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Els objectius
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Introduccio

Molt sovint ens
descarbonitzacio
sostenibilitat!

trobem qui confon
amb assolir la

Descarbonitzar és alliberar l'atmosfera

d’anhidrid carbonic o CO,

Assolir la sostenibilitat és aconseguir la
compatibilitat del ritme de vida de la
humanitat amb el planeta i els seus
ecosistemes

Son dos conceptes proxims i, segons com,
molt proxims! En parlarem amb detall i
intentarem distingir-los. La distincid sera
crucial! '



Introduccio

L’escalfament global del planeta
€s un problema punyent i aixi ens

Incoming Solar Radiation is s ho asseguren els estudiosos en
absorbed by the earth

climatologia. Una série de gasos
produits sobretot per [l'activitat
humana s’estan acumulant a
i 'atmosfera i dificulten el

funcionament natural del planeta.

., Hem d’evitar el CO2, produit per
les combustions fossils.

Si no aturem aquest : | Hem de
escalfament de manera descarbonitzar

rapida, som a les portes e ==

d'un canvi climatic que " S _ _
pot ser irreversible i See
catastrofic. —_— e MR - - =



Introduccio

Som habitants d’'un planeta finit.

La terra és un sistema obert des del punt de vista energétic i tancat pel que fa als
materials.

A més a meés, a la terra hi trobem una cosa a qué anomenem vida i que sembla
bastant unic. La vida o els ecosistemes son quelcom molt peculiar.

En efecte, el planeta rep energia del sol i emet energia degradada cap a l'univers.

Els materials que trobem a la terra es van consumint i mai no son reposats. El
carbo, el petroli, el gas o I'urani, pero també el ferro, 'alumini, el liti o el gal-li que
trobem al planeta poden ser utilitzats amb cautela i per un temps limitat.

Hem d’assolir un funcionament estable i durador del planeta o el que podriem
entendre com el seu estat estacionari desitjable amb un consum de materials
quasi nul i una produccié d’energia 100% renovable. 6



Introduccio

Es molt U RGENT evitar el canvi climatic

Aproximadament 30 anys!!!
ler objectiu ecologic

Es moit IIPORTANT recuperar

I'equilibri i arribar amb garanties a un dema cent
per cent renovable

2on objectiu ecologic



Introduccio

Si tinguéssim la capacitat de dur a terme una transicio energetica
que implementés el tot-renovable a tot el mdén en 30 anys hauriem
resolt els dos problemes.

La situacidé de partida esta molt desbordada... Els combustibles
fossils proporcionen avui el 80% de I'energia mundial. Hi ha paisos,
empreses i ciutadans que son negacionistes.

Si de veritat volem en 30 anys reduir, i fins i tot eliminar, I'Us
d’aquests combustibles, hem d’utilitzar amb seny totes aquelles
fonts d’energia descarbonitzada (basicament renovables i
nuclears) que permetin la substitucido de la produccid per
combustions fossils. El 1er objectiu ecologic, la descarbonitzacio és
molt urgent! g



Introduccio

Creacio d’infraestructura energetica renovable:

Transicio complexa.

Gran potencial d’aquestes energies i particularment de I'energia
solar.

Mutua adaptacio entre la societat i la manera com sabem produir
energia renovable.

Es una dificultat que requereix temps i retroalimentacio.

L'assoliment de la sostenibilitat és molt important (2on objectiu
ecologic)



Introduccio

INSIDE A
PHOTOVOLTAIC
; CELL

Transparent

Passat renovable Present divers Futur renovable
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Introduccio

La proposta és una estrategia-marc que vol:

e Superar la feblesa de l'opcié que sembla vigent (Paris 2015)

* Aprofitant i ressaltant pero els seus aspectes positius

* Concentrant esforcos i mitjans en assolir els dos objectius
Primer descarbonitzar i després culminar el tot renovable

* Reconduccio de la utilitzacio de combustibles fossils

* Creacio d’infraestructura energetica renovable i eficient.
* Acords de sobrietat.

