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1. ANTECEDENTS

En aquest primer apartat del projecte es parlara d’algunes de les associacions
de zoologics, les que poden aportar dades més interessants per I'elaboracio del
present document, es fara un recull d’informaci6é sobre com els diferents parcs
zoologics implementen mesures cap a la sostenibilitat. Es contextualitza també
'entorn del Zoo de Barcelona, la seva historia i actualitat i fara també un petit
recull d’altres projectes anteriors en el campus del Zoo. Finalment es treballara
I'ambit legal i es fara una petita introduccié a temes d’arquitectura sostenible i
certificacions ambientals d’edificis.

1.1. Marc organitzatiu dels zoologics a nivell mundial

En els darrers anys, s’han organitzat arreu del mén diverses associacions de
zoos per a la conservacio d'especies. En aquest apartat, es destaquen
I’Associacié Mundial de Zoos i Aquaris per la Conservacio (WAZA), I'’Associacio
Europea de Zoos i Aquaris (EAZA) i I'Associacio Ibérica de Zoos i Aquaris
(AIZA), de les quals el Zoo de Barcelona és membre. Aquestes seran les que
marquin moltes de les directrius que el Zoo implantara en el seu funcionament
i, per tant, sera convenient conéixer-les.

Per altre banda, el Zoo de Barcelona també és membre de la UICIN, la Unio
Internacional per a la Conservacié de la Natura, aixi que, en l'ultim apartat
també es fara menci6 a aquesta.

1.1.1. Associacié mundial de zoos i aquaris (WAZA)

WAZA és una organitzacié mundial que unifica els principis i les practiques de
més de 1000 zoologics i aquaris, els quals reben en total, més de 600 milions
de visitants anuals. La seva meta és orientar, fomentar i recolzar als zoologics i
aquaris a mantenir el benestar animal, fomentar I'educacié ambiental i la
conservacio global.
Els seus objectius sén (World Association of Zoos and Aquariums, 2015):
1. Promoure la cooperacié entre parcs zoologics i aquaris en quant a
conservacio, manteniment i reproduccié dels animals a carrec.
2. Promoure i coordinar la cooperacio entre associacions nacionals i
regionals i els seus integrants.
3. Promoure I'educacié ambiental i la conservacio de la natura, aixi com la
investigacié ambiental.
4. Ajudar a representar als parcs i aquaris en altres organitzacions
internacionals.
5. Promoure la cooperacio entre organitzacions.
6. Promoure i utilitzar patrons optims per al benestar animal.
Per assolir aquest objectius, WAZA, juntament amb d’altres col-laboradors, va
realitzar un primer document d’Estratégia per la Conservacio I'any 1993. Aquest
document base articulava una visié dels zoos i aquaris per la conservacioé en un
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periode de deu anys. L’any 2012, després d’'unes reunions i seminaris es va
acordar la redaccio d’'una nova estratégia que es va finalitzar al 2014.

Estratégia mundial dels Zoos i Aquaris per la conservacio:
Principis guia per a un zoo sostenible
1. Gestionar els residus amb responsabilitat ambiental.
2. Ser eficient energeticament (aplicar les 3 R’s, reduir I'energia
relacionada amb el transport i maximitzar I'is d’energies renovables).
3. Utilitzar els recursos naturals amb responsabilitat medi ambiental
(reduint petjada ecologica)
4. Qui contamina, paga (assolir els costos de la descontaminacio).
5. Primar el consum local (reduir impacte ambiental per transport i
promoure el consum local)
6. Contribuir a un desenvolupament just i sostenible
7. Aplicar el principi de precaucié (posar en practica mesures per a reduir
'impacte ambiental)
8. Animar la consciencia i la participacié publica.

1.1.2. Associacié Europea de Zoos i Aquaris (EAZA)

L’Associacié Europea de Zoos i Aquaris (EAZA) és una organitzacié amb seu
central als Paisos Baixos amb missi6 de promoure la cooperacié per a la
planificacié regional de recollida i conservacio de vida silvestre, principalment a
través de programes especialitzats, com els programes Europeu d'Especies
Amenacades (EEP), European Stud Book scheme (ESB) i els Plans Col:-leccio
Regionals (RCP), els quals tenen com a objectiu la conservacio de poblacions
saludables dels animals en captivitat, salvaguardant la salut genética dels
animals. Aquests programes actuen per oferir un futur per a algunes de les
espécies més vulnerables del mon, especialment en I'educacio i en el treball de
conservacio in situ son capacos d'estabilitzar els habitats naturals i canviar
comportaments destructius. De fet EAZA, a través de les seves campanyes i
esforcos dels seus membres, ajuda activament en la proteccié dels habitats
naturals i promou l'educacié per ajudar a les poblacions locals a valorar els
seus veins salvatges. EAZA és una organitzacié oberta per a tots els zoos i
aguaris que compleixin o treballin en complir amb els requisits de qualitat que
marca l'associacio. A més, contribueix en reunions i debats d’organitzacions
com Nacions Unides, IUCN, Unié Europea, CITES, etc. EAZA també assessora
a la UE i altres organismes representatius com el Parlament Europeu i el
Consell Europeu.

El codi de practiques de la EAZA es basa en 6 aspectes (Asociacion Europea
de Zoos y Acuarios, EAZA, 2015):

- Maneig dels animals: benestar animal, participacid en programes de
reproduccio, col-leccié de dades de poblacions in situ i ex situ i control
de moviments i transferéncia d’animals.

- Conservacio de la biodiversitat com a objectiu a llarg termini.

- Educacio del moén natural, la conservacio i la sostenibilitat.
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- Recerca continuada demostrant la importancia i valor els animals en
captivitat als zoos.

- Serveis i seguretat per als treballadors i visitants del zoo.

- Us sostenible dels recursos naturals

- Publicitat, marqueting i comunicacio. Aportant a la societat una imatge
positiva i de respecte vers la natura.

1.1.3. Associacio Iberica de Zoos i Aquaris (AlIZA)

L’Associacié es va constituir el 5 de maig de 1988 a Santillana de Mar per 4
fundadors. Els actuals formadors de la AIZA sén el Parc Zoologic de Barcelona
S.A, Rio Safari Elche, Auto Safari Rue S.A., Safari Madrid, Patronato
Valenciano de Ciencias Naturales - Zoo de Valencia, Zoo de Cordoba, Zoo
Ibéricos S.A., Zoo de Jerez, Zoo de Santillana del Mar, Parque Safari
Costablanca S.A., Loro Parque S.A, Marineland S.A., Zoo de Guadalajara y
Zoo de Calahorra.

Als seus inicis es va constituir com 'AEZA. Al llarg dels anys va créixer de
forma gradual incorporant-se al 2000 zoos i aquaris portuguesos. Aquest fet va
propiciar el canvi de denominacio de EAZA a AIZA. Els membres de AIZA es
regeixen pels objectius establerts per la propia Associaci6 en quant a
conservacio, educacid, consciencia publica, benestar animal, etc. Segueixen
les recomanacions provinents de la EAZA i la WAZA.

La missid6 de I'Associacié es centra en els seglients objectius (Asociacion
Ibérica de Zoos y Acuarios, AlZA, 2015):

- Incrementar la relacié entre les institucions zoologiques per a potenciar
el seu nivell técnic i educatiu.

- Potenciar la imatge del zoos i aquaris per a que siguin considerats
institucions educatives, cientifiques, protectores d’espécies animals i
fomentadores de la biodiversitat. Transmetent als ciutadans i
responsables publics I'important paper d’aquestes institucions.

- Vetllar per a que els animals allotjats als zoos i aquaris gaudeixen de les
condicions necessaries per a satisfer les seves necessitats biologiques i
de conservacié. Disposin de recintes adequats, mantinguin un alt nivell
de cria i tinguin un programa nutricional i veterinari.

- Vetllar pel compliment d’un codi estricte étic professional.

- Col-laborar amb les Administracions Publiques per a configurar un marc
regulador, actuant com a portaveu i interpret de les institucions
zoologiques nacionals.

Proporcionar serveis a les entitats associades en els camps de la informacio i
col-laboracioé empresarial.

Contribuir i facilitar el intercanvi de informacié entre els membres per medi
d’organitzacié de congressos i reunions. Representar al sector zoologic ibéric
tant a nivell nacional com a internacional.
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1.1.4. Unio Internacional per a la Conservacio de la Natura
(UICN)

El Zoo de Barcelona forma part de la organitzaci6 mediambiental més gran i
antiga del mén , la Unid Internacional per a la Conservacio de la Natura. LA
UICN és una associacié fundada al 1948 com a primera organitzacio
mediambiental global al mén. Actualment es una xarxa global de professionals
de la conservacid molt gran, autoritat lider en temes de medi ambient i
desenvolupament sostenible. Més de 1200 organitzacions membres de 160
paisos incloent més de 200 organitzacions governamentals i més de 800
ONG’s. A més, la UINC compta amb 11000 cientifics i experts voluntaris
agrupats en 6 comissions (Comissi6 d’Educacido i Comunicacié (CEC),
Comissio de Politiques Ambiental, Economiques i Social (CPAES), Comissio de
Dret Ambiental (CDA), Comissié de Gestié d’Ecosistemes (CGE), Comissio de
Supervivéncia d’Espécies (CSE) i Comissi6 Mundial d’Arees Protegides
(CMAP)). En la UICN esta financada per governs, agencies bilaterals i
multilaterals, fundacions, organitzacions membres i corporacions. Té la
Condicié d’Observador a la Assemblea General de les Nacions Unides (Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, 2015).

1.2. Zoologics i sostenibilitat

Avui dia a tota ciutat important hi ha un parc zoologic; arreu del mén hi trobem
aproximadament uns 1000 zoologic, aquaris i parc tematics amb animals (El rol
de los zooldgicos contemporaneos, 1997). A continuacié es fara una petita
introduccié a aquells parcs més emblematics en quant a temes d’innovacio
mediambiental.

Per determinar quins zoos poden aportar més coneixement sobre I'arquitectura
sostenible i aixi, ser més significatius pel present projecte, s’elabora una taula
de prioritzacié de criteris (Taula 1). Amb aix0, es seleccionaran d’entre tots els
zoos que s’han estudiat en treballs anteriors, quins seran desenvolupats amb
més detall en aquest projecte.
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Taula 1. Prioritzacié de criteris sostenibles dels diferents zoologics. Elaboracio propia.

0 - <§E LIDJ (<,E) Ne) ‘é 'g% 8 0 GE) 3 c_(g §
= awox i S O 5> 835 8 S5 ®
2 HES o8W 22 E52 238 8_8%3 S
5} oo 235 2as3 258,09 £2359 @
Zoologics
Perth 0 0 1 1 1 1 4
ZSL 0 1 0 1 1 1 4
San Diego 0 0 0 1 1 0 2
Nacional 1 0 0 1 1 1 4
EEUU
Johannes- 0 0 0 0 1 1 2
burg
Taipei 0 0 0 1 1 1 3
Toronto 0 0 0 1 1 1 3
Cincinnati 0 0 0 1 1 2
Loro Parque 0 1 0 1 1 1 4
Puebla 0 0 0 1 1 1 3
Mendoza 0 0 0 0 1 0 1
Miami 0 0 0 1 0 0 1
Melbourne Edifici O 0 0 0 0 0
ecodis
seny
Barcelona 0 0 1 1 1 1 4
Brasil 0 1 0 1 1 1 4

1: treballa en aquest ambit

0: no ho té en consideracio

Cal mencionar que per falta de dades s’han atorgat valors de zeros en alguns
casos per tal de no crear falsos positius.

1.2.1. Zoologic de Perth (Australia)

El zoologic i jardi botanic de Perth el trobem a South Perth, Australia
Occidental. Té una extensio de 17 hectarees i alberga a 1258 animals de 164
especies diferents i una gran col-leccié botanica.

Una de les maneres en que el zoo preserva la vida silvestre és reduint al minim
possible els impactes sobre el medi ambient. Perth és conegut pel
desenvolupament de formes innovadores per a convertir-se en un Zzoo
sostenible. Al 2011 va desenvolupar un Pla d’Accié de Sostenibilitat, que
identifica les arees clau (Perth Zoo, Saving Wildlife, 2015):

Energia:
Solar Pérgola:
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- Panells solars instal-lats al 2012. Proporcionen el 18% de les necessitats
anuals d’electricitat del zoo. En un dia solejat fins a un 30%.

- Comptadors intel-ligents.

- Instal-lacié de bombes d’eficiéncia energética a la piscina dels pingulins i
desenvolupament d’'un nou régim de bombeig per a una de les piscines
d’elefants.

- Desenvolupament d’'una campanya de conscienciacio per al personal del
Z0o per estalviar energia.

Aigua:
Reduccié del consum d’aigua (KL/visitant) en un 54 % i I'is de l'aigua
subterrania en un 3,6% en el primer any del Pla.
- Construccio de waters ecologics.
- Instal-lacié d’un sistema de monitoratge que identifica les fuites d’aigua.
- Projecte de Gestio Integral de I'Aigua de 11,9 milions de $.

Gestio de residus:
- Instal-lacions de reciclatge de residus tant pels visitants, com per al
personal.
- Sistema de compostatge per a residus d’animals herbivors.

Adquisicions:
- Compra del paper higiénic i tovallons de paper 100% reciclat.
- Matéries primeres d’origen sostenible. Ex: toa la fusta del passeig
maritim en els Aiguamolls d’Australia és 100% reciclada.

En quant al jardi del parc zoologic de Perth, podem afirmar que alberga una
col-leccié de plantes interessant, diversa i en constant desenvolupament, les
quals creen un medi ambient natural per a la col-leccié d’animals, estimulen el
reconeixement cap a una conservacioé de la biodiversitat global i contribueix al
canvi d’actitud dels visitants.

1.2.2. Zoologic de Londres (Regne Unit)

El zoologic de Londres (ZSL) porta a terme una important tasca de gestid
ambiental amb [l'objectiu de reduir el seu impacte al medi, aixi com per
augmentar el benefici social i ecologic de la seva activitat. Per aixo, el ZSL
treballa en (ZSL, London Zoo, 2015):

- Reduir el consum d’energia i fuel per mitja de la instal-lacié calderes,
il-luminacié LED, la utilitzaci6 de vehicles eléctric i la instal-lacié de
sistemes de gestié renovable.

- Reduir la quantitat d’aigua utilitzada, amb la instal-lacié6 de col-lectors
d’aigua de pluja, la reparacié de fuites....

- Reduir la quantitat de residus que van a I'abocador. Actualment, menys
del 3% del total del total de residus produits va a parar a I'abocador i
s’esta treballant per reduir aquets nombre encara més.
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- Reciclatge de paper, plastic, oli i bateries.

- Encoratjar el terreny proper amb estanys, caixes niu d’aus i ratpenats....

- Comunicar i demostrar als visitants la tasca ambiental que s’esta portant
a terme.

- Promoure el comerg just, organic, amb productes de temporada en els
bars i cafés del zoo, incloent la venda Unica de peixos de la zona.
Faciliten el comerg local i, fins i tot, alguns aliments es cultiven al propi
zoo.

- Treballar per assegurar que els proveidors utilitzin només oli de palma
sostenible en tots els productes.

- En quant a arquitectura, el ZSL, allotja diversos edificis innovadors. Un
exemple és I'habitat dels pinglins, construit amb fusta FSC i el formigo
necessari es va reduir en un 50% mitjangant I'is de materials de rebuig
o I'Snowdon Aviary.

- Part de Whipsnade Zoo és un Lloc d'Especial Interes Cientific ( SEIC )
aprovat per Natural England. A més, I'equip horticultura esta treballant
per millorar la diversitat en el lloc , recollir fusta sostenible i el compost,
aixi com el creixement de les propies plantes de navegacié per als
animals .

- EI ZSL té definida una politica de gestié ambiental i la certificacié del seu
Sistema de Gestio Ambiental amb la Norma ISO 14001. A més, aquest
zoo compta amb un premi de turisme verd (Gold-standard green tourism
award). (ZSL, London Zoo, 2015)

1.2.3. Smithsonian National Zoological Park (USA)

Conegut comunament com a Zoologic Nacional, és un dels zoologics més
antics dels E.E.U.U., i forma part de la Instituci6 Smithsonian. La seva entrada
€s gratuita.
Es va fundar al 1889 i la seva missié és promoure la cura dels animals, la
ciéncia, I'educacio, la sostenibilitat i 'experiéncia del visitant. EI Zoo forma part
I’Associacié de Zoologics i Aquaris (AZA).
Compta amb dos campus:

- El parc urba situat al nord-oest de Washington DC, de 66 hectarees.

- ElI Smithsonian Conservation Biology Institute (SCBI) a Virginia, de 1300

hectarees.

El SCBI és un centre privat destinat a professionals de la fauna silvestre amb
capacitacié en biologia de conservacid i propagacidé d’espécies rares a través
de medis naturals i reproduccié assistida.
Alberga entre 30 i 40 espécies en perill d’extincié en funcié de les necessitats
de la investigacio, les recomanacions del zoo i la comunitat conservacionista.
Aquest zoo, al formar part de la Institucio Smithsonian, rep credits federals per
les despeses de funcionament.
Existeix un pla mestre presentat pel parc al 2008 per a millorar els dissenys
d’exposicions del parc.
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El Zooldgic Nacional del Smithsonian s’esforga per arribar a ser lider en la
conservacio de les operacions quotidianes del zoo i de les seves noves
instal-lacions. Inclou la utilitzaci6 de tecnologies de reciclatge, energies
alternatives, establir practiques ecoldgicament racionals i I'is de materials
sostenibles.

Un exemple d’'implementacié d’aquestes practiques de disseny sostenible és el
de les instal-lacions del Elephant Trails. Aquest edifici esta certificat amb un
LEED dor * i amb certificat d'edifici verd, de reconeixement mundial.
(Smithsonian's National Zoo, 2015)

1.2.4. Loro Parque Tenerife (Espanya)

El Loro Parque de Tenerife, assumint els principis de desenvolupament
sostenible, ha implantat un Sistema de Gestid Integrat i ha definit una Politica
de Seguretat i Sostenibilitat amb I'objectiu d’optimitzar la sostenibilitat del parc.
Concretament, el Loro Parque Tenerife treballa tres vectors mediambientals
principals. En primer lloc, el Loro Parque participa amb I'Agencia Insular
d’Energia de Tenerife, amb la qual ha portat a terme diverses tasques en quant
a energia fotovoltaica, com ara un projecte per la instal-lacié de 0,7 MW i la
creacio d’'un altre parc propi de 1MW. Per altre banda, el Loro Parc disposa
d’'un sistema de dessalinitzacié propi, amb una planta d’osmosi que produeix
600.000 litres d’aigua potable de mitja diaria. Per ultim, porta a terme una
gestio de residus vegetal a les seves instal-lacions. Paral-lelament té instal-lats
5 ecopunts amb contenidors especifics de paper, restes organiques, vidre i
envasos lleugers al llarg del recinte.
Es per aquests motius que el Loro Parque de Tenerife ha rebut diverses
distincions nacionals i internacionals entre els que hi trobem (Loro Parque,
2015):

- Certificacié del seu Sistema de Gesti6 Ambiental de I'ISO 14001 i la

verificacio EMAS.
- I’Arbre Verd, del Consell de Ministres d’Alemanya
- Certificat de Biosphere Park-Animal Embassy, otorgat per l'institut de
Turisme Responsable
- Premi Internacional de medi ambient, del World of TUI, Alemanya

1.2.5. Fundacio6 Parc Zoologic de Sao Paulo (Brasil)

Es el zooldgic més gran d’Ameérica Llatina. Compta amb mecanismes d’estalvi
d’aigua i aprofitament de residus i té implantat una Unitat de Produccio de
Compost Organic (UPCO) des de 2003 on es tracten els residus procedents del
Zoo i del Safari. Aquest compost ajuda la produccié de farratges, hortalisses i
d’altres aliments dels animals.
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En quant al vector hidric, s’ha instal-lat 'Estacié de Tractament d’Efluents i la
Planta de Tractament d’Aigua, a fi de reutilitzar les aigles residuals de la
neteja.

L’any 2006, gracies a aquestes practiques, va aconseguir la certificacio
ISO14001:2004 per mitja de la implementaci6 d’'un Sistema de Gestid
Ambiental (SGA). (Fundacao Parque Zoolégico de Sao Paulo, Brasil, 2015)

1.2.6. Zoologic de Melbourne (Australia)

El Zoo de Melbourne compta amb una instal-lacio, 'anomenada Casa Arbre,
que és un exemple clar d’ecodisseny, de sensibilitzacié ambiental i relacié amb
'entorn en termes d’arquitectura sostenible. Esta composta d’'una instal-lacio
amb forma de petxina, perfectament integrada en el paisatge, que es
reconstrueix I'habitat dels lémurs. Esta construida per un teixit de vimet i fusta
reciclada, tot subjectat per petits elements de ferro que passen desapercebuts.
Si bé aquesta instal-lacié no té una arquitectura i tecnologia impressionants, es
tracta d’'una forma de construccid innovadora que pretén una integracid
perfecte de l'edifici en un ambient natural, a fi de provocar un menor impacte
visual sobretot pels animals que hi viuen.

1.3. Zoo de Barcelona com a ambit d’estudi i el seu
entorn

L’objectiu d’aquest apartat é€s conéixer I'entorn fisic en el que es porta a terme
la investigacio.

1.3.1. Condicions atmosfériques

A continuacio es descriura la climatologia de la ciutat on es realitza un estudi
amb l'objectiu de caracteritzar la zona i obtenir informacié que pot ser util a
posteriori.

Temperatura

La comarca del Barcelones té un clima mediterrani litoral central, caracteritzat
per hiverns suaus i estius calorosos. La temperatura mitjana de les minimes
absolutes és de 6.1 °C i la temperatura mitjana de les maximes absolutes és de
23.8 °C (ICC, Altes Nacional de Catalunya, 2015).

Les dades de temperatura mitjana anual han estat extretes de diferents
estacions meteorologiques de la comarca, com la Ciutadella o el Raval (dins la
ciutat de Barcelona), i principalment de I'observatori Fabra.

En la figura 1 s’observa I'evolucié de les temperatures mitjanes en una serie de
12 anys, el 2000 i 2012.
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Figura 1. Temperatura mitjana serie 2000-2012. Extret de I'estudi de metabolisme de l'aviari del

Zoo de Barcelona.

Pluviometria

El clima mediterrani és molt inestable, fet que provoca una gran variacio en les
precipitacions (veure Figura 2). La pluviometria esta repartida de manera
irregular durant I'any, sent la tardor i la primavera les époques més plujoses i
I'estiu 'época més seca. Segons dades extretes de I'lCC, la precipitacié mitjana
anual de Barcelona és d’entre 550-600 mm (ICC, Altes Nacional de Catalunya,

2015) (veure figura 2).
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Figura 2. Histograma sobre la precipitacio i temperatura mitjana a la estacio de can bruixa (les
Corts-Barcelona), 1987-2010. Extret de I'estudi previ de metabolisme de la granja del Zoo de

Barcelona.
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Figura 3. de la precipitacié anual mitjana a la zona del Barcelonés. Extret de I'ICC.

Radiaci6 incident

La zona del Barcelonés, on es troba el sistema d’estudi rep una irradiacio
global diaria en mitjana anual de 16-16,5 MJ/m? o 4-4,15kWh/m?, segons dades

de I'ICAEN (veure figura 4).
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Figura 4. Atles de radiacid solar a Catalunya. Extret de ICAEN.
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Vent

Els vents dominants a l'hivern i la tardor venen de l'oest i presenten les
maximes de velocitat més altes. Aquests vents s’associen a les borrasques
provinents de I'Atlantic. A l'estiu la direccié predominant és la sud-oest amb
unes mitjanes meés altes. Aquests vents s’associen amb les brises costaneres.

1.3.2. Accessibilitat

El Zoo de Barcelona esta situat al Parc de la Ciutadella de Barcelona i té dos
accessos: un pel mateix Parc de la Ciutadella i un altre pel carrer de Wellington,
tocant al Passeig de Circumval-lacié. (Zoo de Barcelona , 2015). A continuacio
es presenta un mapa, extret de la pagina oficial del Zoo de Barcelona, on es
mostren els diferents mitjans d’accessibilitat al recinte (veure Figura 5).
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Figura 5. Planol d’accés al Zoo. Extret (Zoo de Barcelona, 2015).

Adreca: Parc de la Ciutadella s/n 08003 Barcelona
Coordenades GPS: 41°23'10.52" N, 2°11' 13.05 "E
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- En transport public:

Autobusos: 14, 39, 40, 41, 42, 51, 71, 92, 141, B20, B25, V21

‘:} Metro

L4 Barceloneta i Ciutadellz-vik Olimpica
[E] Marina i Arc de Triomf

": Tramvia: Ciutadella - Vil Olimpica (T4)

@ RENFE: Arc de Triomf | Estacid de Franga

- En transport privat:
Des de Barcelona, sortida 22 de la Ronda Litoral.
N’hi ha diversos aparcaments a la zona, el més proper és el del Wellington Zoo
situat al carrer Trias Fargas numero 19.

1.3.3. Historia del Zoo de Barcelona

Els inicis del Zoo de Barcelona daten I'any 1892, moment en el que Lluis Marti
Codolar va oferir la seva gran col-leccié6 d’animals exoétics i autoctons a
'Ajuntament de la ciutat, qui linstal-la al Parc de la Ciutadella. En aquests
moments el Zoo s’entenia com un espai urba public utilitzat per conservar els
animals i aixi contribuir a la introduccié de noves especies productives.

Més endavant, la Junta Técnica del Museu de Ciencies Naturals i Jardins
Zoologics i Botanics va establir el Zoo de Barcelona com un espai public que
compartis el seu caracter cientific de conservacié de fauna amb el d’oci i
entreteniment.

En aquesta epoca, el Zoo disposava de tres seccions: primats, animals
aquatics i grans quadrupedes, aixi com gallines i anecs. Aquets ultims
suposaven tota la finangament amb la venta d’ous i plomes. L’'any 1927 es
comenga a pagar l'entrada al Zoo, fet que suposa una important font de
finangament perd, no és fins I'any 1929, amb I'Exposicié Internacional, que es
va iniciar una gran época d’entrada de capital per al Zoo gracies a diferents
actuacions com ara I'increment de la col-leccié d’animals, I'ampliacié del recinte
i la millora de les instal-lacions.

L’any 1956 s’aprova un projecte de reforma i ampliacié en el qual es
substitueixen les antigues gabies per espais més amplis i adequats a les
necessitats dels diferents animals. Quatre anys més tard, el Zoo es posiciona
com una institucié pionera amb la construccié de la primera instal-lacié de
dofins d’Europa.

L’any 1970 es crea el Departament d’Educacio i el Zoo encapgala els projectes
per crear un gran centre bioldgic d’animals a Barcelona amb la col-laboracio del
mon universitari i del CSIC. Més endavant s'inaugurara un centre educatiu per
transmetre aquests valors de respecte als animals i a la natura.
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L’any 1984 el Zoo es va convertir en societat privada i es va implantar una
férmula de patrocini per part d'empreses privades.

L’any 1988, amb la creacio de I'’Associacio Mundial de Zoos i Aquaris (WAZA),
sorgeix un canvi de paradigma. En aquest moment, el Zoo de Barcelona sera
també, el cap de I'’Associacié Espanyola de Zoos i Aquaris. Aplicant la filosofia
WAZA, es comencen a emprendre diverses millores en quant a remodelacions
d’espais.

L’any 2003, el Zoo va adquirir un nou compromis cap als ciutadans de
Barcelona per intervenir activament en la conservacio, la recerca cientifica i la
divulgacié; tres pilars que entronquen amb la filosofia de la WAZA i fan
evolucionar el concepte de gabia cap al d'instal-lacions més modernes que
reprodueixen I'habitat natural on es troben les especies, seguint els criteris de
sostenibilitat i enriguiment dels animals, més enlla de I'exhibicié. (Zoo de
Barcelona , 2015).

1.3.4. Estudis previs de metabolisme energetic al Zoo

Per realitzar el projecte considerarem treballs d’anys anterior de metabolisme
energetic de diferents edificis del Zoo. Aixo facilitara alguns processos al llarg
del treball.

1.3.4.1. Metabolisme energétic terrari

El projecte de Garcia, A. Casanova, A. Nievas, Y. Paris, M. Villalba, V. et al.
(2015) sobre metabolisme dels vector ambientals del terrari, es planteja el
segient objectiu: quantificar, valorar i analitzar el vector hidric, energeétic i
d’aliments i residus.

Del sistema eléctric es conclou que és la il-luminacié, sobretot UVA, i les
bombes i filtres, els sistemes que consumeixen més. Es proposa la instal-lacio
de plaques fotovoltaiques i sistemes piezométric per reduir en un 20-30% el
consum total.

En referéncia al consum térmic, es calcula que I'aviari representa el 31% del
consum total del zoo. Com a mesura es proposa I'Us de residus vegetals amb
calderes de biomassa per reduir-ne la demanda externa.

El consum hidric, per contra, és infim: un 0,9% del consum total del Zoo.
Encara aixi, es proposen una série de bones practiques en quant a la neteja de
vitrines per reduir-ho.

En quant a I'alimentacio, es mantindra estable ja que la dieta dels animals del
terrari és molt concreta i molt fragil a modificacions. S’estudia la creacié d’'una
bossa de subproductes a fi de reutilitzar i valorar els residus, malgrat la gestio
del Punt Verd del Zoo ja és bastant completa. En el treball no s’han estudiat les
emissions de CO2 per la complexitat i manca de temps.
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1.3.4.2. Metabolisme energeétic granja

El projecte de E. Macho Salas, S. Méndez Membrilla, R. Rubio Palma et al.
(2015) sobre el metabolisme de la Granja del Zoo de Barcelona va extraure
unes conclusions sobre els fluxos d’entrada i sortida d’energia, hidrics i d’altres
recursos amb els resultats mostrats en la figura 6.
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Figura 6. Metabolisme i flux energétic del sistema Zoo de Barcelona i la Granja. Extret de E.
Macho Salas, S. Méndez Membrilla, R. Rubio Palma et al. (2015)

1.3.4.3. Metabolisme energétic primats petits

El projecte de S. Goérriz, J.J. Martinez, S. Roig, K. Santana et al. (2015),
consisteix en I'estudi del metabolisme i flux energeétic de les instal-lacions dels
habitats de la seccié de primats petits del Zoo de Barcelona. Aguest primats
son: titis, mico aranya i drils.

Per a fer-ho s’estudien els seguents vectors: gas, electricitat, aigua i aliments.
Es conclou I'estudi amb els percentatges de consum de cadascun dels vectors
respecte del Zoo. Gas i electricitat no representen ni el 10% i el consum d’aigua
és minim (menys de I'1% del total del consum del Zoo). A partir dels resultats
obtinguts es proposen diverses accions:

Programa d’eficiencia energética

la substitucio d’il-luminaciéo per LED, cristalleria doble aillament, substitucio
d’electrodomeéstics per altres de baix consum, d’instal-laci6 de plaques
fotovoltaiques, millora de calderes, substitucio de caldera actual per una
caldera de baixa temperatura, implantacié de plaques fototérmiques, creacio de
un manual de bones practiques d'us de l'aigua, instal-laci6 de un tanc de
recaptacié d’aigles pluvials, instal-lacions de coberta vegetal, auto-abastiment
d’aliments aprofitant el potencial de I'habitat, creacié de sala de cria de presa
viva, creacio de un hivernacle.
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1.3.4.4. Metabolisme energeétic aviari

En l'estudi del metabolisme energétic de 'aviari de M. Abad Mari, G. Anglada
Ortiz, F. Balle Llabrés, C. de Mata Borras et al. (2015), es planteja com objectiu
estudiar el metabolisme energétic i de recursos del sistema associat a I'aviari
del Zoo de Barcelona, aixi com també el plantejament d’actuacions de millora
per avancgar cap a la sostenibilitat del sistema.

Es proporcionen dades historiques de consum d’electricitat, de gas natural,
d’aigua i d’aliments. A més a més, es quantifiquen les emissions de CO2 i la
produccid de residus del sistema. Els resultats de I'estudi es mostren en la
figura 7.
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Figura 7. Metabolisme i flux energétic del sistema Zoo de Barcelona i la Granja. Extret de M.
Abad Mari, G. Anglada Ortiz, F. Balle Llabrés, C. de Mata Borras et al. (2015)

Del consum eléctric total, s’extreu la conclusié que el sistema de l'aviari tendeix
a la reduccio6 i que, tant el vector electric com el de gas natural, podrien arribar
a l'autosuficiéncia amb un numero de captadors solars especifics. Pel que fa al
vector hidric, s’observa un augment de consum i s’especifica un possible
percentatge de reduccié amb la implementacié de diferents mesures i sistemes
explicats a la memoria. En quant al flux d’aliment mencionen propostes com un
hivernacle o la compra de productes ecologics. Finalment, pel que fa a la
produccio de residus, es donen percentatges de reciclatge elevats que denoten
una bona gestié dels residus de 'aviari.

1.3.5. El Zoo de Barcelona en ’actualitat

El Zoo actual té una extensié de 13,5 hectarees. Allotja 2.208 exemplars de
319 especies diferents (en aquesta dada estan exclosos excepcionalment els
primats) i unes 400 especies de plantes diferents.

Avui en dia, el Zoo de Barcelona es un parc educador, sensibilitzador i pioner a
I'area mediterrania, aixi com també promotor de la sostenibilitat. La seva missio
esta orientada en preservar la natura i lluitar contra la pérdua d’habitat en
guant a reservoris de biodiversitat.

No és tan sols un refugi d’animals silvestres, siné que també és un espai
important en quant a patrimoni arquitectonic d’estil gotic. Avui dia, es tracta d’'un
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espai d'oci familiar. EI Zoo de Barcelona ha rebut més d’un milié de visitants en
els darrers sis anys (L'any 2011 va batre el récord historic amb 1.164.027
visites). Compta amb 108.468 persones associades al Zoo Club.

Per altra banda, el Zoo és considerat un equipament de gran aportacié de
valors i beneficis socials per la ciutadania. En el Pla Estrategic, consultable a la
web, s’hi detallen totes les accions educatives, de conservacio i de recerca que
porta a terme, dirigides tant a estudiants com al public en general.

El Zoo afronta un futur ple de reptes: participa en nombrosos programes
europeus i internacionals de sensibilitzacié i conservacié d’espécies
amenacades, promou un programa de beques per la conservacio i la
investigaci6 arreu del moén, ajeu-te projectes de conservacid de fauna
autoctona i al-loctona en col-laboracié amb altres organitzacions zoologiques i
és la seu de diferents mitings mundials, entre d’altres activitats. (Zoo de
Barcelona , 2015)

1.3.5.1. Pla Estrategic del Zoo de Barcelona 2012-2020

El Pla estratégic del Zoo de Barcelona representa I'horitzé que es vol seguir per
transformar el Zoo en un centre de conservacio i recerca modern i eficient i,
aixi, esdevenir un Zoo de referéncia internacional.
En aquest s’hi descriuen quatre linies estrategiques, que sbn les seguents (Pla
estrategic Zoo de Barcelona, 2012):

- Projectar la biodiversitat i potenciar la recerca i la conservacié ex situ —

in situ

- Sensibilitzar i educar la ciutadania en un context d’esbarjo

- Garantir el benestar dels animals

- Assegurar la sostenibilitat ambiental de les instal-lacions

Un dels proposits d’aquest projecte és veure si realment s’esta treballant en
aquest ultim punt. En aquest sentit, es realitzara un analisi de l'etapa de
construccié de [l'ultima instal-lacié inaugurada al Zoo; I'Edifici Nou dels
Orangutans, ubicat a I'antic fossat dels mandrils, aixi com les oportunitats en
quan a la millora constructiva de I'edificacio.

Per a aconseguir aquests reptes, el Zoo es planteja diverses actuacions de
millora i ampliacié i, una d’elles, és precisament 'ampliacié de I'esmentada
instal-lacio.

Paral-lelament a aquestes tasques, amb aquest Pla s’inicia la creacié de la
Fundacié Barcelona Zoo, amb l'objectiu de donar continuitat als treballs de
recerca, conservacio i educacio.

27



ESTUDI DEL METABOLISME DEL SISTEMA ‘PRIMATS GRANS’ DEL ZOO DE BARCELONA | ANALISI DE LA VIABILITAT _
DE CERTIFICACIO LEED | VERDE DEL SUBSISTEMA ‘NOU EDIFICI D’'ORANGUTANS'.

1.3.5.2. Pla d’Acci6 Sostenible

Arrel del compromis ciutada per la sostenibilitat que culmina a Barcelona amb
la creacié de 'Agenda 21 I'any 2002; el Zoo de Barcelona ha elaborat el seu
propi Pla d’Acci6 on s’especifiquen els objectius i les accions que aquest mateix
portara a terme a fi d’'avangar cap a un model de ciutat més sostenible.

Si bé '’Agenda 21 de Barcelona té com objectiu principal protegir espais lliures i
biodiversitat i augmentar el nombre d’espais verds en zona urbana; El Pla
d’Accié del Zoo de Barcelona treballa en aquesta mateixa linea. Es tracta d’'un
document on s’hi especifiquen 31 accions per a la sostenibilitat, cadascuna
amb les seves linies d’accio. Totes aquestes tenen 10 objectius pels quals
treballar: biodiversitat, espai public i mobilitat, qualitat ambiental i salut, ciutat
eficient, productiva i d’emissions zero, us racional dels recursos, bon govern i
responsabilitat social, benestar de les persones, progrés i desenvolupament,
educacio i accio ciutadana i resiliencia i responsabilitat planetaria. (Compromis
ciutada per a la sostenibilitat, 2012-2022)

Pla d’Accié del Zoo de Barcelona 2013-2016

Aquest Pla d’accio és el tercer Pla d’accié que el Zoo de Barcelona elabora des
de l'any 2005 en el que va signar el primer compromis ciutada per la
sostenibilitat. Aquest esta basat en les linies estratégiques marcades per la
World Association of Zoos and Aquariums (WAZA) i en les directrius de la Unio
Internacional per a la Natura (IUCN). A la taula 2 s’especifiquen les actuacions
del Pla d’Acci6.
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Taula 2. Actuacions del Pla d’Accié del Zoo de Barcelona 2013-2016. Extret de (Compromis
ciutada per a la sostenibilitat, 2012-2022)

Augment de I'enjardinament amb arbusts per afavorir la fauna urbana
Construir un “refugi de fauna”.

Col-laborar en projectes de proteccio d’espais naturals “in-situ”.
Regulacié d’entrada de vehicles al Zoo en hora de public.

Promoure I‘'Us de la bicicleta per fer trasllats per la ciutat entre els treballadors
del Zoo i B:SM.

Disminuir pol-lucié acustica al Zoo (bufadores, vehicles, soroll al treballar,
etc...).

Recanvi progressiu de la flota de vehicles per ser menys contaminants.

