriche)d C0O, graphite
U0,
enriche

Russia 12 123 Uozd water graphite

. PuOzand  iguid
Japan, Russia 2 U0, andlum none

i

Russia 4 0.05 eJé:ed water graphite

TOTAL 439 386.5

.o
UPC DE CATALUNYA

GWe =capacity in thousands of megawalts yross)
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Mapa de ubicacion de centrales nucleares

8 Unidades nucleares en
funcionamiento, situadas
en 6 emplazamientos

. 4 d Central Nuclear en
~’-’{‘t‘{ ww operacion

Xt S~
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Relacion de centrales nucleares en Espana
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Propietarios

Muclenor: Iberdrola Generacion,
S.84.(50%) v Endesa Generacidn, S.A.
(S50%)

Iberdrola Generacién, S.A. (52,7%),
Endesa Generacidn, S.A. (36,0%) Gas
MNatural, S.A, (11,3%)

Endesa Generacion, S.A.(100%)

(52,7%),

Iberdrola Generacion, S.A.
S.A.(36%) Gas

Endesa Generacién,
Natural, S.A. (11,3%)

Iberdrola Generacidn, S.A.

Endesa Generacidn, S.A.(85%),
Iberdrola Generacidn, S.A, (15%)

Endesa Generacion, S.A(72%),
Iberdrola Generacion, S.A., (28%)

Iberdrola Generacidén, S.A. (48%), Gas
Natural S. A.(34,5%) Hidroeléctrica
Cantabrico (15,5%), Nuclenor (2%).

Potencia
eléctrica(MW)

466.00

977.00

1032.50

980.00

1092.02

1027.21

1087.14

1066.00

Tipo

P.W.R.

P.W.R,

P.W.R.

P.wW.R,

P.W.R.

P.W.R.
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Aho

entrada en

servicio

1971

1981

1983

1983

1984

1985

1987

1988



‘FUKUSHIMA

Els sis reactors de

()

Unidad Tino de reactor Iiciode operaciones Potencia eléctrica
FUUshimal -1 BilR-3 26 g8 marmo de 1971 il megavatios3
Fikisina - B 1 el de 1074 T4 megas
Fukyshima -3 BVR-4 21 de maro de 1976 Th megares”
ks - B 1 e e 1078 T4 megaas
Fukushimal -5 BilR-4 {208 ocfubre de 1978 184 megavatios
FUkUshimal -6 BiR-S 24 g8 ocfubre de 1979 {100 megarafios
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F:Jkushima
Nuclear Power Plant

Nagoya |
Osakae
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Petjada ecologica

Mathis Wackernagel - GLOBAL FOOTPRINT
NETWORK

Area de territori productiu o sistema aquatic que
cal per produir els recursos i per assimilar els

residus produits per un poblacio definida (amb
un cert nivell de vida especific).

Es pot calcular la JUSTA proporcio de:
terra/persona: 1'5 ha.
ocea/persona: 0'6 ha.
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Current global average availability of
bioproductive Land + Sea = 1.8 global
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Petjada per superficie

(en funcio de les regions)
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Global Hectares per Hectare
0-.01
01-.1
1-1
1-25
m25-75
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insufficient data

Percent of Ea

Source: Global Foo




Petjada ecologica ESPANYA
iCélculs Fundacio Biodiversitat (MMA)

Dades de 2005: 6,4 hectarees/persona
CATALUNYA: 6,43 hectarees/persona

Relacio amb la BIOCAPACITAT

BIOCAPACITAT = el pressupost de que disposa el planeta!!
Hectarees diguem-ne "DISPONIBLES"

Espanya disposaria de 2,43 hectarees/persona

Gastem 2,6 vegades més del que tenim...
Dades a CATALUNYA: 6,43/1,05 = 6,1 més del que hi ha
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