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L'ENERGIA

'energia és present en tots els processos i fenomens naturals i també en
totes les activitats humanes. Sense energia, la vida no seria possible. Des que
ens llevem fins que ens anem a dormir I'energia és present en cadascuna de
les nostres accions. Amb energia ens il-luminen, cuinem els aliments, ens
desplacem, rentem la roba, conservem en fred el menjar, escalfem o
refredem la casa, treballem amb I'ordinador o escalfem l'aigua.

Tota aquesta energia que ens arriba es transforma en calor, fred, llum,
moviment o altres serveis gracies a les tecnologies, enginys i aparells que

tenim al nostre abast.
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QUE ES ’ENERGIA | COM ES MANIFESTA?

La fisica defineix I'energia com la capacitat de
realitzar un treball. Dit d’'una altra manera, per fer
qualsevol cosa que impliqui un canvi (un moviment,
una variaci6 de temperatura, una transmissio
d’ones, etc.), cal la intervencié de |'energia, sigui
quina sigui la forma que adopta.

L'energia es pot manifestar de maneres molt
diverses; per aix0, també rep noms diferents.
'energia cinetica, per exemple, designa la
capacitat de realitzar treball associada al moviment
dels cossos. La suma de les energies cinetiques de
cadascun dels atoms i molecules que formen una
substancia es denomina, en canvi, energia térmica,
i esta molt relacionada amb la temperatura de la
substancia.

En determinades circumstancies, tanmateix, un cos
té capacitat de realitzar treball encara que no es
trobi en moviment i sense que es tingui en compte
la quantitat d’energia termica que posseeixen degut
a l'agitacio de les seves molécules. Es diu aleshores
que l'objecte en qliesti6 té energia potencial
acumulada.

Energia potencial

Energia termica

Tot i que una mateixa quantitat d’energia pot servir
per a obtenir la mateixa quantitat de treball, segons
com es manifesti aquesta energia (cinetica, térmica
o algun tipus de potencial), es podra aprofitar millor
o pitjor.

L'energia termica és la que presenta més dificultats
técniques per a ser aprofitada, sobretot a baixes
temperatures. Per exemple, quan un cos es posa en
moviment es produeix una conversido d’energia
cinética en energia termica pel fregament de
I'objecte amb la superficie sobre la que llisca -és a
dir, s’escalfa-, pero en canvi aquesta energia no pot
ser aprofitada per realitzar un determinat treball.

Energia potencial

Si deixem relliscar el patinet per la rampa, adquireix energia cinética, per la qual,
el patinet que abans estava en repos, ara es mou. D’6n prové I'energia per a que
el noi pugui practicar esport? al principi el patinet no tenia energia cinética, i I'ha
obtingut gracias a la forga gravitatoria de la Terra, o sigui, abans de moure’s, es
diu que tenia energia potencial, en aquest cas gravitatoria.

L'energia térmica, d’altra banda el produeix pel fregament de les rodes del patinet
amb la plataforma.



QUINES FONTS D'ENERGIA TENIM AL NOSTRE ABAST?

Practicament tota I'energia que utilitzen els sers vius
-inclosos els humans- té el seu origen en el Sol. La
gran quantitat d’energia que arriba al nostre planeta
en forma de radiaci6 electromagneética aporta llumi
calor, formes energetiques fonamentals perque les
plantes es desenvolupin i siguin la base de la cadena
alimentaria.

'accio directa dels raigs del sol sobre I'atmosfera
crea diferéncies de temperatura que originen els
vents, les onades i la pluja. Aquests fenomens
naturals son, al capdavall, fonts d’energia directa, i
s’anomenen eolica (quan prové del vent),
hidroeléctrica (quan prové de l'aigua), solar térmica
(quan aprofita la calor dels raigs solars) i solar
fotovoltaica (quan transforma la llum del Sol en
electricitat).

El vent, I'aigua en moviment, la calor interior de la
Terra, la combusti6é de la fusta o la radiaci6 solar son
manifestacions diferents d’un mateix fenomen:
I’energia. La Terra obté quasi la totalitat de la seva
energia del Sol, ja que una petita part prové dels
elements radioactius que conté.
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Actualment, de tota I'energia consumida al moén per
part dels humans, més d'un 80% prové de cremar
combustibles fossils, sobretot en sectors com el del
transport. Es a dir, la major part de l'energia
consumida és majoritariament energia no renovable
a curt termini, ja que s'esgota a mesura que
s’utilitza.

Energies no renovables
Els combustibles fossils
Carbo
Petroli i derivats
Gas natural
Nuclear (fissio)

Energies renovables
Solar termica (termosolar)
Solar fotovoltaica
Hidroelectrica
Eolica
Biomassa (forestal, agricola)
Biogas i biocarburants
Geotermica
Energia del mar

Col-lectors solars.



LES ENERGIES NO RENOVABLES

ELS COMBUSTIBLES FOSSILS

Els combustibles fossils s'originen per la transformacio fisicoquimica de la materia

organica durant milions d'anys. La seva caracteristica principal, en termes

energetics, es que tenen una elevada capacitat calorifica degut a la preséncia de

gran quantitat de carboni.

Tots aquests combustibles -petroli, gas natural i carbons- sén no renovables a escala

humana. Aixo vol dir que a mesura que els fem servir es van reduint les reserves

que hi ha al planeta. Els jaciment, per tant, son limitats, per la qual cosa algun dia

s’esgotaran si el ritme d’extraccié actual d’aquests recursos es manté.

El carbo

La naturalesa i els usos del carbo

El carb6é és un mineral procedent de la descom-
posici6 de la materia organica, de color fosc, i que
sha fet servir des d'antic com a combustible. Els
carbons es classifiquen segon la quantitat de
carboni que contenen: torba, lignit, antracita i hulla.
Es el combustible d'origen fossil més abundant.

El carb6 va ser la font d’energia que va impulsar a
nivell mundial la primera fase de la industrialitzacio
amb la invenci6 de la maquina de vapor el segle
XVIIl. Amb el canvi de segle, de mica en mica el
petroli va anar substituint al carb6 degut al seu
major contingut energetic. També hi va influir I'enca-
riment del preu del carb6, degut al constant

RESERVES PROVADES DE CARBO AL MON. 2008 (MILERS DE MILIONS DE TONES)

augment dels salaris dels miners, a l'aparicié d’una
amplia gamma de consums de derivats del petroli i
a la facilitat de manipulacié d’aquests productes
davant els problemes relacionats amb la neteja i la
incomoditat de I'Gs dels carbons.

Les reserves mundials

A diferéncia de les de petroli o de gas natural, les
reserves mundials de carb6 estan repartides més
uniformement al moén. El consum mundial de carb6
va augmentar en el periode 1973-1985, coincidint
amb el periode de crisis petrolieres. L'elevat preu del
petroli i l'exhauriment de les seves reserves han
tornat a estimular el seu Gs a diversos paisos
desenvolupats.
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El petroli i els seus derivats

La natura i I'origen del petroli

El petroli és un combustible liquid, viscos i de color
fosc. Es va utilitzar al principi amb l'Gnica finalitat
d’obtenir Illum i escalfor a partir de la seva
combustié directa. No va ser fins a principis del
segle passat quan, en desenvolupar-se el motor de
combustio, el petroli i els seus derivats van
esdevenir el combustible principal que utilitzen la
majoria dels transports actuals (cotxes, avions...), i
un del combustibles utilitzats en determinats
centrals eléctriques termiques. Per a aprofitar
l'energia que conté ha de passar per un procés de
transformacio que s'anomena refinament.

El petroli també té moltes utilitats no energetiques
de gran importancia, ja que és un element
fonamental en la indGstria petroquimica, on es
produeixen materials i productes com els plastics,
els asfalts, etc.

La producci6 mundial de petroli ha experimentat
moltes variacions al llarg de la historia, com també
el seu preu. Després de la segona guerra mundial es
va produir un canvi de protagonisme entre els
derivats del petroli i el carb6; aquest darrer, que fins
aleshores havia estat la font energetica més
utilitzada, va cedir el seu lloc al petroli, al mateix
temps que va comencar a cobrar importancia el gas
natural. Des del 1950 fins al 1970 la producci6 de
petroli es va multiplicar per 4,6.

DISTRIBUCIO DE LES RESERVES PROVADES DE PETROLI AL MON (2008)
(MILERS DE MILIONS DE BARRILS)

Les reserves mundials i I’extraccio

Les reserves a l'abast dels humans -que no els
recursos totals existents al planeta- poden variar, bé
perqué es troben jaciments nous, bé perque es
milloren les tecniques d’extraccié i augmenta la
rendibilitat de certes extraccions quan augmenta el
preu del petroli, pero existeix una teoria, la teoria del
pic de Gubert (pic del petroli), que prediu que la
produccié mundial de petroli arribara a un maxim i
després baixara tant rapid com va pujar.
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Es preveu que el pic del petroli estigui entorn de I'any
2010 i el del gas natural uns cent anys més tard. Les
dates exactes depenen dels possibles descobriments
de noves reserves i de I'augment de I'eficiencia dels
jaciments actuals, entre altres factors. Alguns paisos ja
han assolit el pic del petroli, entre ells Mexic, Canada...

La tendencia actual és totalment insostenible ja que
es va cap a un augment del consum i una disminucio
de les noves troballes de reserves de petroli. L'any
2005 el consum i la produccié es varen igualar per
primera vegada, sense marge per a acumular
excedents i 'OPEP* va assolir el sostre de produccio.
Per contra, el United States Geological Survey
(USGS) estima que hi ha suficient
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petroli per a continuar amb els
41 nivells d’extracci6 actuals durant 50
o 100 anys més i uns estudis
estimen que el pic arribara l'any
2037. L'AIE estima que la
produccié actualment ha baixat un
6'7%, el doble de fa uns tres anys.