Contractar serveis d’empreses amb sensibilitat mediambiental.
Posar detectors de presencia per encendre llums.

Increment de I’is d’energia neta (plaques solars al punt verd).
Recanvi de llums per posar tipus LEDs.

Normativa per vigilar I's de calefaccid i aire condicionat.

Buscar sistemes per disminuir despesa d’aigua potable.

Aprofitament d’aigles dels llacs pel reg.

Augment de I’is de EM (microorganismes efectius) en més llacs.
Reduir pérdues d’aigua als llacs.

Posar doble polsador als W.C i control de pressio a sortida aixetes i manegues.
Reduccio d'us de paper.

Reduccio d'us de bosses de plastic a les seccions.

Reduccio de gots de plastic a les fonts.

Reduir I'is de productes de neteja no ecoldgics i minimitzar-ne I'Us.
Fer pla de residus a restauracio.

Comprar productes ecologics o provinents de industries amb sensibilitat
ambiental.

Constituir un forum ambiental entre els treballadors del Zoo.

Afavorir que les politiques mediambientals estiguin presents de forma
transversal a tota I'activitat del Zoo.

1.3.5.3. Gesti6 de Residus del Zoo. Punt Verd.

En els darrers anys, el Zoo ha portat a terme un seguit de bones practiques
sostenibles i mediambientalment favorables a través de formacions dels
treballadors, la creacidé de noves infraestructures com el Punt Verd i 'empenta
d’una direccié compromesa.

Actualment el Zoo de Barcelona té un espai propi, el Punt verd, on, juntament
alb lajuda de I'Agéncia Catalana de Residus, es fa una gestié i una
classificacié molt acurada de tots els residus generats en tot el parc.

Les accions que es porten a terme son les que es mostren en la taula 3.
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Taula 3. Accions de la recollida i classificacié dels residus al punt verd

Classificacié de la matéria organica per portar-la a plantes de compostatge.
Classificacié de quatre fraccions: fems, matéria organica barrejada, fulles i
matéria vegetal de la poda

Projecte “El Zoo millora la Terra”, basat en fer compost a les propies
instal-lacions del Zoo. Aquest proposta ha obtingut un dels premis de la
Setmana Europea de Residus 2013.

Classificaci6 dels residus provinents de la restauracio i del public.

Es disposen de contenidors diferenciats per envasos, llaunes, vidre i oli.
Aquest es porten a processos de valoritzacio.

Classificacié dels residus provinents de les obres en: runes, ferralla, fusta i
fluorescents

Pla especific de les oficines per a la separacié de piles, toners i Cd amb
petits contenidors.

Campanya: “Mobilitza’t per la selva”®, projecte de I'Institut Jane Goodall que
recull mobils en desus per reciclar components. Amb aquesta acci6 s’ajuda a
un territori del Congo on els ximpanzés estan en perill.

Gestid dels residus clinics i sanitaris, per part del servei veterinari, recollits en
recipients especials i destruits segons normativa.

La fracci6 anomenada Rebuig (part que no es pot classificar) es llenca a
'abocador. Actualment aquesta fraccid s’ha reduit en el 9% del total de
residus recollits pel Punt Verd.

A continuacio, es mostren diverses fotografies del Punt Verd (figura 8).

Figura 8. Punt verd del zoo de Barcelona. Elaboracié propia.

1.4. Marc legal

En aquets apartat es sintetitzen totes aquelles lleis i normatives referents a
zoologics i als vectors d’estudi del projecte (energétic, hidric i de residus solids)
jerarquitzades en nivells organitzatius: europeu, estatal i autonomic. Aixi

mateix, es fa un recull d’altres normatives referents a edificacid i, més

especificament, d’arquitectura sostenible.
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1.4.1. Acords relatius a Zoos

Al marc de les obligacions comunitaries derivades del Reglament per a la
proteccio de les especies amenacades mitjancant el control del seu comerg
(Reglament CITES) la Directiva d’Aus 79/409/CE, la Directiva Habitat 92/43/CE
i el Conveni sobre la Diversitat Biologica, la Comunitat Europea aprova la :

Directiva 1999/22/CE de Conservacio dels animals silvestres als parc
zoologics amb la finalitat de garantir que I'activitat dels parcs zooldgics dels
Estats Membres es dugui a terme amb dos objectius fonamentals:

- La proteccié de la fauna silvestre

- Laconservacio de la biodiversitat

Decret Legislatiu 2/2008, de 15 d’abril, pel qual s’aprova el Text refés de la
Llei de proteccioé d’animals.

La llei 31/2003 de Conservaci6 de la fauna silvestre als parcs zoologics va
entrar en vigor el 29 d’Octubre de 2003, incorpora la Directiva 1999/22/CE al
ordenament intern espanyol i estableix els nous objectius que han de tenir els
establiments i els requisits que han de acomplir en matéria de conservacié. A
partir d’aquesta, algunes comunitats autbnomes han anat desenvolupant
normatives propies per a la seva execucié i desenvolupament, amb I'objectiu de
designar un departament autonomic competent o de regular el procediment
administratiu per al exercici d'inspeccio i autoritzacié dels parcs zooldgics que
els corresponguin als seus territoris.

Llei 42/2007, del 13 de Desembre, del Patrimoni natural i de la
biodiversitat.

1.4.2. Normativa energetica
Llei 24/2013, de 26 de Desembre, del Sector Eléctric.

Decisi6 del Consell 91/565/CEE, de 29 de octubre, relativa al foment de
I'eficacia energética en la Comunitat.

Directiva 2012/27/UE, del Parlament Europeu i del Consell, del 25 d’octubre
del 2012, relativa a I'eficiencia energeética.

- Energies renovables:
Directiva 2009/28/CE relativa al fomento del uso de energia procedente de

fuentes renovables.

Real Decreto413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula I'activitat de produccio
d’energia eléctrica a partir de fonts d’energia renovables, cogeneracio i residus.
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Real Decret-llei 1/2012, de 27 de gener, pel qual es procedeix a la suspensio
dels procediments de preassignacio de retribucio i a la supressié dels incentius
econdomics per a noves instal-lacions de produccié d’energia eléctrica a partir
de cogeneracio, fonts d’energia renovables i residus.

Reglament 2237/2003, Reglament Europeu de Cultius Energetics.
Normativa europea de certificaci6 de plaques fotovoltaigues 61000-
1:2007/61000 6-3.

1.4.3. Normativa d’aigles

Directiva 2000/600/EC, del Parlament Europeu i del Consell del 23 d’octubre
de 200 per la qual s’estableix un marc comunitari d’actuacié en I'ambit de la
politica d’aigues.

- Aigues residuals:
Directiva 91/271/CE, sobre el tractament d’aigues residuals urbanes en la que
es defineixen els sistemes de recollida, tractament i vessament d’aquestes.

1.4.4. Normativa de residus solids urbans

Directiva 2008/98/CE, del Parlament Europeu i del Consell, de 19 de
novembre de 2008, sobre residus.

Llei 5/2013 del 11 de juny, la qual modifica la Llei 16/2002 del 1 de juliol,
relativa a la prevencio i control integrats de la contaminacio, i la Llei 22/2011 del
28 de juliol, relativa a residus i sols contaminats.

1.4.5. Normativa relativa a edificacio

- Les directives europees en el marc de I'energia en I'edificacié han estat:
Directiva 2012/27/UE del Parlament Europeu i del Consell del 25 d’octubre del
2012. La Directiva estableix un marc comu de mesures pel foment de
I'eficieéncia energética dins la Unié Europea. S’estableixen normes per eliminar
les barreres en el marc energétic i per superar deficiencies del mercat que
impedeixen I'eficiéncia en I'abastiment i consum de I'energia.

Directiva 2010/31/CE, de 19 de maig del 2010, relativa a I'eficiéncia energética
dels edificis, preveu que al 2020 tots els edificis de nova construccio, aixi com
també les grans rehabilitacions, assolint “consum energétic cero”, o un balang
energetic cero. En el cas de les administracions publiques, la data s’avanga a
'any 2018.

Directiva 2002/91/CE, de 16 desembre del 2002, referent a [Ieficiéncia
energetica dels edificis.
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Directiva SAVE 97/76/CEE, de 13 de setembre del 1993, relativa a la limitacio
de les emissions de CO2 mitjangant la millora de I'eficiencia energética.

- Transposicio de la Directiva Europea 2002/91/CE a Espanya:
RD 314/2009 de 28/03/2006. Codi Técnic de [I'Edificaci6 (CTE): regula
parametres constructius.

En relacié a la incorporacié de les Energies Renovables en els edificis, en el
document basic d’Estalvi d’Energia es menciona:
HE4: Contribucio solar minima de I'ACS.

HES: Contribucio fotovoltaica minima d’energia eléctrica.

RD 1027/2007 de 29/08/2007. Reglament d’instal-lacions Térmiques dels
Edificis (RITE): regula I'eficiéncia energeética de les instal-lacions térmiques.

RD 47/2007 de 31/01/2007. Certificacidé energética d’edificis de nova
construccid: regula el procediment basic de qualificacio i certificacio energetica.

- Altres normes autonomiques:
Decret d’Ecoeficiéncia. Decret 21/2006, que regula també parametres de
transmitancies i aillaments, factors solars, EERR, etc.
Regula l'adopcié de criteris ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis perd
manguen exigencies minimes de contribucio solar en ACS.

Ordenanca Solar Termica de Barcelona: inclosa en I'Ordenanga General de
Medi Ambient Urba. Marca exigencies minimes de contribucio solar en ACS i
en regula les Instal-lacions i obliga a realitzar un manteniment preventiu.

1.5. Arquitectura sostenible

Els edificis consumeixen de I'ordre del 20% al 50% dels recursos fisics segons
el seu entorn. L’activitat constructora és una gran consumidora de recursos
naturals com sén la fusta, els minerals, l'aigua i I'energia. Una vegada
construits, les edificacions continuen sent causa directa de contaminacié degut
a les emissions que es produeixen dels mateixos o de l'impacte sobre el
territori. Partint d’aquest punt, sorgeix la idea de I'arquitectura sostenible; arrel
de la necessitat de construir i remodelar les nostres edificacions per crear
formes de construcci6 que permetin minimitzar i/o eliminar tots aquells
impactes negatius generats vers el medi ambient.

En aquets apartat es defineix primerament, en qué consisteix I'arquitectura
sostenible i en qué es basa. Seguidament s’introdueix el concepte de certificat
ambiental d’edificis i es mencionen dos certificats que seran de vital
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importancia en el projecte juntament amb alguns exemples existents d’aquests
dos.

L’arquitectura verda o eco-arquitectura, és un concepte d’arquitectura on preval
la optimitzacié dels recursos naturals i sistemes d’edificacié on els impactes
ambientals que s’hi deriven siguin minims (Col-legi d’Arquitectes de Catalunya,
2015).

Els principis que segueix I'arquitectura sostenible sén:

- Tenir en consideracioé tant les condicions climatiques, la hidrografia i els
ecosistemes del entorn de les edificacions a construir per aconseguir
aixi, maxim rendiment possible amb el minim impacte.

- Ser eficag i moderats a I’hora de consumir materials per a la construccio,
prioritzant els de baix contingut energetic.

- Minimitzar el consum d’energia per a calefaccio, refrigeracio, il-luminacio
I altres equipaments, cobrint la resta de demanda amb fonts d’energia
renovables.

- Minimitzacié del balan¢ global de la edificacid, incloent la fase de
disseny, la de construccio, la d’utilitzacio i la de la fi de la seva vida util.

- El compliment dels requisits de confort higrotermic, salubritat,
il-luminacié i habitabilitat de les edificacions

1.6. Certificats ambientals d’edificis

Avui dia, les certificacions ambientals d’edificis sén de caracter voluntari i tenen
I'objectiu de superar llindars marcats per la legislacio, fet que dota d’'un valor
afegit en temes de sostenibilitat a aquells edificis que posseeixin aquests tipus
de certificacions.

Es tracta d’'unes eines que milloren el comportament de I'edifici en aspectes de
consum d’aigua, d’energia, de materials, aixi com el confort dels usuaris, entre
d’altres.

Aquestes certificacions serveixen alhora per generar estalvis financers a causa
d’'una edificacié més sostenible, aixi com millores en la imatge de les empreses
que treballin en edificacions d’aquest tipus.

A continuacié es realitza un petita introduccié de la certificaci6 LEED, com a
model mundial i de la certificacio VERDE, com a exemple estatal i al Distintiu
de Garantia de Qualitat Ambiental, com a model catala.

1.6.1. LEED

La certificaci6 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design o
Lideratge en Energia y Disseny Ambiental en catala), és un métode d’avaluacio
d’edificis verds, a través d’'unes pautes de disseny objectives i parametres
quantificables.

Es tracta d’'un sistema voluntari i consensuat que avalua el comportament
ambiental que tindra I'edifici al llarg del seu cicle de vida, sotmés als estandards
ambientals més exigents a nivell mundial.
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Fou dissenyat pel Consell de Construccio Verda dels Estats Units, (U.S. Green
Building Council, USGBC); una organitzacié sense anim de lucre que impulsa
la implementaci6 de practigues excel-lents en el disseny i construccié
sostenible. Va ser implantat per primer cop 'any 1998. La ultima versio de la
Certificacio LEED és la quarta, que fou llancada oficialment al Novembre de
I'any 2013.

Els sistemes de classificacio LEED estan dissenyats per classificar edificis
comercials, oficines, institucionals i residencials, ja siguin nous o existents.
Existeixen diferents tipus de certificacions LEED, segons I'is que tindra I'edifici,
que sOn: noves construccions, edificacions existents, habitatges,
desenvolupament de barris i col-legis. En aquest estudi, es contempla el LEED
per Noves Construccions i Grans Remodelacions, el qual t¢ en compte els
seguents vectors:

Llocs Eficiencia en ' Energia [
sostenibles I'is de 'aigua = atmosfera
Materials i Qualitat de Innovacié en
recursos l'aire interior el disseny

En l'apartat de metodologia s’explica més detalladament en qué consisteix el
certificat, les puntuacions i el procés d’obtencio.

Exemples d’edificis amb certificacié LEED:

Edificacions relacionades amb zooloqgics:

e The Smithsonian's National Zoo —» Certificat d’or LEED
El Zoologic Nacional del Smithsonian s'esforca per ser un lider en la
conservacio de la vida quotidiana d’operacions al Zoo i en les noves
instal-lacions, incloent I'is de tecnologies de reciclatge, I'Us d'energies
alternatives, establint practiques ecoldgicament racionals i I'Gs de materials
sostenibles amb el medi ambient.
En [I'Elephant Trails trobem practiques de disseny sostenible a les
instal-lacions. Els edificis tenen un certificat LEED (Lideratge en Energia i
Disseny Ambiental) d'or i un certificat de sistema de certificacio d'edificis verds
reconegut internacionalment.
Les caracteristiques verdes que s’inclouen en I'Elephant Barn i Elephant
Community Centre son:

- 40 pous geotermics que escalfen les parets i el terra del graner a I'hivern
i el mantenen fresc a l'estiu. Els pous proporcionen una font d’energia
renovable, eficient per a la calefaccid i la refrigeracié de I'edifici.

- Claraboies en tot el graner elefant permeten la il-luminacié natural,
reduint I's d'electricitat. Unes teles d’'ombres dissenyades per permetre
que la calor surti del terrat i que l'aire fresc entri a través de les portes de
I'edifici, refredant la zona en temporades calides.
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- Un sostre verd al graner esta cobert de vegetacio que absorbeix 'aigua
de pluja, proporciona aillament, crea un habitat per a la vida silvestre per
a les aus locals, papallones i altres animals i ajuda a mantenir la
temperatura de l'aire en interiors.

- Utilitzacié d’acer estructural que és alt en contingut reciclat.

Altres caracteristiques verdes de I'Elephant Trail son:

- L’aigua de la piscina dels elefants es filtra en el lloc i es reutilitza per
reduir/eliminar les aigues residuals.

- Es van utilitzar materials reciclats, com sorra, fusta de vaixells, pedra i
materials de formigé demolits per complir les normes LEED.

- El sistema de climatitzaci6 esta dissenyat per minimitzar el consum
d'energia.

- Gestié dels programes de reciclatge de residus de construccio i de
deixalles.

- Camp de pous geotérmics sota Yard 2. Hi ha cinc o sis linies de pous
amb un total d'uns 29 pous individuals. Cada pou és de diversos
centenars de peus de profunditat.

e Lion House a Bronx (Nova York) — Cerfificacié d’or LEED

Lion House és un edifici historic del zoologics de Bronx, Nova York. Va obrir les
portes 'any 1993 com un model d’exhibicié de grans felins en captivitat perd va
estar tancat al public durant vint anys perqué queda obsolet. L’any 2004 es
planteja la remodelacié de I'edifici. Es va portar a terme un procés institucional
que va concloure en un projecte amb tres reptes principals: la remodelacié de
I'edifici historic, la construccié ecologica i la creacid d'una instal-lacio
innovadora al zoologic.

Després d'una transformacié verda completa, el 1858 metres quadrats de
I'edifici torna a ser I'’habitat d’animals com el lémurs, les tortugues, un cocodril
enorme, pero, aquest cop, enmig de la flora nativa de Madagascar. Claraboies
ajustables d’alta tecnologia exposen els animals a la llum UV necessaria sense
sobreescalfar les pantalles i accessoris d'aigua i de baix flux reduiran el consum
d'aigua en un 53%. Els enginyers han construit un sistema geotermic que
utilitza aigua corrent a través de canonades subterranies per a calefaccio i
refrigeracid, aixi com un sistema de recuperacié de calor en el generador de
ceél-lules de combustible de l'edifici. L'edifici també esta lligat a la planta de
generacio del zoologic d'eficiencia energética central de calor i electricitat per
augmentar la potencia de calefaccié a I'hivern. (Lion House a Bronx (Nova
York), 2015).

e Bioparc La Reserva de Cota (Cundinamasca) — Procés d’obtencié
LEED

Les instal-lacions del Bioparc La Reserva han sigut dissenyades sota el

concepte d’arquitectura verda amb I'objectiu de minimitzar I'impacte ambiental

que aquestes poguessin provocar tant en I'etapa de construccié com d’operacid

36



ESTUDI DEL METABOLISME DEL SISTEMA ‘PRIMATS GRANS’ DEL ZOO DE BARCELONA | ANALISI DE LA VIABILITAT _
DE CERTIFICACIO LEED | VERDE DEL SUBSISTEMA ‘NOU EDIFICI D’'ORANGUTANS'.

i Us. Es van construir utilitzant les instal-lacions presents, evitant I'erosié de sols
i la produccié de pols. Es van utilitzar en la majoria possible, materials reciclats
i locals. Una altre caracteristica important és que aquests espais promouen
espais oberts, en comptes de grans superficies totalment cobertes.
Elements a destacar:

- Us de fusta d’espécies invasores

- Ventilaci6 i llum natural en les instal-lacions

- Utilitzacio minima de corrent eléctric

- Gestid de residus i control d’emissions

- Utilitzacio d’aigua de pluja principalment

- Captacié aigua de pluja pels terrats i d’altres zones, filtracio i us en

diferents arees, inclos el reg

- Investigacio activa per implementar diverses fonts d’energia alternativa

- Treballs de restauracio ecologica amb especies autoctones

- Serveis de transport public fins a I'entrada

- Promocié de I'is de bicicletes
Aquest Bioparc esta en espera de la resolucié per part del Green Building
Council per a I'obtencié del certificat LEED.

Edificacions emblematiques:

e EIl Capitolio

e Laboratorio Linde + Robinson, Pasadena, California
e El White Stag Block, Portland

e EIl Empire State

Edificis certificats a Espanya:

e Centre tecnologic Cerdanyola 2 (La Caixa) — Certificacié  d’or
LEED
En aquets projecte es pretén realitzar una visita a aquest edifici per observar
les seves caracteristiques, a fi veure in situ alguns dels sistemes
imprescindibles per a I'obtencié d’un certificat LEED.

e ICTA — Certificacié d’or LEED
L’ICTA i IPC (Institut de Ciéncia i Tecnologia Ambientals i de I'Institut Catala de
Paleontologia Miquel Crusafont a la UAB) és un singular edifici a Catalunya
pels criteris de sostenibilitat amb qué ha estat construit, controla la temperatura
mitjangant una “pell exterior” bioclimatica, redueix el consum d’energia fins a un
62% i el consum d’aigua fins a un 90% respecte d’un edifici convencional.

Situat a I'entrada sud del Campus de la UAB, l'edifici t&¢ una superficie d’'uns
9.400 metres quadrats distribuits en 6 plantes, quatre de les quals sén de
despatxos, laboratoris i espais comuns, una correspon a aparcament, una a
diversos magatzems, entre ells un gran magatzem de fossils i una planta
coberta habilitada com a hivernacle. Ha costat uns 8 milions d’euros i ha estat
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co-financat per un programa operatiu FEDER (Fons Europeu de
Desenvolupament Regional) de Catalunya 2007-2013 i pel Ministerio de
Economia y Competitividad.

Els dos equips d’arquitectes, dataAE i H Arquitectes han dissenyat la nova seu
de I'ICTA i I'ICP amb els criteris de sostenibilitat, tant pel que fa al consum
d’energia i d’'aigua com en els materials emprats per a la seva construccio.
L'edifici té atorgada la qualificaci6 LEED (Leadership in Energy &
Environmental Design) GOLD pel USBGC (U.S. Green Building Council) amb
una puntuacié de 73 punts, una certificaci6 de compromis ambiental amb
estandards internacionals.

Caracteristiques verdes de 'lCTA-IPC:

- Aprofitament de la calor al hivern i dissipacio a l'estiu mitjangant una
ventilacio natural i una estructura de formigdé amb molta inércia termica.
A més, hi ha quatre patis interiors que conformen un gran atri central
garantint una optima qualitat de llum natural a totes les plantes.

- Pell exterior bioclimatica (sistema comparable amb un hivernacle
agricola).La pell exterior s’adapta automaticament, obrint-se o tancant-
se, en funcié de la temperatura, la humitat, el vent i la radiacié solar
exteriors, per aconseguir en cada moment les millors condicions
bioclimatiques a l'interior. S’aconsegueix d’aquesta manera un espai
intermedi amb una temperatura entre els 16° i els 30°C. Aquests espais
estan enjardinats per afavorir 'entrada de la natura a l'interior de I'edifici
alhora que ajuden a regular la humitat. Les dues plantes soterrades
utilitzen un sistemes de geotérmia que aprofiten la temperatura sota
terra. A més es disposa d’'una maquina refredadora amb compressor de
levitacid magnética d’alta eficiéncia. Es d’una certificacié energética amb
una qualificacio d’etiqueta A, amb un estalvi de fins al 62% del consum
que seria habitual en un edifici convencional similar.

- Reduccioé de fins a un 90% del consum d’aigua potable. S’empren
elements molt eficients com urinaris secs, inodors de baix cabal, aixetes
amb airejadors i deteccio d’obertura, o xerojardineria. Es recull 'aigua de
pluja de la coberta de I'edifici, de I'espai pavimentat i de I'edifici vei per
aprofitar-la: una part pel reg i la resta, després de passar per un procés
d’ultrafiltracié i desinfeccid, per al rentavaixelles i els lavabos. Les aigues
grises es regeneren i es fan servir com a aigua de descarrega dels
inodors. Les aigles residuals es tracten amb fitodepuracio i s’aprofita la
fracci6 solida per a compostatge.

- Reduccio de 'impacte ambiental dels materials de construccid. Evitant
els cel-rasos i els terres técnics. En I'eleccié dels materials s’ha optat per
una estructura mineral de molta inércia térmica i de llarga vida util
combinada amb materials de baix impacte ambiental, tot prioritzant I'is
de materials d’origen organic o reciclat i mitjangant sistemes constructius
en sec reversibles i reutilitzables. Les terres procedents de I'excavacio
s’han resituat a I'entorn de I'edifici.
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S’investigara i s’analitzara el procés portat a terme per aquest edifici per tal de
utilitzar-ho com a model a seguir. Seguidament es presenten altres edificis
amb certificacié LEED:
e Fundacioé Gas Natural Fenosa. Empresa S.D.G. Sabadell—> Certificacio
d’or LEED
e Massimo Dutti Sant Feliu. Empresa Inditex. Palma de Mallorca, llles
Balears. — Certificacio d’or LEED
e Massimo Dutti Serrano 48. Empresa Inditex. Madrid — Certificacio
Plati LEED
e Massimo Dutti Paseo del Borne. Empresa Inditex. Palma de Mallorca,
lles Balears — Certificacio d’or LEED
e Campus d’Oficines Repsol. Madrid — Certificacio Plati LEED

1.6.2. VERDE

Es una eina d’origen espanyol desenvolupada pel Comité Técnic GBC amb la
col-laboracié del Grup d’Investigaci6 ABIO-UPM, institucions i empreses
associades a GBC Espanya.

VERDE calcula la reduccié d'impactes associats a un numero total de 42
criteris en relacio als impactes que genera [l'edifici objecte d’estudi en
comparacié a un edifici de referéncia estandard, al llarg de tot el seu cicle de
vida, incloent les fases de rehabilitacié i demolicié (Certificacion Verde Espafia,
2015).

Exemples d’edificis amb certificaciéo VERDE:

Exemples a Barcelona:

o Edifici d’oficines per la Tresoreria General de la Seguretat Social. Mollet
del Valles.

e Oficines de SENER i NTE-SENER. Cerdanyola del Vallés.

e Prototip eco Solar Decathlon 2012 (habitatges unifamiliars). Sant Cugat
del Valles.

e Banc de sang i teixits de Catalunya.
e Diversos habitatges multi residencials.

A continuacio es presenta una taula de comparacié del VERDE i el LEED. Tot i

gue comparteixen objectius i quasi bé la majoria de criteris, difereixen en
alguns aspectes:
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Taula 4. Comparacio entre VERDE i LEED. Elaboracio propia.

Caracteristica

Entitat
certificadora
Normativa base
Compliment de
normativa per part

VERDE (Valoracié
d’Eficiéncia de Referéncia
d’Edificis)

GBCe (a Espanya)

Espanyola

Normativa espanyola

LEED (Leadership in
Energy &
Environmental Design)

USGBC (a EEUU)
Americana

Normativa espanyola i

americana

Calcula la  reducci6 de
'impacte mitjancant la
comparacié entre [ledifici a
certificar i un de referéncia, a
través de 14 indicadors (kg
CO2, kg S0O2...)

del projectista

Calcul de la

s 4se No es calcula.
reduccié d’impacte

Aplicabilitat

, Basat en normes ISO
d’altres normes

No aplica normes ISO

El minim a pagar és de

Cost de certificacio El minim a pagar és de 1950€

4000€

. Parcel-les  sostenibles,

Parcel-la i emplacament, SN v
. eficiencia en [I'us de
energia i atmosfera, recursos ,_. . .
. , ; I'aigua, energia |
L naturals, qualitat de 'ambient . )
Criteris que avalua atmosfera, materials i

interior, qualitat del servei i

o O recursos, qualitat de I'aire
aspectes socials i economics.

interior, innovacié en el
disseny i prioritat regional

1.6.3. Distintiu de Garantia de Qualitat Ambiental

El distintiu de garantia de qualitat ambiental és un sistema per identificar
aguells productes i serveis que reuneixen determinades propietats o
caracteristiques que els fa més respectuosos amb el medi ambient. Amb
I'objectiu de promoure el disseny, la produccio, la comercialitzacio, I'is i el
consum de productes i de serveis que afavoreixen la minimitzacioé de residus o
bé la recuperacio i reutilitzacioé dels subproductes, les materies i les substancies
que contenen, i també dels que suposen un estalvi de recursos, especialment
d'energia i aigua. A més, proporciona als usuaris i als consumidors una
informacio millor i més fiable sobre la qualitat ambiental dels productes i dels
serveis que els orienti en les seves decisions d's o de compra. Es compatible
amb altres sistemes oficials de garantia de qualitat ambiental.
El DGQA fa referencia a productes i serveis. Pel que fa al sector serveis,
s’inclouen els seglents edificis (Distintiu de Garantia de Qualitat Ambiental,
2015):

- Equipaments escenics i musicals i centres i espais d’arts visuals

- Edificis d'us d'oficines
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- Xarxes d'oficines amb atencio al public

- Centres esportius

- Equipaments culturals: Biblioteques i museus

- Estacions de servei i unitats de subministrament
- Establiments d'acabat fotografic

- Tintoreries

- Establiments del comerg alimentari

El distintiu de garantia de qualitat ambiental no es podra considerar com a
opci6 per a I'estudi d’'obtencié de certificats ambientals per al sistema estudiat
Tedifici nou d’orangutans’ ja que no s’inclou en cap de les categories del
DGQA.
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2. JUSTIFICACIO

En els seus inicis, el Zoo de Barcelona va comencar essent Unicament, un
espai urba destinat a la conservacié d’animals exotics. Amb el pas del temps |,
degut a l'increment de la col-leccié d’animals del parc, el Zoo es converteix en
un espai public amb caracter cientific, en quant a preservacié d’espécies, i en
un espai d’oci relativament natural, enmig d’una Barcelona cada cop més
densa, més compacta i més concorreguda. Avui dia, no tan sols el Zoo de
Barcelona, sind milions de Zoos arreu del mon, esdevenen centres educatius
per a la ciutadania en temes de sostenibilitat i conservacio i €s en aquest ambit,
gue el Zoo de Barcelona afronta diversos reptes importants.

Ja des de la Universitat Autbonoma de Barcelona s’han realitzat projectes en
alguns sistemes del Zoo amb l'objectiu de conéixer quins son els vectors
ambientals que comporten uns impactes més significatius i, és en aquesta
mateixa linia, que sorgeix la necessitat d’aquest projecte.

El Zoo de Barcelona ha esdevingut sempre un referent mundial en quant a
conservacio de primats, principalment degut a la fama del Floquet de Neu,
I'unic goril-la albi que es coneix fins avui dia. A més a més, cal dir que la seccio
de primats va ser una de les tres primeres seccions en que es dividi el Zoo
'any 1899. Actualment, els primats del Zoo estan dividits en dos grans grups,
els petits primats i els grans primats, que inclouen goril-les, ximpanzés i
orangutans. Aquests Ultims i el seu habitat, sén els que donen suport en aquest
projecte. No es tracta simplement de quantificar els consums i els residus que
es generen en l'etapa d’us del sistema, sin6 també de ser capaces de realitzar
una visié holistica per determinar diverses propostes que millorin la relacié
d’aquest sistema amb la natura, ja sigui minimitzant els consums o reduint els
residus que se’n deriven, com solucionant problematiques actuals que afecten
a la salut d’'aquests animals. En relacié amb aix0, és d’especial importancia
trobar en aquest estudi un sistema de calefaccio alternatiu a I'actual que eviti el
continu de problemes d’hipersensibilitats i pneumonies que actualment pateixen
aguests animals.

Per altre banda i, a arrel de la nova instal-lacié construida pels orangutans, se’n
deriva un ampli ventall de possibilitats pel Zoo en quant a millora de la seva
imatge i prestigi mundial. Seguint una de les quatre linies del Pla estratégic del
Zoo, referent a assegurar la sostenibilitat ambiental de les instal-lacions i,
aprofitant que el nou edifici ja presenta diversos punts ambientalment positius,
sorgeix el desig d’estudiar I'etapa de construccié d’aquesta edificacié per tal
que pugui obtenir un certificat ambiental i, en cas negatiu, proposar les millores
oportunes per optar a aquest distintiu. Amb aixo, el Zoo de Barcelona
exemplificaria la necessitat de treballar per adaptar-se a les exigéncies
ambientals, podria suposar un estalvi economic important i, a més a més,
s’equipararia a importants zooldgic mundials que ja disposen de distintius en
les seves edificacions; fet que repercutiria molt positivament en el seu renom.
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3.0BJECTIUS

3.1. Objectius generals

Estudi de I'etapa d’Us de les instal-lacions de primats grans del Zoo de
Barcelona, a través de I'analisi del metabolisme ambiental d’aquest.
Estudi ambiental de l'etapa de construccié6 del nou edifici dels
orangutans a través de l'analisi dels criteris definits pels certificats
ambientals d’edificis LEED i VERDE.

3.2. Objectius especifics

Quantificar i elaborar un inventari de les dades obtingudes durant les
investigacions i les diferents visites al Zoo de Barcelona

Minimitzar la quantitat d’entrades i sortides del balang general de les
instal-lacions de primats grans del Zoo de Barcelona, en quant a consum
energeétic, d’aigua, de matéries primeres i generacio de residus.

Estudiar la viabilitat d’implantacié de sistemes de reaprofitament,
recirculacio i valoritzacio d’aigues i matéria organica residual en les
instal-lacions de primats grans del Zoo de Barcelona.

Millorar el sistema d’abastiment d’aliments actual basat en la compra
convencional a I'engros.

Estudi de la viabilitat i/o adaptabilitat del nou edifici d’'orangutans del Zoo
de Barcelona per a obtenir la certificaciéo LEED i/o VERDE.
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4. SISTEMA D’ESTUDI

En aquest apartat es fixaran els limits i es definira el sistema d’estudi. Es
tractara tant la part estructural com el funcionament intern del sistema per tal
d’especificar i conéixer els vectors més significatius a I'hora d’assolir els
objectius proposats.

4.1. Descripcio de les especies

En el sistema d’estudi hi viuen cinc families diferents: dos de goril-les, dos de
ximpanzés i una d’orangutans. En la seguent taula, es mostra la composicio de
cadascuna d’aquestes families.Taula 5. Families de primats grans. Elaboracié
propia

Goril-les1  Goril-les 2

Familia Familia Familia  Orangutans Ximpanzés Ximpanzés
Ebobo Xebo

Numero 1.3.1 1.3 1.6 25 0.1

d’exemplars

X=mascle

1
1
:
Y=femella ,
1
1

Les dues families de goril-les viuen en recintes separats, tal i com s’observa a
la figura 10.
En total, el sistema esta habitat per 24 animals.

4.2. Descripcio rutina

Tots els animals passen la nit dintre dels dormitoris i, a I'obrir les portes el Zoo
surten a les seves instal-lacions progressivament. S’obren i es tanquen portes
per dibuixar un circuit i reconduir cada animal al seu sector: des dels dormitoris
fins a les seves instal-lacions exteriors. Es segueix el mateix procediment al
tancar les portes al public.

En relacié a la presa d’aliments; n’hi ha un total de cinc habits; que soén les
seguents:

o 12pressa a l'interior del dormitori abans de I'obertura del zoo.

o 22 pressa durant el dia, una safata de fruita i verdura a les
instal-lacions exteriors.

o 32 pressa, s'Tanomena “pasa ratos”, consisteix en un pica-pica de
branques, alfals, pipes, quicos i panses, també a les instal-lacions
exteriors.

o 42 pressa, sopars a l'interior dels dormitoris.
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A l'apartat d’inventari s’especifiquen més detalladament les quantitats exactes
que ingereixen els animals, que varia segons I'espécie i els dies de la setmana.

En relacio als residus generats en el sistema; es buida diariament un
contenidor d’organic de 1 m3 de volum, situat al costat del Pavell6. En aquest
contenidor es dipositen els residus organics que consisteixen en restes
d’aliments, restes d’elements d’enriquiment que utilitzen els primats per fer els
nius i femtes. S’haura de tenir en compte que les restes son tant dels grans
primats, com de les galeries (petits primats).

A continuacié es mostra una fotografia del diposit de residus organics.

Figura 9. Deposit de residus organic del sistema primats. Elaboracié propia.

4.3. Descripci6 sistema

El sistema objecte d’estudi s’anomena sistema general “Primats Grans”.
Aquest, esta format per 4 sistemes, i aquests ultims, estan dividits a la vegada
en diversos subsistemes, tal i com es pot observar a la figura 10. El conjunt del
sistema general té una superficie de 2374,5 m? que es divideixen en:

- Sistema “Pavelld” format pels subsistemes “Dormitoris”, “Magatzem” i
“Sala de calderes”.

- Sistema “Goril-les”, dividit en els subsistemes “Goril-les 1” i “Goril-les 2.

- Sistema “Ximpanzés”.

- Sistema “Orangutans”.
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En la figura 10 es representen els sistemes i subsistemes d’estudi.

Sistemes:
Pavelld
[ Orangutans
[ Goril-les
Bl Ximpanzés

M: magatzem
C: sala calderes
D: dormitoris

Zoo de Barcelona

Els 4 sistemes es troben connectats entre si per galeries que sén utilitzades per
mobilitzar els animals dels dormitoris a les instal-lacions i viceversa, a I'hora
d’obertura i tancament del zoo, com s’ha explicat anteriorment.

A continuacié es descriuen més detalladament les caracteristiques dels quatre
sistemes abans esmentats.

4.3.1. Sistema Pavelld

El pavell6 esta format alhora per tres subsistemes independents. En total la
superficie és de 380 m2.

A T'hora d’inventariar les dades i normalitzar els diferents consum per numero
d’individu, se suposara que al sistema “Pavelld” hi viuen els 24 animals.

Els subsistemes son:

- Subsistema “Magatzem”:

El magatzem és la sala que s'utilitza per emmagatzemar els aliments que se’ls
donara als animals. Cal dir que es Zoo disposa d’'una gran cuina on es
preparen totes les safates de dinar, posteriorment distribuides pel recinte. Aixi
doncs, el magatzem d’aquests animals simplement és I'espai on guarden els
entreteniments (branques, alfals, pipes, quicos i panses) aixi com materials
temporals que es col-loquen en les diferents instal-lacions de primats (cordes i
d’altres).

Dintre del magatzem hi trobem un petit despatx amb aparells d’ofimatica.

La il-luminacid es realitza mitjancant llum fluorescent.
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- Subsistema “Sala de calderes”:

Al seu interior trobem 4 calderes:
o Caldera A: és de gas i escalfa I'aigua del serpenti del terra radiant
del nou edifici dels orangutans.
o Caldera B: son dos calderes de gas que escalfen aigua fins a 60
°C per escalfar l'aire de la calefaccié dels dormitoris.
o Caldera C: és una pre-caldera, alimentada per plaques solars
termiques, que pre-escalfa l'aigua fins a 20°C. Posteriorment
aguesta aigua passa a la caldera B.
La il-luminacié d’aquest espai es realitza mitjangant llum fluorescent.

- Subsistema “Dormitoris”:

L’edifici dels dormitoris €s I'espai on les tres especies de primats grans dormen
i consta de 18 dormitoris independents.

Sobre cadascun dels dormitoris hi ha unes claraboies que permeten I'entrada
necessaria de llum solar pels animals.

En quant a materials constructius, es tracta d’una edificacié de formigo i
totxana, sense cap element aillant termic.

La calefaccié d’aquest espai es tracta d’'un sistema d’aire injectat sobre cada un
dels dormitoris independents. A la figura 11 es mostra un dels conductes per on
circula l'aire calent.

