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Prefaci

Avui dia, els humans ens dirigim a una doble crisi relacionada amb els com-
bustibles fossils: el col-lapse de I’actual economia del creixement basada en
d’aquests recursos finits i irrepetibles a escala de temps humana, propers
al seu exhauriment; i I'alteracié de l’equilibri climatic a causa dels gasos
d’efecte hivernacle indissolublement associats al seu us (la combustid), amb
consequencies greus per a les civilitzacions actual i futures. A més, aquesta
crisi energetica i climatica s'acompanya de 'amenaca d’exhauriment de ma-
teries primeres escasses que han esdevingut estrateégiques.

El col-lapse és evitable si som capacos de fer una canvi de rumb, ja que
rebem del Sol energia renovable suficient per a una vida digna de tots els
habitants de la Terra; alhora, els ecosistemes tenen notables capacitats de
readaptacio a les alteracions del clima si no se sobrepassen determinats llin-
dars. Tanmateix, cal modificar la nostra actitud envers el planeta i la resta
d’éssers vius amb canvis radicals en els valors, els comportaments, les tecno-
logies i les formes d’organitzacié economica, social i politica.

Fins ara, cada nova civilitzaci6 s’ha acompanyat d’una transicié energeti-
ca (el foc i la biomassa, I’agricultura i la ramaderia, les veles i els molins, els
combustibles fossils i la fissio nuclear) que han aconseguit capacitats i poten-
cies energetiques més elevades. Ara, pero, cal transitar per primer cop vers
unes fonts energetiques renovables menys intensives (tot i ser abundants),
distribuides i accessibles.

El sistema energetic renovable es basa en I'energia que la Terra rep de
la irradiaci6 del Sol en cada moment (en lloc de ’energia acumulada du-
rant milions d’anys) i obliga a desplegar una gran extensi6 d’instal-lacions de
captacio i una important capacitat de dispositius d’'emmagatzematge en un
context de bona gestio i usos adequats. Aixo no sera possible sense un capgira-
ment mental col-lectiu: entre altres coses, cal passar del sistema actual de gestio
de l'oferta, on en cada moment es genera l’energia que demanen els usuaris
sense més limitacio que el preu, a un sistema energetic de gestio de la demanda
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en que en cada moment caldra adaptar en el possible els usos a la disponibilitat
d’unes fonts energetiques renovables majoritariament intermitents i aleatories.

El procés de transici6 actual topa amb diverses dificultats que, per desgra-
cia, es reforcen mutuament: d’'una banda, la despreocupacié d’una gran part
dels ciutadans que tan sols relacionen I'energia amb el preu i, de I'altra, I’avi-
desa d’unes grans companyies (l'oligopoli energetic) que controlen aquests
recursos i que han configurat el sistema energetic en benefici propi. Tanma-
teix, aquest canvi permet desplegar el que anomenem la transicio energetica dels
ciutadans (fonamentalment d’autoconsum), o sigui, I'obtencio, 1'ts, la gestio i
el control d’una part de ’energia destinada fonamentalment a usos propis (o
comunitaris) dels ciutadans, de les empreses i de les administracions properes.

El present text exposa el nou concepte de itinerari energetic integral, que inclou
en una mateixa eina tant la incidencia dels rendiments de les transformacions
de I'energia des de la font fins a 'energia util i els usos com els efectes de la
taxa de retorn energetic (TRE; en angles EROI, energy return on investment) que,
seguint el cami invers, relaciona ’energia obtinguda a la sortida de cada etapa
de I'itinerari amb l'energia grisa (definida més endavant) dels inputs, equips
i infraestructures que hi intervenen i la fan possible. A fi d’establir un balanc
energetic integrat, es proposa descomptar, en termes d’equivaléncia, les ener-
gies grises de I'energia disponible a la font.

