El preu de la comoditat

La comoditat costa energia. Aquesta és laidea que vol transmetre aquest capitol. Al llarg dels
anys, hem anat incorporant tota una serie de dispositius i tecnologies que ens han anat fent
la vida molt més facil. El cotxe, la calefaccid, I’electricitat, etc no son gratuites a nivell en-
ergetic. Molt sovint tots aquests enginys tenen un cost energetic molt superior a I’economic,
o sigui, ens podem permetre gastar I’energia que gasten perque aquesta és molt barata. Si
I’energia valgués més, no podriem permetre’ns tots aquests luxes.

En societats on 1’energia €s molt més dificil d’aconseguir, tots aquests luxes esdevenen
prohibitius. En el nostre cas 1I’accés a I’energia €s tan facil que ni tan sols en sém conscients.
Aix0, pero esta canviant dia a dia. A mesura que la benzina s’encareix, es va fent més evident
la seva utilitzacio.

Una forma d’estalviar energia doncs, €s la de reduir el nostre grau de confort o, simple-
ment trobar formes de confort equivalents i menys costoses energeticament. Per exemple, per
escalfar-nos a casa durant 1’hivern tenim dos opcions, posar la calefaccié molt alta o posar-
nos un barnus. Tots dos acompleixen el mateix objectiu, escalfar, perd mentre el primer té
un cost energetic brutal, el segon és gairebé de franc.

Hem de ser conscients de quant costa el confort, i aix0 tan sols ho aconseguirem quantificant-
lo a nivell energetic. Aixo €s al que ens dedicarem en aquest capitol.
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21.1 El confort de la calefaccio

Tenir la casa calenta a I’hivern és un confort que té un preu economic molt alt. De fet, de
tot el consum d’un habitatge, gran part es dedica a escalfar aigua, tant si €s de calefaccid,
sanitaria o per escalfar el menjar.

De tots aquests consums, el de la calefacci6 €s al que es destina la major part. Moderar
el consum d’energia en calefacci6 significa reduir molt considerablement el consum global
en un habitatge. Una de les qliestions més influents en aquest consum és el de decidir a
quina temperatura volem estar. Par a aix0 disposem d’un termostat. Tenir la temperatura del
termostat massa elevada significa a vegades augmentar el consum d’una forma despropor-
cionada.

Comparem una situaci6 tipica com la que significaria tenir el termostat programat a 25
°C respecte de tenir-lo a 20 °C amb una temperatura exterior de 5 °C. Pensem en una casa que
tingui unes dimensions de 10 x 10 metres i una altura de 2.5 metres. La superficie exposada
a I’exterior sera la que suposen les quatre parets i el sostre. Aquestes quatre superficies
signifiquen un total de de 4 - 10 - 2.5 + 10 - 10 = 200 m?. Si aquestes parets estan fetes d’un
mad d’uns 20 cm de gruix i prenem que la conductivitat dels maons €s de 2 W/m K, podem
calcular que la potencia dissipada per la casa sera en cada cas de

AT 25 -5
P=A\—=200-2- — =4 21.1
AT 00 0o 0000 W, (21.1)
mentre que si la tenim a 20 °C dissiparem
20 -5

AT
P=A\N—=200-2-
AL
que ens serveix per veure que a 25 °C consumim un 25 % més d’energia que a 20 °C.

Una segona quiestio que hauriem de plantejar €s si cal tenir la calefaccié massa ele-
vada mentre dormim. Podem decidir mantenir la calefaccié a 25 °C mentre dormim i fer-ho
destapats com si estiguéssim a 1’estiu o podem tapar-nos amb mantes o nordics i disminuir
la temperatura del termostat a una temperatura que ens mantingui el confort estant tapats,
per exemple a 16 °C. A aquesta temperatura el consum baixa a

AT 16 —5
P=A\N—=200-2- —— = 22000 W 21.3
AL 0.2 ’ 1.3
que és gairebé la meitat del que significava tenir el termostat a 25 °C. Calculem quant estalvi
significaria baixar el termostat a les nits d’hivern. Considerarem tan sols els dies més freds
de desembre gener i febrer, o sigui, uns 90 dies en total, i calcularem les 8 hores de son
normals. Hem vist que passar de 25 °C a 16 °C significava reduir la potencia de 40 kW a

2

= 30000 W, (21.2)
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22 kW, quie significa un estalvi de 18 kW. Aquesta potencia dona com a resultat un estalvi
energetic de
AE = Pt = 18000 - 80 - 8 - 3600 = 4.15 - 100 J. (21.4)

Per tenir una idea del que significa questa quantitat d’energia hem de calcular quanta benzina
necessitem per obtenir-la. Per a aix0 necessitem el poder calorific d’aquesta, que és d’uns 45
MJ/kg. Aixo significa que cada kilogram de benzina pot donar per combustié PC=44.5 - 105
J d’energia. Aixi doncs, I’estalvi anterior significa

_AE  4.15-10'
 PC 44.5-106

El consum global si considerem que tots aquests dies ens trobéssim a 5 graus a 1’exterior i
tinguéssim la calefaccié posada tots els dies seria de

Am = 932 kg. (21.5)

40000 -80-8-3600 2.76-10'1
N PC ©44.5.106

Aixi doncs, reduir el termostat a un valor que ens permeti dormir tapats pot reduir el nostre
consum en un 15 %. Si a més pensem en el 25 % de reduccié que significaria tenir el
termostat durant la resta del dia a un valor més moderat, podem arribar a reduir en un (0.15 -
8 4+0.25-16)/24 = 0.22.