N L

Figura 11. Fotografia d’un conducte de ventilacié. Elaboraci6 propia.

En '’Annex 7 es pot visualitzar el planol del sistema de calefaccié actual dels
dormitoris.

En aquest mateix espai, es troba una petita cuina on s’acaba d’elaborar el

menjar; amb un microones, una aixeta i una nevera, tal com es mostra a la
figura 12. La il-luminacié és de tipus fluorescent.
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Figura 12. Fotografia de I'equipament dels dormitoris. Elaboracié propia.

4.3.2. Sistema Orangutans
Aquests sistema esta format per dos subsistemes:

- Subsistema “Zona dels cuidadors”:
Aquest espai disposa de calefaccié de tipus terra radiant mitjancant serpenti
d’aigua calenta i il-luminacié amb llums fluorescents. Aquesta zona correspon a
la secci6 06 de la figura 13.

- Subsistema “Edifici nou”:
Esta dividit en cinc seccions a la planta baixa (dos exterior i tres interiors), una

secci6 a la primera planta i un llac en una de les zones exteriors. Veure figura
13 sobre la distribucio de superficies.
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Superficies utils

01 Habitat exterior orangutans 1 453 m2
02 Habitat exterior orangutans 2 216 m2
Total superficies utils 669 m2
03 Vestibul orangutans 1 103 m2
04 Vestibul orangutans 2 56 m2
06 Espais cuidadors 46 m2
07 Galeria conexio orangutans 29 m2
Total superficies dtils 234 m2

Figura 13. Superficies del subsistema d’orangutans. Extret dels planols facilitats pel Zoo de

Barcelona.

El llac disposa d’'una cascada amb uns sistema de recirculacié alimentat per
dues bombes. L’aigua és permanent gracies a un filtre de llum ultraviolada, tot i
que s’ha de fer un buidatge un parell de cops a 'any ja que en aquest llac hi
viuen carpes amb unes necessitats de qualitat superiors. En la figura 14 es pot

visualitzar el llac.

Figura 14. Fotografia del llac i la cascada del subsistema d’orangutans (zona exterior 1).

Elaboracio propia.
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Les dues zones interiors disposen de calefaccio de terra radiant mitjancant
serpenti d’aigua calenta i un pastor eléctric de proteccio a tot el perimetre.

En quant a estructura, el sostre és de tipus “Sandwich”: alumini, una capa
aillant térmica intermédia i una nova capa d’alumini. La fusta utilitzada en
'embelliment de I'estructura té certificat FSC® (Forest Stewardship Council® ).
La il-luminacio interior és de tipus halogena.

4.3.3. Sistema Goril-les

Aquest sistema es divideix en dos, ja que esta format per dos families diferents
de goril-les. Tots dos, tenen una zona a l'aire lliure i una zona interior.

Les zones interiors tenen calefaccié eléctrica de tipus terra radiant i les arees a
I'aire lliure disposen d’un pastor eléctric de proteccio a tot el perimetre.
L’area total dels dos subsistemes és de 625m?.

4.3.4. Sistema Ximpanzés

Aquest sistema esta format per una zona a laire lliure i una zona interior.
Ambdues estancies sumen una superficie de 721m?2. La zona a l'aire lliure es
pot dividir en dos, gracies a una porta que funciona amb un sistema hidraulic
d’'oli. Una d’aquestes zones conté un llac que no disposa de cap tipus de
recirculacio de l'aigua, simplement es buida i es reomple periddicament. Tot el
perimetre disposa d’un pastor eléctric de proteccid. La calefaccio a la zona
interior és de tipus terra radiant electric.

4.4. Mobilitat

A T'hora d’estudiar les certificacions ambientals d’edificis i poder puntuar
'apartat de parcel-la sostenible del LEED i el VERDE, un molt clau és el
transport amb el que es pot accedir a I'espai i la mobilitat dintre d’ell.

Per aquesta rad, s’ha vist convenient dedicar un petit apartat sobre la mobilitat
dintre del sistema d’estudi.

Anteriorment, s’ha explicar quines son les diferents opcions d’accedir al Zoo i
aixi mateix, a l'edifici dels Orangutans, ja sigui amb transport public, com en
transport privat i amb aquest, les capacitats d’aparcament properes.

En quant a mobilitat dintre del Zoo, cal destacar el magatzem de bicicletes: el
Zoo disposa d’'una o varies bicicletes per cadascun dels sistemes: aviari, terrari,
jardineria... A continuacio s'il-lustra la bicicleta que pertany al sistema estudiat
(figura 15).
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Figura 15. Bicicleta del sistema primats. Elaboracio propia.

A més a més, com a transport alternatiu, al Zoo hi ha diversos cotxes eléctrics

que els visitants poden alquilar per passejar pel recinte.
Aquests dos elements seran de gran importancia a I'hora de puntuar la
categoria de parcel-les sostenibles, en el criteris 4.1, 4.2 1 4.3 (veure taula 57).
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5. METODOLOGIA

En aquets apartat es detalla la metodologia seguida en tot [Iestudi.
Primerament es detalla el diagrama general de treball i es descriu breument en
queé consisteix cadascuna de les tasques que es realitzen.

A continuacio es detalla el protocol de treball de camp, en quan a obtencid i
tractament de dades i elaboracioé d’inventaris de la demanda. Es detalla també
el procediment de calcul dels recursos endogens del sistema, a través de la
quantificacié d’oferta hidrica i eléctrica. En aquets ultim cas, els resultats es
troben en els annexos de les propostes de millora 1.2.1 i 2.2.1. De la mateixa
manera, es detalla la metodologia emprada pel calcul de residus solid general
pel sistema i impactes indirectes que se’n deriven de 'activitat d’aquest.

Per acomplir el objectius i desenvolupar el projecte, s’ha dividit el treball en vuit
tasques principals, segons la figura 10:
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Figura 16. Diagrama de metodologia del projecte. Elaboracié propia.

A continuaci6 es detalla la metodologia, el procediment i els calculs amb quée
s’elaboraran les vuit tasques del darrer esquema (figura 10).

En el plantejament inicial del TFG, analeg a I'activitat 1 de la programacio,
'objectiu és acotar el sistema d’estudi. Per fer-ho, es realitza una primera
reunio tecnica amb els tutors del projecte i Eulalia Bohigas, la responsable del
campus del Zoo.

L’obtencié del marc global inclou les activitats 2 i 3 de la programacié del
projecte. En aquesta segona tasca, es portara a terme una recerca profunda
d’informacio, a fi de seleccionar dades utils per al projecte. Es comencara per
recopilar informaci6 sobre el marc organitzatiu dels zoologics a nivell mundial,
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temes legals d’arquitectura i medi ambient, qué sén les certificacions
ambientals d’edificis i quines hi ha i s’estudiaran casos d’arquitectura sostenible
en d’altres zoos. Es fara una solida recerca sobre el Zoo de Barcelona.
Seguidament es definiran els objectius. Aquesta tasca correspon a I'activitat 4
de la programacio. Cal mencionar que durant les primeres setmanes de treball,
els objectius s’han anat modificant d’acord amb les noves investigacions i
adaptant-se a les necessitats del Zoo.

Amb els métodes i eines explicats en els apartats 5.1. 5.2. s’arriba a I'obtencié
d’'uns inventaris de dades. Aquesta tasca correspon a [I'elaboracié dels
inventaris de tots els vectors estudiats en el sistema.

Finalment, es fara un diagnosi dels resultats obtinguts i s’avaluara si I'Edifici
Nou d’Orangutans és capag¢ d’obtenir una certificacié LEED i VERDE. Si no es
aixi, es crearan unes propostes de millora en forma de fitxes d’actuacions. Aixi,
es proposaran mesures correctores a fi que, en un futur, pugui obtenir alguna
de les certificacions. Paral-lelament s’analitzara la petjada ecologica del
projecte.

A continuacio es detalla com s’elaboraran els inventaris. Comencant per
explicar quin ha sigut el protocol de treball de camp utilitzat per elaborar els
inventaris del metabolisme i, seguidament, la metodologia que s’ha portat a
terme per puntuar l'edifici nou d’orangutans segons els criteris dels dos
certificats. Finalment, es redactara la metodologia utilitzada per estimar les
ofertes que proporciona el sistema aixi com els impactes que se’n generen
derivats del consum d’aquest.

5.1. Analisi ambiental de I’etapa d’us
En quant a I'estudi del metabolisme, es realitzara el balancos de tres vectors:

energeétic, hidric i de matéria. Es quantificaran els inputs i outputs d’aquest,
seguint el seguent esquema (figura 17):
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Figura 17. Esquema del metabolisme del sistema general ‘Primats Grans’ Zoo de Barcelona.
Elaboracio propia.

A continuacié s’explica més detalladament el procediment aplicat per I'obtencié
dels inventaris.

5.1.1. Vector Energia

Per I'analisi d’aquest vector s’ha tingut en compte les dues fonts energétiques
gue actualment proveeixen el sistema general “Primats Grans”:

- Gas natural

- Electricitat

S’ha realitzat dos tipus d’inventari, un de descripcid i Us de les instal.lacions i un
de consum energetic tant pel sistema general, com pels sistemes que el formen
(veure taula 20 i 21 respectivament com a exemple per al sistema “Pavelld”).
En aquests inventaris s’ha indicat:

e Sistema
e Ubicaci6
e Us

e Equipament
¢ Quantitat d’equipament
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e Potencia

e Tempsdus

e Consum

e % dels consums respecte dels sistemes i del sistema general ‘Primats
Grans'.

1) GAS NATURAL:

El consum de gas natural es déna exclusivament al Sistema ‘Pavellé’. Aquest
és consumit per:

- Caldera A (veure taula 20, vector energia) > alimenta la calefaccio del
nou edifici d’'orangutans i zona de cuidadors. Aquesta calefaccio és de
tipus terra radiant per serpenti d’aigua.

- Calderes B (veure taula 20, vector energia) - alimenten la calefaccio
dels dormitoris. Aquesta calefaccié és de tipus aire calent injectat.

Per tal d’estimar el valor del consum de les calderes, s’utilitzaran dos metodes:
per a la caldera A s’ha consultat la fitxa técnica de I'aparell i anotat el valor del
cabal de gas natural (disponibles a I'annex 3). Aquest és el primer any que
I'edifici nou d’orangutans obre la seves portes al public i als usuaris
(orangutans) i, per tant, el primer en el que es posa en marxa la calefaccio.

Per a les calderes B, en canvi, s’aprofitaran les dades de consum obtingudes
del treball de fi de grau de ciéncies ambientals ‘Estudi del metabolisme i del flux
energeétic de les instal-lacions dels habitats de la seccié de primats del Zoo de
Barcelona’, (Gorriz, Martinez, Roig, & Santana, 2015) ja que les calderes sota
estudi abasteixen els sistemes Primats Grans i Galeria de Primats Petits.

Aixi mateix, cal mencionar, que al calcul s’ha tingut en compte el rendiment de
les calderes, aplicant un rendiment del 80% sobre el potencial final resultant.

Es necessari també, anotar les hores d’Us d’aquestes. La calefaccié s’encén
durant el periode de setembre a juny i es manté encesa a 24 °C durant tot el
dia regulada gracies a un termostat. Aquest termostat permet que la calefaccio
s’engegui cada cop que la temperatura exterior baixa per sota dels 20°C.
Seguidament es compten els dies durant linterval setembre-juny que les
temperatures han baixat de 202C (figura 18, 19, 20 i 21), periode en el que
s’engega la calefaccio. Es tindran en compte només les temperatures minimes
del dia.
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Figura 18. Temperatures maximes i minimes del periode setembre-novembre de l'any 2014 a

Barcelona (zona: Fabra) Font: (Agencia Estatal de Meteorologia AEMET, 2015).

Temperaturas (°C) diciembre 2014 - febrero 2015
Barcelona, Fabra
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Figura 19. Temperatures maximes i minimes del periode desembre-febrer de l'any 2015 a

Barcelona (zona: Fabra). Font: (Agencia Estatal de Meteorologia AEMET, 2015).
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Figura 20. Temperatures maximes i minimes del periode marg-maig de I'any 2015 a Barcelona
(zona: Fabra). Font: (Agencia Estatal de Meteorologia AEMET, 2015).
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Figura 21. Temperatures maximes i minimes del periode juny-agost de 'any 2015 a Barcelona
(zona: Fabra). Font: (Agencia Estatal de Meteorologia AEMET, 2015).
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A continuacié s’especifica com es s’han calculat les hores d'utilitzacié
d’ambdues calderes:
Dies a I'any del periode 1 setembre - 15 juny = 285 dies (extret dels
figures anteriors)
Dels quals, per sota els 20 °C =285 - 6= 278 dies
D’aquests 278 es fa la mitja d’hores al dia d’us, només es tenen en compte les
hores del dia amb temperatures minimes, periode de les 22:00 hores a les
10:00 hores:

12 hores 278 dies 3336 hores d'us
; X =
dia 1 any 1 any

Exemple del calcul de demanda de gas natural pels dos tipus de calderes A i B:

CALDERA A:

Segons la fitxa técnica (veure annex 3) té una poténcia util de 42KW. S’ha
aplicat un rendiment del 80 % i s’obté un valor de potencia util de 33,6 KW.
Cabal de gas natural = 2,87 m%h

Consum de gas natural:

3336 horesd'us ~112019,54 KWh

33,6 KW
x lany 1 any

11201954 KWh  1m3 _ 9574,32m3
lany  "11,7KWh __ 1lany

CALDERES B:
El sector que abasteix de gas natural a aquestes calderes és el sector
Magatzem (veure taula 16). Aquest sector consumeix un total de 64495 m3/any
i esta format per 8 calderes.
El consum d’aquestes 8 calderes és el seguent:

- Sis abasteixen al terrari > 70% del consum total.

- Dos abasteixen al sistema Pavell6 i a la galeria de Petits Primats - 20%

del consum total i 10% del consum total respectivament.

Seguidament, a la figura 22, es mostra 'esquema dels fluxos de gas i els seus
percentatges:
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Figura 22. Fluxos de gas natural i percentatges de les calderes que abasteixen el sector
Magatzem. Font: TFG Estudi del metabolisme i del flux energeétic de les instal-lacions dels
habitats de la seccié de primats del Zoo de Barcelona (Gorriz et al, 2015 )

Consum de gas natural:
Consum de gas natural del sector Magatzem = 64495 m?3/any, del qual el 20%
correspon al consum del sistema Pavello:

64495 m3 12899 m3
——x020=———
1 any 1 any
12899 m3 11,7 KWh 150888,11 KWh

1 any x 1m3 1 any

S’ha de tenir en compte que aquest és el consum de les dues calderes tipus B,
si es volgués saber el consum de cada caldera:

12899 m3/any
2

= 6449,5 m3/any

2) ELECTRICITAT

Per tal d’analitzar la demanda eléctrica del sistema “Primats Grans” i dels
sistemes que el formen, s’ha tingut en compte el consum de:

e |l-luminacié

e Consum auxiliar de les calderes
e Motor obertura de gabies

e Pastor electric
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e Aparells d’ofimatica

e Electrodomestics d’us del personal
e Comunicacio del personal

e Bombes de recirculacio

e Filtre de depuraci6 d’aigua

e Radiadors electrics

e Terra radiant

Per I'obtencié de les dades de poténcia dels aparells s’han realitzat varies
entrevistes amb el responsable d'obres del Zoo de Barcelona, visites pertinents
a les instal-lacions i treball de recerca d’informacié a les cases oficials dels
aparells.
L’estimacid de les hores d’'us dels equipaments s’ha realitzat de la seguent
manera:

Taula 6. Horari d’obertura i tancament del Zoo de Barcelona. Elaboracié propia a partir de la
pagina oficial del Zoo de Barcelona

Periode Horari taquilla  Horari recinte
Del 1 de gener al 28 de mar¢  10:00 - 17:00 10:00 - 17:30
Del 29 de marg al 15 de maig 10:00 - 18:00 10:00 - 19:00
Del 16 de maig al 15 de 10:00 -19:00 10:00 - 20:00

setembre
Del 16 de setembre al 24 10:00 - 18:00 10:00 - 19:00
d'octubre
Del 25 d'octubre al 31 de 10:00-17:00 10:00 - 17:30
desembre

Sabent els horaris d’obertura i tancament del Zoo durant tot I'any (taula 6) es
realitza una mitja anual. Es coneix que el recinte obre 4,5 mesos durant 8
hores, 3,5 mesos durant 9 hores i 4 mesos durant 10 hores.

La mitja resultant es pot observar a la taula segtient:

Taula 7. Mitjana de les hores a l'any, mes i dia en que el Zoo de Barcelona obre les seves
portes al public. Elaboracié propia, dades extretes de la pagina web oficial del Zoo de
Barcelona.

MITJA ANUAL
hores /1 hores/1 mes hores/ldia
any
3225 268,75 8,96

61



ESTUDI DEL METABOLISME DEL SISTEMA ‘PRIMATS GRANS’ DEL ZOO DE BARCELONA | ANALISI DE LA VIABILITAT _
DE CERTIFICACIO LEED | VERDE DEL SUBSISTEMA ‘NOU EDIFICI D’'ORANGUTANS'.

Exemple del calcul de demanda eléctrica per la il.luminacio:

La Il.lumimacio és de tipus fluorescent amb una poténcia de 30W cada unitat
fluorencent.

30w 8,96 hores d'is 365 dies _ 784,9 KWh
1 fluorescent 1dia *Tany T lany

8 fluorescents x

S’ha considerat menyspreable el consum eléctric d’alguns dels equipaments
degut a que la seva utilitzacio és de molt baixa frequéencia i, en d’altres, degut a
la baixa poténcia d’aquests. Es el cas dels radiadors eléctrics del subsistema
“Dormitoris”, 'obertura de les gabies i la comunicacio del personal a través dels
walkie-talkies.

5.1.2. Vector Aigua

Per I'analisi de la demanda hidrica s’ha realitzat dos tipus d’'inventari, un de
descripcid i Us de les instal.lacions i un de consum pel sistema general “Primats
Grans” aixi com dels sistemes que el formen (veure taula 34 i 35
respectivament com a exemple per al sistema “Pavell6”). En aquests inventaris
s’ha indicat:

e Sistema
Ubicacio
e Us

Neteja
Consum dels animals
Ompliment dels serpentins del terra radiant
Reg
o Ompliment dels llacs
e Equipament
¢ Quantitat d’equipament
e Cabal
e Frequéncia
e Tempsdus

0O O O O

e Consum
e % dels consums respecte del sistemes i del sistema general Grans
Primats.

Per I'obtencié de les dades de cabal dels equipaments s’han realitzat varies
entrevistes amb el responsable d’obres del Zoo, visites pertinents a les
instal-lacions i treball de recerca d’informacié a les cases oficials dels
equipaments.
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El cabal de les manegues per la neteja, perd, s’ha obtingut mitjangant treball de
camp basat en la utilitzacio d’'un recipient de volum conegut i I'estimaci6 dels
temps d’ompliment.

Les hores d’us del consum de la neteja han estat facilitades pels cuidadors de
les instal-lacions dels Primats Grans. El temps d’us dels diferents sistemes de
reg utilitzats (taula 8), han estat facilitades per la Eulalia Bohigas, a partir
d’aquestes dades s’ha realitzat el calcul de la mitja d’hores al dia:

Taula 8. temps d’us dels diferents sistemes de reg per estacié de I'any i mitja en hores/dia
utilitzats pel sistema general Primats Grans.. elaboracio propia.

Hivern Tardor Primavera Estiu Mitja
(h/dia)
Difusors 1d/set 3d/set 3d/set 4d/ser durant 0,0583
durant 7' durant durant 10 10
7I
Aspersors 2d/set 3d/set 3d/set 4d/set durant 0,140
durant 15' durant durant 20’ 25'
15
Goteig 1 d/set 2d/set 3d/set 3 d/set 0,188
durant 30' durant durant 30 durant 45'
30'

Exemple de calcul de demanda hidrica pel req de tipus aspersor:
Reg tipus aspersor, amb un cabal de 3 m3/h.
Temps d’Us en un dia: 0,14 hores/dia.

3m3 0,14 hores 365 dies _ 306,6 m3
Thora © 1dia * 1lany _ 1lany

2 aspersors x

S’ha considerat menyspreable el consum hidric d’alguns dels equipaments
degut a que la seva utilitzacié és de molt baixa frequiéncia i en d’altres degut al
baix volum que comporta aquest consum. Es el cas de 'ompliment del serpenti
del terra radiant i els abeuradors pel consum dels animals.

5.1.3. Vector Aliments

Com es menciona en l'apartat 4.2. cada una de les espécies requereix una
rutina d’alimentacié diferent. Per a poder fer un inventari recollint aquestes
dades es dividira en els 4 subsistemes d’estudi. Al pavelld, on es troben els
dormitoris, es déna I'esmorzar individual i el sopar, a més de mitja caixa (12'5kg
cada dia) de ferritja per a fer nius. Durant el dia els primats surten a les zones
exteriors i és alla on s’entreguen la segona i tercera pressa. A més al llarg del
dia se’ls donaran alguns extres, passa-ratos i bales d’alfals. La quantitat
d’aliment consumida s’estima a partir de les dietes dels animals proporcionades
pels cuidadors.
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El consum d’aliment vindra donat en quilograms a la setmana per a cada un
dels individus. Se suposara que cada un dels individu d’'una espécie consumira
el mateix independentment de I'edat d’aquest. Tot i aixi les unitats finals per a
poder comparar el flux de materia vindra donada, per a homogeneitzar amb els
altres vectors, en unitats de quantitat per individu i any.

5.1.4. Oferta hidrica per captacié d’aigua pluvial.

Aquest estudi s’ha realitzat per abastir només les necessitats hidriques del
subsistema “Edifici nou” d’orangutans degut a que les caracteristiques
estructurals de les zones a laire lliure d’aquest sistema fan possible una
instal-lacié d’aquest tipus.

El calcul s’ha realitzat mitjangant el Software Plugrisost (X. Gabarrella, et al.,
2015).Aquest ens proporciona dades de la demanda hidrica coberta (%) en una
série de 20 anys, des de 1994 fins al 2013, modelant en funcié de la
pluviometria de Barcelona i la demanda hidrica del subsistema “Edifici nou”
d’Orangutans.

S’han introduit els valors de I'area de captacié d’aiglies (669 m?) corresponent
a la suma de les arees de les zones exteriors 1 i 2 del sistema “Orangutans”
(veure figura 13), la mitja de la pluviometria de la ciutat de Barcelona durant la
série de 20 anys ( 606 mm/any) i el volum del tanc de captacié. Amb aquestes
dades el programa estima el tant per cent de la demanda hidrica del
subsistema “Edifici Nou” que quedaria coberta. S’han introduit diferents valors
de volum de tanc i s’ha observat la variacié del % de la demanda hidrica
obtinguda. Finalment, s’han triat aquells valors de volum de tanc que més alt
percentatge de demanda hidrica cobreixen (veure taula 9).

Taula 9.Percentatge de demanda hidrica coberta per a cada volum de tanc i anys seleccionats
en una série de 20 anys. Elaboracio propia.

Any Num\er.‘o de m3 % demanda
série tanc

1994 1 20 31.25
1994 1 25 32.35
1994 1 30 33.44
1995 2 20 25.67
1995 2 25 27.04
1995 2 30 27.59
1996 3 20 44.66
1996 3 25 48.47
1996 3 30 51.75
1997 4 20 29.1
1997 4 25 31.14
1997 4 30 32.59
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1998
1998
1998
1999
1999
1999
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2010
2010
2010

O O O 00000 NN NOOOoO 1 U1

R R R R R R R R RRRRRRBRRPRRBRRP R RBR R
NN NODOOOOU U DADADWWWNNNRIERREOOO

20
25
30
20
25
30
20
25
30
20
25
30
20
25
30
20
25
30
20
25
30
20
25
30
20
25
30
20
25
30
20
25
30
20
25
30
20
25
30

21.82
23.7
25.34
25.29
26.39
27.49
28.02
28.08
28.08
26.11
27.48
28.58
41.86
44.96
47.15
30.79
32
33.1
32.9
34.2
35.29
24.57
26.21
27.85
20.95
22.17
23.27
25.93
27.42
28.52
28.79
30.43
32.08
26.88
28.96
30.44
35.41
37.67
39.31
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2011 18 20 33.56
2011 18 25 35.75
2011 18 30 37.86
2012 19 20 25.92
2012 19 25 27.31
2012 19 30 28.41
2013 20 20 26.92
2013 20 25 29.11
2013 20 30 30.76

Posteriorment s’ha realitzat la mitja de la demanda hidrica pels tres volums
triats (veure taula 10):

Taula 10. Mitjana del percentatge de la demanda hidrica del subsistema “Nou Edifici” coberta
per els volums de tanc triats (20, 25 i 30 m3).. Elaboracio propia.

Mitja del % de la demanda hidrica coberta per un tanc de 20m? de volum 30%
Mitja del % de la demanda hidrica coberta per un tanc de 25m? de volum  31%
Mitja del % de la demanda hidrica coberta per un tanc de 30m3 de volum 32%

S’ha determinat que el tanc més adient és el del volum de 20m?3 ja que la
variacié de la demanda hidrica coberta amb volums de 25 m3 i 30 m3 només
augmenta en 1 i 2 % respectivament. Aquesta diferéncia de percentatge és
menyspreable en comparacio a la despesa economica, al consum de recursos i
a la ocupacio del sol que suposaria la instal-lacié d’un tanc de 30 m?.

Una vegada obtingut el volum del tanc s’ha calculat el valor de la oferta hidrica
d’aquest respecte a la demanda del subsistema “Edifici Nou” dels orangutans ja
que és inviable considerar la superficie del sistema general ‘Primats Grans’.

Taula 11. oferta hidrica d’un tanc de 20 m® de volum respecte a la demanda del subsistema
“Edifici Nou”. Elaboraci6 propia.
Consum m?any sistema ‘Edifici Nou d’Orangutans’ 905,32
Oferta hidrica (m3/any) d’un tanc de 20m? 265,44

Exemple del calcul de la oferta hidrica per un tanc de 20 ms3:

El percentatge de la demanda hidrica coberta és un 29,32% del consum hidric
anual del subsistema “Edifici Nou”.
Consum hidric anual del subsistema “Edifici Nou” és de 265,44 m3,

905,32m3 265,44 m3

0.2932 =
x 1 any 1 any
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5.1.6. Oferta energetica per plaques solars

Aquest estudi s’ha realitzat per abastir només les necessitats eléctriques del
sistema “Orangutans” degut a que les caracteristiques estructurals de les zones
interiors d’aquest sistema fan possible una instal-lacié d’aquest tipus.
Concretament, la instal-lacié es planteja per ser ubicada sobre el sostre del
subsistema “Edifici nou” d’'orangutans.

Per a calcular el percentatge de demanda electrica que es podria suplir per
plaques fotovoltaiques es planteja amb el segient metode (AYTUTO, 2015):
S'utilitzaran dades obtingudes amb la recerca de fitxes tecniques de diferents
tipus de plaques solars.

Calcul del numero de plaques i superficie necessaria per al subsistema ‘Edifici
Nou d’Orangutans’:

Consum eléctric del sistema “Orangutans”= 78’63 kWh/dia

Potencia util de la placa x 5 (HSP) = Wh/dia
HSP: mesura estandarditzada de la radiacié solar mitjana (AYTUTO, 2015)

78630 Wh/dia
5

Pot util =

Pot util de la placa = 15730 W = (16000W)
Per a presentar un cas real s’escollira el model de Placa: ‘Satellite’ (model X21)
de 345W (Sun Power Corp, 2015).

Suposant I'is de 50 plaques fotovoltaiques:

50 plaques x 345 W = 17250W (quedant coberta la poténcia necessaria
d’aquesta demanda)

La mida de les plaques és de 1,05m d’algada i 1,56m d’amplada, per tant,
I'area ocupada per plaques seria d'1,64m?

50 plagues x 1,64m? = 82 m?
L’area del sostre de la zona interior 1 del subsistema ‘Edifici Nou d’Orangutans’

(veure figura 13) és de 103 m?, per tant, seria possible la instal-lacié d’aquestes
plaques. Seguidament es presenta una taula resum dels resultats obtinguts:
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Taula 12. Consum, Potencia i superficie per a les possibles plaques fotovoltaiques i la
demanda actual d'energia. Elaboracio propia.

50 Plagues Demanda del sistema
fotovoltaiques (345W/1 ‘Edifici Nou
placa) d’Orangutans’
Consum - 78630Wh/dia
Potencia 17250W 16000W
Superficie 82 m? 103 m?

5.1.7. Vector Residus solids

Per a I'elaboracié de l'inventari de residus s’han realitzat diverses consultes als
cuidadors de la seccio de Primats Grans del Zoo. Se’ls hi ha preguntat per:

e La quantitat de bidons (1m?) extrets a la setmana

e El pes del bido

e El pes dels residus continguts
S’ha fet una estimacio dels residus generats per individu setmanal i anualment.

5.1.8. Impactes Indirectes

Per a calcular el impactes indirectes derivats del consum del sistema general
“Primats Grans”, s’utilitza el Software Simapro8 (Software: Simapro 8 , 2010).
Els impactes que es tindran en compte seran els segients:

e Canvi climatic

e Esgotament d'0z6

e Acidificaci6 sol

e Eutrofitzaci6 aigua dolca

e Eutrofitzaciéo marina

e Toxicitat humana

e Formaci6 oxidants fotoquimics

e Formacio material particulat

e Eco toxicitat sol

e Eco toxicitat aigua dolca

e Eco toxicitat marina

e Radiacio ionitzant

e Ocupacio sol agricola

e Ocupacié6 sol urba

e Transformacio sol natural

e Esgotament aigua

e [Esgotament metalls

e [Esgotament fossils
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Simapro8, proporciona I'equivaléncia entre una unitat de consum i diferents
impactes mesurats cadascun d’ells en unes unitats determinades (Taula 13).
En aquest cas, les unitats de consum que es calculen sén les seguents:

e kWh, pel consum d’electricitat
e kg de gas natural, pel consum de gas natural

e kg d'aigua

Taula 13. Equivalencia kWh d’electricitat,

Elaboracio propia.

kg de Gas Natural i kg daigua per impacte.

- ) Electricitat Gas Natural (kg .
Acronim Unitats (kWh) Gas Natural) Aigua (kg)

Canvi climatic cc kg CO2 eq 0,4917715 0,2556895 | 0,0004496
Esgotament 026 EO ke CquC'“ 0,0000001 0,0000000 | 0,0000000
Acidificaci6 sol AS kg SO2 eq 0,0025936 0,0003389 | 0,0000029
Zzzgf'tzacm algua | Eap ke P eq 0,0000861 0,0000129 | 0,0000002
Eutrofitzacio EMA kg N eq 0,0015856 0,0000808 | 0,0000003
marina
Toxicitat humana TH kg 1,4-DB eq 0,0843797 0,0136298 | 0,0001497
- ———

ormacié oxidants | Lo | o \Mvoc 0,0014657 0,0002939 | 0,0000015
fotoquimics
F i6 ial

ormacio material | pvip | kg PM10 eq 0,0008009 0,0001103 | 0,0000011
particulat
Ecotoxicitat sols ES |kg1,4-DBeq 0,0000242 0,0000027 | 0,0000000
Ecotoxicitat aigua ECA |kg1,4-DBeq 0,0058108 0,0005919| 0,0000070
Ecotoxicitat marina ECM kg 1,4-DB eq 0,0050633 0,0005448 | 0,0000063
Radiaci6 ionitzant RI | kBq U235 eq 0,2431839 0,0119977| 0,0000790
Ocupaci sol 0SA m2a 0,0175386 0,0009641| 0,0000206
agricola
Ocupacié solurba | OSU m2a 0,0023070 0,0002129| 0,0000050
Transformacié sol | o\ m2 0,0000757 0,0000425 | 0,0000001
natural
Esgotament aigua EA m3 0,0012653 0,0001140| 0,0010135
Esgotament EME kg Fe eq 0,0115262 0,0035781| 0,0000197
metalls
Esgotament fossils EF kg oil eq 0,1511218 0,0907238| 0,0001184
Demanda
acumulada DAE M) 10,4790877 4,3799430| 0,0066606
d'energia
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Tot seguit, es realitza el calcul multiplicant cadascun dels consums del sistema
(eléctric, de Gas Natural i d’aigua) per I'equivaléncia (Veure taula 13).

Els consums, extrets dels taules d’inventaris d’energia i aigua, en el cas del
sistema general “Primats Grans”, sén:

e Electricitat = 56503,298 kWh/any
e Gas Natural = 262907,658 kg gas natural/any
e Aigua = 340411328 kg aigua/any

Si bé, els calculs es realitzen amb Excel, a continuacié se’n mostra un exemple
del procediment.

Exemple de calcul de la contribucio del sistema general ‘Primats Grans’ al canvi
climatic:

Contribuci6 del consum eléctric en el canvi climatic:

0,49177151 kg CO2 eq 56503,298 kWh 27786,71 kg CO2 eq
X =
1 kWh any any

Contribuci6 del consum de Gas Natural en el canvi climatic:

0,2556895 kg CO2 eq 262907,658 kg Gas Natural _ 67222,73 kg CO2 eq
X —
1 kg Gas Natural any any

Contribucio del consum d’aigua en el canvi climatic:

0,000449625 kg CO2eq 340411328 kgaigua 15305,83 kg CO2 eq
X =
1kgaigua any any

A continuacio és realitza el sumatori per saber quin és la contribuci6 total del
sistema en el canvi climatic, mesurada en kg CO:2 equivalent.

27786,71 kg CO2 eq , 67222,73 kg CO2 eq , 15305,83 kg CO2 eq _110315,27 kg CO2 eq
any ' any ' any - any

Es realitza el mateix procediment per cadascun dels 18 impactes.

Es presenten per separat els calculs dels impactes derivats dels sistema
general “Primats Grans” i dels quatre sistemes: “Pavell6”, “Goril-les”,
“‘Orangutans”, i “Ximpanzés”.
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5.2. Analisi ambiental de I’etapa de construccié

Per altra banda, per estudiar les possibles acreditacions ambientals d’edificis
per I'edifici d’orangutans, es comencga definint les certificacions que es volen
obtenir. Cal mencionar, que en aquest edifici es tenen en compte tant les
etapes de material i construccié, com I'etapa d’us i manteniment.

5.2.1. LEED

La pauta de certificacio LEED es divideix en cinc categories mediambientals,
que corresponen als punts en qué hem dividit la nostra investigacid. A
continuacio, es desenvolupen aquest punts (Guia d’estudi de vectors per
aconseguir una certificacié LEED, 2009):

- Llocs sostenibles (26 punts)
Defineix criteris correctes per 'emplagament de projectes, tenint en compte si
es rehabiliten terrenys subtilitzats o abandonats, la connectivitat al transport
public, la proteccio i la restauracio d’habitats.

- Eficiencia en I'us de l'aigua (10 punts)
Incentiva la utilitzacié més eficient de recurs per mitja de la disminucié d’aigua
de reg o la utilitzacié d’aparells sanitaris de baix consum, entre d’altres.

- Energia i atmosfera (35 punts)
Ha de complir els recursos minims de I'Standard ASHARE 90.1-2007 per un Us
eficient de I'energia. Per aixd cal demostrar un percentatge d’estalvi energétic
de entre el 12% i el 48% en comparaci6 a un cas base que compleix
l'estandard. A més, és necessari assegurar lI'adequat comportament dels
sistemes de I'edifici a llarg termini.

- Materials i recursos (13 punts)
Es premia que els materials utilitzats per la construccid de l'edifici siguin
regionals, reciclats, rapidament renovables i/o certificats amb un segell verd,
entre d’altres requisits.

- Qualitat de 'ambient interior (19 punts)
Descriu els parametres necessaris per proporcionar un ambient interior
adequat, una ventilacié correcte, confort térmic i acustic, el control de
contaminants a I'ambient i nivells d’il-luminacié idonis per 'usuari.

- Innovacio en el disseny (6 punts)

Permet plantejar altres temes que no estan dintre dels parametres de la
certificacio.
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Cada categoria es composa de prerequisits i crédits. Els primers sén d’obligat
compliment per obtenir la certificacié. Després, depenent de la quantitat de
credits aprovats s’assigna una quantitat de punts totals de cadascuna de les
diferents categories. Cada crédit té un valor positiu amb un minim d’un puntila
puntuaciéo maxima és de 106 punts. Veure Annex 1.

Després d’ una revisio final, el comité revisor del USGBC realitza un veredicte,
assignant un nivell de certificacié determinat.

Per a obtenir la I'acreditacid final de I'edificacid, és necessari contractar una
entitat acreditadora especialitzada en aquets tipus de certificat. Aquesta sera la
que quantificara amb exactitud els diferents requisits i determinara quin tipus de
LEED corresponent (veure figura 23).

40 a 49 punts — LEED ® Certified (Certificat)
50 a 59 punts — LEED ® Silver (Plata)

60 a 79 punts — LEED ® Gold (Or)

80 0 més punts — LEED ® Platinum (Plati)

N

Certificado  Plata Oro  Platino
40-49 ptos 49-59 ptos  60-79 ptos 80 + ptos
Figura 23. Categories del distintiu LEED. Extret de la pagina oficial de LEED.

En el subsistema ‘Nou Edifici d’Orangutans’ s’estudiara primer els prerequisits
d’obtencié del certificat per determinar si s’acompleixen o no a través del
document (LEED 2009 para nueva construccién y grandes remodelaciones,
2015). Posteriorment, s’iniciara I'estudi dels diferents crédits, per anar sumant
punts a aquesta edificacid. La informacio necessaria per poder puntuar, s’anira
recollint de diverses font:

o Entrevistes amb el responsable d’obres del Zoo de Barcelona, Hector
Lépez

e Entrevista amb l'arquitecte Forgas

e Comunicacio6 via e-mail amb Eulalia Bohigas, encarregada de jardineria,
medi ambient, neteja i seguretat del Zoo de Barcelona

e Recerca bibliografica

Aquest analisi derivara en una puntuacio revisable orientativa a fi de que el Zoo
de Barcelona consideri I'opcio de certificar I'edifici. Tot seguit, es proposaran
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accions de millora per acomplir aquells criteris que actualment no
s’acompleixen perd que es cregui possible acomplir facilment en un futur.

5.2.2. VERDE

Es basa en 'estudi de la reduccié de I'impacte i reduccié residual analitzant 42
criteris. Aquests valors s’estableixen en funcié de la normativa vigent aplicable i
de l'analisi dels valors de rendiment usuals de I'edifici en la zona (Certificacion
VERDE, ATECOS, 2015).

El resultat final s’expressa com la reduccié d’impactes per I'aplicacio de
mesures reductores i amb el pes associat a cada impacte amb una puntuaC|o
final d'1 a 5 fulles verdes, indicant O fulles un
comportament neutre en referéncia al medi, valor de
referencia que correspon al compliment normatiu i 5
fulles corresponen a la millor practica possible amb
un cost acceptable.

