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RESUM

A aquest estudi s'ha analitzat si és viable
I'autosuficiéncia energética en base a un
estudi pilot al nucli rural d'Alinya aprofitant
els recursos naturals de la zona.

S'ha realitzat un estudi del consum
energétic de la poblacié i s'ha comparat
amb el potencial de produccié energetica
dels recursos renovables locals incloent
energia provinent de la biomassa i
aprofitada en calderes individuals per a
cada habitatge, energia solar en teulades i
energia hidroeléctrica a partir de centrals
minihidrauliques restaurades ja existents.
També s’ha realitzat un analisi per detectar
possibles factors d’ineficiencia energetica i
a partir d’aqui, proposar una serie de
mesures per corregir aquesta.

S'han comptabilitzat les emissions de CO,
derivades del consum energetic i les
proporcions que representa cada tipus de
font energetica sobre el total del nucli.
També s'ha establert una comparativa del
consum mitja per habitant i any entre la
poblacié i Catalunya; el consum a Alinya és
d'1,46 Tep's, mentre que el de Catalunya és
d'1,7 Tep's, el nostre estudi no contempla
la mobilitat, si se li resta aquest vector a la
mitjana de Catalunya veiem que és de 0,9
Tep's, per tant, hi observem un major

consum energetic.
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El 76% del consum d'Alinya prové dels
combustibles fossils, concretament del
gasoil, el nucli té una forta dependéncia
respecte a aquesta energia, que a més a
més representa el 86% (56T CO, eq.) de les
emissions totals de CO,.

Per finalitzar, s'ha demostrat que és
possible assolir I'autosuficiencia energetica
mitjancant l'implantacié d'una combinacio
d'estrategies, viables en tots els aspectes;
tant tecnics com socioeconomics.

Abastint el poble d'energia a un menor cost
economic i amb un estil de vida més
respectués amb el medi ambient.

Paraules clau: Alinya, autosuficiencia
energetica, energies renovables, consum

energetic dioxid de carboni, nucli rural.
RESUMEN

En este estudio se ha analizado si es viable
la autosuficiencia energética en base a un
estudio piloto del nucleo rural de Alinya
aprovechando los recursos naturales de la
zona.

Se ha realizado un estudio del consumo
energético de la poblacion y se ha
comparado con el potencial de produccidn
energética de los recursos renovables
locales incluyendo energia proveniente de
la biomasa aprovechada en calderas
individuales para cada vivienda, energia

solar en tejados y energia hidroeléctrica a
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partir de centrales minihidraulicas
restauradas ya existentes. Ademds se ha
realizado un analisis para detectar los
posibles factores de ineficiencia energética,
y a partir de aqui proponer un serie de
medidas para corregir esta ineficiencia.

Se han contabilizado las emisiones de CO,
derivadas del consumo energético y las
proporciones que representa cada tipo de
fuente energética sobre el total del nucleo.
También se ha establecido una
comparativa del consumo medio por
habitante y afio entre la poblaciéon y
Cataluiia; el consumo de Alinya es de 1,46
Tep's, mientras que el de Catalufia es de
1,7 Tep's, nuestro estudio no contempla la
movilidad, si le restamos este vector a la
media de Cataluia vemos que es de 1,05
Tep's, por lo tanto, observamos un mayor
consumo energético.

El 76% del consumo de Alinya proviene de
los combustibles fdsiles, concretamente
del gaséleo, el nlcleo tiene una fuerte
dependencia respecto a esta energia, que
ademas representa el 86% (56T CO, eq.)
de las emisiones totales de CO,.

Para finalizar, se ha demostrado que es
posible lograr la autosuficiencia energética
mediante la implantacién de una
combinacion de estrategias, viables en
todos los aspectos; tanto técnicos como
socioecondmicos.

Abasteciendo al pueblo de una energia
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limpia y a un menor coste econémico y
con un estilo de vida mas respetuoso con el
medio ambiente.

Palabras Clave: Alinya, autosuficiencia
energética, energias renovables, consumo
energético, didxido de carbono, nucleo

rural.
ABSTRACT

This study has analyzed the feasibility of
energy self-sufficiency based on a pilot
study of the rural village of Alinya using the
natural resources of the area.

