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ENERGIA | ELECTRICITAT (des d’avui)

Aguesta és una sintesi d'algunes reflexions —a manera de testament inajornable i, per
tant, tarda— de qui de jove va voler ser enginyer i de qui, com a enginyer, es va voler
posar al servei de la societat. Una voluntat que va donar sentit a la seva vida, pero que
trunca una trajectoria familiar que encara avui el fa sentir culpable.

He dit tarda, pero a més és endarrerit, i ho justificaré amb una coartada: presumia que
deixant passar el darrer decenni podria donar més contundencia al meu relat. En el meu
cas, a la gratitud emocionada d'una persona molt gran, s'hi afegeix el profund afecte
acumulat al meu cor per aquesta universitat, en la qual i per a la qual he treballat alguns
anys des del Consell Social.

Per la meva presencia aqui, moltes gracies.

INTRODUCCIO

Queé ens va deixar el segle XX? Qué podem fer?

Certament, no hem heretat del segle passat un cami ben tracat. Ans al contrari, és un
cami tot just insinuat davant d’un panorama inquietant.

L'heréncia de I'energia nuclear no es pot qualificar d’éxit.

Els avencos en conversid energética es limiten a les turbines de gas, una aportacio sens
dubte molt interessant, pero a costa de posar mes eémfasi en el subministrament
d'energia que en la demanda de la societat.

S'ha fet molt poc, o quasi res, per deslligar el creixement economic del creixent consum
d'energia, per reduir la ineficiéncia caracteristica de la societat consumista, en la qual
simplement es desaprofiten grans quantitats d'energia.

Les economies d'Asia, Africa i América Llatina necessiten nous increments d'energia, a
més de proveir els 2.500.10° individus de poblacié addicional que hi haura el 2050.

| els paisos desenvolupats tendeixen a augmentar encara més aquesta demanda.

Ens trobam enfrontats a grans canvis en el medi ambient a escala global. Aquest
impacte antropogénic sense precedents, ens exigeix basar les nostres decisions a partir
d'una informacié insuficient i, a més, lluitar amb incerteses importants. Pareix que la
millor aproximacio és actuar amb prudencia, reduint la nostra pesant carrega damunt el
medi ambient.

Aix0 només ho aconseguirem si ens esforcam a reduir el consum d’energia.

La situacio és urgent i té pocs graus de llibertat.

El sistema politic i economic no és el més idoni, i els instruments utilitzats no han
demostrat esser gaire eficacos.

Les desigualtats entre els nivells de benestar dels paisos rics i pobres no han disminuit
prou per garantir un equilibri social i politic.

La migracio és un clar exponent del problema, i hem d’esperar que acceleri i catalitzi
solucions més justes.

La manca d’educacio (deseducacié) de la societat addicta al consum és un serios
obstacle.

Els darrers cinquanta anys, i particularment a les Ultimes decades, ha fet irrupcié una
necessaria actitud respectuosa envers la Naturalesa, que restringeix la llibertat de I'home
pel que fa a les seves actuacions certament abusives sobre la Terra i que exigeix un
canvi de conducta.



Els anys vint del segle passat, la Terra era per a molts un complex sistema de fenomens
naturals i humans que instava a fer-ne la classificacio i valoracio.

A comencgaments dels anys trenta el planeta fou considerat, en gran mesura, com un
recurs o una font de recursos a desenvolupar. Els anys seixanta va comencar a esser vist
com a sotmeés a un risc de degradacio. | a finals dels anys vuitanta n’hi havia que ja el
contemplaven com un lloc per compartir i protegir a perpetuitat.

Com una llar, material i espiritual, per a tots. Aquesta és la visié de Gilbert White, un
home que va lluitar contra la presumpcié que la Terra havia d’esser dominada i
domesticada.

A la progressiva vigencia d'aquest concepte religids de la nostra relacié amb el planeta
—que ja iniciava un retorn d'actuacions més agressives cap al nostre entorn fisic—, s'hi
ha sumat, gairebé sense solucié de continuitat, el reconeixement de I'acumulacié de
CO, a lI'atmosfera amb consequéncies greus, de caracter prevalentment huma i amb un
cert component d'irreversibilitat.

Des d'aquesta perspectiva, els combustibles fossils sén la gran contradiccié i disjuntiva.
Per una banda, interessa la seva preséncia perqué son els primers que contribueixen a
les nostres necessitats energetiques, pero per I’altra sén proscrits perqué son considerats
els responsables maxims del canvi climatic.