0 hojas VERDE 0-05
1 hoja VERDE  05-15

2 hojas VERDE  15-25

Els titols dels criteris contemplats son els seglents: , -
3 hojas VERDE 25-35
A- Parcel-la i emplagament.

B- Energia i atmosfera

C- Recursos naturals

D- Qualitat de I'ambient interior
E- Qualitat del servei

F- Aspectes socials i economics.

4 hojas VERDE 35-45

5 hojas VERDE  45-50

Figura 24. Puntuacio
VERDE. Font: (Certificacion
VERDE, ATECOS, 2015)
Veure Annex 2, on s’hi detallen els 42 criteris que es

tenen en compte en 'estudi per 'obtencié del certificat VERDE.

Per poder puntuar s’utilitza un software: HADES (Green Building Council
Espafia, Herramienta Hades, 2015). Introduint les dades obtingudes a partir de
les investigacions corresponents (entrevistes, inventaris previs de metabolisme
I bibliografia), avaluara automaticament la reduccié d’'impacte i la reducci6é de
residus. Aquesta fa referencia a la comparacid amb un edifici de referencia
estandard, realitzat complint les exigéncies minimes fixades per les normes i
per la practica habitual(Certificacion VERDE, ATECOS, 2015).

La figura 25, recollida de l'aplicaci6 d’HADES, mostra quins sén els principals
criteris considerats (a més dels 42 esmentats en '’Annex 2). Per a cada un
d’aquests criteris es presenten diferents opcions a escollir en referéncia a
'estat actual de l'edifici. A partir d’aqui es quantificara amb el percentatge
corresponent (també referenciat a la taula).
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Impactos Asociados

Parcela y Emplazamiento
PET  Usodeplantas autdctonas

Energia y Atmosfera

Conisuma de energianarenovable durante el uso del edficia.
Dlemanda y eficiencia delos sistemas

EAZ  Demandade energia eléctrica enla fase de uso

EA3  Producsionde energias ienavables enlaparcelz

Emisianes de sustancias fato-owidantes porlos procesas de
combustidn

EAd

N1 Consumo de agua patable

RNZ  Recuperacionyreutlizacion de aguas grises

3 Impacto de los materiales de constuceian, Reutlizaciany usade
materiales recicladas.

R4 Desmantaje, reutiizacion yreciclada alfinal del ciclo de vida
Calidad del ambiente interior
A1 Eficienciade 2 ventlacionen a5 dreas deventlacion natural
A2 luminacion natural
Aspectos sociales y economicos

EC1  Coste de constuccion

T 0 1 113

Figura 25.Seleccio de criteris i percentatge per a la quantificacié de la reduccié d'impacte. Font:
(Green Building Council Espafia, Herramienta Hades, 2015)

La taula que es presenta a continuacio fa referéncia als indicadors per a

I'avaluacié de la reduccié d’'impactes. La numeracio és la utilitzada en I'eina
HADES.
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Taula 14. Indicadors associats als impactes d’ls internacional. Extret de la pagina oficial de
VERDE.

IMPACTE INDICADOR
1.Canvi Climatic Kg de CO2 eq
2.Augment de les radiacions UV a Kgde CFC11 eq
nivell del sol

3.Perdua de fertilitat Kg de SO2 eq
4.Pérdua de vida aquatica Kg de PO4 eq
5.Emissions de substancies foto- Kgde C2H4 eq
oxidants

6.Canvis en la biodiversitat %
7.Esgotament de les energies no MJ

renovables

8.Esgotament de recursos no Kgde5beq
renovables diferents de [I'energia

primaria

9.Esgotament d’aigua potable m3
11.Generacio de residus no perillosos m3
16.Perdua de salut, confort i qualitat %

per als usuaris

19.Riscos i beneficis per als inversors  €/m2
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6. RESULTATS | DISCUSSIO

En aquets apartat es fa un recull dels inventaris elaborats al llarg de tot el
projecte. Cal mencionar que tots ells s6bn consums anuals.

Primerament, en l'apartat 6.1, es presenten els inventaris que descriuen el
metabolisme del Zoo de Barcelona.

En els seguents apartats, 6.2 es mostren els inventaris referents a I'etapa d’us
del sistema general “Primats Grans”. demanda i d’emissions. En cadascun
d’ells, es realitza un analisi de les dades i es mostren diverses grafiques per fer
al lector més visual i entenedor quins soén els requeriments, els potencials i els
impactes dels diferents sistemes.

En lapartat 6.3, s’exposen els inventaris de I'etapa de construccid, aixi com
'analisi dels criteris LEED i VERDE aplicats al subsistema “Nou Edifici
d’Orangutans”.

6.1. Metabolisme del Zoo de Barcelona

Seguidament es detallen els inventaris de consums totals i d’emissions del Zoo
de Barcelona. En el primer cas, s’inclouen I'inventari energétic (electricitat i gas
natural), I'’hidric. Ambdds estan organitzats segons els sectors d’abastiment en
qué es divideix el Zoo. En el darrer, es detalla I'inventari de residu solid i
d'impactes indirectes associats al consum del Zoo. Aixi, en cadascun dels
apartats, s’indica quin és el sector que abasteix el sistema general “Primats
Grans”.

6.1.1. Vector Energia

En la taula 15 es detalla el consum anual d’electricitat del Zoo de Barcelona en
kW, distribuit en els vuit sectors d’abastiment en qué es divideix el Zoo.

Taula 15. Consum d’Electricitat del Zoo de Barcelona. FONT: Documents oficials del zoo de
Barcelona. ANY 2014.

Electricitat
SECTOR

D’ABASTIMENT | KWh/any
Aquarama 1096951
Fauna 83049
Aviari 209146
Taquilles prim 122152
Castell titis 627701
Terrari 660752
Otaris 179305
Hipos 129718
CONSUM TOTAL 3108774
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El Zoo de Barcelona té un consum anual d’electricitat de 3,1x10% kwWh
d’electricitat.

En la seglent taula (Taula 16), es detalla el consum de Gas Natural del Zoo de
Barcelona en m3 anuals segons els cinc sectors d’abastiment diferenciats en el
recinte.

Taula 16. Consum de gas del Zoo de Barcelona. Font: Documents oficials del Zoo de
Barcelona 2014.

Gas Natural

SECTOR
D’ABASTIMENT | M3/any
Magatzem 64495
Educacié 18509
Oficines 6417
Aquarama 2304
Komodos 40333
CONSUM TOTAL | 132058

El Zoo de Barcelona consumeix 1,3x10° m?3 anuals de Gas Natural.

El sistema d’estudi del projecte (Sistema General de “Primats Grans”) s’inclou
dintre del sector d’abastiment d’electricitat anomenat terrari i, dintre del sector
magatzem com a sector d’abastiment del gas.

6.1.2. Vector Aigua

La seguent taula (Taula 17) mostra el consum total del Zoo de Barcelona

Taula 17. Consum d'aigua del Zoo de Barcelona. Font: documents oficials del Zoo de
Barcelona. ANY 2014.

Aigua

XARXA D'ABASTIMENT m3/any
Prim 156659
Ciutadella 205852
Osos 448
Cantina 11853
Contraincendis 374861
CONSUM TOTAL 749673
CONSUM TOTAL REAL 374812

El consum hidric del Zoo, prové totalment de la xarxa publica.

Cal mencionar que els 374861 m? d’aigua anuals del sector anomenat “Contra
incendis” representa el volum que faria falta en cas que hi hagués un episodi
d’incendi en el Zoo de Barcelona. Es per aquest motiu que no es tindra en
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compte en el consum total del Zoo i, per tant, tampoc en el calcul del
percentatge hidric del sistema respecte d’aquest.

Aixi mateix, el consum total del Zoo que es tindra em compte sera el sumatori
de les quatre altres xarxes, consum que anomenen “Consum total real” (Taula
17).

6.1.3. Vector Residus solids i Impactes Indirectes

Residus solids

En el metabolisme de matéria del Zoo només es té en compte la quantitat de
sortides en forma de residus que es generen en tot el recinte a fi de poder
concretar quin és el percentatge de residus que el sistema d’estudi “Primats
Grans” aporta al total.

En la seglent taula 18, es quantifiquen les tones anuals de residus generats
anualment pel Zoo de Barcelona, separades en 19 fraccions, que sén les que el
Punt Verd del Zoo separa. Aixi mateix, es calcula el percentatge que
representa cada fraccié del total de residus.

Taula 18. Generaci6 de residus del Zoo de Barcelona. FONT: documents oficials del Zoo de
Barcelona. ANY 2014.

Residus

Tipus tones | %
Envasos 36 2
Paper/Cartro 70 5
Vidre 4,25 0
Matéria organica 199( 14
Materia vegetal 300 21
Fems 623| 43
Runa/restes 23 2
Ferralla 3,21 0
Llaunes 0,17 0
Olis 1,26 0
Piles 0,04 0
Toners 0,04 0
Fluorescents 0,08 0
Residus sanitaris 0,30 0
Animals morts 1,58 0
Resta/ Banal 155| 11
CSR 0,00 0
Fulles poda 16 1
Fusta 16 1
GENERACIO TOTAL 1448 | 100
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Com demostra la taula anterior, les categories més importants en la generacio
de residus son es els fems’ amb un 43% junt amb la matéria vegetal i organica,

amb percentatges del 14 i 21% respectivament.

Impactes Indirectes

En aquest apartat es presenta quines son les contribucions anuals del Zoo de
Barcelona (dades del 2014) en referéncia a 19 impactes indirectes. Cadascun
dels impactes esta mesurat en unes unitats diferents fet pel qual no es podra
donar un Unic valor final que correspongui a la contribucio total de cadascun
dels sistemes en l'impacte mediambiental. En la seguent taula (taula 19) es

quantifiquen les contribucions de cadascun dels tres vectors d’estudi.

Taula 19. Impactes indirectes generats pel Zoo de Barcelona al 2014. Elaboracié propia.

Unitats Electricitat Gas Aigua Sumatori
Natural

Canvi climatic kg CO2 eq 1528806,5 33765,8 1397,8| 1563970,1
Esgotament 0z6 kg CFC-11 eq 0,2| 4,47E-03 9,84E-05 0,2
Acidificacio sol kg SO2 eq 8062,8 44,8 9,2 8116,7
Eutrofitzacié aigua kg P eq 2676 17 0,5 269.8
dolca

Eutrofitzacio marina kg N eq 4929,4 10,7 1,0 4941,0
Toxicitat humana kg 1,4-DB eq 262317,4 1799,9 465,5 264582,8
::tr:;zci:i::'da“ts ke NMVOC 4556,6 38,8 4,6 4600,0
Formaci6 material kg PM10 eq 2489,8 14,6 3,4 2507,8
particulat

Ecotoxicitat sols kg 1,4-DB eq 75,1 0,4 0,1 75,6
Ecotoxicitat aigua kg 1,4-DB eq 18064,5 78,2 21,8 18164,5
Ecotoxicitat marina kg 1,4-DB eq 15740,7 71,9 19,6 15832,2
Radiacio ionitzant kBg U235 eq 756003,7 1584,4 245,5 757833,6
Ocupacio sol agricola m2a 54523,6 127,3 64,1 54715,0
Ocupacio sol urba m2a 7171,9 28,1 15,4 7215,4
z';at::;"macw sol m2 235,4 5,6 0,2 241,2
Esgotament aigua m3 3933,4 15,1 3150,8 7099,3
Esgotament metalls kg Fe eq 35832,3 472,5 61,1 36365,9
Esgotament fossils kg oil eq 469803,5 11980,8 368,0 482152,3
Demanda acumulada MJ 32577115,3| 578406,5| 20706,4| 33176228,2

d'energia
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A continuacio es fa una representacio grafica de la taula 19, on es mostra quina
és la contribucié en 19 impactes ambiental diferents de cadascun dels tres
vectors.

Impactes indirectes associats al
consum del Zoo de Barcelona

100% m Aigua

80% B Gas Natural
0

Electricitat
60%

40% | - - - - - - - - - - - - - - - - - -

0% - - - - - - - - - - - - - - - - - -

0%

Figura 26. Magnitud dels impactes segons el consum d’electricitat, gas natural i aigua del Zoo
de Barcelona. Elaboracio propia.

Tal com es mostra a la figura 26, el vector que genera més impacte ambiental
és, amb diferéncia, el consum d’electricitat. Arrel d’aixd, es contemplaran
petites accions en el sistema d’estudi que puguin contribuir a minimitzar aquest
consum eléctric i, consequentment, reduir 'impacte ambiental que se’'n genera.

Tal com s’observa en la taula 19, I'activitat del Zoo té una gran contribucio en el
canvi climatic, concretament lI'any 2014, va emetre 1563970,1 kg CO:
equivalent. Fer especial mencié també, a la quantitat de demanda acumulada
d’energia, que ascendeix a 33176228,2 MJ. Impactes que se’n deriven de la
elevada demanda energética del Zoo en comparaci6 amb els vectors Gas
Natural i aigua.

6.2. Analisi ambiental de I'etapa d’us del sistema
general “Primats Grans”

En aquest apartat, es realitza I'analisi de I'etapa d’us del sistema d’estudi,
quantificant la demanda, les emissions i, elaborant, com a resum, un diagrama
del metabolisme del Zoo, del Sistema General i de cadascun dels quatre
sistemes menors estudiats.
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6.2.1. Demanda del sistema general ‘Primats Grans’

Es detallen els inventaris de demanda energética, hidrica i de matéria del
sistema general “Primats Grans”. Es fa també la diagnosi de cadascun d’ells a
fi de destacar aspectes que puguin tenir un impacte ambiental més significatiu i,
aixi, formular propostes de millores encaminades a reduir-ne el consums que
en generen aquest impacte.

Vector Energia

Per cadascun dels gquatre sistemes que formen part dels sistema d’estudi
(Sistema General “Primats Grans”), es realitzen dos inventaris: un primer de
descripcio i us de I'equipament i un segon d’estimaciéo de consums energétic,
estimant separadament els consums d’electricitat i de Gas Natural.

Al final, s’elabora una taula a métode de resum que representa els consums
dels quatres sistemes respecte el sistema general “Primats Grans” (Taula 28) i
una taula d’estimacié de consum per area i individu de cadascun dels quatre
sistemes menors (Taula 29).

D’igual manera, es representa quin sén els percentatge de consum eléctric i de
Gas Natural del sistema estudiat “Primats Grans” respecte del consum total del
Zoo de Barcelona a fi de veure si el consum energétic d’aquest sistema, en
comparacié amb la superficie que n’ocupa del Zoo, és un consum significatiu.

e Sistema “Pavell6”
En la taula 20 es presenta la descripcio, I'Us i la poténcia de cada un dels

equipaments del sistema “Pavellé’. Seguidament la taula 21 mostrara el
consum d’energeétic (Electricitat i Gas Natural) per a aquest sistema.
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Taula 20. Descripcié i us de I'equipament energétic. Sistema “Pavello”.

Elaboracié propia.

ELECTRICITAT

- . PONTENCIA | POTENCIA TEMPS D'US
UBICACIO Us EQUIPAMENT | QUANTITAT w) TOTAL (W) (hidia)
il-luminacié fluorescents 23 30 690 9
calefaccio dels radiador
dormitoris eléctric ) 3000 i i
obertura de les motor 1 ) i )
DORMITORIS gabies
nevera 1 150 150 24
Us del personal -
microones 1 700 700 0,50
TOTAL DORMITORIS 1540
il-luminacio fluorescents 8 30 240 8,96
MAGATZEM ofimatica ordinador 1 75 75 8,96
comunicacio 1, - \vie talkies 1 - - 8,96
del personal
TOTAL MAGATZEM 315
consum auxiliar | caldera A 1 65 65 12
SALADE | delacaldera | caideraB 2 94 188 12
CALDERES il-luminacié fluorescents 8 30 240 8,96
TOTAL SALA DE CALDERES 493
TOTAL SISTEMA 2348
GAS NATURAL
CABAL -
- . EQUIPAM CABAL TEMPS D'US
UBICACIO us ENT QUANTITAT (m~3/h) TOATAL (h/dia)
(m~3/h)
calefacci6 terra
radiant caldera A 1 2,87 2,87 12
SALA DE orangutans
CALDERES calefaccio aire
injectat caldera B 2 1,93 3,87 12
dormitoris
TOTAL SISTEMA 7
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Taula 21. Consum energetic . Sistema “Pavell6”. Elaboracié propia.

ELECTRICITAT
p . CONSUM CONSUM % CONSUM
UBICACIO us (kWh/dia) | (kWh/any) subsist/sist

il-luminacié 6 2257 34

calefaccio dels dormitoris 0 0

obertura de les gabies

DORMITORIS & 0 0

, 4 1314 20
us del personal
0 128 2
TOTAL DORMITORIS 10 3698 56
il-luminacio 2 785 12
ofimatica 1 245 4
MAGATZEM
comunicacioé del personal 0 0 0
TOTAL MAGATZEM 3 1030 16
1 285 4
consum auxiliar de la caldera
SALA DE CALDERES 2 823 12
il-luminacio 2 785 12
TOTAL SALA DE CALDERES 5 1893 28
TOTAL SISTEMA 18 6622 100
GAS NATURAL
CONSUM CONSUM %
UBICACIO us (m~3/dia) | (kWh/any) CONSUII\)/IégeneraI
i4 i 34 112020 43
SALA DE CALDERES calefaccio terra radiant orangutans

calefaccié aire injectat dormitoris 46 150888 57
TOTAL SISTEMA 81 262908 100
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A continuacié i, de forma més detallada, es representen els diferents consums
eléctrics dels tres subsistemes que formen el sistema “Pavelld”.

Consum eléctric dels subsistemesrespecte del Sistema
"Pavello"

M Subsistema Dormitoris
id Subsistema Magatzem

i Subsistema Sala de calderes

Consum Sistema Pavellé: 6622 kWh/any

Figura 27. Consum eléctric dels subsistemes respecte del consum general del sistema
“Pavelld”. Elaboracié propia.

Dintre del sistema “Pavelld”, el qual consumeix 6622kWh/any i, tal com mostra
en la figura 27, el que requereix més electricitat és el subsistema “Dormitoris”,
fins un 56% d’aquest total (equivalent a 3698 kWh). La major part d’aquest
consum és degut a equips d'’il-luminacio (veure Taula 21).

El consum de Gas Natural és de 262908 kWh anuals. Aquests son consumits
exclusivament pel sistema “Pavelld” i, concretament al subsistema “Sala de
Calderes”. Cal mencionar, que aquest consum es destina en la seva totalitat a
calefaccié. Tal com es mostra en la taula 21, un 43% va destinat a la calefaccio
del sistema “Orangutans” i, un 57% a la calefaccio del subsistema “Dormitoris”.

e Sistema “Orangutans”
La taula 22 presenta la descripcio, I'is i la potéencia de cada un dels

equipaments del sistema ‘Orangutans’. Seguidament, la taula 23 mostrara el
consum d’energia eléctrica per a aquest sistema.
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Taula 22. Descripcié i us de I'equipament enerqgétic. Sistema “Oranqutans”. Elaboracié propia.

ELECTRICITAT
POTEN-
PO- TEMPS
£ . EQUIPA- QUANTI- > CIA "
UBICACIO us MENT TAT TENCIA TOTAL D L{S
(W) w) (h/dia)
il.luminaci | fuorescent 10 30 300| 896
ZONA CUIDADORS S
TOTAL ZONA CUIDADOR 0
filtracio
aigua del filtre UV 1 105 105 24
llac
funciona-
ZONA ment bomba 1 1000 1000 8,96
EXTERIOR cascada
ZONA 1 bombejar
EXTERIOR aigua del bomba 2 1000 2000 24
pou cec
pastor
EDIFICI L. o 1 7,00 7,00 24
NOU —— proteccio eléctric
. pastor
EXTEZRIOR proteccio electric 1 7,00 7,00 24
ZONA
INTERIOR | il-luminacié hf?"us 8 150| 1200 0,00
ZONA 1 alogen
INTERIOR
ZONA . . ., focus
INTERIOR | il-luminacié 6 150 900 8,96
2 halogen
TOTAL EDIFICI NOU 4114
TOTAL SISTEMA 5519
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Taula 23. Consum energetic . Sistema “Orangutans”. Elaboraci6 propia.

ELECTRICITAT
% % CONSUM
UBICACIO us (isv'\:%:\:) (E\?VT;::II) CONSUM | sist/general
v subsist/sist PG
il-luminacid 2,69 981 3,31 1,74
ZONA CUIDADORS TOTAL ZONA
cUIDADORS 2,69 981 3,31 1,74
filtracié ai
Iltracio aigua 2,52 920 3,10 1,63
del llac
funcionament
ZONA d 8,96 3270 11 5,79
EXTERIOR | ©@¢ada
ZONA 1 bombejar
EXTERIOR aigua del pou 48 17520 59 31
cec
EDIFICI proteccio 0,17 61 0,21 0,11
NOU ZONA 0,17 61 0,21 0,11
EXTERIOR proteccié
2 11 3924 13 6,95
ZONA
INTERIOR il-luminacid 11 3924 13 6,95
ZONA 1
INTERIOR ZONA
INTERIOR il-luminacié 8,06 2943 10 5,21
2
TOTAL EDIFICI NOU 79 28701 97 51
TOTAL SISTEMA 81 29682 100 53
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A continuacio i, de forma més detallada, es representen els diferents consum
eléctrics dels dos subsistemes que formen el sistema “Orangutans”.

Consum eléctric dels subsistemes respecte del sistema
"Orangutans"

3%

M Subsistema Zona Cuidadors

i Subsistema Nou Edifici
d'Orangutans

Consum Sistema Orangutans: 29682 kWh/any

Figura 28. Consum electric dels subsistemes respecte del consum general del sistema
“Orangutans”. Elaboraci6 propia

Tal com mostra en la figura 28, el consum del sistema “Orangutans” correspon
quasi bé a la al consum dels subsistema “Nou Edifici d’Orangutans”. Només un
3% dels 29682kWh anuals del sistema “Orangutans” (equivalent a 981 kWh),
va destinat al subsistema “Zona de Cuidadors”. S’ha de remarcar que aquest
consum és exclusiu per il-luminacio. Per altre banda, en el subsistema “Nou
Edifici d’Orangutans”, el major consum és degut a tasques de tractament
d’aigua; el bombeig de l'aigua del pou, la filtracié d’aigua del llac i el
funcionament de la cascada, aixi com la il-luminacié halogena (esmentats en
ordre decreixent de kWh de consum (veure Taula 23)). Amb motiu d’aixo, es
formulara un linia estratégica encaminada a 'aprofitament dels recursos hidric
endogens que, de manera indirecta, afectara a aquest consum eléctric.

e Sistema “Goril-les”
La taula 24 presenta la descripcid, I'is i la poténcia de cada un dels

equipaments del sistema ‘Goril-les’. Seguidament, la taula 25 mostrara el
consum d’energia eléctrica per a aquest sistema.
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Taula 24. Descripcié i us de I'equipament energétic. Sistema “Goril-les”. Elaboracié propia.

ELECTRICITAT
- - PONTENCIA | POTENCIA TEMPS D'US
UBICACIO us EQUIPAMENT | QUANTITAT w) TOTAL (W) (hidia)
calefaccio | terra radiant 1 2000 2000 12
obertura
ortes compressor 1 - - -
GORIL-LES 1 P
proteccié | pastor eléctric 1 7 7 24
TOTAL GORIL-LES 1 2007
calefaccio | terra radiant 1 2000 2000 12
obertura compressor 1 - - -
portes P
GORIL-LES 2
proteccié | pastor electric 1 7 7 24
TOTAL GORIL-LES 2 2007
TOTAL SISTEMA 4014
Taula 25. Consum energetic . Sistema “Goril-les”. Elaboraci6 propia.
ELECTRICITAT
0,
UBICACI® 0s CONSUM CONSUM % CONSUM gs::/m:::r“aﬂl
(kWh/dia) (kWh/any) subsist/sist iG
calefaccio 24 6672 50 12
obertura 0 0 0 0
portes
GORIL-LES 1 —
proteccio 0 61 0 0
TOTAL
24 6733 50 12
GORIL-LES 1
calefaccid 24 6672 50 12
obertura 0 0 0 0
portes
GORIL-LES 2 proteccid 0 61 0 0
TOTAL
24 6733 50 12
GORIL-LES 2
TOTAL SISTEMA 48 13467 100 24

88



ESTUDI DEL METABOLISME DEL SISTEMA ‘PRIMATS GRANS’ DEL ZOO DE BARCELONA | ANALISI DE LA VIABILITAT _
DE CERTIFICACIO LEED | VERDE DEL SUBSISTEMA ‘NOU EDIFICI D’'ORANGUTANS'.

A continuacio i, de forma més visual, es representen el percentatge de consum
eléctric dels dos subsistemes que formen el sistema “Goril-les”.

Consum eléctric dels subsistemesrespecte del Sistema
"Goril.les"

M Subsistema Goril.les 1

id Subsistema Goril.les 2

Consum Sistema Goril-les: 17643 kWh/any

Figura 29. Consum eléctric dels subsistemes respecte del consum general del sistema
“Goril-les”. Elaboraci6 propia.

Tal com mostra en la figura 29, el consum eléctric dels dos subsistemes de
goril-les (“Goril-les 1” i "Goril-les 2”), son idéntics, concretament 6733 kWh/any
cadascun. Aquest fet és degut a que ambddés compten amb les mateixes
instal-lacions. Fer mencid especial al consum de la calefaccid eléctrica que
practicament suma la totalitat d’aquest consum; 6672 kWh/any. (més del 99%
del consum total dels subsistemes).

¢ Sistema “Ximpanzés”

La taula 26 presenta la descripcié i 'Us de cada un dels equipaments del
sistema ‘Ximpanzés’. Seguidament, la taula 27 mostrara el consum d’energia
eléctrica per a aquest sistema.

Taula 26. descripcié i us de 'equipament energétic. Sistema “Ximpanzés”. Elaboraci6 propia.

ELECTRICITAT

8 8 TEMPS
UBICACIO Us EQUIPAMENT | QUANTITAT | PONTENCIA | POTENCIA | "1, ¢
(W) TOTAL (W) (hidia)
ZONA INTERIOR | calefaccié terra radiant 1 2000 2000 12
obertura de 1
ZONA les portes compressor - - -
EXTERIOR
proteccio pastor eléctric 1 7 7 24
TOTAL SISTEMA 2007
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Taula 27. consum energétic . Sistema “Ximpanzés”. Elaboracié propia

ELECTRICITAT
- - CONSUM CONSUM % CONSUM % CONSUM
SBliERelo Ue (kwh/dia) | (kWh/any) | subsist/sist | sist/general PG
ZONA INTERIOR calefaccio 24 6672 99 12
obertura de les ) ) ) )
ZONA portes
EXTERIOR
proteccié 0 61 0,70 0,11
TOTAL SISTEMA 24 6733 100 12

El consum total és de 6733 kWh anuals, tal com s’indica al inventari (Taula 27).
Aquest sistema compta amb les mateixes instal-lacions electriques que els dos
subsistemes de goril-les anteriors i, per tant, també el 99% d’aquest consum és
degut a I'is de calefaccié eléctrica.

Un cop analitzats els quatre sistemes que formen part del sistema general
“Primats Grans”, es procedeix a estimar els percentatges de consum eléctric i
de gas natural de cadascun dels sistemes respecte del sistema general. Per
aixo, s’elabora una taula de comparacioé d’aquests quatre on es presenten de
manera separada el consum electric i el de Gas Natural. (Taula 28).

e Sistema general “Primats Grans”

La taula 28 presenta, el consum eléctric (kwWh/any), el consum de gas natural

(m3/any) i el percentatge de consum eléctric i de gas natural de cada sistema
respecte el sistema general “Primats Grans”.

Taula 28. Consum eléctric i consum de gas natural .

Sistema general “Primats Grans”.

1

%CONSUM DE
CONSUM %CONSUM oSy | GAS NATURAL
ELECTRIC ELECTRIC sistema NATURAL sistema /
(kwWh/any) /sistema general PG sistema general
(m3/any) PG
SISTEMA PAVELLO 6622 12 22471 100
SISTEMA
ORANGUTANS 29682 52 ) i
SISTEMA GORIL-LES 13467 24 - -
SISTEMA XIMPANZES 6733 12 - -
TOTAL SISTEMA
GENERAL PG 56503 100 22471 100
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A continuacio es desglossara el consum eléctric de cadascun dels sistemes
que hi formen part del sistema general de “Primats Grans”(Figura 30).

Consum eléctric dels sistemes respecte del
consum del sistema general "Primats Grans"

M Sistema Pavello
id Sisterma Orangutans
M Sistermma Goril-les

H Sistema Ximpanzés

Consum total sistema general
"Primats Grans": 56503 kWh/any

Figura 30. Consum eléctric dels sistemes respecte del consum total del sistema general
“Primats Grans”. Elaboracié propia.

Tal com s’expressa en la figura 30, el sistema general “Primats Grans” té un
consum d’electricitat de 56503 kWh anuals i, dintre d’aquests, és el sistema
dels “Orangutans” qui consumeix més de la meitat d’aquest; fins un 52%
(equivalent a 29682 kWh), seguit d’'un 24% de consum del sistema “Goril-les”
(equivalent a 6622 kWh). Els sistemes “Pavell6” i “Ximpanzés”, tenen un
consum practicament igual; ambdds representen un 12% del consum total del
sistema “Primats Grans”. Més detalladament i, tal com es mostra a la Taula 28,
el sistema Pavell6 té un consum de 6622 kWh i Ximpanzés un 6733 kWh.

El quant al consum de gas només, destacar que aquest només es dona, com
s’ha esmentat anteriorment, en el sistema “Pavelld”.

A T'hora d’analitzar els consums dels sistemes d’estudi i donar una rad als
percentatges del grafic anterior (Figura 30), es fa una taula resum per estimar
quins son aquests consums (eléctric i de Gas Natural) per unitat d’area i per
animal (Taula 29).
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Taula 29. Estimacioé consum eléctric i de gas natural per area i individu. Elaboracié propia.

Consum Consum
R Consum i o | CONsSumM @
Area N° electric/area | SIECtICM asfarea | 925N
(m2) individus animal 9 animal
Unitats n1(;V\e/12§/ ) (kWhiind*any) | (M3/ ;;2*""” (m3find*any)
Sistema General 2374,5 24 24 2354 9 936
Primats Grans
Sistema Pavell6 1255 24 53 276 179 936
Sistema Orangutans 903 7 33 4240
Sistema Goril-les 625 9 22 1496
Sistema Ximpanzés 721 8 9 842

Tal com mostra la taula 29, el consum eléctric per unitat d’area del sistema
general “Primats Grans”, és de 24 kWh/m? any. Aixo indica que, cada metre
quadrat del sistema necessita, de mitjana per al seu funcionament (entenent
funcionament com el servei que el Zoo ofereix, concretament la seccié de
primats grans) de 24 kWh anuals.

De la mateixa manera, el consum eléctric per individu és de 2354 kWh/animal
any, fet que indica que cada animal (independentment de I'espécie) requereix
de 2354 kWh anuals per a viure en aguest espai.

Desglossat en els quatre sistemes menors, és el sistema “Pavell6” el que
demanda més quantitat d’electricitat per area, concretament 53 kWh anuals. En
I'analisi realitzat sobre el consum eléctric d’aquest sistema s’especifiquen quins
sbn els factors que més influeixen en aquest consum. Fer notar també al lector,
que si el mateix consum del sistema “Pavelld” (6622 kWh/any, veure Taula 28)
es referencia en termes de kWh/animal*any, seria el sistema que requeriria
menor electricitat per animal. La rad d’aquest contrast resideix al fet d’assumir
que el nombre total d’animals del sistema “Pavelld” és 24 (el total dels animals
del sistema general). S’ha realitzat aquesta consideracio tenint en compte que
tots passen la major part del dia al Pavell6, concretament al subsistema
“Dormitoris”.

Per altra banda, és el sistema “Orangutans” amb diferéncia amb els altres
sistemes, el que necessita més energia eléctrica per animal, fins a 4240 kWh
per un sol animal. Tenint en compte que en aquest sistema és on hi habiten el
menor numero d’animals, es tracta d’'un aspecte rellevant. En l'analisi del
consum eléctric del sistema “Orangutans, s’ha exposat les causes o fets que
generen aquest elevat consum.
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Un cop quantificats i analitzats els requeriments del sistema en quant a
electricitat i gas natural, s’estima el total d’energia requerida per aquest, fent el
sumatori dels dos vectors.

La taula 30 presenta el consum energéetic (kWh/any) de cada sistema respecte
el sistema general “Primats Grans”, aixi com el percentatge de cadascun d’ells
respecte del sistema general “Primats Grans”.

Taula 30. Consum energétic. Sistema general “Primats grans”. Elaboracié propia.

SISTEMA (im}saﬂ“yﬂ) ENER?E?F%T;e%I\SraI PG
PAVELLO 269529 83
ORANGUTANS 29682 9
GORIL.ES 13467 5
XIMPANZES 6733 3
CONSU!\rAOEFI\AIIE_RGETIC 319411 100

A continuacioé es fa la representacio grafica de la contribucid energetica de
cadascun dels quatre sistemes (Figura 31).

Consum energetic dels sistemes respecte el
consum del sistema general Primats Grans

5% 3%

i Sistema Pavelld
i Sistema Orangutans
® Sistema Goril.les

1 Sistema Orangutans

Consum total Sistema General Primats
Grans: 319411 kWh/any

Figura 31. Consum energeétic dels sistemes respecte del consum total del sistema general
“Primats Grans”. Elaboracio propia.

Tal com s’expressa en la figura 31, el sistema general “Primats Grans” té un
consum energetic de 319411 kWh anuals i, dintre d’aquest, és el sistema
“Pavell6” qui consumeix més de tres quartes parts d’aquest; fins un 83%
equivalent a 269529 kWh, seguit d’'un 9% de consum del sistema “Orangutans”
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equivalent a 29682 kWh. Son els sistemes “Goril-les” i “Ximpanzés” els qui
presenten un consum menor amb un 5% i un 3%, equivalents a 13467 kWh i
6733 kWh anuals, respectivament .

A T'hora d’analitzar els consums dels sistemes d’estudi i donar una rad als
percentatges del grafic anterior (Figura 31), es fa una taula resum per estimar
quins son aquests consums energétics per unitat d’area i per animal (Taula 31).

Taula 31. Estimacio consum energeétic per area i individu. Elaboracié propia.

Consum
Consum ‘.
5 A energeétic/n2
Area (m2) | N2 animals | energeétic/area animal
Unitats (kwWh/m2*any) (kWh/ind*any)
Sistema General Primats 23745 24 135 13309
Grans
Sistema Pavell6 125,5 24 2148 11230
Sistema Orangutans 903 7 33 4240
Sistema Goril-les 625 9 22 1496
Sistema Ximpanzés 721 8 9 842

Tal com mostra la taula 31, el consum energetic anual del sistema general
“Primats grans”, és de 135kWh/m?. Aix0 indica que, cada metre quadrat del
sistema necessita, de mitjana per al seu funcionament (entenent funcionament
com el servei que el Zoo ofereix, concretament la seccio de primats grans) 135
kWh anuals.

De la mateixa manera, el consum energétic per animal és de 13309
kWh/animal any, fet que indica que cada individu (independentment de
'espécie) requereix de 13309 kWh d’energia anuals per a viure en aquest
espai.

Desglossat en els quatre sistemes menors, és el sistema “Pavelld” el que
demanda més quantitat d’energia per area i animal, concretament 2148
kWh/m? anuals i 11230kWh/animal anuals, respectivament. En I'analisi realitzat
sobre el consum energetic d’aquest sistema s’especifiquen quins soén els
factors que meés influeixen en aquest consum.

El fet que el sistema d’estudi compti amb calefaccid per Gas Natural i
calefaccio6 eléctrica, podria donar peu a confusions en la lectura dels resultats.
Per fer més intuitiu I'analisi d’aquets consum energétic, aquest es pot estudiar
segons el flux de recurs energetic (Gas Natura i electricitat) o segons les
aplicacions que se li déna al consum.

Per aquest motiu, s’elaboren les seglents taules i representacions.
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e Consum energétic segons el flux del recurs energetic

Taula 32. Consum energetic segons flux del recurs energétic del sistema general “Primats

Grans”
FLUX RECURS ENERGETIC kWh/any
Gas natural 262907,66
Electricitat 56503,30

Consum energetic del sistema general "Primats grans" en funcié
del flux del recurs energetic

i Gas natural

_IElectricitat

Consum total Sistema General Primats Grans: 319411 kWh/any

Figura 32. Consum energétic segons flux del recurs energetic del sistema general “Primats

Grans”

Tal com es mostra en la figura 32, el 82% del consum energetic total del
sistema d’estudi (Sistema general “Primats Grans”), prové de la combustié de
Gas Natural. El 18% restant, prové de consum de la xarxa eléectrica. Aixo fa
notar que el sistema “Pavelld”, I'inic espai on hi ha consum de Gas Natural, és
un sistema molt demandant del recurs i, per tant, un punt critic a tenir en
compte en quan a la formulacié de propostes i la prioritzaci6 de cadascuna

d’elles.

e Consum energetic segons aplicacions

Taula 33. Consum energétic segons aplicacions del sistema general “Primats Grans”

APLICACIONS kWh/any
Calefaccio (eléctrica i gas natural) 282924
Instal.lacions de tractament d'aigua 21710
[l.luminacio 11675
Us del personal 1687
Altres 1415

95



ESTUDI DEL METABOLISME DEL SISTEMA ‘PRIMATS GRANS’ DEL ZOO DE BARCELONA | ANALISI DE LA VIABILITAT
DE CERTIFICACIO LEED | VERDE DEL SUBSISTEMA ‘NOU EDIFICI D’'ORANGUTANS'.

Consum energetic del sistema general "Primats grans" en funcio
de la seva aplicacid

a% 2% 0%

B Calefaccio (electrica i gas
natural)

B Instal.lacions de tractament
d'aigua

@ l.luminacié

m Us del personal

mAltres

Consum total Sistema General Primats Grans: 319411 kWh/any

Figura 33. Consum energétic segons aplicacions del sistema general “Primats Grans”

Tal com s’observa en la figura 33, el 89% del consum energétic (equivalent a
282924 kWh anuals) és utilitzat per a la calefaccié de les instal-lacions. Cal
mencionar que, aquesta calefaccid, prové tant de fonts electriques com de Gas
Natural. Per altra banda, el 7% d’energia (equivalent a 21710 kWh anuals) és
utilitzada per funcions de tractament d’aigua, concretament al sistema
“Orangutans”. La il-luminacié suposa un consum del 4% respecte del total
(equivalent a 11675 kWh anuals). EI consum energétic per I'is del personal
equival a 1687 kWh anuals. Per ultim, 1415 kWh anuals sén destinats a d’altres
usos com proteccid i consums auxiliars del equipaments.