e Suport al progrés energetic del Sud Global

Enquadrar el problema / Donar alguns detalls sobre I'estratégia

14
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Reconduccio de la utilitzacio
de combustibles fossils

Consisteix en:

* Aturada practicament de totes les combustions fossils
* Pacte amb els productors de combustible fossil
e Substitucio per una produccio descarbonitzada robusta

Els combustibles fossils avui s’utilitzen per a:
e produir electricitat (Alemanya produeix quasi el 50% amb carbo)
* |a mobilitat (25milions de vehicles privats fent 12000km/any)

e usos termics (els usos termics industrials son equivalents als
electrics als paisos industrialitzats)

L'electricitat a la llar representa menys del 20% del problemal!!

16



Reconduccio de la utilitzacio
de combustibles fossils

Parlem dels productors de fossil

Hi ha paisos molt diversos considerats productors:
* Potencies mundials (com ara Russia i Estats-Units)

* Paisos desenvolupats (com ara Alemanya, Noruega o Paisos
Baixos)

* Paisos amb precarietats estructurals rellevants (com ara Mexic,
Venecuela o Algeria)

* Paisos essencialment productors (com ara els del Golf Persic)

LU'opcid vigent (Paris 2015) es limita a demanar als consumidors que
deixin de consumir.

La proposta vol combinar diplomacia amb fortalesa industrial



Reconduccio de la utilitzacio
de combustibles fossils

Fortalesa per a que?

Es molt dificil convéncer a algl que abandoni el seu negoci si el seu
producte té unes prestacions i un preu temptadors per a tothom
incloent la teva gent i el Sud Global.

Pro-descarbonitzacio vs. fossil-dependent.

Si el grup pro-descarbonitzacio pot oferir al pais en dubte centrals
que produeixin energia descarbonitzada i atractiva en preu i
prestacions, competint amb l'oferta del grup fossil-dependent, la
negociacio sera meés senzilla.

La postura socio-conscient o planetaria sera més forta quan meés
robusta i sobrada sigui la capacitat de produccio descarbonitzada.

18



Reconduccio de la utilitzacio
de combustibles fossils

Com ha de ser aquesta fortalesa?

Estem parlant d’'una energia com a trumfo.

Ha de ser diversa : renovables per a sempre, i renovables i nuclears
per a la transicio...

Ha de cobrir les fases d’enginyeria i fabricacio ben segur, i també la
fase de produccio...

Continuar promocionant les renovables....

En l'ambit nuclear conservar les companyies d’enginyeria i
fabriques de components i combustible i, de moment no fer cap
pas enrere pel que fa a les centrals...

Estar al cas de l’evolucio de negacionistes i pro-descarbonitzacio
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Creaciod d’infraestructura energetica
renovable i eficient

2on objectiu ecologic
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Creaciod d’infraestructura energetica
renovable i eficient

“Quan parlo de dificultats d’una implementacio, és perque
realment vull la portar-la a terme”

Fer enginyeria ha estat sempre analitzar vulnerabilitats i resoldre-
les si és possible ja a nivell de disseny.

La potéencia que ens arriba del sol és sobradament més gran que
la que avui consumim!!!

Crear infraestructura energetica renovable significa passar d’una
estructura de sistema electric centralitzat a un altre en plena
evolucio, parcial o totalment descentralitzat, amb la seva
incertesa...
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Creaciod d’infraestructura energetica
renovable i eficient

Comentaris sobre la baixa densitat energetica de l'opcio solar

Per a captar 1IMwheiectric/any a la Soblacis Densitat poblaci6 Superficie per capita
i habi km? 2/habi
latitud de Barcelona, cal de L E T L) (m?/habitant)

I'ordre 5.275m2 ,

L'Hospitalet de Llobregat 21365 47
Un tot-eléctric per capita Barcelones 15633 64
necessita 80m2 (entre50i 170 [T 239 181
m?2)

Y ENE] 94 10683

LU'energia solar haura de ser captada no solament en totes les teulades d’edificis
del pais, sin6é també en camps solars.