Amb que comptam aquest primer decenni del segle per diagnosticar la major o menor
gravetat de la nostra situacio, i per donar-li el tractament adequat?

EL MODEL

En la meva experiéncia he conegut qui pareix que aporta alguna contribucié a la
historia, qui de qualque manera la dicta i qui, sobre les troballes no sempre casuals,
I'escriu.

Hi ha moltes histories poc estrictes, perqué tenen a veure amb ambicions institucionals i
personals, que pretenen persuadir i fins i tot pontificar, pero no informar i relatar.

Els qui fan la historia o contribueixen a fer-la, no es veuen a si mateixos en ella, perqué
estan «absents» en la seva tasca apassionant. No tenen relators proxims, el seu missatge
és el seu treball, en silenci, i sovint aillats.

Aquesta «diversido» en un terreny no del tot propi, perdo que he viscut, o almenys
«habitat», pretén suscitar l'adopcié de cauteles davant una série de procediments,
politiques, idees i férmules que es donen per absolutament provades, i que, segons el
meu parer, dificulten I’evolucié a millor d’un servei molt singular sotmés a freqlients
disfuncionalitats, i la no menys important per inoportuna, el model per afrontar-la.

La privatitzacio de I'energia eléctrica a la Gran Bretanya es va presentar com la recerca
d'una més bona eficacia del servei. Llavors, el servei pablic anglés era el millor dels que
he tingut I’ocasio de coneixer.

Per que el Govern va prendre aquesta decisio?

De fet, la rad de la privatitzacio anglesa va consistir a eludir el poder dels sindicats del
sector miner.

Aquesta circumstancia no existia en altres paisos que varen seguir l'exemple per les
raons esgrimides, no les reals, sense esperar ni tan sols una avaluacié dels resultats.

Per a d’altres governs, les causes reals varen esser tant ideologiques com una forma de
captacio de fons, una alternativa politica a I’augment dels imposts o a la reduccié de
la despesa publica.

A Espanya, aquesta decisio la va prendre un govern socialista, pero per una raé diferent:
generar una homogeneitat desitjable dins el sector i salvar la dificil convivéncia publica-
privada.

A Australia, la justificacid de la privatitzacio es va basar també en una manca
d'eficiencia, encara que no es va poder al-legar un mal servei.



La millora de I'eficiencia no es podia dur a terme, segons analisis, sense la privatitzacid
prévia.

També es formulava el postulat que s’havien de separar les arees de generacio i
distribuci6 — seguint la moda procedent dels Estats Units, que es va importar sense
coneixer-ne ni les causes reals ni les consequéncies.

També la desregulacio del sector formava part del paisatge que es preconitzava.

Una de les forces més grans que varen impulsar la privatitzacio i l'ambicids projecte
Victoria a Australia, varen ser les empreses electriques pesants dels Estats Units, amb
mercats interns madurs, que cercaven projectes i inversions de més llarg recorregut.

Per aconseguir incrementar el valor en venda, el Govern en garantia la rendibilitat,
I’anomenada «certesa del rendiment». Aixi se subordinaven els interessos de l'usuari
del servei als del futur accionista.

Probablement, la gestié privada és millor que la publica, pero I'estratégia és una altra i
també son unes altres les prioritats.

En la meva experiencia d’empresari public, em donava una gran tranquil-litat i un gran
assossec la coincidencia dels clients amb els accionistes.

Quan vaig ser responsable de I'empresa privada, vaig haver d'assumir compromisos que
habitualment vaig resoldre a favor de l'usuari. Entenia que, indirectament, era la millor
opcid per a lI'accionista. Les diferéncies eren de termini.

El mén anglosaxo, pioner en I’ambit energétic i especificament en I’ambit eléctric, ha
proporcionat uns avencos considerables, pero a la vegada ha difés modes i prejudicis.

El fracas economic de les centrals nuclears als Estats Units va posar en situacid de crisi
grans empreses privades d'ambit estatal, totes de cicle complet. La reticéncia a fer noves
inversions i I'ansia de no perdre la part de negoci que en una economia de mercat es
prenia per la millor, la de la distribucid, varen permetre la creaci6 de les IPP
(Independent Power Producer), unes empreses que, amb equips de generacio de vida
prorrogada o grups de gas (tots d'inversié reduida), varen assumir el paper abans
assignat exclusivament a les «Utilities».

Una situacié «conjuntural» aprofitada per les «Utilities» americanes per alliberar-se
d'invertir en temps de crisi, s'ha convertit en una exigencia de modernitat en els sistemes
electrics avangats.