Vector Aigua
A continuacio, es mostren dos tipus d’inventari de demanda hidrica, un primer
inventari de descripcié i us de I'equipament i un segon inventari de consum,
dividits tots ells per sistemes.

e Sistema “Pavell6”
La taula 34 presenta la descripcio, el cabal i I'is de cada un dels equipaments

del sistema ‘Pavelld’. Seguidament, la taula 33 mostrara el consum hidric per a
aguest sistema.
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Taula 34. Descripci6 i us de 'equipament hidric. Sistema “Pavello”. Elaboracié propia

SISTEMA

PAVELLO neteja manega

ompliment
del serpenti

bibero

Taula 35. Consum hidric . Sistema “Pavell6”. Elaboracié propia.

SISTEMA

5 neteja
PAVELLO

ompliment
del serpenti

DORMITORIS

El consum hidric del sistema “Pavelld” és exclusiu del subsistema “Dormitoris”,
amb un valor de 2104 m? anuals. Tanmateix i, a metode d’analisi del inventari
anterior (Taules 34 i 35), és d’especial rellevancia destacar que el consum del
sistema “Pavelld” ve determinat per les tasques de neteja que es realitzen de
les gabies del dormitori. Aixi doncs, es formulara una accié amb I'objectiu de
determinar accions encaminades a millorar l'eficiencia del sistema (Fitxa
d’acci6 2.1.3).

e Sistema “Orangutans”
La taula 36 presenta la descripcio, el cabal i I'is de cada un dels equipaments

del sistema ‘Orangutans’. Seguidament, la taula 37 mostrara el consum hidric
per a aquest sistema.

97



ESTUDI DEL METABOLISME DEL SISTEMA ‘PRIMATS GRANS’ DEL ZOO DE BARCELONA | ANALISI DE LA VIABILITAT _
DE CERTIFICACIO LEED | VERDE DEL SUBSISTEMA ‘NOU EDIFICI D’ORANGUTANS’.

Taula 36. Descripcié i Gs de 'equipament hidric. Sistema “Orangutans”. Elaboracioé propia

neteja manega 2 7,20 14 - - 120

ompliment terra
del serpenti | radiant

ZONA CUIDADORS

consum
dels abeurador
ZONA animals
INTERIOR .
ompliment terra
del serpenti | radiant

EDIFIC
| NOU aspersor 3 3,00 9,00 - - 6,00

ZONA reg difusor 20 0,20 4,00 - - 3,60

ompliment llac 1 - 0,04 60 6,00

\

Taula 37. Consum hidric . Sistema “Orangutans”. Elaboracio propia.

neteja 29 10512 92
ompliment del
ZONA CUIDADORS serpenti 0,00 0

consum dels

animals
ZONA INTERIOR

ompliment del
serpenti

EDIFICI
NOU 1,26 460 4,03

ZONA reg 0,23 85 0,75
EXTERIOR

ompliment 0,99 360 3,15

|
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A continuacio es representaran graficament els resultats de les taules anteriors.

Consum hidric dels subsistemesrespecte del sistema
"Orangutans"

4 Subsistema Zona Cuidadors

M Subsistema Nou Edifici
d'Orangutans

Consum Sistema Orangutans: 11417,32 m3/any

Figura 34. Consum hidric dels subsistemes respecte el sistema “Orangutans”. Elaboraci6
propia.

El 92% dels 11417 m? d’aigua que es consumeixen anualment en el sistema
“Orangutans” es destinen el subsistema “Zona de Cuidadors”; només el 8%
restant respon als requeriments del subsistema “Nou Edifici d’Orangutans”. Fer
notar que aquesta gran diferéncia ve donada per les necessitats d’aigua en
tasques de neteja, les quals es donen en el subsistema “Zona de Cuidador”.
D’aquesta manera, I'altre 8% (equivalent a 905 m?3 anuals), és la part que aniria
destinada al manteniment del nou edifici, en reg i en ompliment del llac.
Tractant-se de tasques inevitables, es planteja un programa d’actuacié en
aquest sentit, a fi de, reduir el consum aigua destinat a la neteja i aprofitar els
recursos endogens del sistema, fent-lo aixi més eficient en quant a
I'aprofitament d’aigua (Programa 2.2).

Destacar que l'aigua captada al fossat de la zona exterior 1 del sistema
“‘Orangutans” és enviada directament a la xarxa de clavegueram sense cap
tipus de reaprofitament. Aquest fet obliga al Zoo a consumir aigua potable de la
xarxa.

o Sistema “Goril-les”
La taula 38 presenta la descripcio, el cabal i I'is de cada un dels equipaments

del sistema ‘Goril-les’. Seguidament, la taula 39 mostrara el consum hidric per
a aquest sistema.
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Taula 38. Descripci6 i us de I'equipament hidric. Sistema “Goril-les”, Elaboraci6 propia .

GORIL-LES
1

GORIL-LES
2

consum
dels
animals

abeurador

consum
dels
animals

asersor

abeurador

3,00

6,00

6,00

reg

aspersor

3,00

6,00

6,00

difusor

0,20

1,00

3,60

/////////////////////////////////%/////////////////////////////A

Taula 39. Consum hidric . Sistema “Goril-les”. Elaboracio propia.

1

GORIL-LES

GORIL-LES

consum dels animals

consum dels animals

307

307

reg

21

///% ////////////////////////////// 100

\

100
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A continuacio és la fa la representacié grafica dels percentatges de consum
hidric anteriors (Taula 39).

Consum hidric dels subsistemesrespecte del sistema
"Goril.les"

M Subsistema Goril.les 1

M Subsistema Goril.les 2

Consum Sistema Goril.les: 635 m3/any

Figura 35. Consum hidric dels subsistemes respecte el sistema “Goril-les”. Elaboracié propia.

Tal com es representa en la figura 35, el consum dels dos subsistemes de
goril-les és practicament idéntic: el subsistema “Goril-les 17 consumeix un 48%
dels 635 m? del total del consum i, “Goril-les 2", un 52%. Aquest 4% de
diferéncia (equivalent a 3.35 m® anuals), és degut a la instal-lacié de 5 difusors
en el subsistema “Goril-les 2” (Taules 38 i 39).

e Sistema “Ximpanzés”

La taula 40 presenta la descripcio, el cabal i 'is de cada un dels equipaments
del sistema ‘Ximpanzés’. Seguidament, la taula 41 mostrara el consum hidric
per a aguest sistema.

Taula 40. Inventari de descripci6 i us de I'equipament hidric. Sistema “Ximpanzés”. Elaboracié propia.

consum
dels abeurador

animals

ZONA aspersor 3 3,00 9,00 - - 6,00
EXTERIOR .
reg difusor 13 0,20 2,60 - - 3,60
goteig 1 - - - - 12
llac 1 0,00 0,05 90 5
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Taula 41. Inventari de consum hidric . Sistema “Ximpanzés”. Elaboracié propia

AIGUA
» - CONSUM CONSUM % CONSUM
UIElEAe us (m~3/dia) (m~3/any) subsist/sistema
consum dels
animals

ZONA 1,26 460 48
EXTERIOR reg 0,15 55 5,73
ompliment 1 23 450 47

El consum total del sistema “Ximpanzés” és de 965 m?3 anuals. Convé fer
ressaltar que d’aquest consum total, el 47% (equivalent a 450 m3 anuals) va
destinat a 'ompliment del llac. Es d’important mencié, dir que aquest llac
disposa ja de sistemes biologics de neteja (EM) que resulten en un millor
manteniment de la qualitat de l'aigua i en una disminucié del numero de
vegades a buidar i reomplir el llac.

Un cop analitzats els quatre sistemes menors que formen part del sistema
d’estudi (Sistema General “Primats Grans”), es procedeix a estimar els
percentatges de consum hidric de cadascun dels sistemes respecte del sistema
general. Per aix0, s’elabora una taula de comparacié d’aquests quatre (Taula
42).

e Sistema general “Primats Grans”

La taula 42 presenta el inventari de consum de sistema general ‘Primats Grans’
i el percentatge dels quatre sistemes respecte al sistema general.

Taula 42. Consum hidric . Sistema general “Primats Grans”. Elaboracio propia.

. 0,
CONSUM HIDRIC % CONSUM
(m3/any) sistema/sistema

general PG
SISTEMA PAVELLO 21024 62
SISTEMA ORANGUTANS 11417 33
SISTEMA GORIL.LES 635 2
SISTEMA XIMPANZES 965 3
TOTAL SISTEMA GENERAL PG 34041 100
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A continuacio es fa la representacio grafica de les proporcions anteriors (Figura
36).

Consum hidric dels sistemes respecte del sistema general
"Primats Grans"

2%

3%

i Sistema Pavelld
M Sisterna Orangutans
M Sistermma Goril.les

H Sistema ximpanzés

Consum Sistema genral Primats Grans: 34041,33 m3/any

Figura 36. Consum hidric dels sistemes respecte del sistema general “Primats Grans”.
Elaboracio propia.

Tal com es mostra en la figura 36 la quantitat d’aigua que és consumida pels
diferents sistemes és molt desigual. Dels 34041 m3 d’aigua de consum anual
del sistema general de “Primats Grans”, el 62% correspon al consum que es
ddéna en el sistema “Pavelld” (equivalent a 21024 m3/any), el 33% al sistema
“Orangutans” (equivalent a 11417 m3/any) i, el 2 i 3%, correspon als sistemes
“Goril-les” i “Ximpanzés”, respectivament. Aquest dos sistemes ultims i, tal com
s’ha mencionat en I'analisi de cadascun d’ells, requereixen aigua basicament
pel reg i, és per aquest motiu, que el consum és minim en comparacio amb els
sistemes “Pavell¢” i “Orangutans”.

A I'hora d’analitzar els consums dels diferents sistemes d’estudi i donar
una rao als percentatges del grafic anterior (Figura 36), es fa una taula resum
per estimar aquest consums per unitat d’area i per animal (Taula 43).

Taula 43. Estimacioé consum hidric per area i individu. Elaboracié propia.

Consum
Area No h(ifjc:?cs}g:?aa hidric/n®
(m2) animals animal

Unitats (m3/m2*any) | (m3/ind*any)
Sistema General Primats Grans 2374,5 24 33 1418
Sistema Pavell6 125,5 24 168 876
Sistema Orangutans 903 7 13 1631
Sistema Goril-les 625 9 1 71
Sistema Ximpanzés 721 8 1 121
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Tal com es mostra a la taula 43, el consum del sistema general “Primats Grans”
és de 34041 m?3 anuals. Referenciant aquest valor a unitat d’area i, tal com
s’indica a la taula 41, el consum en metres cubics d’aigua anuals per metre
quadrat de superficie seria de 33 m3/m? anuals. Aixi mateix, per un animal el
consum seria de 1418 m3/animal anuals.

Cal destacar que el sistema “Pavelld” és el que requereix meés quantitat d’aigua
per unitat d’area, concretament 168 m3/m? anuals. Analogament, és el sistema
“Orangutans” el que requereix més quantitat d’aigua per animal, concretament
1631 m3/animal anuals. En ambdds casos i, tal com s’ha detallat en I'analisi del
vector hidric dels sistemes, la ra¢ recau en la demanda d’aigua en tasques de
neteja.

Aixi doncs, es formularan diverses propostes a fi de millorar I'eficiéncia en I'Us i
consum d’aigua del sistema d’estudi.

Vector Matéria

A continuacié es presenten els inventaris d’input de mateéria per als diferents
sistemes del sistema general “Primats Grans”.

e Sistema “Pavello”

La seglent taula (Taula 44) presenta el inventari de consum de matéria del
sistema “Pavello”.

Taula 44. Consum de matéria . Sistema “Pavello”. Elaboracié propia.

MATERIA
UBICACIO us OELIAT ESPECIE INDIVIDUS CONSUM TOTAL
(kg/set) (t/any)

284 | gorillal 5 15
_ 234 | gorilla2 4 12
Dormitoris aliment 206 | orangutans 7 11
522 | ximpanzé 8 27
niu 88 totes 24 4,55
TOTAL DEL SISTEMA 69

Tal com mostra la taula 44, el sistema “Pavell6” té un consum de 69 tones de
materia anuals de les quals 4,55 van destinades al niu de les diferents
instal-lacions. En quant matéria requerida per aliment i, tal com s’ha detallat en
'apartat4 (Sistema d’estudi), aquest aliment correspon a la primera i la quarta
pressa de totes les espécies de Primats Grans.
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e Sistema “Orangutans”

La seglent taula (Taula 45) presenta el inventari de consum de materia del
sistema “Orangutans”.

Taula 45. Consum de matéria . Sistema “Orangutans”. Elaboracié propia.

MATERIA
UBICACIO Us QUANTITAT | eopicie ANIMALs | CONSUMTOTAL
(ke/set) (t/any)
zona exterior aliment 760 | oranguta 7 40

Tal com mostra la taula 45, el sistema “Orangutans” t& un consum de 40 tones
de matéria anuals, totes elles destinades a I'aliment.

e Sistema “Goril-les”

La seguent taula (Taula 46) presenta el inventari de consum de matéria del
sistema “Goril-les”.

Taula 46.Consum de materia . Sistema “Goril-les”. Elaboraci6 propia.

MATERIA
UBICACIO Us QUANTITAT | esptcie | anivats | CONSUMTOTAL
(ke/set) (t/any)
366 | gorillal 5 19
zona exterior aliment
295 | gorilla2 4 15
TOTAL DEL SISTEMA 34

Tal com mostra la taula 46, el sistema “Goril-les” t& un consum de 34 tones de
matéria anuals, totes elles destinades a l'aliment.

e Sistema “Ximpanzés”

La seglent taula (Taula 47) presenta el inventari de consum de materia del
sistema “Ximpanzés”.

Taula 47. Consum de matéria . Sistema “Ximpanzés”. Elaboracio propia.

MATERIA
UBICACIO Us QUANTITAT | eoptcie | inpivipus | CONSUMTOTAL
(kg/set) (t/any)
zona exterior aliment 775 ximpanzé 8 40
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Tal com mostra la taula 47, el sistema “Ximpanzés” té un consum de 40 tones
de mateéria anuals, totes elles destinades a I'aliment

Un cop quantificades les entrades de cadascun dels quatre sistemes
menors, es procedeix a estimar els percentatges de cadascun dels sistemes
respecte del sistema general. Per aix0, s’elabora una taula de comparacio
d’aquests quatre on es mostra la quantitat en valor absolut i el percentatge de
reparticié de cadascun d’ells (Taula 48).

e Sistema general “Primats Grans”

Taula 48. Consum total en tones per any i % de consum de cada sistema respecte el sistema
general 'Primats grans'. Elaboracid propia.

CONSUM TOTAL (t/any) | % CONSUM/sistema PG
PAVELLO 69 38
GORIL-LES 34 18
ORANGUTANS 40 22
XIMPANZES 40 22
TOTAL SISTEMA GENERAL PG 183 100

A continuacié és mostra la representacié grafica dels percentatges de consum
de materia dels quatre sistemes respecte el sistema general “Primats Grans”
(Figura 37).

Consum matéria dels sistemes respecte el sistema general
"Primats Grans"

W Sistema Pavelld
i Sistema Orangutans
H Sistema Goril-les

B Sistema Ximpancés

Consum matéria Sistema general
"Primats Grans": 183 tlany

Figura 37. Consum de matéria dels sistemes respecte del sistema general ‘Primats Grans’.
Elaboracio propia.
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Tal com es mostra en la figura 37, el major requeriment de materia correspon al
sistema “Pavelld”. De les 183 tones anuals de materia del sistema general
“Primats Grans”, el 36% va destinat al sistema “Pavelld”. La resta es divideix de
manera molt semblant en un 22, 19 i 23% en els sistemes “Orangutans”,
“Goril-les” i “Ximpanzés” respectivament.

La seglent taula (Taula 49) presenta un resum del consum de matéria per a

cada un dels sistemes expressat en unitats d’area i consum per individu.

Taula 49. Consum de matéria expressat en unitats d'area i individus. Elaboracié propia.

Consum
Area N° m;%?isalljérlrrlea materia/n®
(m2) animals animal

Unitats (Ym2*any) (t/ind*any)
Sistema General Primats Grans 2374,5 24 0,08 7,63
Sistema Pavell6 125,5 24 0,55 2,88
Sistema Orangutans 903 7 0,04 521
Sistema Goril-les 625 9 0,05 3,53
Sistema Ximpanzés 721 8 0,05 4,65

Es d’'important mencio, ressaltar que en I'estudi dels requeriments de matéria
no s’ha tingut en compte I'edat i el metabolisme dels diferents individus d’'una
mateixa especie ni diferencies entre les tres especies (orangutans, goril-les i
ximpanzeés). Les dades facilitades pel Zoo de Barcelona, estan registrades
segons instal-lacions, sense fer diferéncies entre animals.

Aixi doncs, malgrat realitzar el calcul i la representaci6 grafica dels
percentatges associats a cada sistema, no es pot fer un analisi més profund:
cada especies té uns requeriments determinats.

Per altra banda, es destaca que el Zoo de Barcelona compra quasi bé tot
I'aliment de forma convencional a Mercabarna. Només una petita part (que no
va destinada a I'alimentacié de Primats) és cultivada en petits horts del Zoo.

En aquest sentit es plantegen diverses propostes a fi d’eradicar l'actual
malbaratament d’aliments. En primer lloc, es contempla la viabilitat d’'un canvi
en la compra daliments a Mercabarna, deixant de banda la compra
convencional i signant un contracte amb la gran superficie de compra de
productes no comercialitzables per a persones i productes no aptes per a
funcions socials, perd si aptes pel consum animal. D’aquesta amanera, el Zoo
abaixaria el cost de l'alimentacioé i Mercabarna reduiria la quantitat de residus
produits.

En segon lloc, es contempla la possibilitat d’adregar la compra d’aliment a
proveidors locals. Per aix0, s’hauria de realitzat un estudi de possibles
proveidors i un posterior acord entre les parts interessades.

107



ESTUDI DEL METABOLISME DEL SISTEMA ‘PRIMATS GRANS’ DEL ZOO DE BARCELONA | ANALISI DE LA VIABILITAT _
DE CERTIFICACIO LEED | VERDE DEL SUBSISTEMA ‘NOU EDIFICI D’'ORANGUTANS'.

6.2.2. Emissions del sistema general ‘Primats Grans’
Residu solid

La seguent taula (Taula 50) representa el inventari de residus solids generats
pel sistema d’estudi “Primats Grans”.

Taula 50. Residus del sistema ‘Primats Grans’ on es calcula en kg/setmana i individu els residus
generats. Elaboracio propia.

RESIDU SOLID
QUANTITAT MASSA Q"@;gﬁ QUANTITAT | . | RESIDUS
(bidons/set) (kg/bidd) . TOTAL (kg/set) (kg/set*ind)
(kg/bid6)
21.00 15,00 10,00 630,00 24 26,25
TOTAL DEL SISTEMA 630 26.25
TOTAL SISTEMA (t/any) 30,24

Tal com es mostra a la taula 50, el sistema general “Primats Grans” general 30
tones de residu solid anuals, basicament matéria organica (aliment, llit i
excrements). Es d'important mencid, ressaltar que tots els residus generats sén
classificats i tractats al punt verd del Zoo.

Impactes indirectes

En aquest apartat es presenta quines son les contribucions anuals de cadascun
dels quatre sistemes que formen part del sistema general “Primats Grans” i
també d’aquest. Es contemplen 19 impactes diferents a fi de, en una posterior
diagnosi, poder veure quin és el sistema que més afecta a un o un altre
impacte mediambiental.

Cadascun dels impactes esta mesurat en unes unitats diferents, per aquest fet,
no es podra donar un valor final que correspongui a la contribucié total de
cadascun dels sistemes en I'impacte mediambiental.

Es donara la contribucio de cada vector en els 19 impactes i el sumatori dels
tres vectors per cadascun d’ells.

o Sistema “Pavell6”
La seguent taula (Taula 51) mostra la contribucio de cadascun dels vectors de

consum del sistema “Pavelld” en 19 impactes ambientals diferents. Es fa també
el sumatori dels tres per cadascun dels indicadors.
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Taula 51. Magnitud dels impactes segons el consum d’electricitat, gas natural i aigua del

sistema general “Pavell6”. Elaboraci6 propia.

Gas

Unitats Electricitat Natural Aigua Sumatori
Canvi climatic kg CO2 eq 3256,3 67222,7 9452,9 79931,9
Esgotament 0z6 kg CFC-11 eq 4,9E-04 89E-03| 6,7E-04| 1,0E-02
Acidificaci6 sol kg SO2 eq 17,2 89,1 61,9 168,2
Eutrofitzacié aigua
dolca kg P eq 0,6 34 3,3 7.3
Eutrofitzacié marina kg N eq 10,5 21,2 6,5 38,3
Toxicitat humana kg 1,4-DB eq 558,7 3583,4 3148,0 7290,1
Formaci6 oxidants
fotoguimics kg NMVOC 9.7 773 313 1183
Formaci6é material
particulat kg PM10 eq 5.3 29,0 233 57,6
Ecotoxicitat sols kg 1,4-DB eq 0,2 0,7 0,6 15
Ecotoxicitat aigua kg 1,4-DB eq 38,5 155,6 147,3 341,4
Ecotoxicitat marina kg 1,4-DB eq 335 143,2 132,6 309,4
Radiaci6 ionitzant kBqg U235 eq 1610,3 3154,3 1660,3 6424,9
Ocupacié sol agricola m2a 116,1 253,5 433,4 803,0
Ocupacié sol urba m2a 15,3 56,0 104,4 175,7
Transformacio sol
natural m2 0,5 11,2 13 13,0
Esgotament aigua m3 8,4 30,0| 21308,1 21346,4
Esgotament metalls kg Fe eq 76,3 940,7 413,2 1430,2
Esgotament fossils kg oil eq 1000,7 23852,0 2488,9 273415
Demanda acumulada
d'energia MJ 69387,7| 1151520,6| 140033,1| 1360941,3
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En el seguent grafic es mostra la contribucié del sistema “Pavell6” en cadascun
dels 19 impactes.

Impactes indirectes associats al consum del
sistema "Pavellgd"
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Figura 38. Impactes indirectes derivats del consum del sistema general “Pavell6”. Elaboracié
propia.

Tal com mostra el grafic anterior (Figura 38), el vector que genera un impacte
més negatiu en la majoria dels indicadors és el Gas Natural. Aquest fet ve
relacionat directament amb I'elevada demanda en quant a Gas Natural en el
sistema “Pavelld”, degut a les exigéncies termiques d’aquest animals. Cal
destacar, d’entre tots els impactes, la important contribucié que té en el canvi
climatic degut a la generacié de GEH i la demanda d’energia acumulada. Es
per aquest motiu, que es donara prioritat a les accions encaminades a reduir-ne
el consum d’aquest recurs, front d’altres actuacions.

Seguit del vector Gas Natural, el seguent vector que genera més impactes
indirectes és I'hidric, com cabia esperar, ja que esta directament relacionat amb
I'elevat consum d’aigua del sistema per tasques de neteja. Cal recordar que el
consum d’aigua del sistema “Pavell6 representa un 62% del la demanda hidrica
del sistema general “Primats Grans” (veure figura 38) . Aquest vector és de
gran importancia per I'impacte potencial en I'esgotament del recurs.

En quant al vector electricitat, tan sols contribueix de forma significant, entenent
significant si correspon a més d’'un 20% de contribucié en un impacte, en el cas
de l'eutrofitzacié mariana i la radiacié ionitzant. Com s’ha pogut observar, el
consum eléectric del sistema pavell6 només representa un 12% del consum
energeétic del sistema general “Primats Grans”(veure figura 30).
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e Sistema “Orangutans”

La seguent taula (Taula 52) mostra la contribucié de cadascun dels vectors de
consum del sistema “Orangutans” en 19 impactes ambientals diferents. Es fa
també el sumatori dels dos vectors per cadascun dels indicadors.

Taula 52. Magnitud dels impactes segons el consum d’electricitat, gas natural i aigua del
sistema general “Orangutans”. Elaboracié propia.

Unitats Electricitat| Aigua | Sumatori
Canvi climatic kg CO2 eq 14596,7 5133,5| 19730,2
Esgotament 0z6 kg CFC-11 eq 2,2E-03| 3,6E-04| 2,6E-03
Acidificacio sol kg SO2 eq 77,0 33,6 110,6
Eutrofitzacio aigua dolca kg P eq 2,6 1,8 4,4
Eutrofitzacio marina kg N eq 47,1 3,6 50,6
Toxicitat humana kg 1,4-DB eq 2504,5| 1709,5 4214,1
Formacié oxidants fotoquimics | kg NMVOC 43,5 17,0 60,5
Formaci6 material particulat kg PM10 eq 23,8 12,7 36,4
Ecotoxicitat sols kg 1,4-DB eq 0,7 0,3 1,0
Ecotoxicitat aigua kg 1,4-DB eq 172,5 80,0 252,5
Ecotoxicitat marina kg 1,4-DB eq 150,3 72,0 2223
Radiacio ionitzant kBq U235 eq 7218,1 901,7 8119,8
Ocupacio sol agricola m2a 520,6 235,4 755,9
Ocupacio6 sol urba m2a 68,5 56,7 125,2
Transformacioé sol natural m2 2,2 0,7 3,0
Esgotament aigua m3 37,6 11571,6 11609,2
Esgotament metalls kg Fe eq 342,1 224,4 566,5
Esgotament fossils kg oil eq 4485,6| 1351,6 5837,2
Demanda acumulada d'energia MJ 311038,2| 76046,5| 387084,7
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En el seglent grafic es mostra la contribucio del sistema general “Orangutans”
en cadascun dels 19 impactes.
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Figura 39. Impactes indirectes derivats del consum del sistema general “Orangutans”.
Elaboracio propia.

Tal com s’observa en el grafic anterior (Figura 39), el percentatge de la
contribucié del vector electric en tots els impactes indirectes, exceptuant
'esgotament d’aigua, correspon a més del 50% de I'impacte total que genera el
sistema “Orangutans”. Es un resultat que cabia esperar ja que aquest sistema
presenta un consum d’electricitat elevat que prové, per una part, de les
instal-lacions de tractament d’aiglies, principalment bombes, i per una altra, la
il-luminacié del recinte, que consisteix en focus haldgens d’elevada demanda
eléctrica. Cal recordar que el sistema “Orangutans” és el sistema amb més
demanda eléectrica, equivalent a un 52%, del sistema general “Primats Grans”
(veure figura 30).

Encara que en menys percentatge comparats amb el vector eléctric, no deixen
de ser importants els impactes indirectes derivats del vector hidric en el sistema
“Orangutans”. Cal recordar que el aquest representa un 33% de la demanda
hidrica del sistema general “Primats Grans” (veure figura 36).

e Sistema “Goril-les
La seguent taula (Taula 53) mostra la contribucié de cadascun dels vectors de

consum del sistema “Goril-les” en 19 impactes ambientals diferents. Es fa
també el sumatori dels dos vectors per cadascun dels indicadors.
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Taula 53. Magnitud dels impactes segons el consum d’electricitat, gas natural i aigua del
sistema general “Goril-les”. Elaboraci6 propia.

Unitats Electricitat | Aigua | Sumatori
Canvi climatic kg CO2 eq 6622,5 285,3 6907,9
Esgotament 0z6 kg CFC-11 eq 9,9E-04| 2,0E-05| 1,0E-03
Acidificacio sol kg SO2 eq 34,9 1,9 36,8
Eutrofitzacio aigua dolca kg P eq 1,2 0,1 1,3
Eutrofitzacio marina kg N eq 21,4 0,2 21,6
Toxicitat humana kg 1,4-DB eq 1136,3 95,0 1231,3
Formacié oxidants fotoquimics| kg NMVOC 19,7 0,9 20,7
Formacié material particulat kg PM10 eq 10,8 0,7 11,5
Ecotoxicitat sols kg 1,4-DB eq 0,3| 1,8E-02 0,3
Ecotoxicitat aigua kg 1,4-DB eq 78,3 4,4 82,7
Ecotoxicitat marina kg 1,4-DB eq 68,2 4,0 72,2
Radiacio ionitzant kBq U235 eq 3274,9 50,1 3325,0
Ocupacio sol agricola m?2a 236,2 13,1 249,3
Ocupacio6 sol urba m2a 31,1 3,2 34,2
Transformaci6 sol natural m2 1,0| 4,0E-02 11
Esgotament aigua m3 17,0 643,2 660,2
Esgotament metalls kg Fe eq 155,2 12,5 167,7
Esgotament fossils kg oil eq 2035,1 75,1 2110,2
Demanda acumulada d'energia MJ 141118,1| 4227,0| 145345,1

En el seguent grafic es mostra la contribucié del sistema “Goril-les” en

cadascun dels 19 impactes.

Impactes indirectes associats al consum de sistema
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Figura 40. Impactes indirectes derivats del consum del sistema general “Goril-les”. Elaboracié

propia.
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Tal com s’observa en el grafic anterior (Figura 40), el percentatge de la
contribucié del vector eléctric en tots els impactes, exceptuant 'esgotament
d’aigua, correspon a més del 90% de l'impacte total que genera el sistema
“Goril-les”. Cal recordar que el sistema “Goril-les” té un elevat consum eléectric
en comparacio al consum hidric i, per tant, és d’esperar que l'impacte causat
per aquest vector sigui molt més elevat. Aquesta demanda electrica prové dels
consums dels sistemes de calefaccio per terra radiant eléctric instal-lats en els
dos recintes de goril-les que existeixen al sistema i equivalen al 24% del
consum total del sistema general “Primats Grans” (veure figura 36).

Els impactes indirectes que se’'n deriven del vector aigua sén de menor
percentatge ja que el consum al sistema també és menor en comparacié al
consum eléctric, com ja s’ha comentat. Aquest consum prové principalment
dels sistemes instal-lats pel reg i equival a un 2% respecte al sistema general
“Primats Grans”. Cal mencionar que és el sistema amb menor demanda hidrica
dels quatre (veure figura 36).

¢ Sistema “Ximpanzés”
La seguent taula (Taula 52) mostra la contribucié de cadascun dels vectors de

consum del sistema “Ximpanzés” en 19 impactes ambientals diferents. Es fa
també el sumatori dels dos vectors per cadascun dels indicadors.
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Taula 54. Magnitud dels impactes segons el consum d’electricitat, gas natural i aigua del
sistema general “Ximpanzés”. Elaboraci6 propia.

Unitats Electricitat Aigua | Sumatori
Canvi climatic kg CO2 eq 3311,3 434,1| 37453
Esgotament 0zd kg CFC-11 eq 5,0E-04 3,1E-05| 5,3E-04
Acidificacio sol kg SO2 eq 17,5 2,8 20,3
Eutrofitzacio aigua dolca kg P eq 0,6 0,2 0,7
Eutrofitzaciéo marina kg N eq 10,7 0,3 11,0
Toxicitat humana kg 1,4-DB eq 568,2 1445 712,7
Formacié oxidants fotoquimics | kg NMVOC 9,9 1,4 11,3
Formacié material particulat kg PM10 eq 5,4 1,1 6,5
Ecotoxicitat sols kg 1,4-DB eq 0,2 2,7E-02 0,2
Ecotoxicitat aigua kg 1,4-DB eq 39,1 6,8 45,9
Ecotoxicitat marina kg 1,4-DB eq 34,1 6,1 40,2
Radiacio ionitzant kBg U235 eq 1637,4 76,2 1713,7
Ocupacio sol agricola m2a 118,1 19,9 138,0
Ocupacio sol urba m2a 15,5 4,8 20,3
Transformacio sol natural m2 0,5 0,1 0,6
Esgotament aigua m3 8,5 978,4 986,9
Esgotament metalls kg Fe eq 77,6 19,0 96,6
Esgotament fossils kg oil eq 1017,6 1143 1131,8
Demanda acumulada d'energia MJ 70559,1 6430,0| 76989,1

En el seglent grafic es mostra la contribucié del sistema “Ximpanzés” en

cadascun dels 19 impactes.
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Figura 41. Impactes indirectes derivats del consum del sistema general “Ximpanzés’.

Elaboracio propia.
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Tal com s’observa en el grafic anterior (Figura 41), el percentatge de la
contribuci6 que fa el vector electricitat en tots els impactes, exceptuant
'esgotament d’aigua, correspon a més del 70% de I'impacte total que genera
el sistema “Ximpanzés”.S’observa, novament, resultats esperats. Cal recordar
que el sistema “Ximpanzés” té un elevat consum eléctric en comparacié al
consum hidric. Aquesta demanda eléctrica prové del consum del sistema de
calefaccio per terra radiant eléctric instal-lat al recinte dels ximpanzeés i equival
a un 12% del consum total del sistema general “Primats Grans” (veure figura
30).

Els impactes indirectes que se’'n deriven del vector aigua sén de menor
percentatge ja que el consum al sistema també és menor en comparacié al
consum eléctric, com ja s’ha comentat. Aquest consum prové principalment
dels sistemes instal-lats pel reg i equival a un 3% respecte al sistema general
“Primats Grans” (veure figura 36).

Un cop analitzats els quatre sistemes menors que formen part del sistema
d’estudi (Sistema General “Primats Grans”), es procedeix a estimar els
'impacte generat pel sistema general.

e Sistema general “Primats Grans”
La seguent taula (Taula 55) mostra la contribucié de cadascun dels vectors de
consum del sistema general "Primats Grans” en 19 impactes ambientals

diferents. Es fa també el sumatori dels dos vectors per cadascun dels
indicadors.
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Taula 55. Magnitud dels impactes segons el consum d’electricitat, gas natural i aigua del
sistema general “Primats Grans”. Elaboraci6 propia.

Unitats Electricitat | Gas Natural Aigua Sumatori
Canvi climatic kg CO2 eq 27786,7 67222,7 15305,8| 110315,3
Esgotament 0z6 kg C:qC—ll 4,2E-03 8,9E-03 1,1E-03 1,4E-02
Acidificacio sol kg SO2 eq 146,5 89,1 100,3 335,9
Eutrofitzacié aigua
dolca kg P eq 4,9 3.4 5,4 13,7
Eutrofitzacié marina kg N eq 89,6 21,2 10,6 121,4
Toxicitat humana kg 1é3'DB 4767,7 3583,4 5097,1 13448,2
fForma‘?'O. oxidants | NMvOC 82,8 77,3 50,7 210,8
otoquimics
Formacio material kg PM10
particulat eq 45,3 29,0 37,7 112,0
Ecotoxicitat sols kg 1é3'DB 1,4 0,7 1,0 3,0
Ecotoxicitat aigua kg 1é3'DB 328,3 155,6 238,5 7224
Ecotoxicitat marina | K9 16’3{’5 286,1 1432 2147 644,0
Radiacio ionitzant kquLCJI235 13740,7 3154,3 2688,4 19583,3
Ocupacio sol m2a 991,0 2535 701,7|  1946,2
agricola
Ocupacio6 sol urba m2a 130,4 56,0 169,0 355,4
Transformacio sol m2 43 112 21 17.6
natural
Esgotament aigua m3 71,5 30,0 34501,3 34602,8
Esgotament metalls kg Fe eq 651,3 940,7 669,0 2261,0
Esgotament fossils kg oil eq 8538,9 23852,0 4029,9 36420,8
Demanda MJ 592103,0| 1151520,6| 2267354,0| 4010977,5

acumulada d'energia
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En el seguent grafic es mostra la contribucié del sistema general “Primats
Grans” en cadascun dels 19 impactes.
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Figura 42. Impactes indirectes derivats del consum del sistema general “Primats Grans’.
Elaboracio propia.

Tal com s’observa a la figura 42, el percentatge de contribucié dels tres vectors
en cadascun dels 19 indicadors és molt heterogeni. Es per aquest motiu, que
s’han especificat anteriorment els impactes dels quatre sistemes que engloba el
sistema general “Primats Grans”. Aquest fet permet determinar les prioritats en
guan a la posta en marxa de les propostes de millora, prioritzant aquelles que
estan encaminades a la reduccié del consum del vector que, en cadascun dels
quatre sistemes menors, genera un impacte potencial més elevat.

A continuacié s’elabora una taula resum dels impactes de cadascun dels
quatre sistemes menors (Taula 56).

e Contribucié total de cada sistema al sistema general “Primats
Grans”

Un cop quantificats els impactes indirectes de cadascun dels quatre sistemes
menors que formen part del sistema d’estudi, aixi com també del sistema
general “Primats Grans”, es procedeix a fer la comparacio de les contribucions
de cada sistema en els 19 impactes ambientals quantificats.

La seglent taula (56), mostra la contribucié de cadascun dels sistemes en
aguests impactes indirectes. En color vermell es poden observar aquells que
produeixen un impacte més elevat i, en color verd, els que per contra, generen
un menor impacte.
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Taula 56. Valors totals dels impactes indirectes dels sistemes “Pavell6”, “Orangutans’,
“Goril-les” i “Ximpanzés”. Elaboraci6 propia.

IMPACTE UNITATS PAVELLO ORANGUTANS | GORIL.LES | XIMPANZES
Canvi climatic "9;02 79931,9 19730,2| 6907,9| 37453
Esgotament d'0z6 kﬂfgg 1,00E-02| 2,60E-03| 1,00E-03| 5,30E-04
Acidificacio del sol kg ;Oz 168,2 110,6 36,8 20,3
Eutrofitzacio de l'aigua
dolca kg P eq 7,3 4.4 1,3 0,7
Eutrofitzacié marina kg N eq 38,3 50,6 21,6 11
Toxicitat humana kDgBlé?q- 7290,1 42141 12313 712,7
Formacio d'oxidants kg
fotoquimics NMVOC 118,3 60,5 20,7 11,3
Formacié de material kg PM10
particulat eq 57,6 36,4 11,5 6,5
Ecotoxicitat dels sols kg 1.4- 1,5 1 0,3 0,2

DB eq 1 1 )
. . kg 1,4-
Ecotoxicitat de l'aigua DB eq 341,4 252,5 82,7 45,9
- , kg 1,4-
Ecotoxicitat marina DB eq 309,4 222,3 72,2 40,2
S kBq

Radiaci6 ionitzant U235 eq 6424,9 8119,8 3325 1713,7
Ocupacié del sol agricola m2a 803 755,9 249,3 138
Ocupacio del sol urba m2a 175,7 125,2 34,2 20,3
Transformacié del sol
natural m2 13 3 11 0,6
Esgotament de l'aigua m3 21346,4 11609,2 660,2 986,9
Esgotament de metalls kg Fe eq 1430,2 566,5 167,7 96,6
Esgotament de fossils kg oil eq 273415 5837,2 2110,2 1131,8
Demada acumulada
d'energia MJ 1360941,3 387084,7| 145345,1 76989,1

Com es pot observar a la taula (taula 56) el sistema "Pavelld” és el sistema
critic objectiu d’estudi i per tant, de futures propostes de millora, ja que té una
major contribucié en gairebé els 19 impactes estudiats, amb excepcié de
I'eutrofitzacié marina i la radicacio ionitzant. En aquest cas, és el sistema
“‘Orangutans” el que suposa un major impacte. La rad d’aquesta elevada
contribucio del sistema Pavelld recau en el fet que, malgrat el consum eléctric
sigui petit, el consum de Gas natural és exclusiu per aquest sistema i, per tant,
tot 'impacte generat per aquest vector es vincula a aquest sobre la contribucid
dels vectors en els impactes indirectes del sistema “Pavelld”). A més a més, cal
ressaltar també la ineficiencia en I'is de l'aigua en aquest sistema, que es
tradueix en una gran demanda del recurs i un impacte potencial en
I'esgotament d’aquest.