L'emmagatzematge pren una importancia central en el nou sistema ener-
getic renovable, on les principals fonts (fotovoltaica, edlica) generen electri-
citat de forma intermitent i/o aleatoria. El present treball analitza diversos
itineraris energetics complexos en dos camps d’activitat on I’emmagatze-
matge sera determinant: ’alimentacié energetica dels vehicles; i la xarxa
eléctrica alimentada per fonts renovables amb emmagatzematge parcial.

Finalment, per tal de consolidar el canvi de paradigma mental que re-
quereix la transici6 energética, s'enuncien tres principis on cal emmarcar el
nou sistema energetic renovable: el principi d equivalencia energetica, €l principi
de guany energetici el principi de d’autoreproduccio energetica.

Itinerari energetic integral




1. ELS REPTES DAVANT LA
TRANSICIO ENERGETICA

1.1. Introducciod

Les successives civilitzacions humanes s’han caracteritzat per una capacitat
creixent d’obtenir energia 1util controlada i operable a partir dels recursos
de la natura. Aixi va ser amb el domini del foc, amb el desenvolupament de
I’agricultura i la ramaderia, amb I'aprofitament dels vents i corrents d’aigua
per mitja de veles i molins, amb I'explotacio dels combustibles fossils en els
darrers dos-cents anys i amb I’energia nuclear en les darreres cinc decades,
essent aquestes dues darreres les que han possibilitat la nova civilitzacio
digital. L'electricitat i la xarxa eléectrica, desenvolupades fa poc més d’'un
segle, han facilitat molt les aplicacions de I’energia, peré no sén una nova
font, sin6 un vector energétic (o portador d’energia; en angles, energy carrier),
intermediari entre les fonts d’energia i les aplicacions.

La llenya per al foc, els cultius, els corrents d’aigua, els vents... sén tots
ells recursos procedents en darrera instancia de I’energia solar rebuda en el
mateix moment de ser obtinguda o en lapses de temps anteriors molt breus
en termes geologics. En canvi, els fossils es basen en energia solar acumula-
da durant centenars de milions d’anys a partir de materia organica d’essers
vius i I’'urani és el resultat de processos fisics que van tenir lloc en formar-se
el sistema solar.

La present crisi dels fossils i la consequient crisi climatica ens encamina de
nou vers unes fonts energetiques renovables abundants i basades en fluxos
naturals permanents a escala de temps humana, perdo menys intensives. El
present escrit se centra en la noci6 de itinerari energetic i en noves metodolo-
gies amb vista a analitzar I'obtenci6 d’energia en el marc de la transicio vers
les fonts renovables.

1
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1.2. Claus de la transicio energetica actual

La humanitat esta a les portes d’haver d’afrontar unes transformacions
transcendents en passar d’una economia adaptada als combustibles fossils,
recursos energetics d’estoc (de capital), concentrats pero finits en el temps,
a una nova economia encara per construir basada altre cop en energies
renovables procedents de fluxos naturals (analogues a un salari energetic),
abundants pero menys concentrades, que ens obliguen a ser molt més curo-
sos 1 exigents en 'obtencio, transformacio i us de ’energia.
Lamentablement, amb el soroll del dia a dia, els veritables reptes que hi
ha darrere del canvi climatic i la transicié energetica resten ocults a la major
part de la poblaci6 i, també, a molts dels seus dirigents intel-lectuals, socials,
economics i politics. Aquests reptes s’emmarquen en un doble vessant: per
un costat, hi ha la necessitat d‘un canvi profund en els valors predominants
i en els comportaments socials i politics; i, per altre costat, cal d’avancar en
la comprensio de les dinamiques i els limits dels processos fisics en una Terra
finita i adaptar I’acci6 tecnologica i economica a un nou equilibri sostenible
i compatible amb la dinamica dels sistemes ecologics amb recursos limitats.

Vessant dels valors

El canvis de valors afecten conceptes fortament arrelats a les mentalitats
actuals (com la espiral de creixement continu) i sera molt dificil gestionar-los
sense la complicitat d’amplies majories de poblacio.