Les xifres mostren pero, i aguest punt és important, que les dificultats en questio
no son insalvables.

Les comunitats energetiques i el manteniment d’'una certa produccio
centralitzada seran de gran ajuda, optimitzant I'auto-consum amb la venda
d’excedents. 2



Creaciod d’infraestructura energetica
renovable i eficient

Comentaris sobre la intermitencia de la captacio renovable

Fer front a la intermitéencia vol
un esforg de:

* enginyeria (magnitud,
transicio, regulacions...)

* Implementacio (bateries,
centrals reversibles...)

* Recerca (bateries
eléctrigues, hidrogen...)
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Exemple. La funcio de regular potencia la realitzen:
» els cicles de gas, amb ajuda de les hidroeléctriques (Espanya)

* les nuclears (Franca)

* les hidroelectriques (Quebec)
* no pot ser realitzada per cap font intermitent
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Creaciod d’infraestructura energetica
renovable i eficient

Comentaris sobre la coincidencia amb l’aturada fossil i I’actual
revolucio tecnologica

'aturada ve marcada per les necessitats de reduir emissions. Segons avanci la
descentralitzacid i I'aturada progressiva dels cicles combinats de gas s’ha de
preveure guines potencies hidroelectrica i nuclear haurien de contribuir en una
base regulable per a la xarxa eléectrica espanyola que assegurés la funcionalitat
amb seguretat, estabilitat i cobriment de pics de poténcia...

La humanitat esta en portes d'una revolucié tecnologica basada en: la
digitalitzacio, la robotitzacio i la comunicacio. Pot ser un gran trasbals. Poden
canviar les bases de la relacié laboral. El manteniment de l‘ocupacid pot
esdevenir rellevant i donar lloc a conflictes significatius.

25



Creaciod d’infraestructura energetica
renovable i eficient

Creacio d’infraestructura energetica renovable i eficient haura de
tenir presents requisits com ara:

Adaptar-se a l'estil de vida del futur de la humanitat
Harmonitzar-se amb la revolucio tecnologica que estem encetant

Comptar amb una instal-lacio generadors d’energia renovable a un ritme
raonablement alt

Aconseguir que aquestes implementacions siguin a prop i sota un cert control
de l'usuari

Comptar amb un emmagatzematge que els doni la versatilitat necessaria

Mutu procés d’adaptacio

26
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Acords de sobrietat
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LAVANGUARDIA k

Tecnologia, creixement i equitat

a poblacié mundial va creixent.
En els darrers 50 anys s’ha doblat.
Estem davant d'un problema com-
plex i la humanitat té el repte de
tractar-lo d’'una manera civica. Sociologia i
economia constitueixen el nucli de coneixe-
ment necessari per enfocar la situacio, perd
la teenologia hi ha de ser. Els grans creixe
ments demografics han anat lligats a revolu-
cions tecnoldgiques.
Sempre ha semblat que era bo compartir
A la llarga la humanitat, si arribem a créixer
tant demograficament, haurd d assolir una
mentalitat collectiva de compartir
Qué cal fer avui? Tres grans problemes
s'articulen amb la resposta. El primer ¢és el
tercer mon i el seu endarreriment, ¢l segon
és I'estat de I'atmosfera i el tercer rau en I'es-
timul eneial i la ceva farta denondénecia de

Per qué parlem ara de 'estimul social?
Durant algun periode de la historia el
creixement demografic 1 tecnologic ens va
portar a escenaris en qué produir més de
pressa donava lloc a riquesa i a una distribu-
cid justa i eficac. Popularment era dificil
captar la circumstancialitat del fet i la pre-
missa va ser elevada al rang de principi étic.
El temps ha obert els ulls a molta gent perd
d'altres encara pensen que tot s"autocor-
regird, La competitivitat, que produeix qua-
litat de productes i serveis, déna també lloc
a abusos i altres condicions negatives