Per contra, es pot observar que el sistema “Ximpanzés” té una contribucié més
baixa en tots els impactes, excepte l'esgotament d’aigua. Aquest fet ve
determinat pel baix requeriment eléctric i d’aigua.
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Pel que fa al sistema “Goril-les”, al disposar de menys instal-lacions que
consumeixen aigua en comparacié amb el de “Ximpanzés”, el seu impacte en
'esgotament del recurs és menor (veure taules 38 i 40, numero
d’equipaments).

6.2.3. Metabolisme del sistema general “Primats Grans”
respecte el Zoo de Barcelona

En aquest apartat es compara el consum de recursos (energetics i hidrics) i la
generacio de residu solid del sistema d’estudi respecte el consum total del Zoo
de Barcelona.

Per ultim s’ha elaborat un esquema resum del metabolisme tant del Zoo de
Barcelona, com del sistema general i els quatre sistemes menors.

Contribuci6 del sistema general “Primats Grans” al consum de recursos i
generacio de residus totals del Zoo

Vector Energia

e Consum eléectric del sistema general “Primats Grans” respecte del
consum del Zoo de Barcelona:

Consum electric del sistema general "Primats Grans"
respecte del consum del Zoo

2%

M Sistema general Primats
Grans

i Altres sistemes

Consum Zoo: 3108774 kWh/any

Figura 43. Consum electric del sistema general “Primats Grans” respecte del consum del Zoo.
Elaboracio propia.

Tal com es mostra en la figura 43, el consum electric del sistema general de
“Primats Grans” representa el 2% del consum total del parc, el qual és d’un
consum anual de 3108774kWh/any. Aixi doncs, es pot afirmar que no es tracta
d’un sistema problematic en termes de consum eléctric. Tenint en consideracié
aquest fet, es formularan petites propostes de millora enfocades a 'augment
de [l'eficiéncia a curt termini que no suposin una gran despesa economica
(Programa 1.1).
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e Consum de Gas Natural del sistema general “Primats Grans”
respecte del consum del Zoo de Barcelona:

Consum de gas del sistema general "Primats Grans" respecte
del consum del Zoo

M Sistema general Primats Grans

i Altres sistemes

Consum Zoo: 132058 m3/any

Figura 44. Consum de gas del sistema general Primats Grans respecte el consum del Zoo.
Elaboracio propia.

Tal com es mostra a la figura 44, la proporcié de consum de gas del sistema
general “Primats Grans” en relacio al Zoo és elevada, concretament, representa
el 10% dels 132058m?3 de gas natural que consumeix el Zoo anualment. Aquest
calcul s’ha realitzat unicament amb el consum de les calderes B (calefaccid
d’aire injectat dels dormitoris), degut a que encara no s’ha produit consum per
part de la caldera A (calefaccio de terra radiant a I'edifici nou d’orangutans).
Amb l'objectiu de reduir aquesta proporcid, es redacta un programa d’actuacié
per reduir el consum de Gas Natural del sistema d’estudi (Programa 1.3).
Aquesta elevada proporcio és consequéncia de I'extremada sensibilitat a canvis
en la temperatura i la humitat dels individus del sistema i, per tant,
consequéncia de I'exhaustiu control de la calefaccié. Amb vista a mantenir
aquest rigoros confort térmic, juntament amb la necessitat de dotar als animals
d’unes condicions Optimes enfront la problematica de salut actual i, a peticié de
la conservadora de Primats del Zoo de Barcelona; s’ha realitzat una cerca
profunda en quant a sistemes de calefaccié. Per conseguent es redacta una
estratégia a fi de trobar el sistema de calefaccié optim (Estrategia 3).
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e Consum energétic del sistema general “Primats Grans” respecte
del consum del Zoo de Barcelona:

Consum energetic del sistema general "Primats Grans"
respecte del consum del Zoo

H Sistema general "Primats grans”

M Altres sistemes

Consum energétic total del Zoo: 4653853 kWh/any

Figura 45. Consum energeétic del sistema general Primats Grans respecte el consum del Zoo.
Elaboracio propia.

Tal com es mostra a la figura 45, la proporcié de consum energetic general
“Primats Grans” en relacié al Zoo és elevada, concretament, representa el 7%
dels 4653853 kWh que demanda energéticament el Zoo anualment. Aquest
calcul s’ha realitzat sumant el consum eléctric del sistema general “Primats
grans” i el consum de gas natural del sistema “Pavellé”, tenint en compte
unicament el consum de les calderes tipus B (calefaccié d’aire injectat dels
dormitoris), degut a que encara no s’ha produit consum per part de la caldera A
(calefaccio de terra radiant a 'edifici nou d’orangutans).
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Vector Aigua

e Consum hidric del sistema general “Primats Grans” respecte del
consum del Zoo de Barcelona:

Consum hidric del sistema general "Primats Grans" respecte del
consum del Zoo

m Sistema general Primats Grans

m Altres sistemes

Consum Zoo: 374812 m3/any

Figura 46. Consum hidric del sistema general “Primats Grans” respecte del consum del Zoo.
Elaboracio propia.

Tal com esta representat en la figura 46, el consum hidric del sistema general
“Primats Grans” és d’'un 9% respecte dels 374812 m? d’aigua anuals que el Zoo
consumeix. Aixd és degut a que el sistema de ‘Primats Grans’ és poc eficient
en I'Gs de l'aigua. Es per aquest motiu, que es planteja una linia estratégica
encaminada a augmentar I'eficiéncia del sistema d’estudi (Linia estratégica 2).
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Vector Residu solid

e Generacié de residu solid del sistema general “Primats Grans”
respecte del consum del Zoo de Barcelona

A continuaci6 es presenta la comparacio de les 30,24 tones/any que genera el
sistema general “Primats Grans” respecte els residus totals generats pel Zoo.

Generacio de residus del sistema general "Primats Grans"
respecte del Zoo

2%

M Primats Grans

i Altres sistemes

Generacié Residus Zoo: 1448 tones/any

Figura 47. Generacié de residus del sistema general ‘Primats Grans’ respecte del Zoo.
Elaboracio propia.

Tal com es veu en la figura 47, la generacio de residus del sistema general de
“Primats Grans” és, en comparacié amb la generacio de tot el Zoo, minima: tan
sols representa un 2% (equivalent a 30.24 tones/any) de les 1448 tones anuals
que genera aquest.

Esquema del metabolisme del Zoo i del sistema general “Primats Grans”

A continuacio, la figura 48 mostra un resum dels inventaris analitzats
anteriorment.
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Figura 48. Diagrama resum dels inputs i outputs del Zoo de Barcelona, el sistema
Residu solid general 'Primats Grans'i subsistemes ' ‘Pavelld’, ‘Orangutans’, Goril-les' i Ximpanzés’.

Elaboracio propia.
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6.3. Analisi ambiental de I’etapa de construccié del Nou
Edifici d’Orangutans.

6.3.1. Quantificacié dels criteris de la certificaci6 LEED al
subsistema ‘Nou Edifici d’Orangutans’

En aquest apartat es presenta un analisi dels criteris contemplats al certificat
ambiental d’edificis LEED aplicats al subsistema ‘Edifici Nou Orangutans’.
Considerant I'estat actual de la instal-laci6 i les millores afegides en aquesta
construccié respecte l'edifici anterior es puntuaran els diferents criteris i
requisits, fet que permetre I'estudi a fons de I'etapa constructiva de I'edificacio.
L’analisi es dividira en 7 categories establertes pel distintiu que s’estudia. En
cadascuna d’ella, es presenta diferents requisits i puntuacions, tot justificant la
puntuacio rebuda.

Amb aix0 s’obtindra una puntuacio final revisable que suposara una guia per a
saber en quin estat es troba actualment la instal-lacio i aixi determinar quines
podrien ser les actuacions o propostes de millora més necessaries per tal
d’augmentar-ne aquesta puntuacio.

A continuacio es presenten els requisits (LEED 2009 para nueva construccién y
grandes remodelaciones, 2015) amb les puntuacions corresponents:

Parcel-les sostenibles

Taula 57. Criteris de parcel-les sostenibles. Elaboracio propia, extret de (LEED 2009 para
nueva construccioén y grandes remodelaciones, 2015).

Punts Puntuacio
Possibles

PR1 Prevencié de contaminacio per les Requerit No Present
activitats constructives

1 Seleccio de la parcel-la 1 1

2 Densitat de desenvolupament i 5 4
connectivitat de la comunitat

3 Re-desenvolupament de sols industrials 1 0
contaminats

4.1 Transport alternatiu- Accés al transport 6 4
public

4.2 Transport alternatiu - Magatzem de 1 0
bicicletes i vestuaris

4.3 Transport alternatiu - Vehicles de baixa 3 1
emissio/Combustibles eficients

4.4  Transport alternatiu - Capacitat 2 0
d'aparcament

5.1 Desenvolupament de la parcel-la - 1 0
Protegir o restaurar I'habitat

5.2 Desenvolupament de la parcel-la - 1 1

Maximitzar I'espai obert
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Punts Puntuaci6
Possibles
6.1 Dissenys d'escorrentia - Control de la 1 1
guantitat
7.2 Disseny d'escorrentia - Control de la 1 0
qualitat
7.1 Efecteillade calor - no teulada 1 0
7.2 Efecteillade calor - teulada 1 0
8 Reduccio de la contaminacio luminica 1 1
PUNTUACIO TOTAL 26 13

PR1: Té com a proposit reduir I'erosié del sol, la sedimentacio i la generacié de
pols a través d’implantar un Pla de Control de Erosio i Sedimentacié (CES). No
s’ha implantat aquest Pla.

1: La parcel-la seleccionada acompleix els requisits: no esta prop de terres de
cultiu, no esta identificat com habitat d’espécies amenacgades, no esta a menys
de 30 metres de cap aiguamoll ni ha sigut considerat préviament a la
construccié com a parc natural.

2: Es proposen dos opcions com a requisits i s’Tacompleixen ambdues. Opcio 1:
la construccio es realitza en una parcel-la préviament desenvolupada. Opci6 2:
connectivitat de I'area (prop d’'una zona residencial, prop de 10 serveis basics i
accés a vianants entre I'edifici i els serveis). S’assigna una puntuacio de 4
sobre 5 perqué si bé acompleix una de les dues opcions, no hi ha 10 serveis
basics a menys de 800 metres.

3: No es puntua ja que el sol no esta catalogat pel Ministeri de Medi Ambient
com a parcel-la contaminada.

4.1: S’assigna una puntuacio de 4 per la bona connectivitat per accedir des de
Barcelona. Esta proxim a una estacié de metro (L4: Ciutadella Vila Olimpica) i a
una estacioé d’autobusos (T4: Ciutadella Vila Olimpica). Les estacions de llarga
distancia (ferrocarril i rodalies) estan a més de 800 metres de I'entrada al
recinte, fet pel que no es dona la maxima puntuacio.

4.2: Es considera que el magatzem de bicicletes esta destinat pels visitants,
cuidadors i treballadors i no pels ocupants de I'espai ja que es tracta d’animals.
Aixi mateix amb els vestuaris. No es puntua perqué no hi ha magatzem segurs
de bicicletes, malgrat si hi ha vestuaris propers pels cuidadors, perd només es
poden puntuar els credits amb nombres enters positius.

4.3: Es puntua laparcament preferent per vehicles de baixa emissiod,
combustible eficient, facilitat per aparcar vehicles compartits i accés a
programes per compartir vehicles de baixa emissié. S’assigna 1 punt d’un total
de 3 perqué hi ha un aparcament proper pels autocars dels visitants (facilitat
d’aparcament per vehicles compartits).

4.4: Es considera I'edifici com un Cas 1 (Projecte No Residencial). Opci6 1: es
requereix haver dimensionat la capacitat d’aparcament i proporcionar
aparcament preferent a vehicles amb més del 5% dels ocupants ETC (Espais
Totals Disponibles). Opcio 2: proporcionar aparcament a menys del 5% dels
ocupants ETC. En aquest no se sumen punts perquée no hi ha diferenciacio ni
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preferéncia d’aparcament entre vehicles: unicament hi ha un parquing de
places limitades.

5.1: Es considera I'edifici com un Cas 2 (Arees préviament Desenvolupada o
Parcel-les Anivellades). Es puntua restaurar o protegir un percentatge
determinat per diferents parcel-les. No s’assigna cap punt perqué en el cas de
I'habitat interior es recrea I'habitat natural dels orangutans, no les condicions
del terreny.

5.2: Es considera I'edifici com un Cas 1 (Parcel-la amb Requisit d’Espai Obert)
ja que hi els orangutans requereixen un ampli espai exterior. S’assigna un punt
perqué més del 25% de 'area total del sistema és espai obert.

6.1: Es considera I'edifici com un Cas 2 (Parcel-les amb Impermeabilitat igual o
inferior al 50%). S’assigna 1 punt perqué s’ha restaurat el sol, destruint la
coberta impermeable anterior a I'edificacio i incrementant la superficie de terra
pords. Aixi s’augmenta la quantitat d’infiltracié. A més es compta amb un
sistema de bombeig dels excedents d’aigua de pluja.

6.2: Es puntua la implantacié d’'un sistema que redueixi la quantitat coberta
impermeable, que promogui la infiltraci6 i tracti I'excés d’aigua de
precipitacions. No s’assigna cap punt perqué el sistema de bombeig unicament
condueix I'excés al clavegueram, no hi ha captura per un posterior us i/o
consum i tractament de qualitat.

7.1: No s’assigna cap punt ja que no hi ha cap diferencia entre el gradient
térmic de les zones exteriors de l'edifici i I'exterior; 'espai només compta amb
arbres les copes del quals proporcionen poques ombres.

7.2: No s’assigna cap punt ja que no hi ha coberta amb un index de
Reflectancia Solar (IRS) determinat ni coberta vegetal que ocupi el 50% de
I'area de la teulada.

8: Es puntua reduir 'impacte de la il-luminacié nocturna entre les 23:00 hores i
les 5:00 hores. S’assigna 1 punt ja que mai hi ha il-luminacié a I'edifici en
aguest periode del dia (els animals estan als dormitoris i els halogens instal-lats
en els espais interiors s’apaguen al tancar les portes el Z0o).

Eficiéncia en I'us d'aigua

Taula 58. Criteris d’eficiéncia en I'is d’aigua. Elaboracié propia, extret de (LEED 2009 para
nueva construccion y grandes remodelaciones, 2015).

Punts Puntuacio
Possibles

ER Reduccio del consum d'aigua Requerit Present

1 Jardinera eficient de l'aigua de2a4 0

2 Tecnologies innovadores en aigues 5 0
residuals

3 Reduccio del consum d'aigua de2a4 2

PUNTUACIO TOTAL 10 2
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PR1: El nou edifici d'orangutans consta de noves instal-lacions per a la
reduccio i reutilitzacié d’aigua per a la cascada. Ens trobem amb una bomba de
filtracié UV, que evita un consum continu d’aigua en el re ompliment del llac. A
més a més, el Nou Edifici compte amb difusors i goteig per al reg. Es per aixo
que es considera com a present el prerequesit de reduccioé de consum d’aigua.
1: En termes de jardineria, es requereix reduir en un 50% com a minim I'us
d’aigua potable destinada al reg. No s’assigna cap punt ja que no hi ha cap
diferenciacio entre aigua potable i no potable: tot el reg es realitza amb aigua
potable

2: No s’assigna cap punt a ledifici ja que aquest no té cap tecnologia
innovadora per a la reutilitzacio de les aigues residuals in-situ: tota I'aigua de
neteja va al clavegueram juntament amb I'aigua d’excés de pluja.

3: S’assigna una puntuacié de 2 sobre 4 perqué s’han implantat sistemes de
reg molt eficients com el goteig i un element innovador per a la filtracié d’aigua
de la cascada. Malgrat aixd, no pot ser maxima ja que actualment s'utilitzen
aspersors que tenen un consum d’aigua molt elevat i encara s’ha de buidar el
llac un 5 cops a l'any.

Energia i atmosfera

Taula 59. Criteris d’energia i atmosfera. Elaboracié propia, extret de (LEED 2009 para nueva
construccion y grandes remodelaciones, 2015).

Punts

. Puntuacio

Possibles
PR1 Recepci6 fonamentals dels sistemes Requerit No
energetics Present
PR2 Minima eficiéncia energética Requerit Present
PR3 Gestio fonamental dels refrigerants Requerit No
Present
1 Optimitzacio de I'eficiéncia energética delal9 10
2 Energia renovable In Situ dela?7 2
3 Recepcidé millorada 2 0
4 Gestio de refrigerants 2 2
5 Mesura i verificacio 3 0
6 Energia verda 2 1
PUNTUACIO TOTAL 35 15

La nova instal-lacié de primats va ser construida amb la intencié de millorar la
qualitat de vida dels primats, animals molt exigents en quant a il-luminacio i
confort térmic. Es per aixd que ens trobem davant d’un edifici amb la necessitat
d’'un control molt exhaustiu d’aquests dos factors, a fi de proporcionar un
ambient calid i il-luminat, d’acord amb els requeriments dels individus.

PR1: L’edifici nou dels orangutans no consta de comptadors independents on
es pugui verificar que les instal-lacions eléctriques del sistema tenen I'eficiencia
energetica esperada.
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PR2: L’edifici consta d’'una millora en ['eficiéncia energética. EI métode de
calefaccié és un terra radiant per aigua millorant I'eficiéncia i reduint el consum
de gas i energia.

PR3: Aquest requisit no s’assoleix ja que no s'utilitzen refrigerants que
produeixen CFC’s en aquest edifici. Es per aix0 que no es considera la gestio i
'impacta d’aquests.

1: En aquet criteri es puntua segons un percentatge de millora en lI'index de
I'eficiencia de l'edifici de referéncia. En aquet cas, no hi ha un edifici de
referéncia perqué no es tracta d'una edificacié convencional que es pot
catalogar com a vivenda, comercial... Per aix0 s’atribueix una puntuacio
revisable de 10 punts d’'un total de 19. Tal com s’explica en el prerequisit 2,
s’intenta optimitzar I'eficiéncia energética referent a la calefaccio. Tot i que es
requereix una temperatura especifica per als primats, I'is del terra radiant per
aigua permet regular aquesta temperatura depenent de la temperatura exterior,
optimitzant aixi I'is d’energia per calefaccié. Per un altre banda, I'edifici t&é un
sostre tipus sandwich que permet mantenir la calor i isolar les parts de I'edifici
interior. | sén aquests dos factors, que incrementen I'eficiéncia energética del
Nou Edifici.

2:Pel que fa a les energies renovables, el sistema pavelld6 consta d’'unes
plaques solars que escalfaran l'aigua utilitzada per al terra radiant d’aquets
sistema. Per aix0 la puntuacié és intermedia ja que no proporcionen un alt
rendiment ni una alta eficiéncia en proporcié a I'energia requerida pel sistema,
perd si €s un primer pas a I'us d’energies renovables.

3: El disseny de les xarxes eléctriques i comptadors de I'edifici no permet la
interpretacié dels consums d’aquest. Es per aixd que no es pot portar un control
exhaustiu de 'augment o la reduccié del consum al llarg del temps.

4: Ja que no es fa Us de refrigerants, la puntuacié per a aquest criteri sera
maxima.

5: Aquest criteri rebra la puntuacié minima, referent al prerequesit 1 i requisit 3
on s’especifica la no comptabilitzacio directa del consum de I'edifici.

6: Aquest requisit fa referéncia a la present inversid per a I'is d’energia
renovable, perd també inclou els futurs projectes. La puntuacio sera d’1 punt ja
que l'edifici nou dels orangutans, per ara no consta de projectes per a una
inversio en energies renovables pero, tal com s’explica en el criteri 2, compta
amb un sistema d’energia renovable.

Materials i recursos

Taula 60.Criteris de materials i recursos. Elaboracié propia, extret de (LEED 2009 para nueva
construccion y grandes remodelaciones, 2015).

Punts Puntuacio
Possibles
PR Emmagatzematge i recollida de reciclats Requerit Present
1
1.1 Reutilitzacio edifici - Manteniment parets, dea3 2

sostres i teulada
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Punts Puntuacio6
Possibles

2 Gesti6 de residus en construccio dela? 2
3 Reutilitzacié de materials dela? 1
4  Contingut en reciclats dela? 0
5 Materials regionals 2 0
6 Materials rapidament renovables 3 1
7 Fusta certificada 2 2
PUNTUACIO TOTAL 14 8

PR1: Durant la construccio de l'edifici es va facilitar la recollida i gestio dels
residus ja que constava d’un Pla de residus. Es per aixd que considerarem com
a present el pre-requisit Emmagatzematge i recollida de reciclats.

1.1: Durant la construccid, algunes de les parts de I'estructura, com ara el
formig0, van ser reutilitzats; per aixo es déna una puntuacio de 2 sobre 3.

1.2: L’edifici antic no constava d’elements no estructurals a I'interior.

2: Com s’esmenta al prerequisit 1, la gestidé de residus de la construccié venia
donada pel Pla de residus. A més, Forgas Arquitectes, empresa que dissenya
I'obra, aplica la ISO9001 i el Pla de control de qualitat de I'obra. Per aquesta
rad, s’assigna una puntuacié maxima.

3: Per a la nova construccio, els materials que es van poder utilitzar va ser el
formigd. Per a qué la puntuacio sigui maxima, es requereix un minim del 10%
de reutilitzacié de materials. Es per aixd que la puntuacio és d’1 punt.

4: Aguest requisit es puntua amb un 1 si un 10% dels materials utilitzats en el
conjunt del projecte tenen contingut en reciclats i, un 2, si el percentatge
augmenta fins un 20%. En aquest cas, no es té aquesta dada, aixi que es
puntuara amb un 0, suposant que no s’ha tingut en compte a 'hora de triar els
materials constructius.

5: Aquest requisit rebra puntuacié 0. Aixo representa I'is de fusta importada
des de Nova Zelanda.

6: Aquest requisit esta basat en I'is de materials els quals no provinguin de
materies primes limitades i puguin ser renovables facilment amb un cicle de
vida llarg. L'estructura basica esta feta de formigd i vidres: recursos que es
consideren no limitats. Per aixd s’assignara 1 punt de 3.

7. La fusta que recobreix I'edifici és una fusta amb certificaci6 FSC (Forest
Stewardship Council, 2015). Es per aixo que rep una puntuacié maxima.
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Qualitat aire interior

Taula 61. Criteris de la qualitat d’aire interior. Elaboracié propia, extret de (LEED 2009 para
nueva construccion y grandes remodelaciones, 2015).

Punts Puntuacio
Possibles

PR1 Minima eficiencia en qualitat d'aire Requerit No
ambiental interior Present

PR2 Control del fum del tabac ambiental Requerit Present

1 Miniaturitzacio de I'entrada d'aire exterior 1 0

2 Augment de la ventilacio 1 1

3.1 Pla Gesti6 Qualitat Interior Construccio - 1 0
Durant la construccio

3.2 Pla Gesti6 Qualitat Interior Construccio - 1 0
Abans de lI'ocupacié

4.1 Materials baixa emissi6 - Adhesius i 1 0
segellant

4.2 Materials baixa emissio6 - Pintures i 1 0
recobriments

4.3 Materials baixa emissi6 - Sistemes de sols 1 0

4.4 Materials baixa emissi6 - Fusta composta i 1 0
agrofibres

5 Control de fonts contaminants i productes 1 1
quimics

6.1 Capacitat de control del sistema - 1 0
II-luminacié

6.2 Capacitat de control del sistema - Confort 1 1
Térmic

7.1 Confort termic - Disseny 1 1

7.2 Confort térmic - Ventilacio 1 1

8.1 Llum natural i vistes - Llum natural 1 1

8.2 Llum natural i vistes - Vistes 1 1
PUNTUACIO TOTAL 15 7

PR1: No hi ha cap instrument que controli la qualitat de I'aire interior.

PR2: Es considera present perqué no esta permés fumar a l'interior de I'edifici.
1. L’edifici permet I'entrada i sortida lliure dels primats a les partes cobertes i
descobertes. Per aixd no hi ha un control exhaustiu de I'entrada i sortida d’aire.
2: L’edifici consta d’'una finestra que permet regular la ventilacio de I'edifici,
obrint i tancant manualment.

3.1: Durant la construcci6, no es va establir un Pla de gestié de Qualitat Interior
Construccio.

3.2: Abans de l'ocupacid, no es va mesurar de cap manera la qualitat de l'aire
interior.

4: La construccié de I'edifici tenia com a prioritat millorar la qualitat de vida dels
primats. Es per aix0 que les caracteristiques dels materials estaven més
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enfocades a la no toxicitat i resistencia a les rutines dels primats que a la
reduccié d’emissions. La puntuacié és 0 per a tots els tipus de materials.

5: Es molt important per a aquest edifici el control de la contaminacio i els
productes quimics ja que produiria un efecte directe als primats. Per aixo es
van seleccionar materials no toxics, fet que esdevé en una puntuacio és
maxima.

6.1: L’edifici no té la capacitat de control de sistema d’il-luminacid.

6.2: L’edifici consta d’'un control térmic que manté constantment controlada la
temperatura interior en funcié6 de l'exterior. Per aix0 s’assigna la maxima
puntuacio.

7.11 7.2: El confort térmic es una necessitat basica per als orangutans. L’edifici
consta d’un terra radiant amb un disseny adaptat. A més, com s’ha esmentat
als requisits 1i 2, I'edifici consta de diverses zones de ventilacio.

8.1: Bona part de I'edifici és descobert. Aixd permet als animals aprofitar la llum
natural.

8.2: Durant el disseny s’ha intentat que les diferents zones es veiessin com un
continu, a través de la utilitzacié de vidres i espais oberts. Per aixo es considera
que si hi ha vistes interior i se li atorga una puntuacié maxima.

Innovacio en el disseny

Taula 62. Criteris d’innovacié en el disseny. Elaboracié propia, extret de (LEED 2009 para
nueva construccion y grandes remodelaciones, 2015).

Punts Puntuacio6

Possibles
1 Innovacio en el disseny delab 3
2 Professional acreditat en LEED 1 0
PUNTUACIO TOTAL 6 3

1: L’edifici no va innovar en disseny en termes de reduir I'impacte ambiental,
pero va ser un projecte innovador en termes de millora de qualitat de vida de
primats en captivitat. Es considerara doncs, una puntuacio de 3 de 5.

2: El disseny de l'edifici no va tenir suport per un professional acreditador de
LEED. Es per aix0 que no te un enfoc tant sostenible respecte a les demandes
dels requisits LEED.

Prioritat Regional

Taula 63. Criteris de prioritat general. Elaboracié propia, extret de (LEED 2009 para nueva
construccion y grandes remodelaciones, 2015).

Punts

) Puntuacié

Possibles
1 Prioritat Regional dela4 2
PUNTUACIO TOTAL 4 2
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1: El zoo es troba en una zona de l'area metropolitana de Catalunya. Aixo
permet que un facil accés en transport public i un reconeixement social. Tot i
aixi, la puntuacié no pot ser maxima ja que l'edifici ha d’intentar simular un
clima que no és propi de la situacié del Zoo.

Discussi6 dels resultats obtinguts en la quantificacio del certificat LEED

A continuacié es presenta una taula resum on s’expressa la puntuacié total
respecte a la puntuaci6 maxima.La puntuacié total és de 50 punts que
correspon a un LEED Plata.

Amb un 57% de la puntuacio, el criteri de materials i recursos és el que
destaca més positivament. Aixd0 es possible gracies a I'is de fusta amb
certificacié FSC i l'aplicaciéo de materials especifics per a maximitzar la qualitat
de vida dels usuaris.

Per altre banda, cal destacar també els criteris de parcel-les sostenibles,
reutilitzacié del sol (antigament s’hi trobaven els mandrils), innovacié en el
disseny, ja que els arquitectes van haver d’innovar en el seu projecte ja que no
es comu la construccié d’un edifici per a orangutans. El disseny esta pensat per
a ser un edifici pioner i model (Joan Forgas, 2015) i prioritat regional, sent
I'edifici construit en un Zoo a Barcelona.

Per un altre banda, els criteris amb una puntuacié més baixa soén I'eficiéncia en
I'Gs d’aigua i energia. Es per aixd que en els capitols segiients es presentaran
unes propostes de millora per a incrementar aquesta puntuacio.

Taula 64. Puntuacio total per a I'obtenci6 del certificat LEED. Elaboracid propia.

Criteris LEED Puntuaci6 Puqtqamo %
maxima

Parcel-_les 13 26 50
sostenibles
E,fI(_:IGHCIa en l'us 5 10 20
d’aigua
Energia i atmosfera 15 35 43
Material i recursos 8 14 57
_Qual_ltat de l'aire 7 15 47
interior
Ir!novamo en el 3 6 50
disseny
Prioritat regional 2 4 50
Puntuaci6 total 50 110 45
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6.3.2. Quantificacié dels criteris de la certificaci6 VERDE al
subsistema ‘Nou Edifici d’Orangutans’

A continuacié es presenta I'analisi de la reduccié d'impacte i reduccié de
residus de I'edifici nou a partir dels criteris utilitzats en la certificacio VERDE. La
Certificacio GBC Espanya - VERDE avalua la reduccio d'impacte i residus de
I'edifici en comparacié amb un edifici de referéncia estandard realitzat complint
les exigencies minimes fixades per les normes i per la practica
habitual(Certificacion VERDE, ATECOS, 2015).

Utilitzant I'eina HADES (Green Building Council Espafia, Herramienta Hades,
2015), obtenim una quantificacié de la reduccié d’impacte del subsistema “Nou
edifici d’Orangutans” en termes d’impacte reduit i impacte residual.

Resultados obtenidos tras la aplicacion de las medidas de

reduccion de impactos

Valoracién de los Impactos Resultado
Final

1,08

M Impacto Residual W Impacto Reducido

Figura 49. Resultats obtinguts per I'aplicaci6 HADES de les mesures de reduccié d’impactes.
Extret de (Green Building Council Espafia, Herramienta Hades, 2015).
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Residual

Cambio Climatico 95,42%
Aumento de las radiaciones UV a nivel del suelo 0% 0,00% 100,00%

Perdida de fertilidad 5% 0,87%

=y

Perdida de vida acuatica 6% 0,20%
Emision de compuestos foto-oxidantes B% 0,87% 99,13%
Cambios en la biodiversidad 4% 100,00%
Agotamiento de energia no renovable, energia primaria B% 3,37%

Apotamiento de recursos no renovable diferente de la energia primaria 9% 20,00%

[

Agotamiento de aguas potables 10% 2,17%

Generacian de residuos no peligrosos 6% &0,00%

0,17

Salud, bienestar y productividad para los usuarios 12% 72,50%
Riesgo financiero o beneficios por los inversores-Coste del Ciclo de Vida 5% 32,24%

Tmzl- 21,56%
Figura 50. Resultats obtinguts en % per l'aplicaci6 HADES de les mesures de reduccid
d’impactes. Font: (Green Building Council Espafia, Herramienta Hades, 2015).

99,13%
99,80%
0,00%
96,63%
20,00%
97,83%
40,00%
27,50% 3,62
67,76%
e

E :

Segons I'eina d’avaluacié i quantificaci6 HADES, el nou edifici reduira I'impacte
en un total de 21,56% respecte I'edifici de referéncia. El més puntuant és la
disminucié de perdua de biodiversitat, millora en la salut, benestar i
productivitat per als usuaris i la no produccié de residus perillosos. Per un altre
banda, I'impacte residual es veu reduit en un 78,44% degut a una millor gestio
dels residus tant en la fase de construccié com en la fase d’us. Reduint aixi
'impacte que genera canvi climatic i reduint el cost del cicle de vida. L'us de
fusta certificada i la reutilitzacié del formigd puntua positivament en la reduccié
d’impactes.

Podem concretar aixi que la puntuacio del VERDE és de 1,08 sobre 5 obtenint
UNA HOJA VERDE.

Discussi6 dels resultats obtinguts en la quantificacio del certificat VERDE

La falta de disponibilitat de dades tan especifiques com: concentracié de CO:
en l'aire interior, quantificacié de I'impacte dels materials de construccid, cost al
llarg del cicle de vida, esperanga de vida per a I'edifici, entre d’altres, genera un
resultat menor de I'esperat. Aixd es causa de la forma en la que el VERDE
puntua. La puntuacio minima es 0 HOJAS VERDE (veure figura 27). A mesura
que s’introdueixen dades (i si aquestes son favorables a la reduccié dels
impactes i la reduccié dels residus) hi ha un canvi a un nivell de HOJAS
VERDE superior. Es doncs, un procés en el que no es descompta, sind que es
suma. Actualment i amb les dades disponibles, el subsistema ‘Nou Edifici
d’'Orangutans’ ja tindria 1 HOJA VERDE. Amb la introduccié de dades més
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especifiques, aquest edifici podria; o quedar-se amb 1 HOJA VERDE o sumar i
pujar a nivells superior (2,3,4 0 5 HOJAS VERDE).

La conclusié obtinguda a partir del procés de puntuacio per al certificat VERDE
es que amb les dades disponibles, com a minim, el subsistema ‘Edifici Nou
d’Orangutans’ opta a 1 HOJA VERDE.
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/.CONCLUSIONS

Despreés de I'analisi de cadascun dels vectors i, partint dels objectius plantejats
inicialment, s’arriba a les seguents conclusions tant de I'etapa d’us del sistema
general com de I'etapa de construccio del Nou Edifici d’Orangutans.

7.1. Etapa d’us

Vector energetic

e Sistema general “Primats Grans”:
El sistema general “Primats Grans” té un consum energétic de 319411 kWh
anuals, fet que representa un 7% del consum total del Zoo de Barcelona. En
quant a la demanda anual estimada per unitat de superficie i per animals, els
valors que s’han obtingut son de 135kWh/m? i de 13309 kWh/animal,
respectivament.

Segons el flux del recurs energetic, el 82% (equivalent a 262907 kWh/anuals)
prové de la combustié de Gas Natural.

Segons l'aplicacié que se li déna a aquest consum, el 89% (equivalent a
282924 kWh anuals) s’utilitza per donar servei a la calefaccié.

e Sistemes menors:
El sistema “Pavellé” consumeix un 83% del consum total del sistema general
“Primats Grans”. Tan per unitat d’area com per animal és el que presenta una
major demanda, concretament, 2148 kWh/m? anuals i 11230kWh/animal
anuals, respectivament.

Vector eléctric

e Sistema general “Primats Grans”:

El consum eléctric anual del sistema general “Primats Grans” és de
56503kWh, el qual, representa un 2% del consum total del Zoo de Barcelona.
Es pot afirmar per tant, que el sistema no suposa impacte important en termes
de consum eléctric respecte del Zoo en general.

En quant a la demanda anual estimada per unitat de superficie i per animals,
els valors que s’han obtingut son de 24 kWh/m? i de 2354 kWh/individu
respectivament.
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e Sistemes menors:
El sistema dels “Orangutans” és el que consumeix més de la meitat del consum
del sistema general; fins un 52% (equivalent a 29682 kWh).
El major consum per unitat d’area es déna en el sistema “Pavell6”, amb un
consum anual de 53kwWh/m2, mentre que el consum més elevat per animal es
doéna en el sistema “Orangutans”, amb un consum anual de 4240kWh/animal.
El consum d’aquests sistemes va destinat principalment a il-luminacié i
funcionament d’equipament de tractament d’aigles.
En quant a la demanda eléctrica dels sistemes “Goril-les” i “Ximpanzés”, va
destinada, practicament en la seva totalitat, al funcionament de les
instal-lacions de calefaccio.

Vector Gas Natural

e Sistema general “Primats Grans”:

El consum de Gas Natural anual del sistema general “Primats Grans”, és de
22471m?3, el qual, representa un 10% del consum total del Zoo de Barcelona.
Tenint en compte I'elevat percentatge, es pot afirmar per tant, que és un punt
critic del sistema d’estudi. Les propostes de millora encaminades a la reduccid
d’aquest consum, seran prioritzades front la resta per tal de posar solucié tant a
la elevada despesa economica que comporta, com pels greus impactes
indirectes que se’n generen.

En quant a la demanda anual estimada per unitat de superficie i per animal, els
valors que s’han obtingut sén de 9 m3m? i de 936 m3/animal respectivament.

e Sistemes menors:
La totalitat d’aquest consum es realitza exclusivament al sistema “Pavell6” amb
uns valors anuals de 179m?3m?, i de 936 m3/animal. Tot aquest és destinat a
calefaccio, concretament, el 57% per al subsistema “Dormitoris” i, el 43%
restant per al sistema dels “Orangutans”.

Vector aigua

e Sistema general “Primats Grans”:

El consum hidric anual del sistema general “Primats Grans” és de 34041m?3, el
qual, representa un 9% del consum total del Zoo de Barcelona. Tenint en
compte l'elevat percentatge, es pot afirmar per tant, que analogament al
consum de gas natural, és un punt critic del sistema d’estudi. També en aquest
cas, les propostes de millora encaminades a la reduccié d’aquest consum,
seran prioritzades front la resta per tal de posar solucio tant a la elevada
despesa economica que comporta, com pels greus impactes indirectes que
se’n generen.

En quant a la demanda anual estimada per unitat de superficie i per animal, els
valors que s’han obtingut sén de 33/m? i 1418m3/animal respectivament.
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e Sistemes menors:

El sistema “Pavell6” consumeix el 62% del consum total del sistema general
“Primats Grans” (equivalent a 21024 m3/any).

El sistema “Pavello” és el que suposa una demanada d’aigua més elevada per
unitat d’area, concretament 168 m®m? anuals. Tanmateix, és el sistema
“Orangutans” el que requereix més quantitat d’aigua per animal, concretament
1631 m3/animal anuals. En ambdds casos, la rad recau en la demanda d’aigua
en tasques de neteja.