Orient Mitja
75

Quan s’assoleixi el pic del petroli, hi
haura escassetat d’aquest recurs i
les conseqiiencies poden ser més o
menys greus depenen de la
rapidesa en que decreixi la
produccio, el grau de demanda i de
la implantacié o no d’alternatives.
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Actualment el 70% del petroli mundial prové
d’Orient Mitja, I'antiga Uni6 Soviética o d’Estats
Units. El major productor del mén, amb el 12%, és
Arabia Saudi. Venecuela, Meéxic i Xina aporten, cada
un, quasi el 5% de la producci6 mundial. Les
reserves mundials més grans es troben a I'Orient
Mitja, tal com es pot apreciar en el grafic adjunt.

El transport i el refinatge

El petroli cru® que surt dels pous és gairebé inapro-
fitable, motiu pel qual ha de ser refinat a fi
d’extraure’n els productes realment atils. Al
comencament, el procés de refinatge es realitzava al
costat mateix dels pous fins que es va veure que
sortia. més a compte refinarlo prop dels grans
centres de consum ja que cada pais tenia unes
determinades necessitats.

Aix0 va fer que es desenvolupés rapidament el
sector del transport del petroli, una de les activitats
economiques més importants avui dia.

Gairebé la totalitat del petroli es transporta o bé per
via maritima, en vaixells-tancs que poden contenir
fins a 500.000 tones -els anomenats superpetroliers-
, O per via terrestre a través dels oleoductes o pipe-
lines, conductes de més d’un metre de diametre i
centenars de quilometres de longitud a través del
qual és impulsat I'oli mineral. Pels mars i oceans del
planeta navega constantment una flota de
petroliers* amb una capacitat de més de 250
milions de tones de petroli cru.

FUELOLI
Combustible pesant per a cremadors,
calderes, etc.

QUEROSE
Combustible per a aviaci6 i turbines a reaccio.

GREIXOS
Per a olis, engranatges, eixos, agulles de
canvi, cable, etc.

OLIS LUBRICANTS

Per a transformadors, canvis, tinta d’'impressio,
textil, refinats, per a eines, maquines,
agricultura, motors, medidors, compressors,
turbines, eixos engranatges, insecticides, per a
(s domestic, etc.

ALTRES

Les diferents qualitats dels petrolis crus venen
determinades, precisament, per les caracteristiques
dels seus components. Aixi, aquells petrolis que
tenen una major proporcié d’hidrocarburs lleugers
-és a dir, un baix nombre d’atoms de carboni- son
considerats de més qualitat ja que se’n poden
obtenir productes més valuosos.

El procés industrial mitjancant el qual s’extreuen del
petroli cru tots aquests productes es coneix com a
refinatge, i es realitza a les refineries. Una refineria
és un complex industrial que opera les 24 hores del
dia i els 365 dies a I'any. Compta amb un equip
reduit de persones d’alta qualificacié professional
que supervisa constantment el seu funcionament
gracies a l‘automatitzacié dels processos de
producci6. A més del centre de refinatge del petroli
propiament dit, una refineria disposa també d’una
central per obtenir el vapor d’aigua i l'energia
eléctrica per a I'autoconsum, de diposits d’emma-
gatzematge del cru i dels productes derivats, d’'un
baixador de vagons de trens-cisterna, d’una estacio
de carrega de camions-cisterna i de canonades de
distribuci6 que serveixen productes concrets a
complexos industrials.

A nivell mundial, la capacitat de refinatge esta
localitzada, aproximadament, en 1/5 part als Estats
Units, en 1/8 part a Rassia, i en 1/5 part també a
["Europa occidental.

CcOoC
Per a vasoirinas, electrodos, com a
combustible, etc.

GAS COMBUSTIBLE
Gas combustible i liquat.

ASFALTS
Per a asfaltat d'impermeabilitzacié, aglomerats
asfaltics, aillants, pavimentacio, revestiments
per a sostres, base per a pintures, olis i
emulsions.

NAFTES
Naftes, combustible i matéria primera
petroquimica.

GASOIL
Com a combustible per a motors de tot tipus
d’olis.




El petroli és una barreja d’hidrocarburs solids, liquids
i gasosos en proporcions variables que es troben a
pressio i temperatura més o menys elevades en els
jaciments. S’anomena refinat del petroli al conjunt
d’operacions realitzades amb el cru amb la finalitat
de separar els diferents hidrocarburs que el formen
i tractar-los per extreure’n productes tils per a la
indastria, per a la llar, per als mitjans de transport,
etc. Les dues operacions basiques d’aquest procés
son la destil-lacié i el craqueig o pirolisi.

Del refinat del petroli s’'obté una amplia gamma de
productes Gtils: combustibles domestics (buta,
propa) i industrials (fueloils); carburants (gasolines,
gasoils) per els mitjans de locomoci6 i transport (per
carretera, aeri o maritim); matéries primeres per a

ESQUEMA DELS PROCESSOS DE REFINAT DE PETROLI

les indGstries anomenades petroquimiques
(fabricacio de plastics, lubrificants, fibres sintétiques,
adobs, etc.)

Fins no fa gaire, el refinatge de cru estava orientat a
obtenir el maxim de productes pesants (basicament
fueloil). Actualment, a causa de la substitucié del
fueloil pel carb6 i l'energia nuclear per a la
producci6é d’electricitat, i a l'augment de la
demanda de gasolines i gasoils, les instal-lacions
actuals estan preparades per convertir productes
pesants en lleugers (gasos liquats de petroli,
querosens, gasoils, gasolines...)

A les llles Balears no hi ha jaciments petrolifers ni
refineries, per tant, tots els productes petrolifers han
de venir de fora de les llles.
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Com es refina el petroli?

El refinatge s’inicia amb una destil-lacié, una operacié que
es realitza en un cilindre de més de 50 m d’alcada dividit en
diferents compartiments horitzontals en el que s’introdueix
el petroli previament escalfat fins els 400°C.

La destil-lacié consisteix en separar per accio de la calor, els
components d’'una barreja en virtut de la seva volatilitat.
L“escalfament del petroli i la posterior circulacio al llarg de
la torre de destil-lacio, permet obtenir les fraccions que el
composen: les més pesants (quitrans i coc) es dipositen en
el fons, les intermédies (olis, querosens, gasolines, gasoils,

etc.) s’extreuen mitjancant conductes intermedis, mentre
que els més lleugers (buta, propa) es recullen en la part
superior. En definitiva, és una separacio fisica dels diferents
components del petroli, i sense tractament quimic ni
intervencio de productes afegits externs.

El craqueig és l'escalfament a que es sotmet a alguns
d’aquests productes derivats del petroli amb la finalitat de
trencar les molecules d’alguns hidrocarburs (substancies
compostes de carboni i hidrogen com sén el gasos buta,
propa i meta), i augmentar la proporcié d’aquells que tenen
una major utilitat en el producte final.



CONSUM D’ENERGIA PER CAPITA AL MON (tones equivalents de petroli) 2008
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El mercat del petroli i el preu

El petroli representa el 40% del consum mundial
d’energia primaria, i ocupa un lloc predominant i
insubstituible, a curt termini, com a font d’energia
basica.

Els paisos desenvolupats en depenen tant que
qualsevol esdeveniment social o decisi6 politica que
afecta el mercat del petroli o algun dels elements
del sistema de produccio i distribucio té importants
efectes sobre les economies d’aquests estats. En son
un bon exemple les crisis energetiques que s’han
produit des dels anys setanta.

La demanda de productes petrolifers

El consum de petroli al mén no ha deixat de créixer
des que es va comencar a estendre la seva
utilitzacié a finals de segle XIX. La taxa de
creixement del consum d’energia ha fet incrementar
constantment la demanda anual de petroli, que va
arribar a ser I'any 1973 del 48% del total.

L'any 2006, el percentatge que el petroli
representava en el consum mundial d’energia
primaria s’havia reduit fins el 43% degut a
I’expansio del gas natural i de I'energia nuclear, pero
el nombre de tones consumides continuava en
augment i superava els 3.500 milions de tones.

La humanitat consumeix, en un sol any, la quantitat
de combustibles fossils que la natura ha trigat un
mili6 d’anys en produir.

10

El preu dels derivats del petroli

A diferencia del que succeeix amb I'electricitat i el
gas natural, la diversitat de productes que s’obtenen
del petroli i les formes diferents en que es presenten
i s’ofereixen al consumidor fa que el preu no sigui
homogeni sind que varii molt en funcié d’un o I'altre.

A Espanya, és el govern central qui té la responsa-
bilitat de definir el preu maxim que poden assolir els
derivats del petroli en el mercat estatal. En
I'actualitat, els preus dels combustibles -excepte els
dels GLP*, que continuen sotmesos a un regim de
preus maxims fixats pel govern- son fixats per les
companyies operadores d’acord amb la situaci6 del
mercat i de les seves politiques comercials.

Tanmateix, les constants oscil-lacions del preu del
barril de petroli en el mercat internacional -degudes
sobretot, a les variacions en els nivells d’extracci6 del
cru per part dels paisos exportadors de petroli-, i la
cotitzacio del dolar respecte de I'euro, fa que calgui
ajustar periodicament el preu dels carburants liquids
i del gasos liquats del petroli.