Aixi s'ha debilitat la qualitat del servei i la responsabilitat de I'empresa electrica.

La mateixa confusid s'ha creat amb la desregulacio, proposit permanent de les empreses
«regulades», amb la reticéncia dels governs i de les administracions a perdre el paper de
«reguladors» i supervisors del servei, d’altra banda necessaris. La historia nuclear, que
ha tingut tants efectes col-laterals, també va provocar la «desregulacio».

Les administracions, després de la seva implicacio en els fracassos en I'ambit nuclear en
establir determinades planificacions de compliment obligat, o almenys indicatives, la
varen acceptar per desfer-se d’una complicitat en decisions de risc i d’alta
responsabilitat.

A Europa, des de Brussel-les, aquesta és la filosofia i aquest és el missatge (comu a
altres ambits economics) que els paisos de la comunitat hem acceptat amb expectatives,
Ilevat d’alguns, i no precisament els més «febles».

Entre d’altres seqlieles de la desregulacid i de I’unbundling, la que em pareix més greu
és la desaparicié d'una activitat planificadora del sistema.

La planificacid s'ha convertit en una accié tan anatematitzada com la gestié publica.

La seva absencia també treu responsabilitat als actors, empreses i administracions,
abandonant l'usuari a la intel-ligent ceguesa del mercat, per a qui el mén energétic no
emet senyals de facil interpretacio.



L'economia de mercat segurament constitueix la millor aproximacié a la correcta
assignacio de recursos, pero té limitacions.

En el camp de I'energia, especificament en I’electric, son espectaculars.

Citant Paul Krugman, «l'absolutisme liberal de Friedman ha contribuit a crear un clima
intel-lectual en el qual la fe en els mercats i el menyspreu pel sector public sovint
s'imposen a les dades objectives».

Aquest nou model eléctric no ha assajat més bones virtuts, ni capacitat per la qualitat de
servei, ni els costs, en condicions de «tot com abans».

Perd és que avui «gairebé res no és com abans». Al problema de les fluctuacions dels
preus dels recursos energétics, cada vegada més acusades, i a la circumstancia de
I’aparicio de noves poténcies economiques demandants de recursos, en un mon on els
paisos més mal situats economicament ni tan sols hi tenen acces, s’hi suma:

El canvi climatic, que exigeix un canvi de mix energetic i una rapida evolucié des de
I's de combustibles fossils per a la generacid i el transport, en que el sector electric
també haura de participar. Segurament, el pitjor que té el sistema és que no ha anticipat
minimament el present i el futur a la societat.

La inexisténcia d’unes directrius de politica energética a nivell mundial consensuades
entre els paisos avancats en el coneixement, manté un grau d’ignorancia, de confusid i
de falsa llibertat que retarda decisions urgents que afecten el consum i les inversions i
contribueix a la creacio i a la realimentacio de la crisi economica actual.

La responsabilitat per omissid, encara que amb sensibilitats diferents de la Comunitat
Europea i dels Estats Units, és gran. El president electe dels Estats Units ha parlat per
primera vegada de recuperacio economica basada en tecnologies sustentables.

Tot plegat accelera una divergencia entre els objectius de negoci i les necessitats de la
societat. Aquest ja deébil equilibri es converteix en una quasi impossible congruéencia.
Hauria de ser un objectiu I’afirmacié del professor Colombo: «en les societats
avangades i riques d'avui, cada augment de la renda per capita s’ha de vincular a un
creixement cada vegada menor de la quantitat de matéries primeres i d'energia
utilitzades. EI coneixement més avancat ens permet aconseguir més amb menys».

Amb paraules de P. Drucker, «el coneixement s'ha convertit en el recurs». «Es el que
transforma la nostra societat en postcapitalista», diu.

El problema energétic nomes és part d'una situacié de desequilibri social i economic
afegida a una conducta poc responsable amb la naturalesa, de la globalitat de les quals
I'energia anticipa simptomes preocupants. Que li podem demanar, al mercat?

Per ventura el mercat esta en condicions de preconitzar el no consum, d'adoptar una
actitud d’anticipacié operativa davant I'escalfament global, o tal vegada propiciara la
solidaritat per igualar les rendes entre paisos rics i pobres?

El que és més preocupant encara no ha arribat. Ja no es tracta de donar un bon servei a
un bon preu, tot i no ser gens facil a causa dels costs creixents i de I’aleatorietat en el
subministrament d'alguns combustibles.

Es tracta d’encarar la societat a una nova actitud, necessaria i inevitable per aportar
I'energia mes neta, mes barata i més educadora, I’anergia (energia no consumida).