Vector materia

e Sistema general “Primats Grans”:
El sistema general “Primats Grans” requereix de 183 tones anuals d’aliments
provinents de la compra convencional a I'engrds a Mercabarna.
En quant a la demanda anual estimada per unitat de superficie i per animal, els
valors que s’han obtingut sén de 0,08 t/m? i 7,63 t/animal respectivament.

e Sistemes menors:

El sistema amb un consum més elevat és el sistema “Pavelld”. Aquets consum
equival a 69 tones de materia anuals, de les quals, 4,55 tones van destinades a
la creacid de nius i la resta de materia va destinada a la primera i la quarta
pressa d’aliments (de les quatre que hi ha al llarg del dia).

El sistema que suposa una a la demanda més elevada per unitat d’area és el
sistema “Pavelld”, concretament 0,55 tones/m? . Analogament, el sistema que
demanda més quantitat de matéria per animal és el sistema “Orangutans” amb
un valor de 5,21 tones/animal.

Vector residus solids

El sistema general “Primats Grans” genera 30 tones de residu solid anuals,
basicament matéria organica (aliment, llit i excrements). En quant a la
produccié anual estimada per unitat de superficie i per animal, els valors que
s’han obtingut son de 1,3E-02 t/m? i de 1,4 t/animal respectivament.

Tots els residus generats son classificats i tractats al Punt Verd.

Impactes indirectes

e Sistema general “Primats Grans”:
El percentatge de contribucio dels tres vectors (electricitat, Gas Natural i aigua)
en cadascun dels 19 indicadors d’impactes indirectes avaluats és molt
heterogeni. Ha sigut necessari fer un estudi dels impactes derivats d’aquest
vectors en cada un dels quatre sistemes menors.
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e Sistemes menors:
Al sistema “Pavelld”, el percentatge de contribucié del vector Gas Natural en
tots els impactes indirectes, exceptuant 'esgotament d’aigua, correspon a més
del 50% de l'impacte total que es genera.
Al sistema “Orangutans”, el percentatge de contribucio del vector electricitat en
tots els impactes indirectes, exceptuant 'esgotament d’aigua, correspon a més
del 50% de 'impacte total que es genera.
Al sistema “Goril-les”, el percentatge de contribucio del vector electricitat en tots
els impactes, exceptuant I'esgotament d’aigua, correspon a més del 90% de
'impacte total que es genera.
Al sistema “Ximpanzés”, el percentatge de contribucid del vector electricitat en
tots els impactes, exceptuant I'esgotament d’aigua, correspon a més del 70%
de I'impacte total que es genera.

Es pot afirmar, que el sistema “Pavellé” és un punt critic objecte d’estudi i de
futures propostes de millora al ser el sistema amb un percentatge de
contribucié més elevat en gairebé els 19 impactes indirectes avaluats.
El sistema “Ximpanzés” és el sistema amb un percentatge de contribucié menor
als impactes indirectes generats pel sistema general “Primats Grans”.

7.2. Etapa de construccio

Certificacié LEED del subsistema “Nou edifici d’orangutans”

La categoria amb una puntuacié més elevada és, amb un 57% d’acompliment
dels criteris, materials i recursos. Per altre banda, son destacables també, les
categories de parcel-les sostenibles, reutilitzacio del sol i innovacié en el
disseny.

Cal ressaltar negativament les categories d’eficiéncia en I's d’aigua i energia i
atmosfera, les quals obtenen, respectivament, un 20 i un 43% de la puntuacio
maxima.

S’estima una puntuacio final revisable de 50 punts i, per tant, s’afirma que
I'Edifici Nou d’Orangutans podria optar a un “LEED PLATA”.

Certificaciéo VERDE del subsistema “Nou edifici d’orangutans”

Segons la quantificacio i I'analisi realitzat, I'edifici nou d’orangutans reduiria
'impacte en un total de 21,56% respecte I'edifici de referéncia. Els factors que
més puntuen son: la disminucido de pérdua de biodiversitat, la millora en la
salut, el benestar i productivitat per als usuaris i la no produccié de residus
perillosos.
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Per un altre banda, I'impacte residual es veu reduit en un 78,44% degut a una
adequada gestié dels residus tant en la fase de construcci6 com en la fase
d’us.

S’estima una puntuacié final revisable de 1,08 punts sobre 5 i, s’afirma que
I'Edifici Nou d’Orangutans podria optar a, com a minim, “1 HOJA VERDE”.
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8.PROPOSTES DE MILLORA

En aquest apartat es desenvolupen primerament les estratégies i programes de
gestié i de certificacid separadament, aixi com les fitxes d’actuacions de les
accions que, després de la diagnosi, s’han vist més necessaries per tal de dotar
d’'una solucio o alternativa als punts critics detectats.

En lapartat 8.3, es presentara la taula de viabilitat de les accions
desenvolupades per tal de determinar la possibilitat de la seva implantacio.

8.1. Estrategies i programes
En aquest apartat es presentaran primerament les propostes encaminades a

millorar la gesti6 del sistema d'estudi i, posteriorment, les estrategies
encaminades a obtenir les diferents certificacions ambiental d’edificacions.

Propostes de millora de gestio
En la seguent taula (Taula 65) es presenten les tres linies estrategiques de

gestié contemplades en el projecte, desglossades en diferents programes i,
posteriorment, en accions.
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Taula 65. Estrategies, programes i accions de millora de gestid. Elaboracio propia.

Estratégia Programa

Accio

1.1. Millorar
electrica.

eficiencia

1.1.1. Substitucié de la
il-luminacié halogena per tipus
LED del sistema “Orangutans”.

1.1.2. Instal-laci6 de sensors de
moviment en el subsistema
“Dormitoris”

1.2.
recursos
endogens.

Aprofitament  dels
energetics

1.2.1. Instal-laci6 de plaques
solars fotovoltaiques al
subsistema “Nou edifici
d’orangutans”.

1.3.  Aprofitament
' energetic de la
biomassa.

1.3.1. Substituci6 de les
calderes actuals de combusti6
de gas natural que abasteix a la
calefaccio del subsistema
“‘Dormitoris” per una de
biomassa.

1.3.2. Substitucié de la caldera
actual de combusti6 de gas
natural que abasteix a la
calefaccio del sistema
“‘Orangutans” per una de
biomassa.

2.1.
hidric.

Reduir el consum

2.1.1. Elaboracié d’'un protocol
de neteja per al subsistemes
‘Dormitoris” i  “Zona  de
cuidadors”.

2.1.2. Reaprofitament d’aigua
residual per a la neteja per al
subsistema “Dormitoris”.

dels
hidrics

2.2. Aprofitament
recursos
endogens.

2.2.1. Instal-laci6 d’'un tanc de
captaci6 d'aigua de pluja al
subsistema “Nou Edifici
d’Orangutans”.

3.1. Assoliment de

confort termic.

3.1.1. Substitucio de la
calefaccié de tipus aire injectat
per una calefaccié tipus terra
radiant per aigua en el
subsistema Dormitoris”.

4.1. Reduir la despesa
economica en alimentacio

| i el malbaratament
d’aliments.

4.1.1. Compra d’aliments
considerades no aptes per la
venta ni activitats socials pero si
aptes per alimentaci6 animal.

4.1.2. Compra daliments de
proximitat.
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Propostes de millora de Certificaci6

La seguent taula (Taula 66) presenta les estrategies, programes i accions que
hauria de dur a terme el Zoo de Barcelona si desitges obtenir la Certificacio
LEED PLATA (Estratégia 4) o obtenir una major categoria, LEED d’'OR
(Estratégia 5). Les accions 5.1.1. i 5.2.1. fan referencia a les accions ja
referenciades en les propostes de millora de gestio (acci6 1.1.1. i acci6 2.2.1.)

Taula 66. Estratégies, programes i accions de millora de certificacié. Elaboracié propia.

Estratégia Programa Accio

5.1.1. Inici del procés

5.1. Obtenir certificacio , o
d’acreditacio

LEED (plata).

LEED.
4.2. Obtenir certificacio  4.2.1. Inici del procés
VERDE (1 HOJA). d’acreditacié VERDE.
6.1.1. Instal-lacio d’'un
6.1. Augmentar la | tanc de captacié d’aigua
puntuacio en la categoria: | de pluja al subsistema
Eficiencia en I'is d’aigua. | “Nou Edifici

d’Orangutans”.
5.2.1. Substitucio de la
il-luminacié haldgena per
tipus LED del sistema
“Orangutans”.

5.2. Augmentar la
puntuacié en la categoria
de: Energia i atmosfera.
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8.2. Fitxes d’actuacions

Es presenten diferents fitxes d’accio, tant de gesti6 com de certificacio, on es
concreten: objectiu, prioritat, descripcid, unitats, pressupost, estalvi potencial,
amortitzacio, termini d'implantacid, beneficis, indicadors i responsables.

A continuacio es presenta la llegenda emprada en les fitxes técniques de
I'apartat anterior per a valorar la prioritat de cada una de les propostes de
millora. (Taula 67).

Taula 67. . Llegenda dels criteris utilitzats per definir la prioritat de les propostes de millora.
Elaboracio propia.

PRIORITAT CRITERIS
- Baix pressupost
Alta - Temps d’amortitzacio inferior a 5 anys
- Reduccié d’'impactes i millora en la qualitat de
vida dels usuaris
Mitja - Alt pressupost
- Temps d’amortitzacio inferior a 5 anys
Baixa - Alt pressupost _ 3 _
- Temps d’amortitzacio superior a 5 anys
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8.2.1. Fitxes técniques de gestio

Taula 68. Substitucié de la il-luminacié halogena per tipus LED del sistema “orangutans”.

Elaboracio propia.

SUBSTITUCIO DE LA IL-LUMINACIO HALOGENA PER

111 TIPUS LED DEL SISTEMA “ORANGUTANS”.
OBJECTIU Reduir el consum eléctric i els impactes indirectes derivats.
Substitucio de les 14 bombetes haldogenes que il-luminen les
AccIO zones interiors del subsistema “Nou edifici d’'orangutans” per
bombetes tipus LED.
PRIORITAT Alta.
Instal-lacié de bombetes tipus LED RS7.
: Caracteristiques: poténcia luminica de 1260Im, poténcia
DESCRIPCIO 14W, de tipus llum calida. No regulable.(Suministros Perez,
2015)
UNITATS 14
PRESSUPOST 252€®
Estalvi de 6228 kWh/any. Equivalent al 90,67% d’estalvi
ESTALVI IIrEesStlzllevCitedill Cg;f/urzgllezgfsiﬁuaellléctric actual del sistema
POTENCIAL °

‘Orangutans”. Un 11% del consum del sistema general
“Primats grans”.

AMORTITZACIO

4 mesos.

TERMINI
D’IMPLANTACIO

Menys d’un any.

Economics (reduccié de les despeses de facturacid) i

BENEFICIS ambientals ( reducci6 de les emissions de GEH).
i . 1 *m2
INDICADORS Estalvi de consum: kWh _estalwats fany *m=<,
kWh estalviats /any *usuari.
RESPONSABLE Compra: gestor del Zoo de Barcelona.

Instal-lacié: técnic responsable del sistema “Orangutans”.

*) Pressupost orientatiu tenint en compte només la compra de material. Manca

ma d’obra i preu de la instal-lacio.
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Taula 69. Fitxa d'actuacio per a la instal-lacié de plaques solars fotovoltaiques al subsistema
'‘Nou Edifici d'Orangutans'. Elaboracio propia.

INSTAL-LACIO DE PLAQUES SOLARS
1.2.1. FOTOVOLTAIQUES AL SUBSISTEMA “NOU EDIFICI
D’ORANGUTANS”.

Reduir el consum eléctric de la xarxa eléctrica i els impactes

OBJECTIU indirectes derivats, aprofitant els recursos energetics
endogens.
. Instal-lacié de plaques fotovoltaiques al sostre del subsistema
ACCIO € i ”
Edifici nou” dels orangutans.
PRIORITAT Baixa
Instal-lacié de plaques fotovoltaiques de tipus Satellite série
X21, monocristal-lina i antireflectant , de la casa Sunpower,
sobre una base tipus pérgola, al sostre de la zona interior 1
del subsistema “Edifici nou”. | un inversor de senyal.
DESCRIPCIO
Poténcia de cada placa: 345W.
Dimensions de cada placa: 1,05mx1,56mx4,6cm. Area
d’ocupacio total: 82m2. (Sun Power Corp. (2015))
UNITATS 50
PRESSUPOST 25000€ @
Estalvi de 28701kWh/any, que equival al 97% del consum
ESTALVI eléctric respecte al sistema “Orangutans” i un 51% respecte
POTENCIAL al sistema general “Primats Grans”. Un 1% del consum del

Z00.

AMORTITZACIO

7 anys

TERMINI
D’IMPLANTACIO

Menys d’un any.

Economics (reducci6 de les despeses de facturacio) i

BENEFICIS ambientals ( reducci6 de les emissions de GEH).

Estalvi de consum provinent de la xarxa eléectrica: kWh
INDICADORS estalviats /any *m?.

kWh estalviats /any *usuari.
RESPONSABLE Compra: gestor del Zoo de Barcelona.

Instal-lacié: técnic responsable del sistema “Orangutans”.

*) Pressupost orientatiu tenint en compte només la compra de material. Manca
ma d’obra i preu de la instal-lacié.
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Taula 70. Substitucié de les calderes actuals de combustié de gas natural que abasteix a la

calefaccio del subsistema “Dormitoris” per una de biomassa. Elaboracié propia.

SUBSTITUCIO DE LES CALDERES ACTUALS DE
COMBUSTIO DE GAS NATURAL QUE ABASTEIX A LA

1.3.1. CALEFACCIO DEL SUBSISTEMA “DORMITORIS” PER
UNA DE BIOMASSA.
OBJECTIU Re(_juw el consum de g_as' natural i els impactes indirectes
derivats de les seves emissions.
Substitucio de les dues calderes actuals de combustié de gas
- natural, situades al subsistema “Sala de calderes” i que donen
ACCIO . - . ) T
servei a la calefaccié del subsistema “Dormitoris”, per una
caldera de combustio de biomassa tipus Pellet.
PRIORITAT Alta
Instal-lacié d’'una caldera tipus caldera de pellets SOLID 45
kW de la casa ICMA sistemes.
DESCRIPCIO Caracteristiques: Apagat i encés automatics. Dipdsit de pellets
de 90 kg de capacitat. Programacioé setmanal i diaria. D’acer
inoxidable. Cendrer. Abastiment d’ instal-lacions de fins a
450m?. (Caldera de Pellets. ICMA SISTEMAS, 2015)
UNITATS 1
PRESSUPOST 5100€ *)
Estalvi de 12896m?® de gas natural a I'any, que equivalent al
ESTALVI 100% del consum de gas natural del sistema “Dormitoris” i un
POTENCIAL 57% del sistema “Primats Grans”. Un 10% del consum total
del Zoo.
AMORTITZACIO 4 anys
ULS AL Menys d’'un an
D’IMPLANTACIO 4 ¥
Economics (reduccié de les despeses de facturacio, el preu
BENEFICIS del kg de pellet és molt més baix al preu del m3 de gas
natural) i ambientals ( reduccié de les emissions de GEH).
Estalvi provinent del consum de la xarxa de gas natural:
3 P *m2
INDICADORS Consum de m3 de gas natural estalv!ats/any m '
Consum de m? de gas natural estalviats /any *usuari
Kg de CO2 equivalents evitats/ any
RESPONSABLE Compra: gestor del Zoo de Barcelona.

Instal-lacié: técnic responsable del sistema “Pavellé”.

*) Pressupost orientatiu tenint en compte només la compra de material. Manca
ma d’obra i preu de la instal-lacié.
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Taula 71. Aprofitament d’aigua residual per a la neteja al subsistema “Dormitoris”. Elaboracio
propia.

212 APROFITAMENT D’AIGUA RESIDUAL PER A LA NETEJA
T AL SUBSISTEMA “DORMITORIS”.
Disminuir el consum d’aigua provinent de la xarxa d’aigua
OBJECTIU potable, depurant i re-circulant I'aigua residual del sistema
“Dormitoris”.
< Instal-laci6 d’un tractament primari d’aigua residual per
ACCIO o . .
obtenir aigua apte per a la neteja del sistema.
PRIORITAT Alta.
Instal-lacio de:
- Collectors transversals per conduir l'aigua al tanc
depurador.
- Predesbast: Tamis circular automatica 300 X 300,
’ llum de 3-6 mm. Cabal 72 m3/h.
DESCRIPCIO - Tanc depurador Separador de greix cilindric 2.000
LITRES SG2000 .Volum: 2.000 litres. 9 I/s
- Bomba.
- Diposit 30m?3 per l'aigua una vegada
depurada.Cisterna horitzontal CHPS30. De @ 2.500
mm. - llarg 6.620 mm (http://www.depuradoras.es)
UNITATS 1
PRESSUPOST 12000€ ™
Estalvi anual del consum de 21000m® d’aigua potable. Que
ESTALVI representa un 100% del consum del subsistema “Dormitoris”,
POTENCIAL un 62% del consum respecte al sistema general “Primats
grans” i un 6% del consum total del Zoo.
AMORTITZACIO 4 mesos
TERMINI Menys d’un an
D’IMPLANTACIO y 4
BENEEICIS Ecor.10m|CS (reducq’o de les de’sr_)eses de facturacio) i
ambientals ( reduccié del consum d’aigua potable).
Estalvi de consum:
INDICADORS m? d’aigua potable estalviats/ any * usuari
m? d’aigua potable estalviats/ any * m?
RESPONSABLE Compra: .g’es'for Qel Zoo de Barcelong. )
Instal-lacio: técnic responsable del sistema

*) Pressupost orientatiu tenint en compte només la compra de material. Manca
ma d’obra i preu de la instal-lacié.
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Taula 72. Instal-laci6 d’un tanc de captaci6 d’aigua de pluja al subsistema “Nou Edifici
d’Orangutans”. Elaboracié propia..

INSTAL-LACIO D’'UN TANC DE CAPTACIO D’AIGUA DE

2.2.1. PLUJA AL SUBSISTEMA “NOU EDIFICI DELS
ORANGUTANS”.

OBJECTIU Redu_lr el consum hIdI’EC _| els |rppactes indirectes derivats,
aprofitant els recursos hidrics endogens.
Instal-lacié d’un tanc de captacié d’aigua de pluja al subsol del

AccIO fossat de la zona exterior 1 del subsistema “Nou edifici dels
orangutans”.

PRIORITAT Baixa.
Tanc subterrani de captacio daigua de pluja. Model
DRPL20000SF de la casa Filtec.
Volum: 20 m3.

DESCRIPCIO
Caracteristiques: De Poliéster reforcat amb fibra de vidre
(PRFV). De tipus cilindric horitzontal amb fons concaus. 2,5 m
de @i 4,58m de llarg. (Aim Andalucia, 2015)

UNITATS 1

PRESSUPOST 5485€™)

ESTALVI 5.7% del consum hidric respecte al sistema “Orangutans” i un

POTENCIAL 1.9 % respecte al sistema general “Primats Grans”.

AMORTITZACIO

10 anys

TERMINI
D’IMPLANTACIO

Menys d’un any.

Economics (reducci6 de les despeses de facturacid) i

BENEFICIS ambientals ( reduccié del consum d’aigua potable).
Estalvi provinent del consum de la xarxa d’aigua potable:
INDICADORS Consum estalviat m® d’aigua potable/any *m?
Consum estalviat m® d’aigua potable /any *usuari
RESPONSABLE Compra: gestor del Zoo de Barcelona.

Instal-lacié: técnic responsable del sistema “Orangutans”.

*) Pressupost orientatiu tenint en compte només la compra de material. Manca
ma d’obra i preu de la instal-lacio.
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Taula 73. Substitucié de la calefaccio de tipus aire injectat per una calefaccio tipus terra radiant
per aigua en el subsistema “Dormitoris”. Elaboracié propia.

SUBSTITUCIO DE LA CALEFACCIO DE TIPUS AIRE
INJECTAT PER UNA CALEFACCIO TIPUS TERRA

3.1.1. RADIANT PER AIGUA EN EL SUBSISTEMA
“DORMITORIS”.
OBJECTIU Millorar la qualitat de vida de les tres espécies de Primats

Grans que comparteixen dormitoris assolint un confort térmic.

Substitucioé de la calefaccidé de tipus aire calent injectat sobre
ACCIO cada un dels habitacles del subsistema “Dormitoris”, per una
de tipus terra radiant per serpenti d’aigua.

PRIORITAT Alta.

Instal-lacié per a una superficie total de 140 m2 dividits en 14

habitacles. (POLYTHERM, 2015)

Consta de:
- Plagues aillants termo-acustica tri capa, que redueix

soroll, d’alta resisténcia mecanica i impermeable.

’ - Tubs Polytherm Evohflex, PRO-5 de @16x2.

DESCRIPCIO - Collector d’impulsié amb valvules de dos vies i fixacio
per accionament electric en cada circuit.

- Mesuradors de cabal.

- Termometres. Separadors d’aire i particules. Valvules.

- Additiu especial per al morter d’alta resisténcia
mecanica.

- Aparells electronics de regulacié de la temperatura.

UNITATS 14

PRESSUPOST 3500 €®

ESTALVI
POTENCIAL

AMORTITZACIO -

TERMINI

D’IMPLANTACIO | Menys dunany.

Economic (es redueixen les pérdues energetiques) i ambiental
BENEFICIS (augmenta la eficiencia energeética).
Millora de la qualitat de vida dels primats grans.

N° de casos emergents de problemes respiratoris/ any*usuari.

INDICADORS N° de casos emergents de problemes dérmics/any*usuari

Compra: gestor del Zoo de Barcelona.

RESPONSABLE Instal-lacié: técnic responsable del sistema “Pavell$”

*) Pressupost orientatiu tenint en compte només la compra de material. Manca
ma d’'obra i preu de la instal-lacié. En aquesta proposta de millora I'objectiu
principal és la millora de qualitat de vida dels primats és per aixd que no es
considera ni I'estalvi potencial ni 'amortitzacié.
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8.2.2. Fitxes técniques de certificacio

Taula 74.Inici del procés d’acreditaci6 LEED per al sistema ‘Nou Edifici d’Orangutans’.

Elaboracio propia.

Inici del procés d’acreditacio LEED per al sistema ‘Nou

415 Edifici d’Orangutans’
OBJECTIU Obtenir la certificacio LEED PLATA
ACCIO Procés de certificacio
PRIORITAT Alta
El Zoo de Barcelona s’hauria de posar en contacte amb
certificadors LEED acreditats els quals procedirien a fer
lanadlisi exhaustiu dels aspectes englobats en les set
categories d’estudi LEED. Els passos a seguir sén els
seguents(Herramienta LEED , 2014):
DESCRIPCIO 1. Registre del projecte en la USGBC
2. Definicio del tipus de certificacio a optar
3. Pre-evaluacio: la informacio recopilada per cada credit
s’avalua i es declara al USGBC, reflectint aixi un
compromis de les intencions i fites del projecte
4. Sol-licitud de la certificacié
5. Reuvisio i certificacio
PRESSUPOST 2522€ (¥)
AMORTITZACIO Immediata

TERMINI
D’IMPLANTACIO

Menys d’'un any

El sistema ‘Nou Edifici d’Orangutans’ sera reconegut amb una

BENEFICIS categoria internacional d’edifici sostenible.
INDICADORS Certificacié ambiental d’edificis
RESPONSABLE Gestor del Zoo del Barcelona

Certificador oficial LEED

(*) Tarifa de la certificaci6 LEED per a la revisi6 combinada de disseny i
construccio per a una superficie inferior a 4.645 m2
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8.3. Criteris de viabilitat

A fi de poder determinar la viabilitat d'implantar les diferents propostes de
millora anteriorment desenvolupades; es consideren com a rellevats els
seguents criteris.

Benefici social
Es tenen en compte els seglients aspectes:

- Millora de la imatge del Zoo per part dels visitants, les administracions i
d’altres institucions.

- Presenta beneficis per als usuaris del sistema (goril-les, orangutans i
ximpanzés)

- Contribueix a la implementacio del Pla estrategic i al Pla d’accié del Zoo
de Barcelona.

Viabilitat economica
Per a determinar la viabilitat economica es tenen en compte els diferents
aspectes:

- Estalvi econdmic
- L’amortitzacio

Benefici ambiental
Per a determinar el benefici ambiental es tenen en compte els els diferents
aspectes:

- Estalvi potencial hidric (en m3 d’aigua).

- Estalvi potencial energétic: incloent estalvi eléctric (en kWh) i estalvi de
Gas Natural (en kwh).

- Les emissions de gasos d’efecte hivernacle evitades (en kg COz2 eq).

Viabilitat técnica
Es considera que I'acci6 és favorable si:

- Les condicions d’infraestructura actuals fan possible la instauracio i
posada en marxa de les instal-lacions necessaries per la implementacio
de la proposta.

Amb l'objectiu de fer un analisi més objectiu, es proposen, en la taula 72,
diferents intervals numerics tant, per a la viabilitat economica, com per al
benefici ambiental, amb la finalitat de determinar el grau de viabilitat:
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Taula 75. Intervals viabilitat economica i benefici ambiental. Elaboraci6 propia.

Viabilitat economica Benefici ambiental
ESt?IVI_ Amortitzacié | Estalvi hidric | Estalvi energétic Ermsswns
economic (anys) (m3/any) (kWh/any) evitades (kg
(€/any) €02/any)

<1000 | 1<A<5 |0<m3<10000 | 0<kWh<100000 | O<kg CO2<10000

|
<0 | >10 | <0 |

A cadascun dels graus, se li atorgara un pes segons la segient taula (Taula
73), on “++” es comptabilitza com a més 2 punts, “+” com a més 1 punt, “-“ com
a menys 1 punt i finalment, “- -“ com a menys 2 punts..

Taula 76. Ponderacié dels intervals. Elaboracié propia.

Favorable

A continuacié, es mostra la taula (Taula 77) de viabilitat de les fitxes d’accions
desenvolupades en 'apartat 8.2.
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Taula 77. Taula de viabilitat de les fitxes d’actuacié. Elaboracié propia.

Viabilitat economica Benefici ambiental

- . ) Emissions
Benefici Benefici L . . Estalvi )

; o Amortitzacié | Estalvi hidric evitades
social economic

energetic
(mesos) (m3/any) (kgCO2
(€/any) (kWh/any) eqfany)

Viabilitat
técnica

Accib

Substitucié de la
il-luminacié halogena per
bombetes LED al sistema

"Orangutans”.

Istal-lacié de plaques
solars fotovoltaiques al
subsistema “Nou edifici

d’orangutans”.

Substitucié de les calderes
de gas natural que
abasteixen al subsistema
“Dormitoris” per una de
biomassa.

Reaprofitament d’aigua
residual per a la neteja per
al subsistema
“Dormitoris”.

Instal-laci6 d’un tanc de

captacio d’aigua de pluja al

subsistema “Nou Edifici
d’Orangutans”.

Substituci6 del sistema de
calefaccié actual al
subsistema "Dormitoris”
per terra radiant d'aigua.

ESTALVI TOTAL - - 185817

Deduccions

Les accions més viables recomanades al Zoo de Barcelona a fi de crear un
habitat de Primats més eficient ambientalment i més economic son:

- La substitucié de la il-luminacié halogena per tipus LED en el sistema
“Orangutans”, segons la fitxa d’actuacié 1.1.1.

- La substitucié de les calderes actuals de combustié de Gas Natural que
abasteix el subsistema “Dormitoris” per una caldera de combustié de
Biomassa, segons la fitxa 1.3.1.

- Reaprofitament d’aigua de la neteja dels “Dormitoris” mitjangant
recirculacié i instal-laci6 d’una petita depuradora, segons la fitxa
d’actuacié 2.1.2.
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La substitucié de la calefaccié de tipus aire injectat per una calefaccio tipus
terra radiant per aigua en el subsistema “Dormitoris”, no es pot avaluar en
termes de benefici econdmic i ambiental. Es tracta doncs, d’'una actuacid
encaminada a acabar amb la problematica de salut actual i, per tant, dotar als
animals d’'una millor qualitat de vida. Es per aquest motiu, que no es pot
quantificar i, consequentment, el qualifiquem com a molt viable ja que fa assolir
un dels objectius del projecte.

Les accions que es consideren inviables sén:

- Lainstal-lacié de plaques solars fotovoltaiques al subsistema “Nou edifici
d’orangutans”, per l'amortitzacié de la proposta i la problematica
associada al pes de I'estructura.

- Instal-lacié d’un tanc de captacié d’aigua de pluja al subsistema “Nou
Edifici d’Orangutans”, per I'elevat temps d’amortitzacio i la dificultat de
I'obra.
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8.4. Metabolisme del Zoo de Barcelona i el sistema
general “Primats Grans” aplicant totes les
propostes de millora

/ Zoo de Barcelona \
S

istema General “Primats Gran}

4 )

25%
100% .
° Sistema
— ,
0% “Pavello”

38 % j

—/ S

0%
- Sistema
0
87 % “Orangutans”
3073845 kWh 22 0 /
I 1448t
119271 m3 \
I 50 %
353548 m?3 ) Sistema
“Goril-les”
19 % /

Electricitat \

Gas Natural
) 25 %
Aigua p— -
- 8 % Sistema
Materia “Ximpanzés”
22 %
Residu solid \ //

Figura 51. Diagrama resum dels inputs i outputs del Zoo de Barcelona, el
sistema general 'Primats Grans' i subsistemes ' ‘Pavello’, ‘Orangutans’, 158
Goril-les' i ‘Ximpanzés’ aplicades les propostes de millora. Elaboracié propia.
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9.PROGRAMACIO

Figura 52. Diagrama de Gantt de la programacié. Elaboracié propia.

MES Setembre Octubre Novembre Decembre ‘ Gener | Febrer

SETMANA 3|14 |1|]2|3|4(1|2|3|4|1]|2|3|4|1|2|3 4|1]2

Planejament inicial del TFG

Obtencié del marc global

Redaccid d'antecents

Definicié d'objectius

Definicié de la metodologia

Visites i entrevistes al Zoo de Barcelona ! !:!

El-laboracié d'inventaris

Calcul de balangos (Zoo global i instal-lacions de priamts grans)

Estudi del nou pavellé d'orangutans

Estudi de la possible acreditacid del pavelld

Redaccié dels requisits per I'obtencié de certificacié ambiental d'edificis

Discussio dels resultats

Redaccié de conclusions del projecte

Propostes de millora

El-laboracid de les fitxes d'actuacid

Estudi de la viabilitat del projecte

Calcul de la petjada ecologica

Elaboracié de la presentacio

Comunicacio de projecte

Gestid de projecte

Responsable de I'activitat:

Esther Agut

Estela Aguado

Barbara Bedmar

Conjunt

Entregues
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10.

PRESSUPOST

PRESSUPOST

A continuacio s’exposa el pressupost total de la realitzacié del projecte. En aquest s’especifica
el cost del material fungible, les despeses del personal i el material inventariable. En aquest

s’ha afegit el 20% de costos fixos segons la Universitat Autbonoma de Barcelona i el 21%
d’IVA corresponent.
Taula 78. Pressupost del projecte. Elaboracio propia.
1- MATERIAL FUNGIBLE
Material de treball Quantitat €/ unitat Preu total (€)
Impressio B/N full reciclat 850 0,05 43
Impressio B/N full normal 40 0,05 2
Impressio a color full reciclat 500 0,36 180
CD 6 0,75 5
Encuadernacio 5 2,36 12
PREU TOTAL MATERIAL FUNGIBLE 241
2- DESPESA DEL PERSONAL
Desplagcament en cotxe Distancia 1 viatge (km) | Total viajes |Distancia total (km) [FE (€/km) | Preu total (€)
Terrassa-UAB 16 26 416 116
Terrassa-UAB 16 36 576 028 161
Sant Adria-UAB 17 20 340 ' 95
UAB-Zoo 23 6 138 39
Desplagament en tren Preu bitllet (€) Total viajes |Distancia total (km) |FE (€/km) | Preu total (€)
Terrassa-UAB 2 26 52 15
Sant Adria-UAB 80 42 3360 941
UAB-Zoo 4 8 32| 0,28 9
Terrassa-Zoo 4 2 8 2
Forgas Arquitectes-Terrassa 2 8 16 4
PREU TOTAL DESPLACAMENTS 1383
Dietes Dies Persones € /menu Preu fotal (€)
Manutencio sese pernoctar 2 3 12 72
PREU TOTAL DIETES 72
Hores de treball Persones € net/hora Preu total (€)
213,17 3 10,51 6723
PREU TOTAL HORES DE TREBALL 6723
3 - MATERIAL INVENTARIABLE
Electricitat Poténcia (W) Hores Consum (kWh) €/kWh Preu total(€)
Il.luminacié 30 640 19,20 0,13 2
Ordinador 75 640 48,00 0,13 6
PREU TOTAL MATERIAL INVENTARIABLE 8
4 - COSTOS FIXOS (20%)
Preu(€)
Material fungible 241
Despesa del personal 8178
Material inventariable 8
SUMATORI 8427
20% del sumatori 1685
PREU TOTAL COSTOS FIXOS INCLOSOS 10112
5- IVA (21%)
Preu(€)
Total (costos fixos inclosos) 10112
21% del total (costos fixos inclosos) 2124
TOTAL DEL PRESSUPOST (IVA INCLOS) 12236
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11.

PETJADA DE CARBONI

E la seguent taula En mostra la petjada de carboni del projecte en tenint en compte els
desplacaments en cotxe i en tren, el consum eléctric i de material d’escriptori.

Taula 79. Petjada de carboni del projecte. Elaboracié propia.

Desplacament en Distg‘ang:ia : Viatjes C s FE S
1 viatje | Combustible Distancia total (km) (kgCO2
cotxe totals (kgCO2/km)
(km) eq)
Terrassa-UAB 16 gasolina 26 416 0,134 55,74
Terrassa-UAB 16 gasolina 36 576 0,134 0,08
Sant Adria-UAB 17 gasaoil 20 340 0,155 0,05
UAB-Zoo 23 gasolina 2 46 0,134 0,01
Total 55,88
Distancia , o Distan- Petjada
Desplatg; aerrr:ent en viatje T'Ft)f:nde \{ﬁgﬁ: Persones | cia total F&Eﬂrﬂ;g (kgCO2
(km) (km) eq)
Terrassa-UAB 13 FFCC 26 1 26 0,03 0,78
Sant Adra-UAB 16 Renfe 42 1 42 0,04 1,68
UAB-Zoo 18 Renfe 8 2 16 0,04 0,64
Sant Adria-Zoo 6 Metro 4 1 4 0,04 0,16
Terrassa-Z00 32 Renfe 2 2 4 0,04 0,16
Sant Adria- Forgas
Arquitectes 6 Metro 2 1 2 0,04 0,08
Forgas
Arquitectes-
Terrassa 30 FFCC 8 2 16 0,03 0,48
Total 3,98
FE (kg Petjada
Electricitat Potencia (W) Hores | Consum total (kWh) CO2/kWh) (kgeqc)oz
II-Iurmnamo 75 640 48 0,49 23,61
Ordinador 30 19,20 9,44
Total 33,05
Petjada
: : Pes full : FE (kg
Material Quantitat (fulls) (g/full) Quantitat total (kg) CO2/kg) (kge;:)oz
Paper reciclat 1350 4 54 1,8 9,72
Paper verge 40 0,16 3,3 0,53
Total 10,25
TOTAL CO2 eq 103,16
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S’elabora una taula resum de la contribucioé dels diferents aspectes que s’han
qguantificant en la petjada de carboni total del projecte, tant en kilograms de CO:
equivalent emesos per cadascun d’ells com els respectius percentatges.

Taula 80. Llegenda de la taula per a la petjada de carboni. Elaboracié propia.

Total (kg CO2
eq) %
Cotxe 55,88 54
Tren 3,98 4
Electricitat 33,05 32
Material 10,25 10

A continuacié es mostra la taula de contribucié dels diferents aspectes en la
petjada de carboni.

Petjada de carboni del TFG

3%

9%

m Desplagament en cotxe
Desplagament en tren
Electricitat consumida
Material utilitzat

Figura 53. Contribuci6 dels diferents aspectes a la petjada de carboni. Elaboracié propia.

Com s’observa clarament en la figura 53, 'aspecte que té una major contribucio
en la petjada de carboni és, amb diferéncia, els desplagaments en cotxe, fins
un 73% de la petjada total. Malgrat el nUmero de viatges en tren i cotxe sén
semblants (veure taula 79, DE LA PETJADA DE CARBONI), 'impacte és molt
superior ja que el factor d’emissio (FE) del cotxe és tres vegades major.
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ANNEXOS

Annex 1. Certificat LEED

LEED

LEARDERSHIP IN ENERGY & ENVIRONMENTAL DESIGN

Taula 81. Diferents criteris per a obtenir el distintiu LEED. Extret de la pagina oficial de LEED.

