Kl preu de la pressa

La pressa €és una forma de comportament al que la nostra societat s’ha anat adaptant paulati-
nament. Ho volem tot ara. Comparada amb d’altres societats, la nostra t€ poca paciencia.
Aquesta caracteristica li ha donat per una banda I’avantatge de la competitivitat. Progressem
més perque busquem millorar dia a dia. Perod no tot son avantatges en aquesta forma de com-
portament. La pressa fa gastar a una societat molta més energia que el que altres formes de
vida necessiten.

Es molt convenient que analitzem en quina mesura estem gastant massa energia per aquest
fet. Dit d’altra forma, si tenir pressa et fa gastar tan sols una mica més no tenim perque
alarmar-nos, pero si aix0 fa que gastem una quantitat d’energia excessiva, potser el que ens
faria progressar seria frenar una mica.

Posem un exemple. Si anem a treballar amb cotxe tot conduint molt rapid, conduim amb
acceleracions molt brusques i no aconseguim gaire guany perque sempre ens trobem que la
resta del transit ens bloqueja. Reduir la velocitat a la que anem a treballar pot ser, per una
banda, una forma d’augmentar el nostre sou indirectament ja que el fet que hi anem més a
poc a poc fara que gastem menys benzina. En aquest cas perdem una mica més de temps,
potser 5 o 10 minuts al dia, perod el benefici que n’obtenim és molt substancial. Per una
banda estalviem diners i a més aconseguim reduir el nostre nivell d’estrés, que ens pot portar
a un benefici en salut substancial. Aixi doncs el plantejament que hem de fer-nos €s, quants
diners valen els deu minuts que m’estalvio anant rapid? Normalment sén espais de temps en
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els que no fem gaire cosa. Veure la televisio, llegir el diari o a vegades €s el temps de fer el
mandros en el 1lit. Potser no son tant importants.

Aquests canvis de comportament, com es pot veure en I’exemple anterior, no tenen
perque significar un canvi drastic en la nostra forma d’entendre la vida. Tan sols significa
plantejar-se d’una forma correcta fins a quin punt la nostra pressa €s necessaria.

Veurem en aquest capitol algun recull d’exemples en els que s’analitza el preu energetic
que té la pressa en algunes ocasions.

20.1 La velocitat de conduccio

La limitaci6é de velocitat per carretera €s un tema molt controvertit. Modificar els limits
significa encetar debats als mitjans de comunicacié on molt sovint s’esgrimeixen arguments
gens basats en la rad. Aquestes opinions van for¢ca sovint acompanyades de dades objectives
parcials. Aixi per exemple podem sentir a vegades que si reduim el limit de velocitat con-
sumim més perque ens estem més temps a la carretera. Aquesta idea, tot i ser parcialment
certa (ens passem més temps a la carretera) €s en conjunt falsa perque la poténcia desenvolu-
pada és for¢ca més gran, arribant a pesar més 1’augment del consum que el del temps.

Analitzar una decisié com aquesta requereix una visio més general; la correcta descripcio
requereix conceptes com la potencia i I’energia. Analitzem tot seguit I’impacte de la mesura
adoptada pel govern espanyol I’any 2011 de reduir la velocitat maxima per autopista de 120
a 110 km/h.

Imaginem un trajecte de la casa a la feina de 30 kilometres que transcérre per autopista
durant un espai de 20 km. Si en aquest tram circulem a 120 kilometres per hora i viatgem a
velocitat constant estarem consumint una potencia de

1 1
P = §pC'A113 =5 0.3-3-33.3° = 16.662 W, (20.1)

on recordem que p = 1.2 kg/m? és la densitat de I’aire i hem pres una coeficient aerodinamic
C de 0.3 i una area del vehicle A de 3 m?.
Si en comptes de circular a 120 Km/h circulem a 110 Km/h la potencia consumida és de

1 1
P= 5pCAv?’ = §po, 3-3-30,55° = 12.831 W. (20.2)
Aquests dos calculs ens permeten dir que a 120 km/h consumim
Py 16.662
= =1.3 20.3
Py 12.831 ’ (20.3)

vegades més potencia que a 110 km/h.
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Calculem ara quantes vegades més temps ens passem a la carretera.
A 120 km/h triguem en fer el trajecte

Az 20.000
At = = = 20.4
” 33.3 600 s, (20.4)
mentre que a 110 km/h triguem
Az 20.000
At = = = 655 20.5
v 30,55 > (20.5)
essent aquest ultim
Atq1g 655
P = = 1,09 20.6
JANZDY) 600 ’ (20.6)

vegades més gran.

