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Usos energetics insostenibles

= POBLACIO | ENERGIA: En poc més de dos segles i mig (1750-2015), la
poblacié humana creix 10 vegades i els usos d’energia creixen 40 vegades. A
més, els temps s’acceleren: el canvi percentual entre 1750 a 1950 (200 anys)
és equivalent al canvi percentual de 1950 a 2015 (65 anys)

= RECURSOS ENERGETICS: E| sistema energetic mundial (142.000 TWh/any)
esta suportat en el 85% per combustibles fossils i urani, fonts finites, no
renovables (a escala de temps humana) i contaminants. La maxima propor-
ci6 de fonts no renovables va tenir lloc el 1973 (87%)
A Catalunya, les fonts no renovables séon el 92% de 265 TWh/any

= ALTERNATIVA. Les fonts renovables (quasi totes derivades de |la radiacio
solar, 10.000 vegades els usos actuals) sén suficients per a cobrir el sistema
energetic huma, pero cal canvis tecnics i socials de gran envergadura

= TRANSICIO ENERGETICA. La crisi de les fonts energetiques no renovables
(fossils i urani) no és una opcio. Tindra lloc Sl o SI. El que és una opcid és
com I'encarem. La crisi energetica i climatica ve associada a la crisi d’altres
recursos no renovables, o dificilment renovables a I'escala de temps humana
(sols fertils, pesqueries, atmosfera, boscos, aigua dolca, minerals)
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World crude oil less extra-heavy annual discovery & production and
forecast for an ultimate of 2000 Gb

Reserves de fossils i nuclear
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Seqliencia d’exhauriment
Suposant que es mantenen les tendencies de consum actuals:

PWh Exhauriment de les reserves de recursos no renovables
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Font: Recursos energetics i crisi. La fi de 200 anys irrepetibles (Carles Riba Romeva)
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Emissions de CO, causades pels fossils i la industria

Fossil fuels are the leading source of CO5 emissions,
which then go into the atmosphere, land and oceans.
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https://insideclimatenews.org/content/co2-sources-sinks-national-climate-assessment
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2. La mobilitat, punta de llanc¢a de la crisi
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El transport captiu del petroli

EL PETROLI | EL TRANSPORT:

El 77,1% dels derivats del petroli a escala mundial es destina al transport

El 95% del transport mundial es mou amb derivats del petroli; el petroli sera
el primer combustible fossil a exhaurir-se (probablement vers 2045)

TRANSPORT DE PASSATGERS:

Els modes d’alt consum sén FAUTOMOBIL i FAVIO, i sén el 83,1% del transport
de passatgers en els paisos OCDE i el 42,0% en els paisos No-OCDE

Les mitjanes mundials son: 18,6 pkm/hab/dia) (passatgers quilometre per
habitant i dia); en els paisos OCDE és 46,6 pkm/hab/dia) (dels que 38,7 sén
en mitjans d’alt consum) i en els paisos No-OCDE és de 7,9 pkm/hab/dia

TRANSPORT DE MERCADERIES:

Els modes d’alt consum sén el CAMIO i 'AVIO. En el mén, tant als paisos OCDE
com en els No-OCDE, la major part del transport de mercaderies es realitza en
modes de baix consum (90,2%), majoritariament en vaixell (75,0%)

La mitjana mundial és de 42,4 tkm/hab/dia (tones quilometre per habitant i
dia); en els paisos OCDE és de 91,0 tkm/hab/dia mentre que en els paisos No-
OCDE és de 32,1 tkm/hab/dia
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La mesura del transport
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MON: Fabricacié de vehicles de motor
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MON: Parc de vehicles de motor (milions d’unitats)
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GIRONES: Evolucié del parc de vehicles
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3. Accessibilitat i mobilitat
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Precisar els conceptes

ACCESSIBILITAT (I'objectiu, el benefici):

Accessibilitat, en el sentit ampli (fisica i virtual), és la capacitat de les persona
per accedir als llocs, als béns, als serveis, a la informacid i al coneixement com
a condicio basica per resoldre el seu sosteniment vital i per satisfer les
necessitats i desitjos a través de la seva inclusio i participacio en la societat

MOBILITAT, INFORMACIO-COMUNICACIO (activitats):
La mobilitat és I'activitat de moure fisicament persones i béns

La informacio-comunicacio és l'activitat de generar i transmetre informacio

TRANSPORT i TECNOLOGIES-TIC (mitjans, instruments):