En tots els paisos, els productes petrolifers -i, particu-
larment, els carburants-, serveixen de suport a les
seves economies, fins al punt que el seu preu real és
només un percentatge del preu total que paga el
consumidor. En el cas d’Espanya, el preu real del litre
de gasolina per a automobil, per exemple, és, una
vegada descomptats els impostos, de l'ordre del
25% del preu final.



El gas natural

La naturalesa i I'origen del gas

El gas natural és una font d’energia fossil que, com
el carb6 o el petroli, esta constituida per una barreja
d’hidrocarburs, unes molecules formades per atoms
de carboni i hidrogen. Es un compost no toxic,
incolor i inodor, format majoritariament per gas
meta (CH4) i es troba present en la majoria de
jaciments de petroli. Quan s'extreu es pot
transportar directament fins al lloc de consum sense
que hagi de ser sotmeés a cap transformacio.

La seva composici6 quimica, no obstant, varia
sensiblement segons la seva procedencia, ja que
acostuma a anar associat a altres molécules o
elements com l'acid sulfhidric (H2S), I'anhidrid
carbonic (COy), el nitrogen (N2) o I'heli (He) que cal
extreure quan el gas natural és destinat a usos
industrials i domestics.

L'origen del gas natural, com el del petroli, I'hem de
buscar en els processos de descomposici6 de la
materia organica que van tenir lloc fa entre 240 i 70
milions d’anys, durant I'época en la que els grans
reptils i els dinosaures habitaven el planeta (Era del
Mesozoic). Aquesta materia organica provenia
d’organismes planctonics que es van anar
acumulant al fons mari de plataformes costaneres o
a les conques poc profundes d’estanys, i que van ser
enterrats sota successives capes de terra per |'accio
dels fenomens naturals.

Aixi, els seus compostos fonamentals -greixos i
proteines- van ser descompostos molt lentament en
absencia d’oxigen per l'actuacié bacteriana. Els

gasos generats, per diferéncia de pressions, van
anar ascendint per les roques poroses de I'escorca
terrestre fins arribar a capes de terreny
impermeable sota les quals van quedar
empresonats tot originant les grans bosses o
jaciments de les quals actualment en traiem profit
els humans.

Aquest procés és, salvant la distancies, semblant al
que té lloc en els abocadors de residus domestics.
La materia organica procedent de les restes de
fruita, verdura o carn, en descomposar-se, produeix
un gas ric en meta que ha de ser evacuat a
['atmosfera mitjangant una xarxa de tubs de
drenatge -per evitar que les emanacions puguin
provocar alguna explosié-, o bé emmagatzemat i
aprofitat com a combustible; és 'anomenat biogas.

Complexos estudis de geologia i fisica permeten
trobar i explotar els jaciments de gas que centenars
de milers d’anys d’acci6 bacteriana han generat
sota terra.

La historia del gas natural

Els humans primitius ja van observar com a la
superficie d’alguns pantans es produien flamarades
quan queia un llamp. Es tractava d’emanacions de
gas inflamades que ells adoraven atemorits. Se sap
també que les civilitzacions gregues i romanes, i
alguns pobles dels actuals Japo i Xina, utilitzaven el
gas de forma molt rudimentaria donat que encara
no coneixien la seva natura i no disposaven de
tecnologia per utilitzar-lo de manera controlada.

Domo
salinifero

Deposito

Gas natural

Yacimiento
de petroleo

Yacimiento

de petréleo El jaciment mostrat esta atrapat
entre una capa de roca no
porosa i un domo salinifer.
Com que no tenen espai per
expandir-se, el gas i el petroli
cru estan sota una gran pressio,
i tendeixen a brollar de forma
violenta per les perforacions.




Els Estats Units van ser els pioners en I'explotacio
dels jaciments de gas natural. Els habitants d’un
poble anomenat Canadaway, proper a Nova York,
van perforar un pou d’uns nou metres de
profunditat per obtenir el gas que emanava d’un
jaciment molt superficial, i el van canalitzar a través
d’'una xarxa de distribuci6 de fusta i plom fins a
algunes cases per utilitzar-lo en l'enllumenat. Era
I'any 1821.

Un segle més tard, els mateixos Estats Units van
explotar els jaciments de gas, al marge dels de
petroli, ja que fins aleshores el gas havia estat
cremat o reinjectat als pous per mantenir la pressio
d’extraccio del petroli en no tenir que ser aprofitat
comercialment.

Tanmateix, el primer gas que es va utilitzar no
procedia del subsol sin6 que era d’origen
manufacturat ja que s’obtenia de la destil-lacié o
carbonitzacié de I'hulla. Aquest gas va afavorir el
desenvolupament de tecnologies capaces
d’aprofitar el seu contingut calorific, i va preparar el
cami a la posterior utilitzacié del gas natural que té
els avantatges de no ser toxic, ser net i poder ser
aplicat tal com es troba a la natura.

Actualment el gas natural s’esta perfilant com l'alter-
nativa al petroli, fet que fara canviar la geopolitica
mundial.

Les reserves mundials i I’extraccio

Les reserves de gas natural al mén es calcula que
superen actualment les 180 bilions de m3, i estan
situades sobretot a I'Orient Mitja i als paisos de
l'antiga URSS.

Pocs paisos concentren grans reserves de gas
natural, factor clau en la geopolitica mundial,
concretament 10 paisos posseeixen el 76% de les
reserves mundials. Rassia controla el 26,7% de les
reserves de gas a nivell mundial i ja subministra una
gran part del gas natural consumit a Europa i
properament també a Xina, Corea, Japé i EEUU.
Altres paisos amb grans reserves son Iran, Qatar,
Arabia Saudita i els Emirats Arabs Units.

Si tenim en compte que el gas natural emet quasi la
meitat de CO, comparat amb el carb6 i un terg del
petroli, per a un valor energétic equivalent, és una
font molt interessant per a minimitzar l'efecte
hivernacle. El gas natural passara de ser la font que
genera un 18% d’electricitat a la que en genera un
29% (2030).

La creixent demanda de gas natural al mon i el fet
de que aquest gas estigui en mans de pocs paisos,
fa créixer les aliances estratégiques i conflictes entre
paisos. El gas natural té la clau geopolitica del futur.
A més, la disponibilitat de grans reserves fa que el
periode d’esgotament del gas natural sigui aproxi-
madament un 50% superior a la del petroli,
entenent com a periode d’esgotament el nombre
d’anys durant els quals es podria extreure el gas
natural al ritme actual si les reserves provades no
variessin. Aquest valor en el cas del gas natural és
d’uns 65 anys pel conjunt global del planeta.

No hi ha cap indici a la superficie que reveli la
presencia d’un jaciment de gas natural o de petroli
sota terra. Aixd no obstant, el profund coneixement
sobre I'estructura del sol que els geolegs i geofisics
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han acumulat al llarg d’anys d’experiéncia els
permet desestimar rapidament certs indrets i centrar
els seus estudis en aquells que presenten unes
determinades caracteristiques topografiques.

Ara bé, quan es detecta la presencia d’una bossa de
gas natural cal continuar la recopilacié de dades per
decidir si s’explota o no el jaciment: la profunditat a
la que es troba, el seu volum aproximat, les
caracteristiques dels estrats situats al seu damunt,
etc. Mitjancant una sonda instal-lada en una
estructura metal-lica en forma de torre s’accedeix a
la bossa, es determina també la seva composicio
quimica i la pressio del gas i, si definitivament es
considera que el jaciment sera rendible, el pou es
posa en explotacio.

Quan el gas no esta barrejat amb petroli, els treballs
d’explotacié es simplifiquen ja que el producte
brolla de forma natural i no cal elevarlo mecani-
cament a la superficie. De vegades, pero, es pot
haver acumulat aigua als pous, de manera que cal
extreure’l amb bombes per mantenir una produccio
optima.

Els treballs d’exploraci6 i extraccié inclouen
activitats que poden resultar pertorbadores per a la
fauna i la flora. L'impacte ambiental d’aquestes
tasques, no obstant, esta limitat temporalment ja
que s’adopten mesures de prevencio i correccio
que restitueixen I'entorn al seu estat natural. Quan
un jaciment de gas natural es dona per esgotat, es
procedeix al desballestament de les plataformes i a
la seva retirada i al segellat del pou, o és emprat
com a magatzem natural de gas.

El transport i ’'emmagatzematge

Des que s'extreu de les profunditats de la Terra fins
que arriba als llocs on es consumeix, el gas natural
fa un llarg viatge en el que a penes experimenta
transformacions. Els gasoductes, els vaixells
metaners, els camions cisterna o les xarxes de
distribucié son alguns dels elements que formen
part del sistema de transport i distribuci6 del gas
natural.

El bon funcionament d’aquest sistema garanteix
I'arribada d’aquest recurs energetic fins al
consumidor, tot fent possible que un gran nombre
d’activitats humanes es portin a terme.
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Les caracteristiques del transport

El transport del gas natural es realitza mitjancant
gasoductes o vaixells metaners, segons la distancia
entre els punts d'extracci6 i de consum.

Els vaixells metaners —dits també criogenics, perque estan adaptats per
transportar productes a temperatures molt baixes— transporten gas liquat a
una temperatura d’uns 160 graus sota zero per reduir el seu volum de
I'ordre d’unes 600 vegades, cosa que facilita molt el transport.