Aixi doncs, si bé és correcte que ens hem passat 1,09 vegades més temps, també ho és
que durant aquest trajecte hem gastat a un ritme 1,3 vegades superior. No costa gaire adonar-
se amb aquest calculs que en aquest cas anar rapid suposa una despesa extra. De forma més
cientifica hauriem de calcular la quantitat d’energia consumida en el trajecte tot multiplicant
la potencia per el temps. Aixi doncs, a 120 km/h el consum total d’energia €s

AE = PAt = 16.662 - 600 = 10" J = 2, 77 kwh, (20.7)
mentre que a 110 km/h consumim
AE = PAt =12.831-655=0,84-10" J = 2, 33 kwh, (20.8)

dels quals en resulta el quocient

AE120 . 2, 77
AEy 0 2,33

—1,19. (20.9)

O sigui, a 120 km/h hem gastat 1,19 vegades més benzina que a 110. Aixo0 significa que amb
la mesura de disminuir la velocitat limit a les autopistes, disminuim en un 20 % el consum
de combustible de tots aquells cotxes que van a la maxima velocitat.

Aquesta tltima dada la podriem haver obtingut directament sense haver fet cap calcul in-
termig. En un trajecte de longitud A L viatjant a velocitat v consumim una quantitat d’energia

1 AL 1
AE = Pt = §pC’Av3 pp—— 5pCAv? - AL. (20.10)
v

3
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Si dividim els dos valors respecte de les dues conduccions, la tnica cosa que estem modifi-
cant és la velocitat, per tant

ABy  5pCA33,33%- AL (33,3

2
=35 ) =109°=1,19 20.11
AEny  $pCA30,552 - AL 30,5> ( )

vegades més energia consumida.

Un analisi encara més global significaria tenir en compte quant significa respecte del total
fet per un conductor els trams als que anem al maxim per una autopista. Si aixo fos un 30
%, la mesura tindria un impacte sobre el consum total de 19 % - 30 %0=5.7 Y.

A partir d’aquestes dades és quan comenga 1’ autentic debat. Tot el que no sigui considerar
I’estalvi real que significa una mesura €s un debat erm i sense sentit. Estem massa acostumats
a debatre mesures sense tenir-ne una idea clara del que significa. No podrem millorar com a
societat si les mesures que prenem no estan basades en una correcta analisi.

20.2 I’AVE

Viatjar a les velocitats a les que va I’AVE és, des de la pespectiva energetica, for¢a costos.
La politica de I’estat en la darrera decada ha estat donar prioritat a aquestes linies respecte
de les tradicionals. Ens hauriem de plantejar en quines situacions €s acceptable la despesa
econdmica i energetica que requereix aquest tipus d’infraestructures.

Podem analitzar, per exemple, el consum que requereix el viatjar a Paris en AVE respecte
de fer-ho en un tren de llarga distancia tradicional.

Un AVE circula a una velocitat d’uns 300 km/h mentre que un tren-hotel tipus Talgo ho
fa a uns 150 km/h. Un simple calcul basat en I’equaci6 (20.11) ens dona un augment del

consum de
ABsm  (8333\°
— === ) =92¢—-4. 20.12

AF4 (41.66) ( )

Aix0 és un valor extraordinari tot i considerant que hem passat de viatjar en unes 12 hores a
fer-ho en només 6 (considerant aturades). Si viatjar a Paris en 6 hores menys significa gastar
el quadruple d’energia, hauriem de considerar en quins casos aixo0 resulta beneficids per a la
societat.