L'obsessio productivista d’avui dia condueix a impulsar grans projectes de
generacio els quals (seguint la paradoxa de Jevons) solen provocar un rebot
de sentit contrari, com ja passa amb el fet que la major part de les energies
renovables incorporades recentment al sistema energetic no substitueixen els
consums de les energies fossils no renovables, sin6 que s’hi sumen.

Cal invertir I'ordre de les preocupacions: en comptes de generar o captar
molta energia com a senyal de millora economica, s’ha d’esbrinar primer
quina és I'energia necessaria per a les activitats realment importants i valu-
oses per a la ciutadania; i, després, adaptar el sistema energetic a aquestes
necessitats, atés que aquest té uns costos que convé minimitzar.

L’atenci6 s’ha de centrar en donar solucié a les necessitats basiques dels
ciutadans (alimentacio, habitatge, mobilitat, béns basics, serveis, cultura) a
partir de les noves fonts renovables i I’iis responsable dels recursos finits de
la Terra, tot abandonant el marc mental productivista i consumista. Aquesta
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actitud tendeix a generar un efecte pedagogic en visualitzar les capacitats i
limits del nou sistema energétic, a fomentar una inclinacio6 vers els usos efici-
ents i adequats dels recursos i a impulsar la participacié i I'apoderament de
la ciutadania en la construcci6 d’una societat més justa i resilient.

Aixo significa capgirar I’obsessio per les fonts primaries (avui majoritaria-
ment fossils) i centrar I'atenci6 en els usos tot cercant aigties amunt les fonts
primaries renovables més adequades. Aquesta nova visio posa de manifest
els veritables requeriments energetics de les nostres necessitats (generalment
molt inferiors als usos d’avui dia) i, alhora, predisposa a donar valor a tots els
recursos energetics tant els explicits (els fluxos renovables) com els implicits
(il-luminaci6 solar, climatitzacié passiva, aliments de temporada, aparells
manuals), encara que siguin de dimensi6 petita.

Vessant de les tecnologies

La major part dels ciutadans donen avui dia I’energia per descomptada (els
darrers estocs de fossils encara ho avalen) i només s’hi relacionen a través
dels preus. L'energia és extreta majoritariament de jaciments de sota terra
en localitzacions llunyanes que o bé no es perceben o bé son facils d’ignorar.

En el nou sistema renovable, I’energia s’obté a través de superficies o es-
pais de captacio lligats al territori i, per tant, cal posar aquest aspecte en el
centre de les preocupacions. Qualsevol nova activitat (sobretot si comporta
una quantitat o una intensitat d’energia elevades) obligara a preveure im-
portants superficies de captacio i la seva ubicacio en el territori.

Alhora, la transicio a les fonts renovables produeix un altre efecte indi-
recte amb relaci6 al territori: el transport (que avui externalitza la major
part dels seus costos i impactes) experimentara un encariment relatiu que
incidira en altres activitats que la globalitzacié ha convertit en habituals i
que dificilment podran continuar com fins ara: la segmentaci6 dels proces-
sos productius i la seva dispersio geografica, el treball i les reunions presen-
cials lluny de la residéncia, 'adquisici6é de productes o de serveis basics que
tenen l'origen a gran distancia, els grans esdeveniments esportius i culturals
associats a una gran quantitat de viatges, o el turisme de masses.

1. Els reptes davant la transicié energética
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1.3. Opcions de transicio energetica
| els seus efectes

La figura 1 esquematitza tres opcions basiques sobre com encarar la transicio

energetica, amb consequieéncies ambientals, tecnologiques i socials diferents:

Figura 1 Tres opcions alternatives de transicié energeética.
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Aquesta opci6 condueix al col-lapse. No es preparen les infraestructures del
dema i s’exploten els darrers recursos fossils cada cop menys rendibles i de
consequiencies climatiques més dificils de revertir.