Els gasoductes son conductes de centenars de
quilometres de longitud, terrestres o marins, que
connecten el jaciment i el lloc de destinacio, mentre
que els vaixells transporten en forma liquida el gas
guan no existeix aquesta xarxa de conductes. Alguns
gasoductes marins fins i tot connecten continents
com, per exemple els que uneixen Africa i Europa tot
creuen l'estret de Messina -des d’Algeria a Italia-,
I'estret de Sicilia, -entre Tunisia i Sicilia-, i el de
Gibraltar, -entre el Marroc i Espanya.

Quan el gas circula pels gasoductes ho fa a una
pressio molt elevada -d’entre 36 i 70 atmosferes-, i és
impulsat cada centenar de quilometres per mitja
d’estacions que el comprimeixen i el reenvien a la
canonada. Les canonades son d’acer i tenen un
diametre de més d’'1 metre. Les soldadures que
uneixen les canonades se sotmeten a un control
rigor6s mitjangant radiografies de les peces per evitar
que pugui haver fugues de gas i perill d’explosio.

Aquestes canonades, quan han de ser soterrades o
han de travessar cursos d’aigua, es protegeixen amb
recobriments especials i, fins i tot, amb proteccio
electrica per evitar la corrosié -quimica, electro-
quimica, biologica...- i el risc ambiental i per a les
persones que pot comportar I'emissi6 de meta a



I’atmosfera. A les zones poblades els reconei-
xements aeris i els recorreguts sobre les traces son
fonamentals per impedir que les activitats agricoles
o urbanistiques amenacin la integritat fisica dels
conductes.

El trafic maritim de gas natural al mon el fan més 70
vaixells, alguns dels quals tenen una capacitat de
fins a 136.000 m3, tot i que s’estan projectant
encara de més grans.

Una vegada els vaixells metaners arriben a port, el
gas liquid és emmagatzemat en grans diposits on
roman a l'espera de ser regasificat (es torna a passar
de liquid a gas) i introduit a les xarxes de distribuci6
quan l'increment de la demanda aixi ho exigeixi. En
alguns casos, el gas és emmagatzemat en estat
gaso6s en formacions geologiques similars als
jaciments naturals tot injectantlo en capes de
terreny aquifer -en les que el gas queda
empresonat ocupant el lloc de l'aigua-, en mines de
sal, o en antics jaciments de gas natural. Aquest
procediment permet d’anar utilitzant a I'hivern el
gas emmagatzemat durant I'estiu, época en la qual
el consum és menor.

A les arees de consum on no arriba la xarxa
gasoductes ni els vaixells metaners, es construeixen
plantes satel-lit que reben el gas mitjancant camions
cisterna, 'emmagatzemen i I'injecten a la xarxa de
distribucio local.

Les plantes d'emmagatzematge i regasificacio
d'Espanya

A Espanya, hi ha altres tres plantes de regasificacio
a Huelva, Gijon i Cartagena. La capacitat total
d'emmagatzematge és d'1,3 milions de m3 de GNL,
i una capacitat d'emissio de 4,1 milions de m3/h.

Durant el procés de descarrega de GNL dels vaixells
metaners als tancs i també durant I'emmagatze-
mament, es produeix la vaporitzacié d'una part del
gas natural liquat (boil-off). Aquest gas de boil-off és
recuperat i tractat per evitar la seva emissidé a
['atmosfera.

El procés es realitza comprimint i reliquant el gas
vaporitzat, i la devoluci6 als tancs de GNL. La
quantitat de gas tractat d'aquesta forma és aproxi-
madament |'1% de la totalitat del gas processat a les
plantes, és a dir, uns 60 milions de m3, una quantitat
gens menyspreable.

El setembre de 2009 va entrar en funcionament el
gasoducte de gas natural des de la Peninsula a les
llles Balears. En un futur es construiran altres
gasoductes que connectaran diferents illes i
municipis insulars.

El Gasoducte Balear es composa de tres projectes,
el primer correspon al tragat terrestre entre els
municipis Montesa i Dénia (64 km) El segon és la
Estaci6 de Compressié de Dénia i el tercer, el tram
submari del gasoducte, que uneix Dénia amb Eivissa
i aquesta amb Mallorca (268 km).
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La distribucio fins a 'usuari

Una vegada el gas ha estat regasificat, o bé ha
finalitzat el seu recorregut a través de la xarxa
principal de gasoductes, és injectat o derivat a les
xarxes de distribucié locals perque arribi fins als
punts on s’aprofitara la seva energia calorifica.

La xarxa de distribucio consisteix en un conjunt de
canonades interconnectades per on el gas circula a
pressio. No totes les conduccions tenen el mateix
diametre, sin6 que a mesura que s’apropen a
I'usuari es fa més petit. A mesura, doncs, que el gas
canvia d’una canonada principal a una de
secundaria, la pressi6 a la que avanca es redueix a fi
d’adaptar-se a les caracteristiques de la nova
conducci6, procés que realitzen les cambres de
regulacio, un conjunt d’aparells filtres, reguladors,
comptadors, manometres- instal-lats a la superficie o
a cambres subterranies.

El subministrament de gas natural a l'usuari es pot
fer a baixa, mitjana o alta pressio. En els dos darrers
casos, en quée s’empra per a aplicacions industrials,
cal instal-lar una estaci6 de regulacidé que té per
objecte mesurar el gas consumit i adequar la pressio
a les necessitats dels diferents equips de combustio.
En el cas dels habitatges, el gas natural arriba a baixa
pressio, rad per la qual no cal instal-lar cap equip de
regulacio, només el comptador.

La cadena energetica del gas natural es tanca,
finalment, amb la seva utilitzaci6 per part de
I'usuari. D’aquesta manera, després d’un viatge de
milers de quilometres de canonades, el gas arriba
finalment al seu punt de destinaci6 sense haver
experimentat practicament alteracions quimiques.
Es el final d’un periple que va comencar en el
moment en qué va ser extret del seu confinament
mil-lenari.

El mercat del gas natural i el preu

Amb la creixent explotacié dels jaciments de gas
natural i el desenvolupament de la inddstria del gas
el consum d’aquesta font d’energia ha anat
augmentant de forma constant.

L'augment del preu del petroli i I'exhauriment dels
jaciments ha fet possible la rendibilitat economica
del gas natural, malgrat les dificultats tecniques del
seu tractament (liqiefaccio, vaixells metaners,

instal-lacions...), de la construccié d’una xarxa de
gasoductes i dels sistemes de distribucio i transport
que es necessiten.

El fet que s'hagin anat descobrint importants
reserves de gas natural a tot el moén ha estat, doncs,
la causa que la generacio i el consum de combus-
tibles gasosos (sobretot gas natural) constitueixi un
sector de gran expansi6 en el moén de I'energia.

'aplicacié de tecnologies d’alt rendiment a I'hora
d'aprofitar el gas natural -com, per exemple els
cicles combinats-, l'inici del seu aprofitament com a
font d'energia principal a sectors molt diversos (com
el del transport, per exemple) i les baixes emissions
contaminants en comparaci6 amb el petroli han
estat factors que han fet augmentar rapidament el
consum de gas natural a tot el mon.

A les societats actuals, on cada vegada més
s'imposa el sentit de I's racional de les energies, el
gas natural es perfila com el combustible idoni per
incrementar la seva participaci6 en el balang
energetic mundial.

El sector gasista espanyol

La creixent explotacié dels jaciments de gas natural
ha anat desplacant altres fonts d’energia en tots els
sectors, de manera que el seu consum s’incrementa
any rere any. ’Agéncia Internacional de I'Energia
preveu que l'any 2015 la demanda de gas natural
sera superior en més del 75% a l'equivalent de I'any
1993.

El desenvolupament de la indastria del gas a
Espanya és relativament tardana degut, sobretot, a la
manca de jaciments propis i a la complexitat del seu
transport a llarga distancia. Tanmateix, des de l'inici
de la gasificaci6 de I'estat a primers dels anys 70 del
segle passat, el consum de gas natural no ha deixat
de créixer fins assolir els 400.000 GWh.

L'empresa Enagas, creada l'any 1972 per
I’Administracié central, i que esta participada pel
Grup Gas Natural s’encarrega en exclusiva del
proveiment i transport del gas, i és propietaria de les
plantes de regasificacié i de la Xarxa Estatal de
Gasoductes. Ven el gas a les distribuidores, i també
directament a les grans indUstries i centrals
termiques.



L'URANI

L'obtencio i I'aprofitament

L'urani és un element radioactiu del qual s'obté un
combustible que s'utilitza a les centrals nuclear per
a produir electricitat. Alguns minerals que contenen
urani son l'antunita, l'uranotil, la carnotita, la iantinita
i altres.

De tot I'urani que es pot trobar en la natura, només
un 0,7% és format per l'isotop urani-235, la forma
més adient per ser aprofitada. Donat, pero, que la
seva presencia en l'urani natural és tan petita, cal
sometre’l primer a una seérie de processos d’enri-
quiment, que augmenten la presencia de d'aquest
isotop en el combustible nuclear.

L'urani enriquit que s’utilitza com a combustible en
les centrals generalment s’encapsula dins unes
pastilles fetes amb material ceramic que s’intro-
dueixen en unes beines d’acer inoxidable o d’'un
aliatge de zirconi que s’anomena zircaloy. Aquestes
beines s’agrupen en paquets que reben el nom
d’elements de combustible. A mesura que es van
produint reaccions de fissio, la presencia d’urani
enriquit en els elements de combustible és cada
cop menor i al cap d'un temps s’han de canviar els
elements de combustible.