Pero un pas més que podriem analitzar seria quanta energia significa aixo tot comparant-
la amb el consum al que nosaltres estem acostumats.

La quantitat d’energia que consumim en el viatge a Paris en un tren tradicional €s

1 1
AE = EpCAUZAL = 51 .9-41,66%-1,1-10°=28,59-10 J = 2.386 kWh, (20.13)
4
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on hem pres un coeficient aerodinamic C de 1 i una secci6 transversal de 9 m%. En un tren
de passatgers hi caben unes 500 persones, el que significa un consum per viatger de 4,77
kWh. Viatjar en AVE significa un consum quatre vegades més gran, de forma que estem
augmentant el condum fins a 19, 08 kWh per persona. El consum d’un habitatge estandard
de 3 persones és d’uns 500 kWh, que significa 5, 55 kWh per persona i dia. Aixi doncs, no
estem fent un consum excessivament més elevat que el que significa la nostra forma de viure
quotidiana.

Si el tren no va ple, sino que tan sols hi viatgen 100 persones, I’increment del consum
per la pressa és de 95, 4 kWh, fet que significa que aquell viatge representa un consum forga
més elevat.

Si el tren va gairebé buit, amb 20 persones, la xifra es transforma en 477 kWh, que és
gairebé el consum d’energia mensual d’un habitatge. Aixi doncs, viatjar rapid en trens plens
no significa consumir molta més energia que la que de fet gastem, pero fer-ho en trens buits
significa un consum molt elevat. Un debat que hauriem de tenir és el de plantejar-nos quan
€s necessari tenir un AVE respecte dels trens tradicionals en funcié de la seva ocupacio.

20.3 Els aires condicionats

Una altra forma de pressa a la que estem habituats és la relacionada amb els aires condi-
cionats.

Entrem a casa nostra en un dia calurés a 38 °C i posem 1’aire condicionat a 15 °C perque
no volem esperar a atemperar-nos. Si tinguéssim la pacieéncia necessaria observariem que a
20 °C tampoc tindriem cap sensacio de calor. La mostra de que aixo €s aixi és que quan a la
primavera ens trobem en un dia a 20 °C diem que s’esta molt bé.

Tenir I’aire condicionat a 15 °C en comptes de tenir-lo a 20 °C significa un consum extra
forca més elevat. Per calcular-ho haurem de recorrer al rendiment termodinamic de I’ aparell.
En el cas dels aires condicionats la dada es calcula através de les temperatures de treball. En
I’exemple que volem calcular els dos rendiments son

T. 311
T.— Ty 311 —293

N20 = = 17.28, (20.14)
. 311

- T.—Ty 311 — 288
Aquestes dades signifiquen que, per cada Joule que gasta la maquina, podem extreure 17.28

i 13.52 Joules de dins de casa cap a fora. Aixo significa que estem perdent 17.28/13.52=1.3
(un 30 %) de rendiment en I’extraccio pel fet de no tenir paciencia.

s = 13.52. (20.15)
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Un aire condicionat estandar consumeix una potencia d’aproximadament 1 kW. Aixo
significa que, pel fet de tenir la temperatura a 15 °C en comptes de tenir-la a 20 °C, estem
gastant un 30 % extra d’aquesta quantitat, o sigui uns 0.3 kW. Aixo és el mateix que tenir
unes 25 bombetes de baix consum connectades.

Tenir paciencia a I’hora de climatitzar-nos, doncs, ens ajudaria a reduir significativament
el consum d’energia.

20.4 Rendiment industrial a maxima potencia

Es habitual considerar que el rendiment termodinamic d’una maquina térmica que treballa
entre dues tempeatures 7'y (freda) i 7, (calenta) és

—1-— =L, 20.16
n T ( )

Aquest valor, anomenat rendiment de Carnot, no €s el rendiment de les maquines reals. En
realitat aquest és el maxim rendiment que la maquina pot arribar a tenir, perd aquest valor
tan sols es pot aconseguir quan el procés €s molt lent.