Té a veure amb allo d'aconseguir més amb menys, aplicat al desenvolupament i al
benestar.

Quina és la resposta d'un negoci privat basat en un servei que s’hauria de contreure per
evitar perjudicis més grans a la humanitat? Quin és el paper de la competencia, a la qual
s’ha subordinat la regulacig?

LA SOCIETAT

No es pot esser excessivament optimista pel que fa a la conducta de la societat davant la
recomanacio de sostenibilitat fruit de noves investigacions. Les experiencies anteriors



no permeten bons auspicis. Tal vegada el tema del forat d'0z6 ha estat una excepcio,
perd no és un precedent valid.

S'ha generat un grau de coneixement i de conscienciacio que, tot i ser positiu, ni de molt
és suficient.

La societat esta fragmentada verticalment i horitzontalment, i no facilita I'adopci6 de
pautes de consum energetic orientades cap a un desenvolupament sostenible, ni la
responsabilitzacié a nivell individual i col-lectiu de I’empremta ecologica de les nostres
decisions i del sentit ecologic del nostre comportament.

Un canvi d'actitud global alleugeraria substancialment el pes sobre el planeta de les
economies prosperes.

El projecte de societat dels 2.000 W patrocinat per I'Institut Federal Suis de Tecnologia,
respon a dues preguntes clau: quin nivell d'energia seria sostenible i com s’hi pot
arribar?

Aquest projecte ens conduiria a una societat diferent i sens dubte millor, edenica, pero,
sorprenentment, poc desitjada.

Una vegada més, costa d’entendre que, procedint d'un eden, haguem construit una torre
de Babel energética, amb una mitjana de 12.000 W als Estats Units, de 6.000 W a
I'Europa occidental, de 1.000 W a I’india i de 300 W a Bangla Desh.

Reduir el consum als 2.000 W seria una quarta part de la solucié.

Les altres tres quartes parts exigirien que 1.500 W d'aquesta dieta energética procedissin
de fonts lliures de carboni.

El suport de la societat occidental a un desenvolupament sostenible i a un cert grau de
solidaritat implicit, ha estat caracteritzat com «una milla d'amplada per una polzada de
profunditat».

Que la ciéncia sorgeixi d'un mix de desigualtats presents en el poder i en la societat,
redueix I'eficacia dels seus missatges i fa molt dificultos el pas a I’accio per un canvi de
conducta.

Pel que fa al consum, les enquestes donen resultats contradictoris. A escala mundial, el
54% de la gent manifesta que s’ha de posar «menys eémfasi en els doblers i en les
possessions materials», i el 65% diu que «gastar els diners en ells i en les seves families
és un dels plaers més grans de la vida».

Sembla que la gent vol canviar, pero fins a cert punt.

Vol que el pes del canvi el suportin les espatlles institucionals (no només la familia i els
individus).

Aquestes consideracions pretenen valorar I'actitud de la humanitat economicament més
ben posicionada, una actitud exigida de I'esfor¢ d'un canvi de costums i d’objectius, que
faci possible acurcar la distancia entre humans i facilitar un comportament globalment
acceptat davant I'energia suficient per a un desenvolupament sostenible i quasi sinonim
d'hospitalitat amb I'entorn.

TECNOLOGIA | INNOVACIO

La innovacio i la tecnologia han contribuit a millorar la condicié humana al llarg dels
darrers cent anys.

La innovacid energetica no es discutible com una necessitat general, sind en el sentit de
veure en quina mesura i amb quines prioritats, a quines necessitats respon, amb quina
urgéncia, com es pot fer mes eficient i efectiva, qui I’ha de dirigir i com s'ha
d’implementar.

De quina manera es poden omplir els buits entre el que es necessita i el que es fa?
Durant les properes décades, si la civilitzacio ha de superar els grans esculls als quals
s’enfronta, en I'ambit de I'energia se li demanara que redueixi la dependéncia del petroli



i subministri I'energia necessaria per mantenir la prosperitat per a tothom sense alterar el
clima global.

Els perills d'una gran dependéncia d'un combustible els majors recursos extraiblesdel
qual es concentren en regions politicament inestables, son grans. La magnitud de la
vigencia del petroli és alarmant: a nivell mundial se’n gasten 85 milions de barrils/dia.
Segons I’EIA (Agencia Internacional de I'Energia), el 2025 se’n gastaran 120 milions.
Meés enlla de qualsevol dubte raonable, el clima de la Terra esta canviant a un ritme que
és altament inusual, i la primera causa n’és l'acumulaci6 de GEH (gasos d'efecte
hivernacle) des del comencament de la Revolucid Industrial.