We performed a study of the energy
consumption of the town and compared
with the energy production potential of
local renewable resources including energy
from biomass harvested from individual
boilers for each apartment, solar rooftop
and hydropower from existing mini-hydro
restored. Analysis was also conducted to
identify potential energy inefficiency
factors and thereafter propose a series of
measures to correct it.

CO, emissions resulting from energy
consumption and proportions represented
by each type of energy source on the total
core have been counted.

It has also established a comparative
average consumption per capita per year in
the village and Catalonia. Alinya

consumption Tep's is 1.46, while that of
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Catalonia is 1.7 Tep's, our study does not
include mobility, without this vector we
mean that Catalonia's consumption is 1.05
Tep's, a lower tax compared with Alinya.
76% Alinya consumption comes from fossil
fuels, particularly diesel fuel, the core has a
strong dependence on this energy, which
also accounts for 86% (56T CO, eq.) of
total CO, emissions.

Finally, it has been proved that it is
possible to achieve energy independence
by implementing a combination of
strategies, viable in all aspects, both
technical and socio-economic.

Giving the people a clean energy at a lower
cost and with a lifestyle kinder to the
environment.

Key Words: Alinya, energy self-sufficiency,
renewable energies, energy consumption,

carbon dioxide, rural village.
INTRODUCCIO

Un dels majors reptes als que s’afronta
I'ésser huma és el de [I'adaptacié
energeética. L'evolucidé d’aquest sector és fa
fonamental en una societat que cada cop
demanda més recursos energetics.

La Unid Europea i els seus estats membres
han entés com a prioritari el foment de la
cogeneracio d’alta eficiencia sobre la base
de demanda de calor util; és per aix0 que

s’han potenciat normatives referents
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aquests tema en els darrers anys tenint en
compte els beneficis potencials de Ia
cogeneracio pel que fa a I'estalvi d’energia
primaria i a la reduccié d’emissions. Alinya
és un nucli de poblacié del municipi de
Figols i Alinya, a I’Alt Urgell. L’Alt Urgell és
una comarca de Catalunya situada
geograficament als Pirineus, forma part de
la provincia de Lleida i de I'ambit funcional
territorial de I'Alt Pirineu i Aran. Té una
superficie de 1447,48 km? amb una
poblacié de 22.037 hab, la seva densitat és
de 15,22 hab/km?. La capital i la ciutat més
poblada és la Seu d’Urgell. El municipi de
Figols i Alinya, té una superficie de 101,78
km? i esta situat gairebé en la seva totalitat
a l'esquerra del Segre, entre aquest riu, a
ponent, i la serra del Port del Comte, al
sud-est, on llinda amb la comarca del
Solsonés. Al nord, arriba fins al riu de
Lavansa i al sud, fins al pont d'Espia. El
terme és drenat pels rius de Perles i de
Canelles. Dins el territori del municipi de
Figols i Alinya existeixen les Entitats
Municipals  Descentralitzades: L'Alzina
d’Alinya, Alinya, Figols, Canelles, les Sorts,
Llobera i Perles. Concretament, el poble
d’Alinya es troba a 958 metres d'altitud a la
dreta del riu Perles, prop de la seva
formacié per la confluencia dels torrents
de Vall-Llonga i de I'Alzina. Va ser agregat
al terme de Figols I'any 1972, a partir

d’aquesta data constitueixen el municipi de



Fundacio

CatalunyaCaixa

Figols i Alinya. En la taula 1 es pot observar
una breu descripcié de les caracteristiques
del nucli.

La Muntanya d'Alinya, situada entre la
serra del Cadi i la vall del Segre, constitueix
un veritable parc natural. Es troba afectada
parcialment per tres figures de proteccio:
I'espai PEIN de serra d'Oden-Port del
Comte, la Reserva Nacional de Caca del
Cadi i la Zona d'Especial Proteccié per a les

Aus (ZEPA).