En els processos industrials aconseguir aquest rendiment seria inacceptable, ja que sig-
nificaria que els processos haurien de ser tant extraordinariament lents que ’activitat indus-
trial no seria rendible economicament. Aixi doncs, a ningu li semblaria logic pensar que un
cotxe trigués 1 any en fabricar-se.

Al contrari del que significa el rendiment termodinamic, el sector industrial porta molts
anys funcionant en un altre regim, el de maxima potencia. Si un industrial té una fabrica,
aquest vol que produeixi al maxim ritme al que pot produir per tal de maximitzar els beneficis
economics. En aquest regim de maxima poteéncia, Curzon-Ahlborn varen demostrar que el
rendiment real que tenien les maquines termiques era de

n=1 T (20.17)
en comptes del de Carnot.
Per tal d’avaluar la diferencia que significa treballar a maxima eficiéncia o a maxima
potencia prendrem una fabrica que funcioni entre les temperatures de 300 i 600 K. A la
maxima eficiencia és de

300
=1——=05 20.18
mentre que a maxima potencia el rendiment és de
300
=1—14/—=0.29. 20.19

6
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Aixi doncs, una fabrica que funcioni a maxima potencia esta desaprofitant un 50 % - 29
%= 21 % de I’energia respecte del que significaria el maxim aprofitament. Si bé ja hem dit
que la maxima eficiencia seria inacceptable desde la perspectiva industrial, si que hem de
considerar que possiblement fer funcionar les fabriques a un ritme una mica més moderat
podria significar un estalvi molt substancial d’energia.

Estem molt acostumats a veure com empreses que es dediquen al mateix sector es fu-
sionen i tanquen naus per produir la totalitat dels seus productes en un mateix lloc. Aixo
significa que en comptes de tenir dues fabriques que funcionen a un ritme més raonable
passen a tenir una fabrica tancada i una oberta que funciona a maxima potencia. Aixo vol
dir que fabricar el mateix els suposa un consum forca més elevat d’energia.

A aquest nou paradigma se 1’ha anomenat falsament millorar I’ eficiencia de les empreses.
En realitat es millora I’eficiencia economica i no pas I’energetica, que veiem que en realitat
disminueix. Millorar I’eficiéncia economica tot reduint I’eficiencia energetica €s un luxe
que es poden permetre les empreses perque la societat no els fa pagar els dispendis excessius
d’energia. Molt sovint aixo €s aixi perque la mateixa societat no ha fet cap esfor¢ per entendre
aquests conceptes.

De la mateixa forma que ens imposem limitacions en la velocitat limit en les carreteres
perque hem pres consciencia de 1’estalvi que significa, ens hauriem de plantejar si seria
igualment necessari gravar els dispendis excessius d’energia en el sector industrial. Al cap i
a la fi el sector del transport i I’industrial tenen un pes forca similar en el comput global de
despesa energetica d’un pais.

20.5 Conclusions

La paciencia ben entesa és una forma de comportament que ens pot ajudar a estalviar energia
de forma substancial. No hem d’entendre aquesta ultima frase com que hem de deixar de
preocupar-nos per res i viure la vida sin6 que hem de poder plantejar-nos fins a quin punt la
nostra pressa €s tan necessaria.

Hem vist en aquest capitol quatre tipus de presses diferents amb quatre preguntes sobre
el nostre comportament. Cal anar a la feina corrent, o podem fer-ho més pausadament? Cal
refrescar-se en segons o podem fer-ho en minuts? Cal utilitzar ’AVE cada dia per anar a
fer reunions a Madrid quan els trens van buits o podem utilitzar les videoconferencies? Cal
produir tant i tan rapid a nivell industrial? Aquestes i d’altres qgliestions no plantejades aqui
son les que ens hem de fer com a societat si dema volem viure millor que avui.

El dia que el Joule i no I’Euro sigui la moneda de canvi, potser les respostes a les pre-
guntes anteriors seran molt diferents.