Els qui avui haurien de prendre decisions, o inspirar-les, si no ho fessin serien acusats
pels seus descendents de no haver parat esment a I’obvietat de Gibbons: «Si no canvies
el rumb, arribaras alla on et dirigeixes.»

Perd canviar el rumb no és facil. Prop del 80% de I'energia primaria és subministrada
per combustibles fossils; essencialment tot el CO,de la combustié s’aboca a
I'atmosfera.

El problema es compon de la dificultat técnica i de I’alt cost de substituciéd dels
combustibles fossils, de les tecnologies per capturar el CO,, de les incerteses relatives al
cost, de I’efectivitat de les alternatives per segrestar el CO, capturat i del llarg temps de
substitucio dels equips de combustid utilitzats (10-15 anys per al transport) (50 anys per
a les plantes generadores). Tot plegat fa que I'accés a les noves tecnologies sigui lent.

El repte del canvi climatic es nodreix de la combinacié dels avengos en eficiencia
energetica (mesurats pel descens de la relacio energia/PIB) i de l'aparicid de fonts
d'energia lliures de carboni.

No ultrapassar la xifra raonable, fins i tot modesta, de 550 p.p.m., suposaria, en igualtat
de les altres variables, un increment de sis vegades el subministrament d'energia lliure
de carboni per a 2050, en relacio amb el del 2000, per a un 1% anual de millora
d'intensitat energetica.

Un 2% de millora d’intensitat energética permetria arribar al final del segle amb un
increment de tres vegades.

Es fa evident la gran necessitat de la innovacio pel que fa a la demanda.

Aixo implica lI'assumpcié d'una responsabilitat de gestié per part dels cientifics en la
innovacio i en el canvi de la societat, per a una transicio a un sistema energetic i a un
mon sostenibles.

I a més requereix que el cientific s’apropi a la societat, una tendencia que ja s'ha iniciat.
La ciéncia no ha de ser neutral, ha d'estar codificada amb els valors positius de la vida.
«El coneixement», diu Malone, «es convertira en un principi organitzatiu per a la
societat al segle XX1.»

COMBUSTIBLES FOSSILS

Probablement, ni la disponibilitat ni els costs seran raons que ajudin automaticament a
alliberar el sistema energetic global de I'Gs de combustibles fossils en aquest segle.

Les possibilitats s'estimen en excés de 1.600 Gtep.

Agquesta quantitat es gairebé cinc vegades més gran que el consum des del principi de
I'era del carbo, a la meitat del segle XIX. Teoricament, les reserves actuals podrien
subministrar energia a la humanitat, en exclusivitat, durant 160 anys. El carb6 aportaria
el 60%, i el petroli i el gas es repartirien, a parts iguals, el 40%.

Les consideracions mediambientals haurien de restringir I'is de combustibles fossils per
davall dels nivells actuals molt abans que l'escassetat es converteixi en un factor
limitador.



L'era del petroli pot durar més enlla del termini suggerit per les Gltimes reserves
recuperables. La pressio o la volatilitat dels preus del petroli no les causara la proximitat
del seu exhauriment.

Aquesta conclusio és valida pel que fa al gas natural i al carbo, atesa la gran quantitat de
reserves base (reserves + recursos).

Si fins a lI'any 2100 l'oxidacié del carb6é o dels hidrocarburs segueix essent la font
dominant del subministrament mundial d'energia, i la preocupacié dels governs han
estat la continuitat de I’abastament i els criteris economics (amb preus reflectint només
parcialment el cost social i ambiental de la seva producci6 i Us), durant aquest periode la
humanitat haura elevat les concentracions de CO, atmosferic per damunt de 700 p.p.m.,
nivell que doblaria les concentracions actuals.

El 2100, un observador experimentaria una situacié climatica global diferent de la
present, i probablement desitjaria que la percepcié d'escassetat de recursos fossils de
principis del segle hagués estat real.

En I’abséncia de constriccions mediambientals i costs internalitzats, la humanitat es
troba ben posicionada per augmentar substantivament la desestabilitzacio del clima i la
qualitat de I'atmosfera pel COs.

Com diu Yamani Sheik, «I'edat de pedra no es va acabar perqué haguessin quedat sense
pedres. Es va acabar perque la gent es va fer més intel-ligent».

ENERGIA NUCLEAR

La fissié nuclear torna a ser objecte d'analisi i discussio en els ambits politic, cientific i
técnic.