Veiem com I’excés en el confort termic pot augmentar en un 22% el consum de benzina
de casa nostra.

Am

= 6213 ke, (21.6)

21.2 El transport public

Tenir un autobus que et porti de la porta de casa a la feina amb una freqiiencia de 5 minuts
és una de les comoditats a les que ens hem acostumat. Molt sovint pensem que sOm més
sostenibles individualment perque utilitzem el transport public en comptes del transport in-
dividual, pero cal que quantifiquem en quina mesura ho som.

Els transports publics, de forma general han d’estar correctament dimensionats a la de-
manda existent. Un excés en la oferta provocara que la quantitat de passatgers sigui molt
menor que la que podria haver, creant un augment en el consum d’energia per part d’aquests.
Aix0 no significa que tots els autobusos i trens hagin d’anar sempre el més carregats pos-
sible, pero si que hauriem de pensar que la xarxa publica global tindra linies deficitaries i
linies excedentaries pel que fa al comput energetic global i que s’ha d’avaluar en tot moment
si les que son deficitaries ho s6n amb rad.

Aixi doncs, podem mantenir linies d’autobus gairebé buides perque la gent que els utilitza
després enllaca amb linies que van més plener i també per donar opcio a la gent que viu a
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prop d’aquestes a utilitzar el transport public en tot moment, pero el que no podem tenir son
linies de tren amb una freqiiencia molt elevada per donar servei a una dotzena de persones
com a vegades succeeix.

Suposem el cas d’un autobus urba. Per ciutat les aturades degudes als semafors son
constants, fet que fa que gran part del consum es produeixi per efecte de 1’acceleraci6 del
vehicle. Ja hem vist en el capitol dedicat a I’automocié que el consum urba esta relacionat
amb el treball necessari per accelerar un vehicle del repos a una velocitat v. Si considerem
que les acceleracions en els cotxes i en els autobusos sén més o menys similars, la forca per
accelerar un autobus o un cotxe dependra de la seva massa

F =ma. 21.7)

Els autobusos urbans pesen unes 8 Tm, mentre que els cotxes mitjans pesen de 1’ordre de
800 kg, o sigui 10 vegades menys.

Si comparem la for¢a necessaria per moure un cotxe amb una persona o un autobus amb
60 passatgers a una acceleracié d’1 m/s? obtenim

F, = (8000 + 60 - 65) -1 = 11900 N (21.8)

per a I’autobus i
F,=(800+1-65)-1=865N (21.9)

per al cotxe. Per poder comparar hem de calcular el que significa per passatger en cada cas.
Per a I’autobus hem de dividir per la quantitat de passatgers i obtenim 198 N.
L’energia consumida en un trajecte de 10 km sera de

AE, =198 -10* =1.98-10°J (21.10)
per a cada passatger de I’autobus i
F.=865-10*=8.65-10%J (21.11)

per al passatger del cotxe. S’observa doncs un clarissim benefici energetic del transpot public
en aquest cas. Pero si el transport no esta correctament dimensionat, €s facil de veure com
en ell hi viatgen tan sols una o dues persones. Si en el cas de I’autobus tinguéssim tan sols
un viatger, ekl consum en el tram de 10 km seria

AE = Fd = (8065 - 1) - 10000 = 8.07 - 107 J, (21.12)

que son unes 10 vegades més que el que consumiria aquella persona circulant en vehicle
propi.
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Un cotxe en maxima ocupacio (4 persones) circulant la mateixa distancia
AE = Fd = (1060 - 1) - 10000 = 1.06 - 10" J, (21.13)

que significaria un consum per passatger de 2.65 -10° J per passatger, molt proper al consum
de I’autobus ple.

21.3 L’hipermercat vs el supermercat

Al llarg de la historia hem anat veient com el concepte de botiga d’alimentacié ha anat vari-
ant. Hem passat de la botiga dels nostres avis, al supermercat del nostres pares fins als actuals
hipermercats. El primer estava pensat per abastir a un barri, el segon a una ciutat i el tercer
a un conjunt de ciutats properes.

Per passar de la botiga de barri al supermercat varem haver de deixar aparcat el cistell i
comprar-nos un modern carret amb rodetes. El fet d’haver-nos de desplacar més lluny i el fet
de comprar setmanalment feia necessari aquest instrument. Se seguia, per0, anant a comprar
a peu, ja que I’establiment es trobava dins de la nostra ciutat.