Quan s’extreuen els elements de combustible,
aquests romanen uns 10 anys aproximadament
submergits en aigua fins que la seva activitat
radioactiva disminueix el suficient per que no hi
hagi perill en el seu transport. Transcorregut aquest
temps, |'urani present en el combustible pot ser
reprocessat, s’enriqueix de nou, o bé s’emma-
gatzema en els anomenats cementiris nuclears.

La fissio nuclear

La fissi6 nuclear és una reacci6 a través de la qual
certs nuclis d’elements quimics pesats es “separen”
en dos fragments per I'impacte d’una altra particula,
un neutro, tot alliberant en el procés altres neutrons
i una gran quantitat d’energia en forma de calor.

Els neutrons que s'alliberen en la reaccié de fissio
poden provocar, en determinades circumstancies,
noves fissions d’altres nuclis. Es diu aleshores que
s’ha produit una reacci6 nuclear en cadena.

Una central nuclear és una instal-laci6 que genera
l'electricitat mitjancant una turbina que es mou
gracies a la calor generada a partir de la fissi6 de
I’atom d’urani en un gran reactor.

Les centrals nuclears

Les centrals nuclears aprofiten la calor alliberada en
les mdltiples reaccions nuclears que es produeixen
en el nucli del reactor de la central per convertir en
vapor a alta temperatura un liquid que circula per
un conjunt de conductes, vapor que s’utilitza
posteriorment per a produir energia eléctrica.

La tecnologia necessaria en les centrals nuclears és
complexa, per la qual cosa inicialment eren els
paisos desenvolupats els que van comencar a
aprofitar I'energia d’origen nuclear per a produir
electricitat. Al moén hi ha unes 435 centrals.

Actualment, és a Europa i a America del Nord on hi
ha un major nombre d’instal-lacions d’aquest tipus,
en concret als EE.UU. hi ha 106 centrals, a Franca
59 i al Jap6 51. La poténcia total instal-lada al mon
supera els 360.000 MW (1 MW = 1.000 kW).

A Espanya, hi ha vuit centrals nuclears. Les més

properes a les llles Balears son les de Cofrentes a
Valencia i Vandell6s 1l a Tarragona.

ESQUEMA D’UNA REACCIO DE FISSIO

o Q@ 200 Mev

Calor
~

\O Neutrons

n 2351 Productes de fissio
b 92

Un nucli d’urani 235 es fisiona en dos nuclis més petits, alliberant energia i neutrons.

ESQUEMA D’UNA REACCIO DE FISSIO EN CADENA

La reacci6 en cadena continda al xocar els neutrons lliures amb altres nuclis, que se
fisionen i aixi succesivament.



LES ENERGIES RENOVABLES

ELS AVANTATGES | ELS INCONVENIENTS

Quan es parla d’energies renovables s'esta fent
referéncia a aquelles que provenen de fonts inesgo-
tables i no contaminants, i que el seu periode de
renovacié és prou curt com perqué els humans
puguem gaudir dels seus beneficis sense exhaurir-
les.

El Sol, I'aigua o el vent, per exemple, ens aporten la
seva energia de forma constant i ininterrompuda. Al
llarg de la vida d’una persona tots aquests recursos
naturals hi sén gairebé sempre presents, de manera
que se’ls pot aprofitar com a font d’energia
permanent.

Abans de la utilitzacié del carb¢, el petroli o el gas
natural, o del descobriment del fenomen de I'elec-
tricitat i del seu aprofitament, aquestes eren les
Gniques fonts d’energia que tenien els humans per
escalfar-se, preparar els aliments, moldre pa,
bombejar aigua o impulsar els vaixells. També es
comptava amb la forca dels animals i la de les
propies persones, que permetia fer determinades
feines com ara llaurar els camps. Per a molts milions
d’humans, aquestes formes d’energia continuen sent
les principals a que tenen accés per realitzar les
seves activitats quotidianes.

Les energies renovables sempre han format part del
paisatge de les llles Balears. Durant el segle XVI i
arran del domini espanyol als Paisos Baixos
comencen a implantar-se els molins de vent a
Espanya, sobretot en zones amb caréncia d'aigua
com les llles Balears. Els molins es van convertir en
maquinaries imprescindibles de l'economia fins a
finals del segle XIX i n'hi va haver saliners, terrissers,
extractors d'aigua... pero sobretot van predominar
els molins fariners.

Fins a mitjans del segle XIX, havien estat els animals
els encarregats de treure I'aigua dels pous, fent rodar
les sinies. El 1845 entra en funcionament el primer
moli de vent aiguader construit a Mallorca. Alguns
exemples son: el Puig des Molins a Eivissa, Molins de
vent fariners com el de La Mola de Formentera,
molins multipala de treure aigua a les hortes de Sa
Pobla, Campos i Sant Jordi o els Molins aiguaders de
la Serra de Tramuntana.

Al territori de la Mancomunitat del Nord de Mallorca
hi ha catalogats 498 molins de vent per a I'extraccio
d’aigua. El projecte de recuperacié i conservacio
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El Moli de la Mola a Formentera.

Detall de I'interior del Moli de La Mola, Formentera.

d’aquests molins suposa una proteccié de I'entorn
mediambiental i paisatgistic, a més d’oferir un elevat
interés social.

Les fonts renovables, no obstant, també tenen
alguns inconvenients relacionats, principalment,
amb el seu potencial de generaci6 d'energia
(inferior a altres fonts com la nuclear o els combus-
tibles fossils), i els impactes paisatgistics que poden
ocasionar si la seva implantacié no es fa de manera
acurada.

Els darrers mesos, la produccié d’energia eolica ha
assolit els seus propis maxims, pero el problema és
que no es pot guardar per quan no fa vent. Per tant
l'energia eolica suposa una solucié parcial, només
pels dies que fa vent, fins que es trobi la manera de
emmagatzemar-la i els vehicles eléctrics, com a
captadors nocturns d’energia, en podrien ser part
de la solucio.



ELS TIPUS D'ENERGIES RENOVABLES

Solar termica i termosolar:

Aprofita el calor de la radiacio solar en instal-lacions
adequades que transfereixen aquesta calor a algun
tipus de fluid i que després aprofitem per calefaccio,
aigua calenta, etc.

La tecnologia solar termoeléctrica te com objectiu
la generaci6 d’electricitat sota I'esquema d’una
planta termica convencional de cicle Ranking
(vapor d’aigua-turbina-alternador), amb la diferencia
de la font térmica utilitzada, ja que en lloc de
cremar combustibles fossils, es calenta un fluid per
concentracio de la radiaci6 solar.

Solar fotovoltaica:

S'utilitza la llum solar per a produir electricitat
mitjangcant plaques solars fotovoltaiques que
empren |'efecte fotovoltaic. Existeixen basicament
dos tipus d’aplicacio: centrals de generacio (parcs
fotovoltaics) connectades a la xarxa eléctrica i
instal-lacions aillades de la xarxa eléctrica i que, per
tant, funcionen de manera autonoma.

Eolica:

Quan el vent s'utilitza per a realitzar treballs com
impulsar els molins de gra, bombejar aigua dels
pous o per a produir electricitat. Els molins reben el
nom d’aerogeneradors quan sén emprats per a
produir energia electrica. Si els aerogeneradors
estan situats dins el mar es coneix com eolica
marina i té avantatges sobre l'edlica terrestre ja que
la velocitat del vent no experimenta grans canvis
degut a I'abséncia d’obstacles, és un vent menys
turbulent i s6n una gran solucié per indrets molt
poblats.

També existeix la minieolica, consistents en petits
aerogeneradors connectats a la xarxa de baixa
tensi6 amb una capacitat de produccié maxima de
100 kW.

Biomassa i biogas:

S’aprofita la calor que es despren de la crema de
llenya i residus forestals (biomassa) i de la crema del
biogas. El biogas és una barreja de gasos
(basicament meta) produits gracies al procés de
digestio anaerobia (amb manca d’oxigen) de
materia organica, és a dir de la biomassa, i el fet que
s'obtingui de la biomassa, li dona caracter d'energia
renovable i lleugerament favorable, quant a
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FONTS D’ENERGIA RENOVABLE

Eolica
- _——

Hidraulica

Biomassa

emissions de gasos d'efecte hivernacle. També és
possible produir electricitat a partir de la calor que
s’allibera en aquesta combustio.

Hidraulica i minihidraulica:

Aprofiten 'energia potencial continguda en una
massa d’aigua per a convertir-la en energia eléctrica
quan cau entre dos punts. Aquest desnivell pot ser



natural o es pot provocar artificialment amb la
construccié d’embassaments que retenen i generen
els salts d’aigua. Es coneix com a minihidraulica les
centrals hidroelectriques de petita potencia
(potencia instal-lada igual o inferior a 10 MW),
aquestes no requereixen grans embassaments
reguladors i, per tant, tenen un escas impacte
ambiental.

Geotérmica:

La calor que hi ha a linterior de la Terra és també
una font d'energia. Aquesta energia es pot extreure
en forma de vapor a pressio i temperatura suficients
(entre 150°C i 300°C) per a accionar un grup
turboalternador i generar electricitat directament; o
bé fluids a temperatura entre 25 i 150°C que no
s'usen per a generar energia electrica, sind per a
calefaccions, refrigeracions o desalinitzacio d'aiglies
en diferents usos industrials.

Energia del mar:

Els mars i els oceans sén immensos col-lectors
solars, dels quals es pot extreure energia d'origens
diversos:

Marees (energia mareomotriu):
La influéncia gravitacional dels cossos celestes
sobre les masses oceaniques provoca marees.