Un cert nombre de paisos de tot el mon —inclosos el Regne Unit, els Estats Units,
I'india i Finlandia— mostren un interés creixent en el paper de I'energia nuclear per
afrontar els reptes dels proxims trenta anys.

La Comissié Europea afirma que Europa no pot aconseguir una reduccié significativa
de les emissions de dioxid de carboni si no acudeix a I'energia nuclear.

Mentre la demanda d'electricitat creix més rapidament que la de I'energia, per a la
reduccio de les emissions de carboni, tant I'energia nuclear com les energies renovables
son dues fonts potencials.

Les energies renovables avui no poden substituir les centrals base de combustibles
fossils o nuclears a causa de la seva discontinuitat.

L'energia nuclear ha estat marcada pel rebuig i els dubtes referents a la seguretat i els
residus.

Durant dues decades, la seguretat nuclear ha millorat significativament. La presa de
decisions sobre el futur mix energetic dependra dels objectius i de les prioritats pel que
fa al canvi climatic, de I'eficiéencia energetica, de la millora de les renovables, del
desenvolupament de tecnologies d'Us net del carbé (captura i emmagatzematge de COy)
i de la valoraci6 de la component de fissio nuclear.

Franca, el pais amb la més gran potencia nuclear instal-lada del mén, 65.000 MW, ha
expressat el proposit de mantenir oberta I'opcié nuclear fins a 2020, amb una nova
generacio de reactors disponible el 2015.

Les tecnologies nuclears disponibles per al periode 2010-2030 no son radicalment
diferents de les actuals, pero son millors pel que fa a: vida, disponibilitat, risc
d'accidents i proteccio personal. Son aigua en ebullicio i aigua a pressio, i la poténcia
unitaria és del mateix ordre, 1.600 MW.

L'aparicio dels reactors de Ill generacio, amb una utilitzacié millor del combustible
(2%), requerira R+D en la tecnologia del combustible i del reactor.

Els reactors rapids de cicle tancat de IV generacio, capagos d'utilitzar fins al 80% de
I'energia continguda en el combustible nuclear, no s'esperen fins després de 2040.



Reduiran els residus radioactius de vida llarga.

Des de 2003, la "International Partnership for Hidrogen Economy" (EUA i alguns
paisos de la CE) prepara programes de R+D per a la produccié d'hidrogen amb energia
nuclear.

Aix0 no obstant, els riscs de I'energia de fissio segueixen essent presents: un atac contra
qualsevol segment de I'estructura nuclear constituiria un risc serios.

El tema dels residus és preocupant. Cap pais amb un programa nuclear o que tingui
centrals nuclears no ha iniciat I'operacio d'un diposit permanent de combustible nuclear
usat.

Els sistemes d'emmagatzematge provisional son enormement diferents segons els
paisos, amb unes condicions de seguretat també variables.

Les instal-lacions de reprocessament tenen un doble risc: el d'accident provocat i el de
robatori.

L’amenaca més gran de I'energia nuclear és la proliferacio, la utilitzacio del
combustible, o de residus, per confeccionar armes nuclears o radiologiques. Quan es
parla de la internalitzacio de costs com un avantatge per a I'energia nuclear, s'adopta un
concepte de seguretat relaxat que no cobreix la gravetat d'alguns riscs, en particular el
de la proliferacio.

El sise programa marc de R+D de la Comunitat Europea FP6 (2002-2006) i el seté FP7
(2007-2011) han dotat la fusié nuclear amb una quantitat doble que la fissid. Aix0 posa
en relleu I'evolucio de I'esforg europeu, associat amb la resta del mén desenvolupat, per
anar cap a la fusio. (Pot variar en funcié de la situacié economica internacional i de
I’encariment i/o el retard del projecte.)

Els esforcos internacionals relatius a la fusid nuclear es concentren en I’ITER
(International Thermonuclear Experimental Reactor), un projecte en el qual participen
la Xina, la Comunitat Europea i Suissa (representades per EURATOM), I’india, el Japd,
la Republica de Corea, La Federaci6 Russa i els Estats Units.

ITER és I’etapa experimental entre els estudis actuals de fisica del plasma i les centrals
de fusid productores d'electricitat del futur.

Consisteix en un tokamak (Confinament magnetic toroidal) operat amb deuteri i triti a
temperatures superiors a 100 milions de graus C° de 500 MWt de poténcia de fusio. La
planta es posara en servei el 2018.

El funcionament d’ITER el 2018 i el del reactor de fusié de demostracié (DEMO) cap a
2035, mostren itineraris de R+D comuns amb els reactors avancats de fissio.