TAULA 1: Dades generals d’Arads

Poblacié Alinya
Municipi Figols i Alinya
Comarca Alt Urgell
Provincia Lleida
Latitud (2) 42°12'14" N
Longitud (2) 1220'30" E
Orientacio Sud

Radiacio Solar 15,9
(MW/m2-dia)

Temperatura 10
mitjana(2C)

Precipitacions 875
(mm/any)

Humitat (%) 40

Cursos d'aigua (370m) | Riu de Perles

Vegetacio Prats i Boscs

Font: Elaboracié propia a partir de dades

extretes del POUM de Figols i Alinya
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JUSTIFICACIO

La motivacid6 més important amb la que
s’ha afrontat aquest repte ha estat
principalment la necessitat de millorar la
eficiencia energeética i economica del nucli
en questid, aixi com proposar accions
concretes per assolir-ho. D’aquesta manera
s’espera que aquest projecte pugui servir
com a document referencial per comencar

a fer cami cap a la sostenibilitat.
OBJECTIUS

Estudiar el model energetic actual de la
poblacié i el seu potencial i proposar
I’autonomia energeética del poble, segons la
seva viabilitat en dos ambits principal:
public (enllumenat) i privat (habitatges de
primera residéncia).

Altres objectius es centren en inventariar el
consum energetic i emissions de CO2 del
poble, estudiar I'eficiencia energetica de
tots els edificis i fer un analisi d’aquests
parametres amb el model catala.
Finalment, també es buscara aconseguir
optimitzar el consum energétic de |la
poblacié, estudiar el potencial de les
diferents fonts d’energia renovable d’ambit
local i proposar diferents alternatives
basades en el consum energeétic actual, el
potencial de les energies renovables i la

disminucioé de la contaminacio.
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METODOLOGIA

El recull de dades i el seu analisi s’ha basat
en els trets del poble a diferents nivells,
eficiéncia i energies renovables, per tal de
compartimentar la informacié i veure en
quin dels sectors hi ha una necessitat més

urgent d’actuacié. (veure figura 2).

Figura 2: Metodologia

Alinya
Eficiéncia Energies
Lad Renovables
Doble Vidre Solar Fotovoltaica
Electrodomestics Solar Térmica
Vapor de Sodi Minihidraulica
Biomassa

Autosuficiéncia

Reduccid emissions CO2
Major Hiciéncia

Reduccid consum energétic

Font: Elaboracid propia.

Mitjancant treball de camp s’han recollit
les caracteristiques generals del nucli rural i
de la zona on es troba situat, tals com
historia demografica, cultural i energeética,
juntament amb els tipus d’energies
renovables

susceptibles de ser

implementades.
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S’ha confeccionat una enquesta dirigida als
veins del nucli i conéixer d’aquesta manera
els seus habits de consum energetic.
Paral-lelament, s’han pres mesures directes
als habitatges, obtenint diferents tipologies
segons el seu any de construccid, i veient si
aquest fet afectava al seu consum. Els
mateixos parametres han estat mesurats
als edificis publics i, pel que fa a la
il-luminacié publica, s’han avaluat els tipus
i nombre de llums.

Amb les dades referents al consum
energetic i emissions associades a aquest,
s’ha calculat el potencial d’energia
provinent de la biomassa forestal
disponible del municipi d’Alinya, de
I'energia solar incident a Alinya i el
potencia d’energia hidraulica, per aixi
veure si realment és viable obtenir
I'autosuficiéncia energética al poble.

S’ha considerat essencial la valoracié de la
reduccio de I'impacte ambiental (emissions
de CO,) que suposaria |'autosuficiencia
energetica al poble, essent aquest un dels
objectius especifics del projecte. Per
concloure, comentar que s’han analitzat les
diferents alternatives d’autosuficiencia
energetica basades en el seu cost
economic, rendiment energeétic i viabilitat
ambiental per donar diferents alternatives

per la seva implantacid.
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RESULTATS I DISUSSIO

L’estudi es basa en un analisi de les cases
de primera residencia del nucli d’Alinya (6
habitatges d’un total de 33). Només s’han
tingut en compte en I'estudi els habitatges
de primera residéncia degut a la seva
major rellevancia en I'ambit energetic i
social. L'estudi de les segones residéncies
es podria realitzar en estudis posteriors.
L'analisi parteix dels consums totals del
nucli urba i la possibilitat de substituir-los
per energies renovables. S’ha analitzat la
reduccié d’emissions de CO, i la viabilitat
econdbmica i  energetica  d’aquesta

substitucid, considerant sempre diferents

alternatives d’aplicacid.