Arribats a un cert llindar, la disponibilitat d’energia pot caure de forma
abrupta i deixar la major part de la poblacié mundial en una situaci6 de
dificil subsisténcia. Tenint en compte que una alta proporcié de I'alimenta-
ci6 humana depén del petroli —ja sigui en els processos i inputs productius
o perque forca sovint els aliments es consumeixen a gran distancia del lloc
de producci6 i han de ser transportats—, qualsevol caiguda brusca del pro-
veiment de petroli pot tenir efectes devastadors per a la supervivencia de
milions de persones al mon. Tan sols els més poderosos tindran capacitat
d’acaparar les darreres reserves de fossils i mantenir un sistema energetic
en benefici propi, mentre que les capes socials menys afavorides quedaran
abandonades a la seva sort.

Probablement, les societats pocs desenvolupades que viuen encara d’'una
economia allunyada dels combustibles fossils poden ser, entre els pobres,
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els que millor sortegin I’embat de la crisi energética, sempre que la crisi
climatica no hagi deteriorat el seu medi o minvat i destruit els seus recursos.

Aquests efectes sobre el model agroalimentari es poden fer extensius als
altres aspectes de la vida de les societats (industria, transport, sanitat, etc.)
que avui dia depenen intensament de 1'is de I’energia.

Transicio energetica a partir de grans empreses

Aquesta opcio (continuar com ara, pero amb fonts renovables) té com a con-
sequiencies: per un costat, combina la comoditat d’'una part majoritaria de la
ciutadania (que delega aquest servei basic) amb I’avidesa dels grans capitals
per continuar acaparant recursos i poder; i, per ’altre, reforc¢a la despreocu-
pacio de la poblacio pels processos d’estalvi i racionalitzacio energética amb
els interessos de les grans empreses de 1’oligopoli per obtenir més beneficis
venent com més energia millor. Aquesta opcio atorga a aquestes empreses
un gran poder per configurar tot el sistema energetic, amb efectes perversos
com ara no donar prioritat a ’actitud d’estalvi, a la rehabilitacié térmica
d’edificis o a la revisi6 dels processos productius.

Les seves consequiéncies son un major consum d’energia que la tercera
opcio6 (la transici6é energetica de la ciutadania), ja que elimina la implicacio
col-lectiva en l’estalvi i, la continuitat de les tendéncies de consum actuals,
fet que comportara unes afectacions territorials molt superiors amb instal-
lacions de sistemes renovables que, probablement, tendiran a ser molt poc
respectuoses amb els ecosistemes i amb altres usos del territori. Alhora pre-
figura un sistema social menys resilient que, sota la batuta dels interessos del
capital privat, tendira a marginar els sectors socials més febles.

De fet, aquest és el cami que hem iniciat avui dia, quan encara estan per
desplegar la gran majoria de potencialitats d’obtenci6é d’energia per a usos
propis o en comunitats locals d’energia.

Transicio energetica de la ciutadania

En aquesta tercera opcio, la participacié de gran part de la poblacio, de
forma individual o col-lectiva, en sistemes d’obtenci6é d’energia fonamental-
ment per a usos propis (individuals o col-lectius) té uns efectes pedagogics
molt positius en relacié amb les necessitats i als usos de ’energia amb un
potencial molt gran d’estalvi sense repercutir en la qualitat de vida.

1. Els reptes davant la transicié energética
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Per descomptat, més enlla de 'obtencié d’energia per a usos propis, fa-
ran falta sistemes d’obtenci6 complementaris que caldra confiar a empre-
ses especialitzades; pero, en una societat sensibilitzada, coneixedora de les
necessitats i implicada en la soluci6 del nou sistema energetic renovable, és
d’esperar que les instal-lacions siguin més respectuoses amb els ecosistemes
i amb els altres usos del territori.