No s'espera una primera generacié de reactors de fusié deuteri/triti que sigui viable
abans del darrer quart del segle. Una segona generacid de reactors de fusio
deuteri/deuteri amb comportament de plasma millorat obrira unes perspectives de
recursos de combustié inesgotables. Els residus finals seran exclusivament materials
estructurals del reactor activats amb isotops de vida curta i mitjana.

VERS UN FUTUR DESITJABLE

Des de la realitat actual, el sistema economic vigent, les disparitats socials i de riquesa,
la tecnologia disponible, la dinamica de la innovacid, els recursos energétics i l'actitud
de la societat del mén desenvolupat, seria una temeritat dissenyar o pronosticar la
contribucio del segle XXI a I’hora de conformar I'escenari futur.

En canvi, si que es poden fer aproximacions 0 més aviat expressar desigs.

L'acceleracid del procés del canvi climatic implica grans incerteses tant per la previsible
acumulacié de CO,i d’altres gasos d'efecte hivernacle (recents comprovacions de
I'emissio de meta provocada al seu torn pel desglac a I'Artic) com pel seu efecte real
sobre la temperatura de la biosfera.



Aquest procés s’haura de correlacionar amb la capacitat de reaccié del mon
desenvolupat per assumir actuacions solidaries de reduccioé d'emissions que no tindran
per aliats ni el mercat ni el nivell de consum instal-lats en aquesta parcel-la de la
humanitat. La solidaritat tampoc no harmonitza bé amb la versié economica de la
poderosa competéncia (1700.10° de persones que avui no poden accedir a I'electricitat).
Un escenari ideal, tal vegada un miratge més que una previsio, consistiria en I'evolucid
Optima cap a un consum energétic sostenible per a tota la humanitat, en el sentit que
augmentassin la dieta els paisos pobres i en desenvolupament i que la rebaixassin els
paisos emergents. No és d’ocurréncia gaire probable.

El pla de creixement immediat per als paisos en desenvolupament s’hauria de recolzar
en una combustio neta i una electricitat distribuida amb una participacié preponderant
de renovables.

Les ajudes del mén desenvolupat als paisos en procés de desenvolupament no haurien
de consistir a desplacar el nostre model, sind a transferir-los les nostres tecnologies
blanes, acompanyades d’una formacid cientifica perqué puguin planificar els seus
sistemes sense fer-los incérrer en errors que ens son especifics.

El paradigma orientat al creixement, vist des del subministrador, dirigit al consumisme,
no hauria d'influir en el plantejament dels governants dels paisos en procés de
desenvolupament.

La tecnologia actual, sense alguns vicis del poder i algunes incapacitats del mercat,
podria encertar més bé la solucid intel-ligent i responsable.

La reduccidé de consum als paisos amb una sobredieta energética, consistiria a rebutjar
de forma decidida el dispendi, restituir a I'energia les caracteristiques de necessaria i
escassa; exigiria un consum individual sostenible, activitats i processos industrials i oci
poc energeticointensius, substituir energia per coneixement, i repercutiria molt
negativament en el transport aeri. La millora de I'eficiéncia energetica és una part
substantiva de la sostenibilitat. Una vegada més, necessitat d'innovacié del costat de
I'usuari final.

Disposam del que és necessari per fer-ho bé; és cert que, per ara, ens manca el que és
més important: la voluntat col-lectiva.

Ja he esmentat la presa de posicions de la ciencia en les decisions. L'acostament de la
ciéncia a la societat, d’una ciencia sensible, erigint-se responsable davant la humanitat.
En ocasions preterites, la ciéncia havia pres un partit equivocat.

Ara l'error és més facil d'evitar, se n'ha apres. Pero la tasca es ingent.

Aquesta trajectoria ideal podria ser suportada, tecnologicament, per eficiencia
energetica, energies renovables, combustibles naturals o sintetics, i H,.

Suposaria eliminar, amb urgencia, el petroli i el gas, especialment del transport (un altre
servei a contreure), cas en que els consums i el rendiment son aberrants i agreugen de
forma decisiva les emissions a I'atmosfera.

Teé datractiu el fet d’esser una bella historia en la qual la «humanitat responsable»
reacciona amb decisio davant un problema de tota la humanitat.

Si el que s’ha apuntat no ocorregués, la situacio es pot millorar d'una manera més
realista amb el cost de mantenir el planeta i els qui I’habitam a riscs no calculables, pero
més petits.