El transport inclou tots els mitjans per fer efectiva la mobilitat fisica de les
persones i les mercaderies
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Les tecnologies TIC (tecnologies de la informacid i la comunicacio) inclouen
els mitjans per fer efectiva la informacid i la comunicacié (directament o a
distancia) entre les persones o entre les persones i les maquines
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Posar el focus en I’accessibilitat (el valor)

Cal no confondre I'accessibilitat (que és un valor per a les persones) amb la
mobilitat i la informacid i comunicacio (que sén activitats fisiques i virtuals) o
amb el transport i els fluxos de dades i canals de comunicacio (que soén els
mitjans per a dur-les a terme)

Ens agrada ser als llocs, obtenir el necessari, accedir al coneixement. Pero, ens
preocupa la congestioé de la mobilitat en les ciutats, carreteres i aeroports o
I'excés o la falsedat de moltes informacions i comunicacions

Per aconseguir un valor més gran per a les persones, convé posar el focus en
I'accessibilitat, les seves possibilitats i limits, probablement en base a menys
accions de mobilitat i de comunicacié pero més adequades

_l
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Noves formes d’accessibilitat

Durant una llarga etapa de la historia, 'accessibilitat fisica (moure persones i
objectes) ha estat quasi I'Unica forma d’accessibilitat per als humans

Pero, des de fa més d’un segle, 'accessibilitat virtual ha esdevingut cada cop
més determinant: primer, amb el desenvolupament de la telegrafia i el
telefon, més endavant, amb la radio i la televisio i, ja en les darreres decades,
amb les tecnologies de la informacid i la comunicacié (o tecnologies TIC)
basades en internet i la telefonia mobil

Avui dia, I'accessibilitat és el resultat de combinar nous (i vells) mitjans fisics i
mitjans virtuals. En molts casos, |la nova accessibilitat ja no és concebible
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4. Canvis tecnologics en la mobilitat
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CANVI DELS VECTORS ENERGETICS

Abans s’ha vist que el 95% del transport es mou amb derivats del petroli i que
si no canvien les tendéencies actuals, el petroli s'exhaurira vers el 2045. Cal,
doncs, un canvi de vector energetic urgent en el transport

Vehicles electrics amb bateries
Vehicles amb motor electric alimentat amb bateries. Sistema eficient pero
costos (les bateries), d’abast limitat, masses elevades i recarrega lenta

Vehicles electrics amb piles de combustibles
Vehicles amb motor electric alimentat amb hidrogen i pila de combustible.
Sistema poc eficient, voluminds i costos pero, de gran abast i recarrega rapida

Vehicles electrics amb vies electrificades

Vehicles amb motor electric alimentat de la xarxa per mitja de catenaria i
trolei. Sistema eficient, de gran abast (sempre gque existeixi la catenaria) i
recarrega continua. Requereix, pero, una gran infraestructura molt costosa

Vehicles ICE amb biocarburants
Vehicles amb motor termic alimentat amb biocarburants. Aplicacions
excepcionals: rendiment molt baix i conflicte biocarburants/aliments



Mobilitat electrica, mobilitat sostenible (Girona) 2019-09-19, Accessibilitat, mobilitat i energia,
Carles Riba Romeva

VEHICLE ELECTRIC AMB BATERIES

Bateries d’io-liti:

Després de diverses alternatives (bateries
De plom, niquel-cadmi, hidrurs de metall)
s’han consolidat les bateries d’io-liti

Les millors versions responen a:

Dens. grav. d’energia: 100 a 250 Wh/kg
Densitat vol. Energia: 250 a 620 Wh/litre
Densitat de potencia: 0,3a1,5 kW/kg
Cost de la bateria: 180 a 300 €/kWh
Vida carr./descarr.: 500 a 1.200 cicles

Un automobil eléctric mitja (pes 1500 kg,
bateria 40 kWh), respon a:

Massa de la bateria: 240a 280 kg

Abast d’'una carrega: 240a 280 km

Cost de |a bateria: uns 8.000 €

Vida de la bateria: 100.000 a 150.000 km
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https://batteryuniversity.com/index.php/learn

/archive/the high power lithium ion



https://batteryuniversity.com/index.php/learn/archive/the_high_power_lithium_ion

Mobilitat electrica, mobilitat sostenible (Girona) 2019-09-19, Accessibilitat, mobilitat i energia,
Carles Riba Romeva