Ones (energia undimotriu):
La interaccio dels vents i les aiglies son respon-
sables de l'onatge i dels corrents marins.

Gradients de temperatura:

La radiacio solar incident sobre els oceans, en
determinades condicions atmosfériques, dona
lloc als gradients térmics oceanics. La
temperatura de l'aigua és més freda en el fons
que en la superficie, amb diferéncies que arriben
a ésser de més de 20°C.

Altres fonts d’energia

RSU:

S’aprofita la calor que es despren de la crema dels
residus que es generen en les grans ciutats o nuclis
de poblaci6. També és possible produir electricitat a
partir de el calor que s’allibera en aquesta
combustio.

Biocarburants:

Els biocarburants sén olis vegetals i tenen unes
caracteristiques semblants a les d’alguns carburants
d’origen fossil, de manera que poden ser aprofitats
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com a combustible en diferents tipus de vehicles
sense fer practicament modificacions en el motor.

Es poden distingir dos tipus de biocarburants: el
bioetanol i el biodiesel. També es pot produir
biocarburants (biodiésel) a partir dels olis vegetals
usats.

Recursos del futur

L’hidrogen i la fusio nuclear:

L'hidrogen gaso6s (Hz) és un combustible que podria
utilitzar-se en comptes del petroli i altres combus-
tibles fossils. Una vegada que es produeix I'hidrogen
gasOs pel pas d'un corrent electric a través de
l'aigua, pot emmagatzemar-se en tancs a pressio
elevada i distribuir-se per mitja de canonades, per a
la seva ocupacié en habitatges, fabriques o
automobils.

No allibera dioxid de carboni, oxids de nitrogen,
oxids de sofre i altres particules inherents a
l'ocupacié de combustibles fossils i podria reduir en
gran amidada I'amenaca d'escalfament del planeta.

ESQUEMA DE FUNCIONAMENT D’UNA PILA DE COMBUSTIBLE
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La fusio nuclear és la reaccio en la qual dos nuclis
molt lleugers, en general d'hidrogen (1H, proti) i els
seus isotops (D, deuteri, 2H o T, triti, 3H), s'uneixen
per formar un nucli més pesat i estable, I'heli (4He),
amb gran despreniment d'energia. En la fissio, els
residus radioactius tenen un periode de semidesin-
tegracio extremadament curt, (aproximadament un
dia) cosa que la fa molt interessant.



L'aprofitament mundial

L'aprofitament de les energies renovables s’estén
rapidament a tot del mén. 'augment constant de la
demanda als paisos més desenvolupats, la
necessitat de proveir dels serveis energetics basics
els menys desenvolupats, i els avancos tecnologics
n’han impulsat I'Gs arreu del planeta.

Les fonts d’energia renovables i l'aprofitament
energetic dels residus subministren al voltant del
13% de l'energia primaria mundial. Des de 1990,
aquestes fonts han crescut una mitjana anual del
2%, gracies sobretot per l'augment experimentat
per les fonts solar fotovoltaica i eolica. L'energia
eolica, concretament, es pensa que podra proveir
més de quatre vegades el consum d’electricitat del
mon en alguns anys.

Al voltant de 2.500 milions de persones encara no
tenen accés l'electricitat (el 40% de la poblacio
mundial). Aixd comporta que satisfacin les seves
necessitats energetiques mitjancant el consum dels
recursos naturals que tenen més a I'abast, que en la
major part dels casos provenen de la biomassa,
especialment la fusta.

Donat que la fusta és un recurs que s’esgota si se
sobreexplota, s’estan fent esforcos per millorar
I'eficiencia en el seu Gs i per fomentar 'energia
solar, ja que té un especial interés per a les zones
rurals aillades, com succeeix a bona part dels paisos
menys desenvolupats, on també es pot combinar
amb sistemes hibrids que es recolzen amb una font
d’energia auxiliar (altres energies renovables, o bé
fonts convencionals com gasoil, gasos liquats del
petroli, etc.).

A més de satisfer les necessitats d’il-luminacio, la
producci6é electrica per mitja de [l'energia
fotovoltaica permet irrigar amb bombes d’aigua o
conservar aliments i altres productes en fred, fet que
facilita el canvi d'una economia de subsisténcia a
una economia d’intercanvi. Com que és una opcio
energética descentralitzada, déna una major
capacitat d’actuacié als usuaris, que esdevenen
petits productors amb autonomia propia. Alguns
estats com I'India també han apostat per I'energia
eolica per proveir-se de recursos energetics
renovables.

Parc eolic Es Mila, Menorca.

Il-luminacié del port de Ciutadella.

Instal-lacié de rec amb energia fotovoltaica.



DE L'ENERGIA PRIMARIA A LA FINAL

ELS CONCEPTES

Quan encenem un llum a casa, quan ens dutxem
amb aigua calenta o quan posem benzina al cotxe
estem fent un consum d’energia final (o secundaria),
ja que prové de la transformacié d'una altra font
d'energia, que s'anomena primaria.

Les energies primaries son, per tant, el petroli, el
carb6, el gas natural o [l'urani. L'electricitat, la
gasolina, el gasoil o el fuel son energies finals o
secundaries, ja que provenen de la transformacio
d'una primaria. Ara bé, en alguns casos, les energies
primaries també poden ser finals, com per exemple
en el cas del gas natural o el carb6, que poden ser
cremats directament per a aprofitar la seva calor.

El concepte d’energia primaria és Gtil per avaluar les
necessitats energetiques d’un determinat pais o
regid, ja que representa la suma de l'energia
produida en el territori de que es tracti més el saldo
importacions-exportacions amb |'exterior. L’analisi
del consum d’energia final i la seva evoluci6 son
molt Gtils, en canvi, per analitzar el comportament
de les industries, de les llars, els comercos o els
mitjans de transport pel que fa a la utilitzacié de
I'energia.

Ara bé, no tota I'energia final que es consumeix és
energia til. Seguint amb el mateix exemple
d’abans, l'energia atil és la llum que desitgem
obtenir quan encenem una bombeta, no pas
I’energia en forma de calor que despren la bombeta
quan s'encén. De la mateixa manera quan escalfem
alguna cosa a la cuina, de I'energia final que es
consumeix i que desprenen els fogons, només una
part s’empra per coure els aliments (energia Gtil), ja
que la resta es perd tot escalfant I'aire del voltant,
l'olla, etc.

L'electricitat és una forma d'energia final, ja que pot
provenir de I'energia hidraulica, de I'energia nuclear,
del carbo, del gas natural, de la llenya, etc., mentre
que la gasolina, el gasoil i el buta, s'obtenen del
refinatge del petroli.

En aquest procés de transformacié hi ha pérdues
degudes al propi procés o al transport, i consums
d’energia associats a la transformacié que fan que,
en realitat, I'energia necessaria perquée s’encengui
una bombeta sigui més alta que la que és
consumida per la bombeta.
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L'OBTENCIO DE L'ENERGIA FINAL

Les centrals eléctriques

Per generar energia electrica cal utilitzar un altre
recurs energetic (gas natural, derivats del petroli,
urani), excepte en el cas d’algunes fonts d’energia
renovables, com la solar fotovoltaica o 'edlica, que
produeixen in situ I'electricitat a partir de la llum del
Sol o del vent.

Aquest procés, que converteix una energia primaria
en energia final té lloc en una central electrica. En
aquestes instal-lacions, el recurs energetic primari
s‘empra per fer girar les paletes o alebs d’una
turbina, que alhora fa girar un alternador que
genera l'electricitat. A les centrals hidroelectriques
la font d’energia primaria és l'aigua, on l'energia
potencial continguda en la massa d’aigua és
convertida en cinetica que fa girar el sistema
turbina-alternador.

Les centrals termoelectriques classiques son les que
utilitzen com a combustibles el carb6, el gas natural
o els derivats del petroli. Aquests recursos son
cremats en una caldera i generen energia calorifica
que s’utilitza per a produir vapor a partir de l'aigua
que circula per una serie de conductes. Aquest
vapor acciona les pales de la turbina tot convertint
aixi la calor en energia mecanica, que produira
energia eléctrica gracies a un alternador. En les
centrals nuclears, el calor no s'obté de la crema de
combustibles, sind que és la fissio del atoms d’urani
la que allibera una gran quantitat d’energia en forma
de calor.

De totes les instal-lacions per a la produccio
d’energia electrica existents, les centrals nuclears
son les que incorporen el més gran i sofisticat
conjunt de barreres i sistemes de seguretat, per
evitar que es produeixin fugues de radiacido a
I’exterior, mitjancant diferents barreres de proteccio
fisica i tecnologiques.

Un cop obtinguda, l'electricitat encara ha de
recorrer un llarg cami per arribar a les llars. Per al
seu transport s’utilitzen les linies d’alta tensi6, que
permeten transportar l'electricitat en cables més
prims, amb menys perdues i per tant, d’'una forma
més barata. Una vegada arriba a les ciutats i
poblacions es transforma en mitja i baixa tensio, per
convertir-se en la tensi6 final de 220 volts.



ELS IMPACTES DE L'ENERGIA

ELS IMPACTES AMBIENTALS

Totes les actuacions de produccio i utilitzacio
d’energia (fins i tot, les relacionades amb les fonts
renovables) tenen un impacte ambiental en forma
d’emissions de gasos contaminants, efectes
paisatgistics o d’impacte visual. Aquests efectes
poden ser de tipus global o local.

Entenem per efecte global, aquell que es manifesta
a grans distancies, lluny del focus que I’ha provocat,
i com a impacte local, quan es limita a la zona
propera de la instal-lacié o planta que n’és la causa.
Un de local son les emissions contaminants que
afecten especialment les zones urbanes i industrials.
El canvi climatic és l'efecte global més important.