De vegades es diu que la lluita per la men-
talitat de compartir només és una meta dels
anomenats critics amb el model occidental,
S'oblida sovint molts d'altres que simple
ment veiem clar que el creixement delirant
na narta a enllae Tamhé hi ha teenalooe al

portador de tecnologia capag d'encetar una
trajectoria propia. D'aquesta manera po-
dra, a la Harga, probablement molt a la llar-
H,‘L L'ul]]in:ll‘ jllllll)”ll'l]( _lll'lh l'] ]\li”\t'l lll[llll
en direccié a un “decreixement™ raonable.
Sigui com sigui, avui, a I'hora de remuntar,
haurem de mantenir o augmentar la forga
pre wductiva acrual

Si volem alliberar l'atmosfera de CO*
deixem-nos ajudar. La tecnologia ens recor-

Qualsevol estratégia per tirar
endavant el sistema d’estimul
social ha d’aportar seny
sociologic i seny tecnologic

ment el sistema d'estimul consolidat, I"at

mos fera millorara perd acabarem tan plani-
ficats que la forga productiva no es mantin-
dra, i el rercer mon no remuntari. Si, per
contra, li donem total vigéncia, I'atmaosfera
no millorard i fins que el tercer mdn no si-
gui “negoci”, ningd no li fara cas i tampoc
remuntari. Si, a més a més, per raons de 'at

mosfera hem ofegat una indastria que es
proposava remuntar el tercer mén, no cal
dir res més. Qualsevol estratégia ha de ser
cautelosa aportant-hi seny sociologic i seny
tecnologic.

Arran de I'esdeveniment de Fukushima
m'han demanat que parlés del tema nu-
clear. Crec que he ajudat a entendre les
raons de "accident i de la tecnologia. A vega
des intento aportar alguna cosa més gue

concentoc toonalierices | mnetrar loe can.

Preveure la mitigacioé dels efectes del productivisme sobre el consum d’energia
El concepte d'estat estacionari del planeta...
El desenvolupament sostenible...
El creixement demografic...
L'economia ecologica...

Sostenibilitat i anti-consumisme: sobrietat

Lideratge... Previsions energetiques....
Els ODS i el consum responsable...
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El problema energetic del Sud Global

2013 |2
Norway
-Israel m -
\.\ . -_:.I C __\ = \ N ‘- . Q- _ Canada
s M 3
. . <y =3 \"-‘ Q m Q ‘®

Human Development Index v

Equitat humana

El Sud Global necessita energia per a produir,
entre altres coses, desenvolupament huma
(emancipacio)

03

0.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"
Energy use per person (toe) v

index de Desenvolupament Huma (IDH) en funcié del consum energétic per capita.
Els cercles son proporcionals a la poblacié del pais que representen.
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El problema energetic del Sud Global

El Sud Global necessita energia en una conjuntura en la que el
planeta ens demana estalvi i moderacio.

Dotar-se d’una produccio energetica robusta

Acords de tutela o assessoria energetica com concertacions
pactades

Nacions Unides... Integrada en futures revisions dels ODS
(Objectius de Desenvolupament Sostenible)
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Aspectes geopolitics

Hi ha accions de la transicio energetica poden ser tractades
localment sense que la geopolitica les afecti

Alguna realitzacio important pot ser totalment invalidada per la
irrupcio de bloquejos tractables només des de la geopolitica.

Els temes més rellevants son els relatius a:

e [aturada fossil i la robustesa de la produccido energetica
substitutoria

e Les prioritats del progrés del Sud Global
* La gestio de l'escassedat d’alguns materials necessaris (Galli,
Germani, Indi, Tel-luri, Liti, Neodimi, Disprosi ...)

33



Aspectes geopolitics

Altres reflexions geopolitiques

Russia i Estats-Units sén potencies mundials / Les seves
hegemonies respectives tenen molt present |'explotacio de
recursos fossils mundials

Estats-Units: el “My country first”. Industria i President
Russia: gran capacitat exportadora de gas!