Consum energeétic i emissions de CO, al

nucli rural.

S’han analitzat els consums dels diferents
subsistemes del nucli urba fent una
diferenciacié segons la font energetica
(electricitat, gasoil, gas i biomassa forestal)
i les emissions que se’n deriven per cada
una d’elles. (veure grafics 1 2).

S’ha analitzat el consum als habitatges
d’Alinya en funcié de I'Gs final de I'energia
(calefaccid, il-luminacid i electrodomeéstics
de potencia elevada). S’ha observat que la

major part del consum energeétic (76%) es
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el destinat a la calefaccié dels habitatges

del nucli.

Figura 3 Consum al nucli
d'alinya en funcié de la font
d'energia
B Gasoil B Gas = Biomassa M Electricitat

6%
1%

Consum anual de ['any 2012
217839 kWh/any

Figura 4 Emissions per font
(T CO, Eq/any)

B Gasoil
M Gas

Biomassa

M Electricitat

Emissions totals de CO2 eq.
["any 2012 56 Tones

Font: Elaboracid Propia

De la calefaccio utilitzada a les cases, el
consum de gasoil és el que es troba en
percentatge més alt. D’aquesta manera
també se li associen unes emissions de CO,
majoritaries (86%) de tones de CO,.

El consum energeétic total del poble és de
18,65 Tep’s amb unes emissions associades
de 56.4 tones de CO, equivalents.
Comparant el consum energeétic total amb

el consum energétic mitja de Catalunya
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(Grafic 3 ) s’observa com en proporcié
s‘utilitza molt més el gasoil com a
combustible per escalfar les cases d’Alinya
gue en la mitjana de Catalunya. Aquest fet
ve donat per la tipologia de cases
unifamiliars del poble.

La distribucié de gas buta a Catalunya es fa
en xarxa, es per aquest motiu que a Alinya
s’observa un percentatge tan baix de gas
buta ja que es tracta d’un nucli rural aillat i

no disposen de xarxa de distribucié.
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Figura 5 Comparacio del perfil de
consum energetic del poble amb el perfil
de consum energétic a Catalunva

] H gasoil
Catalunya H electricitat
biomassa
| H gas
Alinya M altres

0% 50% 100%

Font: Elaboracio Propia

Mesures d’eficiéncia energetica

Per tal de reduir el consum energétic del
nucli, s’"han proposat 4 accions destinades
a minimitzar el consum energeétic. Aquestes
accions son les seglients:

Aparells eléctrics als habitatges: consisteix
substitucid

en la progressiva  dels

electrodomestics de baixa eficiencia per

UNB

altres de «classe A (més eficients).
S’aconsegueix reduir 4920 kWh i 2,64T de
CO,; eq. anuals.
Substitucio d’enllumenat public:
substitucié de les bombetes actuals de
vapor de mercuri per lampades de vapor
de sodi. S’aconsegueix estalviar 438 kWh i
0,1 T de CO; eq. anuals.

Substitucid il-luminacié habitatges per Led:
substituir bombetes incandescents de 60W
per bombetes Led de 11W. Estalvi
energetic de 14020 kWh i 3,1 T de CO, eq.
al’any.

Instal-lacié de doble vidre: mitjancant la
substitucié de cristall simple per doble
vidre, s’aconsegueix reduir un total de

6714 kWh i 1,5T de CO, eq. anuals.
Potencial energétic d’energies renovables

Per calcular el potencial de produccio
energetica total del nucli a partir de
recursos renovables locals, s’ha fet una
diferenciacié segons el potencial solar, el
potencial hidraulic i el potencial de
biomassa forestal.

Potencial solar: la incidéncia solar del nucli
d’Alinya és molt bona, amb els punts més
alts situats per sota de l'angle solar. La

incidéncia solar mitjana anual és de 15,9

MJ/mz-dia. La ubicacié per sobre dels 900
metres fa que la nuvolositat sigui forca

baixa i la radiacid solar més intensa. Al
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nucli es produeixen 8,44 hores de sol
directes al dia.