Consum d’energia (kWh) en automobils: comparacié entre motor
termic i motor eléctric amb bateria (mix Espanya i 100% renovable)

Automobils. Consum d'energia durant la vida
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Emissions de CO,,, (GEH) en automobils: comparacié entre motor
termic i motor eléctric amb bateria (mix Espanya i 100% renovable)

kgCO, Automobils. Emissions de GEH durant la vida
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Comentaris sobre 'automobil electric

Transicio al vector electric

La motoritzacio electrica és la principal alternativa a la crisi dels fossils i a
I'emergencia climatica

Electricitat de fonts 100% renovables

El motor electric millora el rendiment, pero on es produeix el veritable salt és
en l'eliminacié d’emissions de GEH (sobretot amb l'electricitat d’origen 100%
renovable). També cal treballar perque I'energia per fabricar el vehicle i les
bateries sigui renovable

Consums i emissions en la fabricacio i us del vehicle

La fabricacié de bateria fa que el consum d’energia i les emissions de GEH per
fabricar el vehicle electric (EV) siguin superiors a les del vehicle de motor
d’explosid (ICE); en canvi, durant I’ds el consum d’energia i les emissions de
GEH del vehicle electric son molt més favorables

Caldra, doncs, rendibilitzar les inversions de fabricacio; aixo fa que les moda-
litats de transport col-lectiu i de transport compartit siguin preferibles davant
del vehicle privat. En ciutat cal fomentar els vehicles petits amb poca bateria
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Noves aplicacions de les bateries al transport

Vehicles de mobilitat personal:

Darrerament han proliferat els vehicles electrics per a la

tricicles i bicicletes electriques (assistides), plataformes i rodes electriques,
vehicles per a discapacitats, etc.

Aviacio electrica

Més enlla de I'eclosio dels drons electrics, 'empresa israeliana Eviation ha
desenvolupat I Alice (9 passatgers i 2 pilots), de 1.050 km d’abast,

velocitat de 440 Km/h i un cost d’operacié menor que altres avions regionals.
La capacitat de les bateries és de 900 kWh i la seva massa és d’uns 3.500 kg
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Limitacions de les bateries

Necessitat de materials escassos:
Les bateries d’i6-liti requereixen materials escassos; entre ells el propi liti
(>70% de les reserves en els Andes) i el cobalt (50% de les reserves al Congo)

Moltes de les actuals recerques en les bateries se centren en quimiques
basades en materials més abundants

Fi de vida:

Les bateries d’ié-liti usades en un automobil (on la relacié energia/massa és
critica) poden tenir segons usos en emmagatzematge electric per aplicacions
estatiques. Es un camp encara per explorar

Per altre costat, tot i que encara no hi ha un mercat de bateries d’io-liti
usades, caldra treballar en el seu reciclatge, que no s’endevina facil

Ocupacio de territori destinat a captar energia:

Qualsevol vehicle electric requereix electricitat. En un futur 100% renovable,
alimentar un automobil eléctric amb bateries que recorri uns 25.000 km/any
demanara un camp fotovoltaic d’entre 50 i 60 m? de superficie bruta
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VEHICLE ELECTRIC AMB H, i PILA D’HIDROGEN

H, i pila de combustible:

Una pila de combustible funciona sota el mateix principi de les bateries elec-
troquimiques pero no cal la lenta recarrega electrica ja que s’'alimenta per un
flux continu d’un reactiu (com ara hidrogen, H,) acumulat en un diposit extern

L’hidrogen no és una font d’energia, no existeix lliure a la naturalesa; pero la
hidrolisi de I'aigua permet emmagatzemar energia electrica en forma d’'H,
Avantatges:

* Permet acumular molta més energia que una bateria de pes i volum similars
* La recarrega de I’hidrogen és com la del gas natural en temps i operacid

* Es adequat per a vehicles pesants, recorreguts llargs i usos intensius

Inconvenient:

* La baixa densitat de I'H, en dificulta 'emmagatzematge (hidrogen liquid a
-252 °C, 0,071 kg/litre; hidrogen comprimit a 700 bar, 0,040 kg/litre), tot i
que I'energia de I’hidrogen (33,3 kWh/kg) és 3 vegades la del gas natural

* lemmagatzematge en base a I'H, (electrolisi de I'aigua, compressio de I'H,,
pila de combustible) té un rendiment global baix, de 'ordre del 35%
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L'automobil de pila de combustible