Per causa de I'activitat humana el dioxid de carboni
(CO2) i altres gasos com ara el meta (CH4), I'oxid
nitros (N20) i els clorofluorocarburs (CFC) estan
augmentant significativament la seva concentracio
en I'atmosfera. Aquests gasos tenen la propietat de
retenir part de l'energia que emet la superficie
terrestre cap a l'espai degut a l'escalfament
provocat en ella per la radiacié solar. Com a resultat
d’aquesta retenci6 s’escalfa I'atmosfera terrestre.
Aquest fenomen s’anomena efecte hivernacle.

De fet, la presencia d’aquests gasos en |'atmosfera
(especialment el CO,) i l'efecte hivernacle en si
mateix, ha existit sempre i és el responsable de que
aqui a la Terra hi hagi les condicions de temperatura
i humitat entre d’altres, que permeten la vida al
nostre planeta. El que no és normal pero, és
I’augment tan significatiu de la preséncia d’aquests

ESQUEMA EFECTE HIVERNACLE

gasos en l'atmosfera degut a l'activitat humana
(produits, principalment, per la combustio de
materials fossils deguts a processos d’urbanitzacio,
transport i industrialitzacié entre d’altres) i que esta
provocant un augment de temperatura global al
planeta.

Entre tots els processos que emeten gasos causants
de I'efecte hivernacle, els que més hi contribueixen
son els de produccio d’energia en les centrals
termiques, el de la crema de combustibles fossils pel
transport i, en menor mesura, els diferents
processos industrials que es duen a terme en les
fabriques, en la descomposicié de les deixalles, en
la ramaderia i en I'agricultura. El gas que s'emet amb
més quantitat és el dioxid carbonic (CO>) i és el que
contribueix més a 'efecte hivernacle, encara que hi
ha d’altres gasos que absorbeixen d’una manera
més gran |'escalfor en I'atmosfera.

Cientificament, s'ha demostrat que estem davant
d’un canvi climatic induit pels humans (emissions
del transport, la indUstria, la generacioé d'energia...).
Per aquest motiu, es va signar I'any 1997 el Protocol
de Kyoto, un acord internacional per a reduir les
emissions a I'atmosfera de gasos d’efecte hivernacle
que influeixen en el canvi climatic. Fins ara I'han
ratificat 176 paisos. Durant la darrera cimera de
['Organitzaci6 de Nacions Unides (ONU) dedica a
aquesta questio, i celebrada a Bali I'any 2008, es va
acordar negociar en els dos propers anys un nou
conveni internacional que substituira el de Kyoto i
que s'acabara el 2012.
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Alguns gasos es comporten com les
parets d’un vidre d’un hivernacle,
permetent I'entrada de I'escalfor del
Sol, perd no deixen que sigui

‘ irradiada a I'espai. Aixo provoca un
rescalfament de la Terra.




ELS IMPACTES EN L'OBTENCIO | EL
TRANSPORT

Alguns recursos energetics poden ser utilitzats pels
consumidors directament, pero d’altres exigeixen
un procés previ de transformacio. La seva obtencio,
en alguns casos, poden tenir efectes desfavorables
sobre el medi si no s'adopten mesures preventives i
de seguretat.

Aixi, per exemple, la mineria del carb6 pot afectar la
qualitat de l'aigua, ja que el rentat del mineral
genera solids en suspensio. Altres impactes
relacionats amb la mineria -tant la subterrania com
a cel obert, son el soroll provocat per I'Gs de
maquinaria pesant, la contaminaci6é atmosferica per
particules, les importants extensions de terrenys
ocupats, el moviment de terres, les instal-lacions pel
tractament de materials, etc. També és significatiu
I'impacte de les explotacions de carb6 a cel obert
pel que fa al deteriorament del paisatge a causa dels
grans volums de material remoguts.

Quant a I'extraccié d’hidrocarburs, a part I'impacte
paisatgistic de les extenses plantes petroleres i gas
natural, cal fer esment de les fuites de petroli en alta
mar degut als escapaments en els pous, aixi com de
les propies estructures de les plantes quan soén
abandonades enmig del mar.

Pel que fa a l'urani, en la mineria d’extraccio
s’alliberen gasos radioactius, mentre que en el seu
tractament per a elaborar el combustible es generen
residus que, com en el cas dels productes finals de
les centrals, mantenen la seva radioactivitat a llarg
termini.

Quant a l'aprofitament de la forca hidraulica, el
principal problema ambiental és la grandaria
d’algunes de les instal-lacions (les grans centrals
hidroeléctriques), que afecten els cicles naturals dels
ecosistemes aquatics i varien el cabal del riu tan
aigties avall com aiglies amunt amb tot el que aixo
representa.

També hi ha impactes vinculats amb l'aprofitament
de les energies eolica i solar, especialment de tipus
visual degut a la presencia dels aerogeneradors o
dels moduls térmics o fotovoltaics.

Durant el transport dels recursos, i malgrat les
precaucions que es prenen, en alguns casos també
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Les voladures a les explotacions mineres també causen impactes ambientals.

Algunes energies renovables provoquen impactes visuals. Parc edlic Es Mila.

es produeixen alguns impactes ambientals. Per
exemple, hi ha emissions de pols en el cas del
carbo, fuites de meta en les xarxes de gas natural i
en gasoductes, i alguns vessaments de petroli en
oleoductes o al mar (les anomenades “marees
negres”).



ELS IMPACTES EN LA TRANSFORMACIO

La major part dels productes energetics que consumin -com per exemple el buta, el

gas natural, la gasolina, el gasoil, i I'electricitat-, provenen de recursos naturals com

el petroli, el gas natural o el carb6. Aquests recursos es tracten en plantes on es

transformen en productes derivats o en electricitat.

Les centrals térmiques

Les centrals termiques utilitzen com a font d’energia
el calor que prové de combustibles com el carbo, el
petroli, el fuel, el gas natural o derivats del petroli.
L'energia alliberada durant la combustié fa que
I'aigua s’escalfi. La pressio del vapor alliberat fa girar
la turbina a gran velocitat que acciona el generador
de corrent anomenat alternador, on és transforma
I’energia mecanica en electrica.

Tota combustié d’hidrocarburs genera un ampli
ventall de compostos contaminants, a més de
subproductes que depenen de la composici6 i
forma fisica del combustible emprat, dels equips de
combusti6 i del control efectuat sobre la mateixa
combustié. Els gasos de combustio contenen
basicament dioxid de sofre (SO>) i Oxids de nitrogen
(NOx), gasos que afavoreixen la pluja acida, CO,,
que contribueix a l'efecte hivernacle, i particules.

El gas natural, pel que fa a les emissions de gasos,
presenta un clar avantatge enfront dels altres
combustibles fossils, ja que les seves emissions son
menors, no necessita transformacié prévia al seu Us
i és comode i economic pel que fa a la seva
manipulacié. No obstant, el gas natural no deixa de
ser un combustible fossil i, per tant, un recurs no
renovable limitat.

La demanda d’aigua de refrigeraci6 d’aquest tipus
de centrals fa que calgui tractar adequadament els
seus efluents liquids -sovint rics en olis i altres
residus-, atés que serien una important font de
contaminacio sobre els rius i els seus afluents si hi
arribessin sense depurar.

En el cas de les centrals termiques de cicle combinat
a gas natural, que tenen un rendiment energetic
més elevat que les centrals convencionals, l'impacte
ambiental és menor.

ESQUEMA DEL SISTEMA DE GENERACIO D’ELECTRICITAT MITJANCANT CENTRALS DE CICLE COMBINAT AMB GAS NATURAL
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Del 100% d’energia primaria (gas) que alimenta la central, un 40% es perd en el
procés de produccié de I'electricitat, i un 3% en el transport a través de la xarxa.
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Les centrals nuclears

Les centrals nuclears també necessiten d’aigua per a
refrigeracio, per la qual cosa contaminen
termicament els rius i els seus afluents com ho fan
les centrals térmiques. Les dimensions de les
instal-lacions que fabriquen el combustible, de les
mateixes centrals i de les plantes que reprocessen el
combustible després de ser utilitzat en les centrals o
els cementiris de residus radioactius, produeixen
també un impacte paisatgistic.

El tret més diferenciador de les centrals d’aquest
tipus és, sense cap dubte, la manipulacié d’elements
radioactius. Les mesures de seguretat de les centrals
que actualment funcionen compleixen una
normativa molt estricte en quant a mesures, control
i proteccio radiologica que fan realment molt dificil
que es produeixi un accident en aquest tipus de
central.

Amb tot pero, existeix el problema de I'emmagat-
zematge del combustible nuclear un cop ha estat
utilitzat en el reactor. Aquest combustible resta en
unes piscines d’aigua que es troben dins mateix de
les instal-lacions de la central un periode aproximat
entre 10 i 12 anys fins que la seva activitat és
suficientment baixa per al seu transport a les plantes
de reprocessament de combustible o als anomenats
cementiris nuclears.

Els impactes en el consum final

La major part de les emissions de gasos i compostos
organics son degudes al consum final de I'energia, i
provenen del processos industrials (les fabriques de
ciment i vidre, les plantes quimiques, la produccio
de paper..), del consum de carburants en el
transport (els cotxes, els autobusos, camions i
avions), i d’algunes activitats relacionades amb els
usos domestics (calefaccions, calderes per l'aigua
calenta, congeladors i frigorifics, cuines, estufes...).