En total es disposa de 467,58 m2 de

teulada apta per a la captacié d’energia
solar.

S’ha analitzat el potencial solar utilitzant
panells solars fotovoltaics i panells solars
termics.

Pel que fa a la captacié solar fotovoltaica
en teulades, utilitzant el total de superficie
de teulades optimes per a ['‘obtencid
d’energia fotovoltaica, s’obtindria el 150%
(4,77 Tep’s) d’energia eléctrica necessaria
pel nucli d’Alinya. L'amortitzacio de I’
inversié es donaria al cap de 22 anys i
s’evitaria en 7,7 T d’emissions de CO, eq. a
I'atmosfera.

Referent a la captacié solar térmica a les
teulades del poble, la produccié potencial
total de la superficie de teulada seria de
37,32 Tep/any.la produccié potencial
obtinguda representa gairebé 2,6 vegades
I’energia consumida al nucli urba del poble.
S’estima que es trigaria 3,6 anys a
amortitzar aquests panells invertint el que
actualment es paga per aquesta energia.
Potencial biomassa forestal:

El sistema d’aprofitament de biomassa que
millor s’adapta a les circumstancies i
energia requerida és I’ implantacié de
calderes de biomassa individuals per a cada

habitatge.
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Amb I'aprofitament energetic del bosc
d’Alinya s’obtindria una energia de 14,5
Tep’s i una reduccié de les emissions de
48,4 Tones de CO, eq. Degut al fet que la
utilitzaci6 de la biomassa com a Font
d’energia no genera emissions de CO,.
Potencia energia hidraulica:

Les condicions al nucli d’Alinya sén
favorables per a l'aprofitament d’energia
hidroeléctrica. El nucli compta amb 2
antigues centrals minihidrauliques cosa
que fa reduir el cost d’'inversid per
I'aprofitament de les infraestructures ja
existents.

La instal-lacié d’'una central minihidraulica
al poble d’Alinya comportaria una energia
de 3,3 Tep’s, aquesta representaria cobrir
el 115% del consum d’energia eléectrica al
poble. A més comportaria un estalvi anual

de 173 Tones de CO; eq.
CONCLUSIONS

El consum d'energia electrica al nucli
(0,248 Tep's/hab.any) En total s'emeten 56
tones de CO, anualment als sistemes
estudiats al nucli d'Alinya. El consum
promig per m2 és de 137,7kWh, El consum
energetic mitja per habitant d'Alinya és
d'1,46 Tep's/hab.any.

L'electricitat és la responsable del 13,7%
del total d'emissions, aportant un 17% del

consum energetic total. El consum per
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calefaccio representa el major percentatge
(82% del consum energetic total del nucli).
El subsistema habitatge presenta el major
percentatge de consum d'energia (99,45%)
en front un 0,55% que representa el
consum energetic public (enllumenat del
carrer).

La font energética que comporta la major
part del consum energétic és el gasoil
(76%), aquest comporta el 86% de les
emissions totals del municipi. L'Unica font
d’energia renovable al nucli és la biomassa,

un 6% del total.
PROPOSTES DE MILLORA

Les propostes de millora han estat
estructurades en dos ambits: eficiéncia i
energies renovables.

En referéncia als resultats obtinguts, s’han
repartit les propostes de millora en
eficiencia energetica i energies renovables.
En matéria d’eficiéncia energetica, es
proposa dur a terme la substitucié dels
aparells eléctrics de baixa eficiencia, tan
pel que fa als electrodomeéstics com a les
llums. També es proposa la substitucid de
la superficie acristallada amb doble simple
per doble vidre per evitar pérdues de calor.
Aixi com la substitucid de I'enllumenat
public actual per un de més eficient.

En energies renovables, és on rau el major

pes de les propostes de millora. Es
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proposa, per una banda, la implementacio
d’una estrategia col-lectiva basada en la
restauracio de dues centrals
minihidrauliques  capaces de cobrir
I'energia eléctrica total del municipi). De
manera alternativa, es proposa una
estratégia individual basada en energia
solar fotovoltaica instal-lada a la teulada de
cada habitatge i la utilitzacié de biomassa
forestal com a sistema de calefaccié de

cada habitatge.
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