Les millors solucions del diposit d’hidrogen a 700 bar son:
Densitat gravimetrica d’energia (H, + diposit): 40 gH,/kg  1.350 Wh/kg
Densitat volumetrica d’energia (H, + diposit): 40 gH,/L 1.350 Wh/L
En un automobil convencional (1500 kg, bateria de diposit de 5 kg d’H,)

Massa de I'H2 + diposit: 125 kg
Volum de I’'H2 + diposit: 125 L
Hidrogen emmagatzemat: 5 kg (167 kWh)

Abast amb una carrega: 500 km
Tanc d’hidrogen Pila de combustible
En la part posterior del Sota les places
Hyundai Nexo se situa una davanteres se situa la Motor eléctric
bateria d'alt voltatge. pila de combustible. A'la part davantera se
A continuacié van tres Aire + H, = electricitat  substitueix el motor

diposits d'H, + emissio d’aigua d'explosio per un
§ i d’eléctric sense
emissions a 'atmosfera

Temps de recarrega
De 3 a 5 minuts

ABC, 7 de maig de 2019

ARC
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Hidrogen i pila de combustible en el transport

La pila de combustible sembla destinada a vehicles amb ,
[ (vaixells; avions; ferrocarrils no
electrificats; camions; autobusos; maquinaria d’obres publiques, toros o taxis)

Vaixell Energy Observer
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VEHICLE ELECTRIC ALIMENTAT AMB CATENARIA | TROLEI

'alimentacid de vehicles electrics amb catenaria i trolei és una tecnologia de
fa molts anys que s’utilitza especialment en el ferrocarril. Quan el terra és
conductor (via ferria: ferrocarril) amb un sol cable n’hi ha prou, pero quan no
ho és (carretera: troleibus, darrerament camions), cal un doble cable i trolei
Avantatges:

, que pot ser de 'ordre del

Inconvenients: Requereix una gran inversio en infraestructures
Requereix un sistema auxiliar en recorreguts fora de catenaria
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5. Canvis socials en I’accessibilitat




Mobilitat electrica, mobilitat sostenible (Girona) 2019-09-19, Accessibilitat, mobilitat i energia,
Carles Riba Romeva

CANVIS SOCIALS EN LACCESSIBILITAT

La cerca d’una millor accessibilitat no es pot deslligar de la resta d’activitats
humanes. En aquest sentit, es proposa reflexionar sobre els punts seglients:

Fomentar la mobilitat no motoritzada
La mobilitat no motoritzada és la forma meés sostenible d’accessibilitat i que la
major part de la poblacié pot exercir de forma autonoma a cost zero

Nous conceptes sobre proveiment
Cal repensar el proveiment dels béns que necessitem (i de forma especial,
I'alimentacid). Alhora, el proveiment es relaciona amb els residus

Nova ordenacio del territori i de les ciutats

Cal estudiar a fons la incidencia de I'ordenacio del territori i 'urbanisme de les
ciutats (treball, estudis, serveis, lleure) en 'optimitzacio de la disponibilitat
Tambeé cal planificar les superficies per captar I'energia sostenible

Revisar certs comportaments socials

Si bé el turisme, els macroconcerts i altres esdeveniments connecten amb els
anhels de moltes persones, cal analitzar criticament la mobilitat que originen,
els seus efectes i consequiencies
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Fomentar la mobilitat no motoritzada

L'increment del consum energetic d’'una persona quan camina és d’uns 24
Wh/km (120 W a 5 km/h); i, quan pedala una bicicleta, d’'uns 12 Wh/km (180
W a 15 km/h). Sén accions intimament imbricades amb I'energia vital

Aquestes xifres son molt baixes comparades amb |'energia primaria consumi-
da per un automobil de motor d’explosié (700 Wh/km) o un automobil
electric 100% renovable (200 Wh/km). S’escapen d’aquests consums tan
intensius el patinet eléectric, uns 45 Wh/km (amb el mix eléctric d’Espanya), o
uns 22 Wh/km amb electricitat 100% renovable, i la bicicleta assistida.
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Nous conceptes sobre proveiment

Avui dia el mercat regula el proveiment d’aliments i dels productes de primera
necessitat de les grans metropolis

El metabolisme basic d’una ciutat com Girona i entorn (136.000 habitants)
implica per persona uns 4 kg/dia d’entrades i 1,5 kg /dia de sortides. O sigui,
unes 540 tones/dia en proveiment de mercats i unes 205 tones/dia en
recollida de brossa (200.000 i 75.000 tones anuals respectivament).