Ates el caracter estrategic de 'energia en totes les activitats humanes i les
implicacions multiples de la seva captacio per a la societat i el territori, convé
considerar I'energia com a bé comi que cal administrar al servei de 'interes
general, i evitar que esdevingui un recurs per a negocis privats. Les adminis-
tracions publiques hauran de tenir un paper determinant en la regulacié de
les grans empreses energetiques especialitzades per garantir el proveiment dels
grans usuaris (grans industries, serveis i sistemes de transport).

Els avantatges d’aquesta solucié mixta son que genera un control i una
participacié més grans, fomenta I'estalvi i els bons usos de I'energia, implica
unes afectacions territorials menors i més ajustades i crea un sistema més
resilient on molts ciutadans, empreses i administracions properes cobreixen
una part essencial de les seves necessitats energetiques directes amb recursos
propis.

Des del punt de vista energetic, I’era dels combustibles fossils ha estat
presidida per 'obsessi6 per augmentar les capacitats d’explotaci6 d’aquests
recursos, fora de tota preocupacié pel seu caracter finit i d’una veritable
consciéncia sobre la seva incidéncia en el canvi climatic. Avui dia ens estem
acostant perillosament a tots aquests limits quan encara les veus hegemo-
niques dels dirigents de la nostra societat continuen ancorades en el vell
paradigma del creixement continu, sense percebre que cal avantposar la
transicio energéetica a les fonts renovables a tota altra accio. Sense unes fonts
adequades d’energia neta i renovable, i amb un clima cada vegada més ad-
vers, la mateixa subsisténcia de la vida humana estara en entredit i totes les
altres accions resultaran inutils.

L’articulacié d’aquesta darrera alternativa, la transicié energetica de la
ciutadania, demana la presa de consciéncia de tothom. Pero, alhora, re-
quereix el desenvolupament de noves concepcions, metodologies i eines
per gestionar aquestes fonts d’energia renovable que, tot i ser suficientment
abundants a la natura, tenen unes caracteristiques fisiques, tecnologiques i
geopolitiques molt allunyades de les dels combustibles fossils.

Entre aquestes noves eines i metodologies hi ha el concepte de itinerari
energetic integral, que €s I'objecte del present treball.

Itinerari energetic integral
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Transicid
Energética

Avui dia, els humans ens encaminem a una doble crisi relacio-
nada amb els combustibles fossils: per un costat, el col:lapse
de Ueconomia del creixement continu i, per laltre, l'alteracid
de Uequilibri climatic a causa dels gasos d’efecte hivernacle; a
més, aquesta doble crisi sacompanya de 'amenaca d’exhauri-
ment de materies primeres estrategiques. Si som capacos de
fer una canvi de rumb, el col-lapse és evitable; pero caldra mo-
dificar la nostra actitud envers el planeta i la resta dels éssers
vius, mitjancant canvis radicals en els valors, els comporta-
ments, les tecnologies i les formes d’organitzacié economica,
social i politica i, alhora, dotar-nos de noves eines.

Aquest text exposa el nou concepte de jtinerari energetic
integral, que inclou en una mateixa eina tant la incidéncia
dels rendiments de les transformacions de l'energia des de
les fonts fins a Uenergia Gtil i els usos com els efectes de la
taxa de retorn energétic (TRE; en anglés EROQI), que relaciona
lenergia de sortida de cada etapa amb l'energia grisa dels
inputs, equips i infraestructures que la fan possible. A fi d’es-
tablir un balanc energeétic integral, es proposa descomptar, en
termes d’equivaléncia, les energies grises de 'energia dispo-
nible a la font.

Finalment, amb lobjectiu de consolidar el canvi de para-
digma mental que exigeix la transicio energetica, on lemma-
gatzematge tindra una importancia cabdal, s’enuncien tres
principis que el nou sistema energetic renovable hauria de
complir: el principi d’equivaléncia energética, el principi de guany
energétic i el principi de d‘autoreproduccié energética.
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