Al passar del supermercat a 1I’hipermercat, pero, el carret ja no era util. Vam haver de
canviar la forma de desplagar-nos i passar d’anar a peu a anar en cotxe.

Per al propietari de I’hipermercat aix0 significava un augment dels beneficis, ja que
d’haver de distribuir el menjar a 10 llocs diferent (un per cada poble), podia portar tot el
material a un dnic centre i reduir la quantitat de gent que necessitava en la seva empresa.

Aquest canvi també significava una millora del confor per a 1’usiari, ja que en un Unic
centre podia tenir molts serveis agrupats. Aquesta comoditat, pero, costava energeticament
un desplacament d’aproximadament 5 kilometres per a cada comprador. El camié que abans
portava el menjar a un supermercat es va transformar en tot de vehicles particulars que havien
de fer el trajecte invers per anar a buscar els mateixos productes.

Per tal d’avaluar el cost economic que aquest canvi de vida va significar calcularem
quantes families poden abastir un cami6 de distribuci6 d’aliments abasteix un supermercat.

Quan anem a comprar a un hipermercat acostumem a omplir el maleter del cotxe, que
és d’aproximadament 600 litres. Un cami6 de distribucié pot arribar a tenir uns 30 m® de
capacitat. Aixo significa que cada cami6 que deixa d’anar al supermercat €s reemplagat per
30000/600=50 vehicles particulars. La massa del cami6, d’unes 7 Tm és reemplagada per
les 40 Tm que signifiquen els 50 vehicles. Ja hem vist que la massa desplacada determina
en gran mesura el consum d’un vehicle. En aquest cas hem multiplicat per 5.7 el consum de
combustible!

Aixi doncs, desplacar-nos a I’hipermercat per fer les compres setmanals és una de les
coses que caldria revisar desde la perspectiva energetica.

5



UAB e
Universitat Autonoma
de Barcelona De euro al Joule

21.4 Bany o dutxa

Banyar-se és molt més plaent que dutxar-se. Una de les coses curioses que la gent fa quan va
a un hotel és banyar-se. Com que no ens cobren el preu de I’energia i de ’aigua que gastem
en un bany, ens resulta sempre més interessant optar per un bany en comptes dw la simple
dutxa. Es tan important el consum que d’aqui se’n deriva que cada cop resulta més habitual
veure com els hotels han reemplat les banyeres per plats de dutxa per evitar-ne aquest mal
us.

El cost que significa escalfar aigua per a la dutxa és un dels més importants en una casa
després de la calefacci6. De fet, escalfar aigua €s una de les tasques més costoses energeti-
cament en una casa. Tant si encenem la calefaccid, la dutxa o la cassola per a fer macarrons,
aquesta accio és una a les que destinem més diners dins del consum global d’una casa.

Calculem, per exemple, quanta energia li costa a una casa amb quatre habitants que es
vulguin dutxar diariament.

En una dutxa gastem, aproximadamenr 100 litres d’aigua. Si es vol comprovar no tenim
que fer res més que tapar el forat de la banyera mentre ens dutxem i en acabar multiplicar
I’area de la banyera per I’altura de I’aigua acumulada. La temperatura de sortida de 1’aigua
és d’entre 35-40 °C. L’aigua que ens arriba de I’exterior pot estar a una temperatura d’uns
10 °C a I’hivern, de forma que el nostre calentador ha d’aixecar la temperatura d’aquests 10
a 40 °C. Aixo requereix, per a una dutxa de 100 1 (m=100 kg) d’aigua una energia de

E = mc.AT =100 - 4180 - (40 — 30) = 1.25- 107 J (21.14)

on ¢, = 4180 J/kg K és la calor especifica de ’aigua. Aix0 sén 3.48 kWh d’energia. 4
dutxes diaries durant 30 dies signifiquen 418 kWh, amb un preu de 0.12 euros per kWh aixo
signifiquen uns 50 euros tan sols destinats a la dutxa.

Banyar-nos significa gastar, pel cap baix, dos o tres vegades aquesta quantitat, de forma
que ja podem veure quin estalvi significaria a nivell energetic i economic optar cada cop més
per les dutxes rapides.

21.5 Conclusions

El confort és un concepte que ha de ser revisat a nivell global. Hi ha patrons de comportament
als que la nostra societat ha pogut arribar perque I’energia era barata, pero que en un futur
haurien de ser revisats per tal de moderar el nostre consum.

Anar en roba interior per casa a I’hivern, moure’ns en cotxe fins i tot per anar a comprar el
pa o banyar-nos cada dia en comptes de fer una dutxa rapida s6n coses que s’haurien d’evitar
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perque el seu cost és excessiu. En aquest capitol hem analitzat algunes d’aquestes formes de
comportament, pero una petita reflexié ens permetran trobar-ne moltes d’altres.