Tant a causa de la crisi de fossils i I'emergencia climatica com de la congestid

o
(©
=
-
V)
V)
Q
(S
O
o
o
” de les ciutats, cal planificar i innovar en el metabolisme de les ciutats
o
(&
@)
(7))
L
>
c
©
o
LN




Mobilitat electrica, mobilitat sostenible (Girona) 2019-09-19, Accessibilitat, mobilitat i energia,
Carles Riba Romeva

Nova ordenacio del territori i de les ciutats

'automobil ha generat la sensacio que la mobilitat motoritzada ho resol tot i,
en conseqguencia, ha transformat les ciutats i els territoris. Els usos del sol
urba s’han segregat en residencial, industrial, comercial o lleure i les arees
artificialitzades han anat ocupant nous espais naturals i agricoles

Amb la crisi dels fossils i I'emergencia climatica, cal repensar l'ordenacio del
territori i el funcionament de les ciutats a fi de millorar I'accessibilitat amb
una mobilitat i unes TIC sostenibles. També cal preveure la superficie de
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Revisar certs comportaments socials

Hi ha comportaments socials molt dissipadors de recursos que cal revisar. Per
exemple, quan 10.000 “fans” viatgen en avio a un estadi situat 1.000 km per
defensar el seu equip, fan una despesa d’energia primaria d’'uns 12.000 MWh
i generen unes emissions d’unes 3.000 tones de CO,,.

Cal que ens preguntem si és sostenible consumir productes fora de tempora-
da o exotics que recorren milers de km? O, transportar l'aigua mineral amb
envasos no retornables? O les sortides de cada cap de setmana? O, continuar
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EPILEG

la present exposicio es pot resumir en els punts segluents:

1. Ladoble crisi fossil i climatica. La crisi dels combustibles fossils |
I'emergencia climatica ja son aqui i, hi son per quedar-se

2. La mobilitat, punta de llanga. La mobilitat (de persones i béns),
depen del petroli i és la punta de llanca d’aquesta doble crisi

3. Centrar-se en l'accessibilitat. Cal posar el focus en l'accessibilitat
de les persones als llocs, als béns, als serveis i al coneixement com
a base del seu sosteniment i la seva participacio i inclusio social

4. Calen solucions técniques. La crisi dels fossils obliga a buscar nous
vectors energetics i a desenvolupar fonts d’energia sostenibles. La
mobilitat electrica se situa en el bon cami

5. 1, sobretot, son necessaris canvis socials. La transicio energetica
no es resoldra tan sols amb tecnologies. També caldran canvis
decisius en els comportaments personals i col-lectius
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L'associacio CMES i I'energia

Ramon Sans Rovira
Elisa Pulla Escobar

E La transicio energetica
del segle XXI (TE21)

col-lapse
es evitable

’
Oft'led roy, “

Deteccid del problema El problema té solucié
Carles Riba Romeva Ramon Sans Rovina

Eduard Furroé Estany j

‘ g
Catalunya
Aproximacio a un

model energetic
sostenible

Programar les actuacions
Eduard Furrd i Estany

https://octaedro.com/libro/recursos-energetics-i-crisi/

https://octaedro.com/libro/el-col%C2%B7lapse-es-evitable/

https://octaedro.com/libro/catalunya-aproximacio-a-un-model-energetic-sostenible/
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L'associacié CMES i I'energia

Josep Centelles i Portella R T T o i T Eduard Furré Estany f’f
Ve & .'_~ < 4 .'I.‘ '., .
EL MEDIO DE TRANSPORTE DEL SIGLD XXI
Santago Montero Homs La
- r
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del sistema
A Y -

energetic

REFLEXIONS SOBRE LA Recursos, raons i eines

TRANSICIO ENERGETICA
A CATALUNYA
| LA SEVA GOVERNANCA

Proleg de Joan Majo i Cruzate

Octaedroy
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La governanca de la TE Ferrocarril, segle XXI La transformacio del SE

Josep Centelles Portella Santiago Montero Homs Eduard Furrd i Estany
https://octaedro.com/libro/cap-al-100-renovable/

https://www.doblerre.com/colecciones/tecnica-ciencia/47-ferrocarril-el-medio-de-transporte-del-siglo-xxi
https://octaedro.com/libro/la-transformacio-del-sistema-energetic-2/
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