Es tractaria de reduir progressivament la dosi de petroli, amb la incorporacio d'altres
combustibles menys rics o exempts de carboni i renovables.

La presencia de grans unitats de generacio eléctrica seguira essent invocada, com també
la formula actual d'electricitat centralitzada amb grans xarxes de transport i distribucio.
Aquests centres produiran I'energia base, i, per reduir I'ampliaci6 del sistema, es podria
desenvolupar practicament el concepte de distributed electricity, centres de produccio



proxims al consum i recolzats en la xarxa existent, amb subministrament d'energia neta,
capacitat d'acumulacié i gestio de la demanda. Aixi es reduirien pérdues, s'evitarien
noves estructures i es podria iniciar I'educaci6 del consum.

En aquest punt pren sentit el concepte de Smart Grid, una xarxa intel-ligent prevista per
transportar electricitat en dos sentits: macrocentrals — demanda - generacié distribuida,
inclos el consum del transport terrestre eléctric i de resposta automatica a les
fluctuacions de carrega i als incidents externs, capa¢ de prendre decisions, una xarxa
robotitzada.

Els grans centres de conversié eléctrica es podran substituir per centrals de carbo netes,
sense emissions, apel-lant a la neutralitzacio o I’emmagatzematge del CO,, després de
coneixer més bé el cicle de carboni, per poder aplicar més bé estratégies de gestio, ja
sigui en terra 0 a la mar.

Els grups de fissié nuclear es podrien substituir, un cop desmantellats, per reactors més
segurs. Al final del primer terc del segle, les ampliacions de poténcia nuclear podrien
recérrer a reactors de Il generacio, i a partir de la meitat del segle, als de 1V generacio,
amb millores de rendiment de combustible, importants en un cas i decisives en l'altre,
que reduirien la pressio sobre les reserves d'urani.

L'opcidé nuclear (si s’accepta publicament) podria contribuir a cobrir la demanda
electrica a la primera meitat del segle pel déeficit d'altres fonts d’energia.

La seva capacitat per a la segona meitat dependra de I'éxit dels projectes de R+D en
curs, especialment pel que fa a la seguretat i a la col-laboracid internacional.

Per a la humanitat, segueix oberta I’angoixa deguda a la proliferacié per a usos no
pacifics, que ja té una tragica irreversibilitat.

Com a contrapartida, la presencia d'un component nuclear en el mix de conversi
electrica facilitaria el transport electric i la introduccié del H, com a combustible net.
Aquesta darrera alternativa suposa dues rutes, diferents per als paisos pobres i els rics.
Els primers, com que comengarien sense condicionaments, amb la tecnologia actual
poden aspirar a un futur energetic conseqiient amb la sostenibilitat. Els rics, si no
accepten un canvi radical d'usos, seguiran un itinerari menys consumista, podran pal-liar
les emissions de CO; acudint a les tecnologies d'avui i del futur.

Aquesta actitud no exclou un canvi a una conducta ulterior més responsable. En
qualsevol cas, es construiria un mon més estable i menys agressiu.

L'energia de fusid nuclear no estara presumiblement disponible per ser protagonista al
segle XXI, pero dona pas a una millor expectativa de macrocentrals i constitueix un clar
element de distensié que potencia el paper de la ciéncia.

Tant per al petroli com per a la fusié s'utilitza el mateix algoritme per a esdeveniments
antitétics: quaranta anys de vida per al petroli, quaranta anys per néixer la fusio.
Aquesta xifra es confirmara cada any durant decades.

M’agradaria poder descartar una tercera possibilitat:

Fins ara no hem considerat la capacitat de I’ésser huma, esgrimida per biolegs i
sociolegs, d'adaptar-se amb relativa facilitat a canvis importants en el medi; aixo
permetria considerar menys lesiva per a I’home I'amenaca del canvi climatic, i llevar
dramatisme subjectiu a I'entorn que anam fabricant. Seguirem amb una conducta hostil
envers la naturalesa.

Personalment no em pareixeria sorprenent, pero si en certa mesura frustrant.

Conclusid: I’home seria més capag d'adaptar-se a les consequéncies de la seva conducta
que de corregir-la. Aixo tal vegada seria una bona nova, pero tan dur com afirmar que,
davant el fet de no poder decidir el nostre desti, hem desenvolupat la capacitat de
suportar-lo.



Acabaré dient —juntament amb Amulya Reddy, un dels cientifics que s'han apropat a
I’ésser huma—, que amb emoci6 i sentiment «faig vots perque I'energia adquireixi una
fac humana i contribueixi a eixugar cada llagrima de cada rostre.