Xina ha dut a terme un canvi espectacular en els darrers 30
anys! Avui té grans contrastos!

Europa té, com a punts forts el seu desenvolupament social i
també la seva tecnologia

Que fara I'india?
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Rol de les centrals nuclears a la proposta

La transicio energetica robusta no es defineix com a postura
pronuclear, el seu objectiu és sobretot d’equitat i sostenibilitat.

Les nuclears utils i, en alguns paisos, indispensables per a 2
finalitats:

* Descarbonitzar a temps: directament i indirectament (trumfo
per dissuadir)

* També son utils durant el procés de descentralitzacio de Ia
xarxa electrica. Avui, a Espanya, treballen en base, si
convingués podrien treballar com ja ho fan a Franca, seguint
carrega.
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Fukushima: llicons 9 anys despreés a
Els escenans maxims especifics suggents per Fukushima tindnen avui una sortida Ro I d e I e S c e n t ra I S

airosa

I' nuclears a la
a proposta

ara.cat

- Hi ha evidencies cientifiques de
B que les nuclears s6n raonablement
segures. Malgrat  tot son
impopulars, hi ha qui les creu
insegures. S’ha de tenir present.

:.l':;t]::de la central nuclear de Daini, a la prefectura de Fukushima. on es va produir el La p ro p O Sta re CO n e iX q u e I e S
centrals nuclears comporten un

FRANCESC REVENTOS I PUIGJANER. Professor de la UPC a l'area de Seguretat . \ ° 7

Nuclear i Tecnologia Energeética rl SC’ pe ro a Cce pta Ia gestlo q ue

L'11 de marg del 2011, la regi6 de Fukushima va patir un terratrémol 1 un tsunami °

m:LL;:ortams. El tstmam].l concretament va consistir pen una onada notablement més Se’ N fa a ct u a I m e nt a O cc | d e nt .

promment que la més gran que shavia registrat mai a l'emplacament Com a
conseqiiéncia, les seves centrals nuclears van perdre la capacitat de refredar alguns dels
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Rol de les centrals nuclears a la proposta

Explicitament |la proposta diu que l'energia nuclear no és per
sempre...

Nuclears i renovables son els eixos principals d’'una estrategia
gue necessita diversitat.

Hem de posar les nuclears al servei d’'un dema 100% renovable.

Les nuclears no son el futur pero formen part del cami que hi
porta.
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Robustesa, dialeg cientific i reflexions finals

La robustesa energetica ens ajuda a resoldre incerteses en
temes molt diversos: parametres, situacions, preus de materials,
I'impacte del comportament huma, el creixement demografic, la
implementacio de reformes...

Necessitat d’'una aproximacio multidisciplinaria i cientifica que
treballi sense pressions partidistes o interessos comercials
conscients que aquestes existeixen i mereixen una atencio en el
moment adequat.

Estic demanant als cientifics que no acceptin linies vermelles.
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Robustesa, dialeg cientific i reflexions finals

La proposta no és un full de ruta detallat. Es una estratégia marc
qgue vol impulsar un coneixement de conjunt que faci viable Ia
interaccio entre els experts involucrats. Exposa |'essencia dels
esquemes dialectics que crec que han d’entrar en joc en el debat
energetic

Podria concretar-se mitjancant 2 esmenes a la declaracio Paris
2015 i algunes consideracions addicionals relatives a Ia
geopolitica i el Sud Global que tenen una transcendencia crucial
en la transicié energetica.

La proposta és una crida als cientifics de les
disciplines involucrades a treballar plegats.
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Transicio energetica
Que és urgent?
Que és important?

Francesc Revent6s Puigjaner

Robustesa, dialeg
cientific i
reflexions finals

Aquest llibre tracta amb
més detall el conjunt de
les idees exposades avui

iniciativa
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