El consum en el transport i en les centrals contri-
bueixen en gran mesura a l'efecte hivernacle, ja que
s’emeten quantitats significatives de CO, i de
compostos que afecten la qualitat de vida de les
persones, especialment en els entorns urbans i
industrials.

Piscina de residuos radiactivos.

Autobas urba a Palma.



EL CONSUM D'ENERGIA AL MON

L'Gs que fa la societat actual dels recursos energetics
és un fet excepcional en la historia de la humanitat.
Els darrers cent anys s’ha incrementat el consum
d’energia per capita a tot el mon unes deu vegades,
mentre la poblacié s’ha multiplicat només per sis;
des dels anys seixanta del segle XX, concretament,
el consum d’energia al moén s’ha triplicat.

Segons l'Informe de perspectives energetiques
mundials de I’Agéncia Internacional de I'Energia
(AIE) (organisme que analitza com evoluciona el
consum d’energia al mon i fa previsions sobre la
demanda futura), el 2030 hi haura un increment del
40% en la demanda d’energia respecte el 2007,
creixement inferior al pronosticat fa un any degut a
la crisi economica i a les noves politiques
introduides el darrer any. Els combustibles fossils
representaran més de tres quartes parts del
increment de la demanda. Els paisos no membres
de I'OCDE representaran més del 90% d’aquest
increment, especialment Xina i india, que sumaran
més de la meitat de I'augment de la demanda, aixo
elevara el consum d’energia dels paisos no OCDE
fins el 63%, front el 52% actual.

CONSUM FINAL AL MON. 2007 (%)

45,5%

Font: Key World Energy Statistics 2009. Agéncia Internacional de I'Energia, AIE.
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Una dada que posa de manifest el ritme amb que
consumeix la humanitat els recursos energétics és
que tan sols durant el segle XX es va consumir tanta
energia com durant tots els segles precedents de la
historia humana. Mentre que a mitjans de segle XIX
el consum mundial d’energia per persona era d’uns
0,9 MWh, a finals de segle XX aquest valor havia
augmentat fins als 19 MWh.

El consum per persona -o per capita- és més elevat
en els paisos més desenvolupats i industrialitzats, on
cada ciutada utilitza anualment uns 74 MWh
d’energia (6,4 tones equivalents de petroli), xifra
deu vegades superior a la corresponent als
ciutadans dels paisos menys desenvolupats o
industrialitzats.

Els combustibles d’origen fossil subministren tres
quarts parts del consum total mundial. Els Estats
Units continua al capdavant dels paisos
consumidors, amb una quart part d'aquest consum
i un 20% es concentra a Asia, continent en el que hi
ha paisos com la Xina o la india amb economies
emergents. LAIE pronostica que en 2025 la Xina
superara als EE.UU. com el major importador
mundial d’energia, mentres que en el 2020 I'india
arrebatara a Japo la tercera posicio.

Total mundial de consum final: 8.286 Mtep

OECD

Orient Mitja

Antiga Uni6 Sovietica
Europa (excepte OECD)
Xina

Asia (excepte Xina)
America Llatina

Africa

Diposits

OECD: Inclou Australia, Alstria, Bélgica, Canada, la Repuablica Txeca,
Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanya, Grécia, Hongria, Islandia, Irlanda,
Italia, Jap6, Corea, Luxemburg, Mexic, Paisos Baixos, Nova Zelanda,
Noruega, Polonia, Portugal , la Repablica Eslovaca, Espanya, Suécia, Suissa,
Turquia, el Regne Unit i els Estats Units.

Europa (excepte OECD): Inclou Albania, Bosnia i Hercegovina, Bulgaria,
Croacia, Xipre, Gibraltar, I'antiga lugoslavia, Repiblica de Macedonia,
Malta, Romania, Sérbia (inclou Montenegro fins 2004 i Kosovo fins 1999) i
Slovenia.

Dipaosits: Inclou l'aviacio internacional i els diposits marins internacionals.



L'ENERGIA A L'ECONOMIA

’energia és un recurs natural imprescindible per a la
vida, perd també ho és per a I'economia, fins al punt
que la seva disponibilitat o capacitat de generacio
esdevé un factor estratégic per a tots els paisos. El
preu dels combustibles fossils, per exemple,
condicionen l'economia mundial i influeixen sobre
el cost final de la resta de productes i serveis.

Per aquest motiu, els paisos que tenen jaciments de
petroli, de gas natural o de carb6, o mines d'urani,
poden influir sobre el sistema energetic mundial. La
resta d'estats del mon, per tant, depenen de les
decisions que prenen aquests. Una reduccio de la
producci6é de petroli, un conflicte politic o militar, o
un augment del preu del barril afecta immedia-
tament les economies d'arreu del mon.

Com que la demanda d'energia no deixa
d'augmentar cada vegada és necessari també
construir noves centrals de producci6é d'electricitat i
infraestructures per a transportar l'electricitat i la
resta de recursos energéetics. Aixo fa que les
empreses energetiques siguin un sector molt
poderos, tant des del punt de vista estrategic com
economic.

Diposits de CLH.

—

Central térmica d’Eivissa.

Es calcula que cada any s'inverteixen al mon
250.000 milions de dolars en infraestructures
relacionades amb l'energia. Les fonts d'energia
renovables -eolica, solar, hidraulica..- també sén
molt importants des d'un punt de vista economic,
amb l'avantatge que aprofiten recursos autoctons i
no depenen de paisos tercers, com succeeix amb el
petroli, per exemple.

La inversi6 mundial en aquestes fonts ja supera els
80.000 milions de dolars anuals, cosa que demostra
el seu potencial economic i la capacitat de crear
llocs de treball en els mateixos paissos.

Actualment, el petroli, el carb6é i el gas natural
cobreixen el 83% del consum mundial d'energia,
l'energia nuclear el 7% i el 10% les fonts renovables
(inclosa la hidroeléctrica, que representa la meitat
d'aquest percentatge). Per tant, el 83% de I'energia
actualment prové de fonts que emeten gasos
d’efecte hivernacle i I'efecte hivernacle pot causar
greus efectes sobre I'economia mundial, I'Informe
Stern aixi ho pronostica.

'Informe Stern és un analisi sobre I'impacte del canvi
climatic i sobre I'economia mundial que afirma que es
necessita una inversio equivalent al 1% del PIB mundial
per a mitigar els efectes del canvi climatic i si no es fa
el mon s’exposa a una recessio que podria arribar al
20% del PIB global.

Parc moduls solars fotovoltaics Binissafdller, Sant Lluis.



ESTALVI, EFICIENCIA | US RACIONAL DE 'ENERGIA

Davant del continu increment de la demanda
d’energia, I’Agencia Internacional de I'Energia i tots
els organismes i institucions internacionals que
actuen en l’ambit energétic insisteixen en la
necessitat de reduir la intensitat energética. Es a dir,
la quantitat d’energia per unitat de producte o de
servei realitzat.

Dit d’una altra manera, seguir augmentant
I'eficiencia energeética, atés que el marge d’actuacio
és encara molt important en molts sectors i
activitats productives, sobretot en els paisos amb
economies en procés de transicio.

Les noves tecnologies i les actuacions relacionades

amb la millora de l'estalvi i l'eficiencia energetica,
estan ajudant a disminuir la intensitat energetica.

CONSELLS D’EFICIENCIA ENERGETICA I US RACIONAL DE I’ENERGIA

Substituir les bombetes convencionals
per llums de baix consum.

Susbtituir el vehicle (cotxe, bus,
moto...) per la bicicleta.

GLOSSARI

Tep:
Tona equivalent de petroli. Unitat que representa |’energia
emmagatzemada en una tona de petroli i s'utilitza per fer

comparacions quantitatives entre consums o reserves de diferents

combustibles.

Cru:

Nom que rep el petroli sense refinar, tal com es representa en estat
natural en ser extret del pou.

GLP:
Gasos liquats del petroli.

¥
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En aquesta linia, la millora del disseny dels edificis,
la utilitzacié generalitzada d’aparells més eficients,
la comercialitzaci6 de vehicles amb un menor
consum o alimentats amb combustibles alternatius,
i la participacio activa de la indastria en la gestié de
la seva demanda energética son factors que hi estan
contribuint, sense que aixo afecti el desenvolu-
pament socioeconomic dels estats.

Perd cal tenir en compte que es pot caure en la
paradoxa de Jevons (mitjans segle XIX) que diu:
“Augmentar |'eficiencia disminueix el consum
instantani perod incrementa I's del model el que
provoca un increment del consum global”.

Per tant, l'estalvi i I'Gs racional de I’'energia poden
ser bons aliats, per no caure en la paradoxa de
Jevons.

Adquirir els electrodomestics tenint
en compte |'etiqueta energetica.

Omplir els seients lliures dels cotxes,
per evitar la circulacié massiva.

Petroliers: Vaixells de carrega especialitzats en el transport del
petroli tal com s’obté dels pous i sense cap mena d’envas.

OPEP (Organitzacio dels Paisos Exportadors de Petroli):
Organisme Internacional creat el 1961 per unificar les politiques
petrolieres dels paisos membres. Després de la conferencia de
Teheran del 1971 i la guerra araboisraelina del 1973, els paisos de
I'OPEP aprofitaren la forta dependencia mundial dels seus petrolis
per formar un grup de pressi6 economica i politica, varen elevar
fortament els peus del petroli i varen augmentar la seva capacitat
de negaci6 amb altres paisos i amb les empreses multinacionals
petrolieres.
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