Punts

Parcel-les 26 punts

sostenibles possibles

Prerequisit 1 Prevencio de contaminacié per les activitats Requerit
constructives

Credit 1 Seleccio de la parcel-la 1

Credit 2 Densitat de desenvolupament i connectivitat 5
de la comunitat

Credit 3 Redesenvolupament de sols industrials 1
contaminats

Credit4.1 Transport alternatiu- Accés al transport public 6

Credit 4.2 Transport alternatiu-Magatzem de bicicletes i 1
vestuaris

Credit 4.3 Transport alternatiu-Vehicles de baixa 3
emissio/Combustibles eficients

Credit4.4 Transport alternatiu-Capacitat d'aparcament 2

Credit 5.1 Desenvolupament de la parcel-la-Protegir o 1
restaurar I'habitat

Credit 5.2 Desenvolupament de la parcel-la-Maximitzar 1
I'espai obert

Credit 6.1 Dissenys d'escorrentia-Control de la quantitat 1

Credit 6.2 Disseny d'escorrentia-Control de la qualitat 1

Credit 7.1 Efecte illa de calor-no teulada 1

Credit 7.2 Efecte illa de calor-teulada 1

Credit 8 Reduccio de la contaminacio lluminica 1

Eficiencia en 10 punts

I'aigua possibles
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Prerequisit 1
Credit 1
Credit 2
Credit 3
Energiai
atmosfera
Prerequisit 1

Prerequisit 2
Prerequisit 3
Crédit 1
Crédit 2
Crédit 3
Credit 4
Credit 5
Credit 6
Materials i

recursos
Prerequisit 1

Credit 1.1
Credit 1.2

Credit 2
Credit 3
Credit 4
Credit 5
Credit 6
Credit 7
Qualitat aire

interior
Prerequisit 1

Prerequisit 2
Credit 1
Credit 2
Credit 3.1

Credit 3.2

Crédit 4.1
Crédit 4.2

Reduccio del consum d'aigua

Jardinera eficient de l'aigua

Tecnologies innovadores en aigues residuals
Reduccié del consum d'aigua

Recepci6 fonamentals dels sistemes
energetics

Minima eficiéncia energética

Gestié fonamental dels refrigerants
Optimitzacio de I'eficiéncia energética
Energia renovable In Situ

Recepcio millorada

Gestio de refrigerants MILLORADA
Mesura i verificacio

Energia verda

Emmagatzematge i recollida de reciclats

Reutilitzacié edifici-Manteniment parets,
sostres i teulada

Reutilitzacié edifici-Manteniment elements no
estructurals interiors

Gesti6 de residus en construccio

Reutilitzacié de materials
Contingut en reciclats

Materials regionals

Materials rapidament renovables
Fusta certificada

Minima eficiencia en qualitat d'aire ambiental
interior
Control del fum del tabac ambiental

Miniaturitzaci6é de I'entrada d'aire exterior
Augment de la ventilacio

Pla Gestid Qualitat Interior Contruccio-Durant
la construccio

Pla Gestid Qualitat Interior Contruccio-Abasn
de l'ocupacié

Materials baixa emissio-Adhesius i selleiants
Materials baixa emissio-Pintures i
recobriments

Punts
Requerit
de2a4

2
de2a4

35 punts
possibles
Requerit

Requerit
Requerit
delal9
dela?7
2

2

3

2

14 punts
possibles
Requerit

dea3
1

dela?
dela?
dela?
2
3
2

15 punts
possibles
Requerit

Requerit
1
1
1
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Credit 4.3
Credit 4.4

Credit 5

Credit 6.1
Credit 6.2

Credit 7.1
Credit 7.2
Credit 8.1
Credit 8.2

Innovacio6 en el

disseny
Credit 1
Credit 2
Prioritat
Regional
Credit 1

Materials baixa emissi6-Sistemes de sols

Materials baixa emissio-Fusta composta i
agrofibres

Control de fonts contaminants i productes
quimics

Capacitat de control del sistema-II-lumicacié
Capacitat de control del sistema-Confort
Térmic

Confort térmic-Disseny

Confort termic-Ventilacio

Llum natural i vistes-LIlum natural

Llum natural i vistes-Vistes

Innovacioé en el disseny
Professional acreditat en LEED

Prioritat Regional

Punts

e

N T

6 punts
possibles
delab

1

4 punts
possibles
dela4
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Annex 2: Certificat VERDE

GBC Espana - VERDE

CERTIFICACION MEDIOAMBIENTAL
DE EDIFICIOS

Taula 82. Diferents criteris per a obtenir el distintiu VERDE. Extret de la pagina oficial de

VERDE.
Parcel-la [
emplacament.

Energia [
atmosfera

Recursos
naturals

Qualitat de
I’ambient
interior

1. Estrategies per a la classificacio i el reciclatge de residus.
2. Us de plantes autoctones.

3. Us de arbres per crear arees d’ombra.

4. Efecte illa de calor a I'algada de terra.

5. Efecte illa de calor a I'algada de la coberta.

6. Contaminacio luminica.

7. Us d’energia no renovable incorporada als materials de
construccio.

8. Energia no renovable en el transport dels materials de
construccio.

9. Consum d’energia no renovable durant la fase de us.
Demanda i

eficiéncia dels sistemes.

10. Demanda d’energia eléctrica en la fase de us.

11. Producci6 d’energia renovable a la parcel-la.
12.Emissiones de substancies foto-oxidants en processos de
combustio.

13. Emissions de substancies que redueixen [I'0zé
estratosferic.

14. Consum d’aigua potable.

15. Retencid d’aigles de pluja per la seva reutilitzacio.

16. Reutilitzacié d’aigues grises.

17. Impacte dels materials de construccid. Reutilitzacio i us de
materials reciclats.

18. Impacte dels materials de construccié. Desmuntatge,
reutilitzacio i reciclatge al final del cicle de vida.

19. Impactes generats en la fase de construccio. Residus de
construccio.

20. Toxicitat dels materials d’acabat interior.

21. Concentracié de CO2 en I'aire interior.

22. Limitaci6 a la velocitat del aire en las zones amb ventilacié
mecanica.

23. Eficiencia de la ventilacio en las arees amb ventilacio
natural.
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24. Confort termic als espais amb ventilacié natural.
25. lI-luminacié natural en espais d’ocupacié primaria.
26. No il-luminacié a les zones d’ocupacio no residencial.
27. Nivell d’il-luminacio i qualitat de la llum als llocs de treball.
28. Proteccio vers el soroll a través de l'evolvent i zones
d’ocupacio primaria.
29. Protecci6 vers els soroll generat al recinte de instal-lacions
en les zones d’ocupacio primaria.
30. Proteccio vers el soroll entre arees d’ocupacioé primaria.
Particions i medianes.

Qualitat del 31. Eficiencia del espais.

servei 32. Disponibilitat d’'un sistema de gestid.
33. Capacitat de control local del sistema d’il-luminacio, en las
arees d’ocupacio no residencial.
34. Capacitat de control local dels sistemes de calefaccio,
refrigeracié i ventilacid, en les arees d’ocupacio no residencial.
35. Desenvolupament i implementacié d’un pla de gestid de
manteniment.

Aspectes 36. Millora de I'accés per a persones amb discapacitat.
socials i 37. Dret al sol.
economics. 38. Accés a espais oberts privats des dels habitatges.
39. Protecci6é a les vistes del interior dels habitatges des de
I'exterior.

40. Acces visual des de les arees de treball.
41. Cost al llarg del cicle de vida. Cost de construccio.
42. Cost al llarg del cicle de vida. Cost d’explotacié.
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Annex 3: Fitxes tecniques

CONCEFTO d 70 85 105 120 175 200 250 325 375
haima

Potencia (Temg.

e Moz | & 5 104 120 | 1818 | 1975 | 244 294 354
7IrC)
havima

Potenicia (Temg.

'S Metimaguz | W | 687 861 | 1056 | 1213 | 1834 | 2045 | 2447 | 3025 | 3587
40°C)
Mirima

Rotencia (Temp.

s Metinagua: | X b 75 M & 23 | 831 | 774 | M4 | 1135
4[°C)

Gasto Nximo W 959 87,7 107 123 66 | 2022 | M85 | 05 | 3612

caloriice |y giimo W %3 | 2 7 | a8 | &7 | 74 | w2 | 1084
Caudal gas

?G“;a?"“'“"“' Mxma mih | 65 82 0 | 15 | 154 | 188 | 2o | mwo | s
potencia
caudalde | man | 152 190 | 233 | =9 | 3 | 48 | se0 | ess | s
Presion
residual Pa 432 A a0 645 h4 60 1 an 648
humos

Peso de la caldera sin agua kg 10 116 120 135 138 330 350 440 445

Capacidad de agua litros R B M M 35 o) an 112 115

Presion hidraulica méxima bar 5 5 5 5 5 5 5 5 3

oA®e atewec |msm| 58 | 73 | 89 | 103 | 139 | 7 | 207 | 253 | 04
AT =12°C m3h 49 6.1 75 &8 116 14,2 173 211 254
AT =15°C m3h 39 49 ] 69 93 13 1318 16,9 203
Consumo &

Consumo | méxima

Bpeumo |meewm | wo| o4Te | e45 | 13| 933 | 952 | 1316 | 1674 | 2679 | 435
ler
Dgn_ma
rirama
potencia W 16,7 174 239 191 195 3 L 646 6%
ler
ﬂ’:ﬂm W 2365 2399 | 2549 245 2498 | 2607 | 2741 308.9 435

Figura 54. PART 1. Calderes de calefaccié d’aire injectat dels dormitoris (adisa adi cd 120 o

175). Extret de la pagina oficial de adisa.
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COMCEPTO Ud. 450 550 650 750 850 a50
. Maxima (Temp.
E‘;Ema Media agua: KW 440 530 598 675 Te2T 8823
T0°CY
B i Maxima (Temp.
Ui Media agua: KW 4435 5355 605 G524 a2 9041
40°0)
i Minima (Temp.
Unﬂten o Media agua: KW 11 1738 195,2 2201 2561 3809
40°0)
Maximo ) 445 56 618 700 4185 9245
Gasto calorfico
Minimo KW 134 1639 1624 210 2455 365948
Gas Natural Caudal gas
G20] Mésima potencia mih 1,7 50,8 TR £5.1 76,1 858
Caudal de
Cauda man | 1016 | 170 | 1321 | 91 | 1775 | 2007
Presion residual
humos Pa an 72 4] 78 177 5 2662
Peso de la caldera sin agua kg 450 480 485 485 h45 545
Capacidad de agua Litros 113 120 120 120 164 164
Presidn hidraulica masima Ear A L] ] 5 5 5
Caudal de agua | AT = 10°C m3h LTI 456 514 551 68,2 Te7
AT =12C mi3th A R3] 4249 484 56.3 a4
AT =15"C mih 52 304 M3 BT 455 52
Consumo a
Eléciico | mékma w Te7.8 6274 830 1138 1175 1800
potencia térmica
Consumo a
mirima W 1244 23 8248 1084 116 320
potencia térmica
Consumo
. W TET 8 G274 830 1139 1175 1800
Tension W 1230 1x230 W 1230V 1220V | 1x230V | 3xZE0V

P.C.I. gas natural — 10,757 KW/m3 (38,728 MJ/m®)

Figura 55. Part 2. Calderes de calefaccioé d’aire injectat dels dormitoris (adisa adi cd 120 o 175).
Extret de la pagina web oficial d’adisa.
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oD
ENERC 00

Logamax plus

w
.

GB162-45 G20 V2/V3
Buderus 7746900772

9) 42 kw

55d8

Los siguientes datos de productos corresponden a las exigencias de los Reglamentos Delegados de laUEn.©811/2013,812/2013, 813/2013y

814/2013 por los que se complementan con la Directiva 2010/ 30/UE.

Datos del producto Simbolo  Unidad 7746900772
Caldera de condensacidn si
Potencia calorifica nominal Prated kw 42
Eficiencia energética estacional de calefaccion Ns % 94
Clases de eficiencia energética A
Potencia calorifica util

A potencia calorifica nominal y régimen de alta temperatura Ps kw 42,4
A 30 % de potencia calorifica nominaly régimen de baja temperatura Py kw 143
Eficiencia

A potencia calorifica nominal y régimen de alta temperatura Na % 87.7
A 30 % de potencia calorifica nominaly régimen de baja temperatura Ny % 99,0
Consumo de electricidad auxiliar

A plenacarga elmax kw 0,085
A carga parcial elmin kw 0,018
Enmodo deespera Psg kw 0.004
Otros elementos

Pérdida de caloren modo de espera Py kw 0,049
Consumo de electricidad del quemador de encendido Pen kw 0,000
Emisidn de dxido de nitrégeno (solo para gas o gasdleo) NO, mg/kwh 39
Nivel de potencia acistica interior Ly dB 55

Figura 56. Calderes per a la calefaccié de I'edifici d'orangutans. Extret de la pagina web oficial

de BUDERUS Energy.
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Annex 4: Inventaris del metabolisme del sistema
general ‘Primats Grans’ desglossat en sistemes.
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Taula 83. Inventari del vector energia d'equipament. Elaboracié propia.

UBICACIO Us EQUIPAMENT QUANTITAT | PONTENCIA (W) | POTENCIA TOTAL (W)| TEMPS D'Us (h/dia)
il.luminacié fluorescents 23,00 30,00 690,00 8,96
calefaccié dels dormitoris radiador eléctric - 3000,00 - NOMES EMERGENCIES
DORMITORIS obertura de les gabies motor 1,00 - - MENYSPREABLE
ds del personal nevera 1,00 150,00 150,00 24,00
— microones 1,00 700,00 700,00 0,50
& TOTAL DORMITORIS 1540,00
\9 o il.luminacioé fluorescents 8,00 30,00 240,00 8,96
= —
g |ﬂ_¢ MAGATZEM ofimatica ordinador 1,00 75,00 75,00 8,96
<C 8 comunicacioé del personal walkie talkies 1,00 MENYSPREABLE 0,00 8,96
a.
) Frr] TOTAL MAGATZEM 315,00
= . caldera A 1,00 65,00 65,00 12,00
wl consum auxiliar de la caldera
G SALA DE CALDERES caldera B 2,00 94,00 188,00 12,00
) il.luminacié fluorescents 8,00 30,00 240,00 8,96
TOTAL SALA DE CALDERES 493
TOTAL SISTEMA 2348
UBICACIO Us EQUIPAMENT QUANTITAT | CABAL (m~3/h) |cCABAL TOTAL (m~3/h)] TEMPS D'US (h/dia)
2] calefaccié terra radiant orangutans caldera A 1,00 2,87 2,87 12,00
<t SALA DE CALDERES
calefaccid aireinjectat dormitoris caldera B 2,00 1,93 3,87 12,00
TOTAL SISTEMA 6,74
UBICACIO Us EQUIPAMENT QUANTITAT | PONTENCIA (W) | POTENCIA TOTAL (W)| TEMPS D'Us (h/dia)
v
= ZONA CUIDADORS il.luminacidé fluorescents 10,00 30,00 300,00 8,96
S TOTAL ZONA CUIDADORS 300,00
2
= filtracié aigua del llac filtre UV 1,00 105,00 105,00 24,00
O <C
E = funcionament cascada bomba 1,00 1000,00 1000,00 8,96
oc 5 ZONA ZONA EXTERIOR 1 bombejar aigua del pou cec bomba 2,00 1000,00 2000,00 24,00
2 B EXTERIOR proteccid pastor eléctric 1,00 7,00 7,00 24,00
= E E:\?(I)FIJ:I ZONA EXTERIOR 2 proteccio pastor eléctric 1,00 7,00 7,00 24,00
I|"_" = ZONA ZONA INTERIOR 1 il.luminacié focus halogen 8,00 150,00 1200,00 8,96
wv - N
bt INTERIOR ZONA INTERIOR 2 il.luminacioé focus halogen 6,00 150,00 900,00 8,96
TOTAL EDIFICI NOU 5219,00
TOTAL SISTEMA 5519,00
UBICACIO Us EQUIPAMENT QUANTITAT | PONTENCIA (W) | POTENCIA TOTAL (W) TEMPS D'US (h/dia)
17y ZONA INTERIOR calefaccié terra radiant 1,00 2000,00 2000,00 12,00
"_'.': [ GORIL.LES 1 obertura de les portes compressor 1,00 - - MENYSPREABLE
g 5 ZONA EXTERIOR proteccid pastor eléctric 1,00 7,00 7,00 24,00
o (=] TOTAL GORIL.LES 1 2007,00
g E ZONA INTERIOR calefaccio terra radiant 1,00 2000,00 2000,00 12,00
= 8 GORIL.LES 2 obertura deles portes compressor 1,00 N - MENYSPREABLE
[y d ZONA EXTERIOR A N R
- proteccio pastor electric 1,00 7,00 7,00 24,00
wv
b TOTAL GORIL.LES 2 2007,00
TOTAL SISTEMA 4014,00
© = UBICACIO Us EQUIPAMENT QUANTITAT | PONTENCIA (W) | POTENCIA TOTAL (W)| TEMPS D'Us (h/dia)
g E E ZONA INTERIOR calefaccié terra radiant 1,00 2000,00 2000,00 12,00
i < - R
= g e ZONA EXTERIOR obertura de les portes compressor 1,00 MENYSPREABLE
wv E 8 proteccid pastor electric 1,00 7,00 7,00 24,00
wv = -
> = TOTAL SISTEMA 2007,00
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Taula 84. Inventari de consum del vector energia. Elaboracié propia.

UBICACIO Us CONSUM (kWh/dia) CONSUM (kWh/any) | % CONSUM ELECTRIC/sistema| % CONSUM ELECTRIC/general PG
il.luminacié 6,18 2256,576 34,08 3,99
calefacci6 dels dormitoris 0,00 [¢] 0,00 0,00
DORMITORIS obertura de les gabies 0,00 0 0,00 0,00
. 3,60 1314 19,84 2,33
usdel personal
0,35 127,75 1,93 0,23
E TOTAL DORMITORIS 10,13 3698,326 55,85 6,55
‘O = il.luminacié 2,15 784,896 11,85 1,39
E z MAGATZEM ofimatica 0,67 245,28 3,70 0,43
z b comunicacié del personal 0,00 [o] 0,00 0,00
a 5 TOTAL MAGATZEM 2,82 1030,176 15,56 1,82
<§t “ consum auxiliar de 0,78 284,7 4,30 0,50
E SALA DE CALDERES 2,26 823,44 12,44 1,46
wv il.luminacié 2,15 784,90 11,85 1,39
» TOTAL SALA DE CALDERES 5,19 1893,04 28,59 3,35
TOTAL SISTEMA 18,14 6621,54 100,00 11,72
UBICACIO | us CONSUM (m~3/dia) CONSUM (kWh/any) % CONSUM
2 SALA DE CALDERES calefaccio terra radiant orangy 34,44 112019,54 42,61 -
(G) calefaccio aireinjectat dormit 46,39 150888,11 57,39 -
TOTAL SISTEMA 80,83 262907,66 100,00
UBICACIO Us CONSUM (kWh/dia) CONSUM (kWh/any) | % CONSUM ELECTRIC/sistema| % CONSUM ELECTRIC/general PG
n ZONA CUIDADORS il.luminacié 3 981 3 2
<Zt TOTAL ZONA CUIDADORS 3 981 3 2
5 E filtracio aigua del llac 3 920 3 2
sz 5 ZONA EXTERIOR funcionament cascada 9 3270 11 6
< = ZONA bombejar aigua del pou ced 48 17520 59 31
g C EDIFICI | EXTERIOR proteccié 0 61 0 0
< [ Nou ZONA EXTERIOR proteccié ) 61 0 0
s = sona |ZonA il luminacié 11 3924 13 7
‘l’—, INTERIOR| 50 NA INTERIOR il.luminacié 8 2943 10 5
7,3 TOTAL EDIFICI NOU 79 28701 97 51
TOTAL SISTEMA 81 29682 100 53
UBICACIO Us CONSUM (kWh/dia) CONSUM (kWh/any) | % CONSUM ELECTRIC/sistema| % CONSUM ELECTRIC/general PG
tﬂ ZONA INTERIOR calefaccié 24,00 6672 49,65 11,81
:! - GORIL.LES 1 obertura de les portes 0,00 o] 0,00 0,00
= '<£ ZONA EXTERIOR proteccié 0,17 61,32 0,35 0,11
8 oS TOTAL GORIL.LES 1 24,17 6733,32 50,00 11,92
<< E ZONA INTERIOR calefaccidé 24,00 6672 49,65 11,81
E 8 GORIL.LES 2 obertura de les portes 0,00 (o] 0,00 0,00
—
[ o ZONA EXTERIOR proteccié 0,17 61,32 0,35 0,11
w TOTAL GORIL.LES 2 24,17 6733,32 50,00 11,92
TOTAL SISTEMA 48,34 13466,64 100,00 23,83
] ':t UBICACIO Us CONSUM (kWh/dia) CONSUM (kWh/any) | % CONSUM ELECTRIC/sistema| % CONSUM ELECTRIC/general PG
<§( 8 5 ZONA INTERIOR calefaccid 24,00 6672 99,30 11,81
|'-|_-| E 'n__: ZONA EXTERIOR obertura de les portes 0,00 o] 0,00 0,00
a s < proteccié 0,17 61,32 0,70 0,11
P [ TOTAL SISTEMA 24,17 6733,32 100,00 11,92
TOTAL CONSUN ELECTRIC SISTEMA GENERAL "PRIMATS GRANS" 56503,30
TOTAL CONSUM ENERGETIC SISTEMA GENERAL "PRIMATS GRANS" 319410,956
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Taula 85. Inventari del vector hidric d'equipament. Elaboracioé propia.

<O UBICACIO us EQUIPAMENT QUANTITAT CABAL (mA3/h) CABAL TOTAL(m”3/h) VOLUM (m~3) | FREQUENCIA(/any) | TEMPS D'US (h/dia)
E E DORMITORIS neteja manega 4,00 7,20 28,80 2,00
Z <>t L ‘ consum dels animals biberd 18,00 - MENYSPREABLE
w & Vo e 7 _ . _,
UBICACIO us EQUIPAMENT QUANTITAT CABAL (m”~3/h) CABAL TOTAL(m'\3/h) VOLUM (m~3) | FREQUENCIA(/any) | TEMPS D'US (h/dia)
" ZONA : neteja : ma neg.a 2,00 7,20 14,4 2,00
2 CUIDADORS ompliment del serpeti terra radiant - MENYSPREABLE
'S TOTAL ZONA CUIDADORS 14,4
2 ZONA consum dels animals abeurador - MENYSPREABLE
g INTERIOR ompliment del serpeti terra radiant - MENYSPREABLE
n<: EDIFICI aspersor 3 3 9 0,14
(@] NOU ZONA reg difusor 20 0,2 4 0,0583
< EXTERIOR goteig 2 0,0022 0,0044 0,188
E ompliment llac 1 0,0411 60 6
a TOTAL EDIFICI NOU 13 0455
UBICACIO us EQUIPAMENT QUANTITAT CABAL (mA3/h) CABAL TOTAL(m’\S/h) VOLUM (m~3) | FREQUENCIA(/any) | TEMPS D'US (h/dia)
17, consum dels animals abeurador - MENYSPREABLE
5. GORILLES 1 reg aspersor 2 3 6 0,14
E TOTAL GORIL.LES 1 6
8 consum dels animals abeurador - MENYSPREABLE
< aspersor 2 3 6 0,14
= GORIL.LES 2 reg difusor 5 0,2 1 0,0583
E goteig 1 0,0022 0,0022 0,188
n TOTAL GORILLES 2 z 7 0022
UBICACIO EQUIPAMENT QUANTITAT CABAL (m”3/h) CABAL TOTAL(m’\3/h) VOLUM (m~3) | FREQUENCIA(/any) | TEMPS D'US (h/dia)
[7,) consum dels animals abeurador - MENYSPREABLE
< \H aspersor 3 3 9 0,14
E <Z,: ZONA EXTERIOR reg difusor 13 0,2 2,6 0,0583
Z % goteig 1 0,0022 0,0022 0,188
v = ompliment lac 1 0,0514 90 5
fégfﬁ’%’ . A 7 7
TOTAL CONSUM D'AIGUA SISTEMA GEN ERAL "PRIMATS GRANS" 80,90
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Taula 86. Inventari del consum del vector hidric. Elaboracié propia.

UBICACIO

<O Us CONSUM (m~3/dia) CONSUM (m*”3/any) % CONSUM subsist/sist % CONSUM sist/general PG
S o neteja 57,60 21024,00 100,00 61,76

wow DORMITORIS

!7, <>t consum dels animals 0,00 - 0,00 0,00

5 a 7 z T

;
UBICACIO

% CONSUM/general PG

us CONSUM (m~3/dia) CONSUM (m~3/any) % CONSUM/sistema
neteja 28,80 10512,00 92,07 30,88

. ZONA - -
2 CUIDADORS ompliment del serpeti 0,00 - 0,00 0,00
,‘E TOTAL ZONA CUIDADORS 28,80 10512,00 92,07 30,88
8 ZONA consum dels animals - - 0,00 0,00
5 INTERIOR ompliment del serpeti - - 0,00 0,00
o EDIFICI 1,26 459,90 4,03 1,35
o NOU reg
< ZONA EXTERIOR 0,23 85,12 0,75 0,25
E 0,001 0,302 0,003
[%] ompliment 0,99 360,00
(7]

TOTAL EDIFICINOU 2,48 905,32

UBICACIO

s
% CONSUM/general PG

SISTEMA GORIL.LES

Us CONSUM (m~3/dia) CONSUM (m~3/any) % CONSUM/sistema
consum dels animals - - 0,00 0,00
GORIL.LES 1 reg 0,84 306,6 48,31157932 0,90
TOTAL GORIL.LES 1 0,84 306,60 48,31 0,90
consum dels animals - - 0 0,00
0,84 306,6 48,31157932 0,90
GORIL.LES 2 reg 0,0583 21,2795 3,35305366 0,06
0,0004 0,150964 0,023787701 0,00
TOTAL GORIL.LES 2

i i

A ; 37/7;4/ G

% CONSUM/sistema

et
% CONSUM/general PG

SISTEMA
XIMPANZES

UBICACIO us CONSUM (m”3/any)
consum dels animals - - 0,00 0,00
1,26 459,90 47,64 1,35
ZONA EXTERIOR reg 0,15 55,33 5,73 0,16
0,0004 0,15 0,02 0,00
ompliment 1,23 450,00 46,61

TAL SISTEMA

TOTAL CONSUM D'AIGUA SISTEMA GENERAL "PRIMATS GRANS"

.

34041,33

1,32
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Taula 87. Inventari del vector matéria. Elaboraci6 propia.

VECTOR MATERIA
SISTEMA UBICACIO QUANTITAT (Kg/set) ESPECIE INDIVIDUS CONSUM (Kg/set*ind)
dormitoris 371.00 goril.la 1 5 74.20
dormitoris 321.50 goril.la 2 4 80.38
PAVELLO dormitoris 293.30 orangutan 7 41.90
dormitoris 609.70 ximpanzé 8 76.21
L O TOTREDELSISTEMA 09815
zona exterior 365.79 73.16
GORIL-LES z0na exterior 295.40 73.85
r//,’nl.ré.’rA[/D/EL/s’lsTEM’/A’r”’/’r/’/’r//’/ru/’/r//:/’r//,’n//’/uz/,/ .
z0na exterior | 760.38 | orangutan .
ORANGUTANS e — v
: zona exterior | 775.18 | ximpanzé | 8 96.90
XIMPANZES ”’/”’/"OTA[DEL’siS‘rEMA:"r//://f’,’t//"// o /’4//://9’6’:898‘N S
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Annex 5: Propostes de millora

ACCIO 1.1.1. SUBSTITUCIO DE LA IL-LUMINACIO HALOGENA
PER TIPUS LED DEL SISTEMA “ORANGUTANS”.

Consum de 14 bombetes tipus LED de 14W= 641kWh/any
Consum de 14 bombetes tipus haldgena de 150W= 6869 kWh/any
0.125€/1 KWh - estalvi de 780€/1 any

Amortitzacié: 252 € (inversio) / (780€/12 mesos) = 4 mesos

ACCIO 1.2.1. INSTAL-LACIO DE PLAQUES SOLARS
FOTOVOLTAIQUES AL SUBSISTEMA “NOU  EDIFICI
D’ORANGUTANS”.

En aquest apartat s’estima l'oferta energética del subsistema “Nou Edifici
d’Orangutans”, més concretament de I'area ocupada pel vestibul orangutans 1
(veure figura 13), ja que per estimar l'oferta en el sistema general “Primats
Grans” caldria un numero de plaques molt elevat i resultaria un calcul inviable
tant logistica com economicament.

A continuacio es presenta linventari que relaciona la demanda eléctrica del
subsistema “Nou Edifici d’'Orangutans” amb l'oferta mitjangant la instal-lacié de
50 plaques “Satellite” de 1,64 m? de superficie cadascuna (Taula 47).

Taula 88. Representacié de la capacitat de les plagues fotovoltaiques per a cobrir la oferta de
demanda del sistema. Elaboracid propia.

50 plaques fotovoltaiqgues Demanda del subsistema

de 1,64 m? cadascuna ‘Edifici Nou d’Orangutans’
Consum - 78630Wh/dia
Potencia  17250W 16000W
Superficie 82 m? 103 m?

Segons aguests calculs, les 50 plagues cobririen una superficie de 82 m? d’un
total de 103 m? del vestibul 1 (area on viu la femella) i proporcionarien una
potencia de 17250W,. Amb aix0, es cobriria la demanda eléectrica del
subsistema “Nou Edifici d’Orangutan”, que és de 78630Wh/dia.

0.125€/1 KWh > estalvi de 3590€/1 any
Amortitzacid: 25000 € (inversio) / (3590€/12 mesos) = 83 mesos = 7 anys
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ACCIO 1.3.1. SUBSTITUCIO DE LES CALDERES ACTUALS DE
COMBUSTIO DE GAS NATURAL QUE ABASTEIX A LA
CALEFACCIO DEL SUBSISTEMA “DORMITORIS” PER UNA DE
BIOMASSA.

Consum total de gas natural de les dues calderes tipus B= 12788 m? de gas
natural/any. Consum total de gas natural del Zoo de Barcelona= 132058 m?3 de
gas natural/ any.

Equivaléncia de combustibles fossils respecte del pellet:

1 I gasoil = 0,93 m3 de gas natural = 1,91 kg de pellets.

Preu aproximats dels tres tipus de combustible:

- Gasoil calefaccio: 0,91 €/L

- Gas natural: 0,64 €/m?

- Pellet: 0,26 €/Kg

Estalvi de d’'una caldera de 45 W de poténcia de combustié de pellets:
12788m3 gas natural = 26263 kg de pellets.

0.26€/kg de pellet > estalvi de 1356€/1 any

Amortitzacié: 5100 € (inversio) / (1356€/12 mesos) = 45 mesos = 4 anys

ACCIO 2.1.2. APROFITAMENT D’AIGUA RESIDUAL PER A LA
NETEJA AL SUBSISTEMA “DORMITORIS”.

Inversié: 12000€
Despesa actual = 38000€/any
Amortitzacié: 12000€/((38000€/1any)/12) = 4 mesos

ACCIO 2.2.1. INSTAL-LACIO D’UN TANC DE CAPTACIO
D’AIGUA DE PLUJA AL SUBSISTEMA “NOU EDIFICI DELS
ORANGUTANS”.

A I'nora d’estimar l'oferta hidrica del sistema general “Primats Grans”, el
percentatge de demanda que es cobriria per captacié era insignificant; tan sols
un 2%. Aixd és degut a la gran superficie d’aquest sistema general en
comparacié amb la pluviometria de Barcelona. Aixi doncs, s’ha acotat I'area a
les superficie exteriors 1 i 2 del subsistema “Nou Edifici d’'Orangutans”, sumant
una superficie de 669m? (Veure figura 16 a I'apartat 4: descripcio del sistema
d’estudi).

Un cop realitzats tots el calculs (veure apartat 5.1.5.), es presenta l'inventari de
consum i d’oferta hidrica d’un tanc de 20 m? (Taula 46).

Taula 89. oferta hidrica d’'un tanc de 20 m3 de volum respecte a la demanda del subsistema
“Edifici Nou”. Elaboraci6 propia.

Consum m3any sistema ‘Edifici Nou 905,32
d’Orangutans’
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Oferta hidrica (m3/any) d’un tanc de 20m? 265,44

Segons aquest, el diposit cobriria un 30% de la demanda d’aigua del
subsistema ‘Nou Edifici d’Orangutans’.

264,44 m3/ any - estalvi de 530€/1 any
Amortitzacié: 5485 € (inversid) / (530€/12 mesos) = 124,2 mesos = 10 anys

ACCIO 3.1.1. SUBSTITUCIO DE LA CALEEACCIO DE TIPUS
AIRE INJECTAT PER UNA CALEFACCIO TIPUS TERRA
RADIANT PER AIGUA EN EL SUBSISTEMA “DORMITORIS”.

Area total del terra radiant: 140 m2
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Annex 6: Entrevistes

Eulalia Bohigas Arnau. Encarregada de jardineria, medi ambient, neteja i
seguretat del Zoo de Barcelona i Hector Lopez i Agusti. Responsable

d'obres del Zoo de Barcelona.
(Setembre del 2015 — Febrer del 2016)

. Quina és la superficie total i les superficies dels subsistemes (orangutans,

pavelld, goril-les i ximpanzés).

. Quin es el perimetre de les instal-lacions per a calcular la longitud dels pastors

eléctrics, i el volum dels llacs?

Superficies d’oranqutans:

SUPERFICIES UTILS
P.B. Espais interiors

03 Vestibul 1 103 m2
04 Vestibul 2 56 m2
06 Espai cuidadors 46 m2

07 Galeries comunicacié 12 m2
P.PRIMERA

07 Galeries comunicacié 17 m2
UTIL TOTAL 234 m2

SUPERFICIE CONSTRUIDA

P.B. 230 m2

P. PRIMERA 20 m2
CONSTRUIDA TOTAL 250 m2

SUPERFICIE EXTERIOR

01 Habitat exterior 1 453 m2
02 Habitat exterior 2 216 m2
EXTERIOR TOTAL 669 m2

SUPERFICIE URBANITZACIO 1.081 m2
SUPERFICIE AMBIT ACTUACIO 2.000 m2

Llac orangutans: 60 m3
Perimetre Exterior orangutans Gran: 82 mL
Perimetre exterior Orangutans petita 58 mL
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Superficies Ximpanzés

Superficies Instal.lacio exterior Ximpanzes (zona termiter)
Area: 373 m2
Perimetre: 94 mL

Instal-lacié Ximpanzés (la de més a prop del terrari)
Area: 348

Perimetre: 75

Llac comu als 2 instalacions: 90 m3

Superficies Goril-les

Instal-lacié Goril.es (a davant pelicans)
Area: 375 m2

Perimetre: 75 mL

No te llac

Instal-lacié exterior Goril-les (antiga Floquet de Neu)
Area: 250

Perimetre: 64 mL

Edifici Pavell6 Grans Primats: 380m2
Magatzems: 87.5 m2

. Quantes portes de gabies hi ha i quin és el consum del motoret?

La poténcia del motor de comporta és de 350W (per saber el consum heu
d’estimar un temps de funcionament = maniobres al dia que fa), tot i que aquest
consum és menyspreable.

Esta el termostat de la calefaccio sempre encés?

El termostat de la calefaccio es posa a mitjans de setembre segons
climatologia i s’atura entre juny — juliol segons també de la climatologia

. Quin seria el consum del despatx (ordinadors, walkies, impressora...) Com es
podria estimar?
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Pels aparells petits electronics podeu cercar per internet potencies i estimar el
temps d’us. Els walkies no deixen de ser carregadors de bateries per si us pot
orientar. Tot i que també es pot considerar menyspreable.

. Quin és el consum del terra radiant de goril-les i ximpanzés

Considereu uns 3.000 W de potencia per a cada instal-lacio (goril-les 1,
goril-les 2, ximpanzes). EI consum haureu d’estimar segons I'’horari que I'animal
es troba a I'exterior que €s quan es connecten els terres exteriors.

Podrieu facilitar-nos informacié sobre la certificacio de la fusta utilitzada per al
nou edifici?

L’edifici consta de 250 M2 de Revestiment vertical, amb perfil laminat lama
sencera de fusta amb procés d'acetilaci6 Accoya de Gamiz, fabricacié segons
DIN 1052:208 i UNE-EN 14080, amb seleccié de fusta segons DIN 4074 i
certificat PEFC. Lames de 140x20mm i junta oberta de 20mm, col-locat amb
fixacions mecaniques, acer inoxidable, sobre doble enllatat de fusta amb
tractament a l'autoclau amb sals de coure col-locat cada 60cm

A més, 66 M2 de Tarima de posts IROKO de perfil laminat lama sencera de
fusta, fabricacio segons DIN 1052:208 i UNE-EN 14080, Lames de 140x20mm i
junta oberta de 7mm, col-locat amb fixacions mecaniques, acer inoxidable,
sobre enllatat de fusta amb tractament a I'autoclau amb sals de coure.

. Quin és el consum del terra radiant per aigua del nou edifici?

Encara no tenim dades reals de consum i per tant s’ha d’estimar tot. Us donem
un cop de ma i us marco el cami que jo faria per saber-ho:

Necessitem conéixer el temps que funcionara en hores: Penseu que s’utilitzara
com la resta de calefaccions de setembre fins juny-juliol, funcionara amb un
termostat ambient i no s’apagara ni de dia ni de nit.

Sabent superficies i alcades de l'edifici del nou edifici haureu d’estimar un
volum d’aire a escalfar fins a la temperatura que indiquin els cuidadors (21 —
24°C, us heu d’assegurar), amb la diferencia de temperatura entre la interior i
exterior (podeu utilitzar una mitja anual o millor fer-ho per trams segons les
estacions), el volum a escalfar i la constant térmica de l'aire podeu obtenir una
estimacio de la energia que cal. Amb aquesta energia la podeu traspassar
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N

directament a m3 de gas natural (1 m3 = 11,516 kWh) i aixi teniu I'estimacié del
consum de gas en un any.

Per a les instal-lacions electriques us recordo que al quadre hi ha un comptador
d’energia, nomes heu de venir a prendre dades i sabent els intervals en els que
les preneu podeu estimar tot un any.

Sobre el métode de reg en les instal-lacions de primats; quines zones tenen reg
d'aspersor i quines de goteig? Quants hi ha en cada zona, quantes hores al dia
i quants cops al dia s’utilitzen?

Us envio per e-mail els planols del sistema de reg; les zones que tenen reg per
aspersio (interior habitats), per difusio (tot el voltant de la instal-lacié- on hi ha
bambu) i goteig (jardineres i arees petites del voltant de la instal-lacio).

L’edifici consta de:

38 difussors Pro-spray PRS-02 Tovera 4A-verde claro

10 aspersors Hunter PGP-ADJ Tobera 6 rojo

400 metres linials de tub de goteig (Riego localizado Hunter PLD-16 mm.
PLD 22-30-100)

La frequiéncia mitjana de temps anual es llista a continuacié. Aguesta seria una
mitjana, ja que si plou molt ho apaguem durant tot I'hivern i si a I'estiu fa molta
calor ho augmentem. Pero podrieu considerar aquests temps com mitjanes.

Hivern

Difussors: 1 dia/setmana 7 minuts
Aspersors: 2 dies setmana 15 minuts
Linial: 1 dies setmana 30 mins

Tardor

Difusors: 3 dies /setmana: 7 mins
Aspersors: 3 dies setmana 15 minuts
Goteig: 2 dies setmana 30 mins

Primavera

Difussors: 3 dies setmana: 10 minuts
Aspersors: 3 dies setmana 20 minuts
Goteig: 3 dies setmana 30 minuts
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Estiu

Difusors: 4 dies setmana 10 minuts
Aspersors: 4 dies setmana 25 minuts
Goteig: 3 dies setmana 45 minuts

Per poder calcular la quantitat d’aigua que tireu cada element, ho heu de mirar
a la pagina de HUNTER, on explica cada difusor i aspersor els litres que emet
per segon o0 minut depenent de la tobera que es posi. | aixi podeu fer el

Alli veureu que podeu escollir entre els aspersors i difusors i amb la TOBERA
que us he dit. | alli posa quants litres per hora tira.

10. Seria possible que ens facilitéssiu planols de les instal-lacions?

Us adjuntarem en un e-mail els seguents planols que creiem que poden ser
utils, si en requeriu de qualsevol més, no dubteu en demanar-ho.

Planol del pavell6 de primats

Planol de I'antic fossat dels mandrils

Planols del projecte d’edificacio del Nou Edifici d’Orangutans
Planols del Zoo de Barcelona

N o ok

11. Quins és el costs de I'edifici nou d’orangutans i I'estimacié de manteniment?

RESUM PRESSUPOSTARI

Construccio 7.078,66 €
Instal-lacions 2.208,00 €
Jardineria 2.373,00 €

Total pressupost de manteniment anual 11.659,66 €

12. Hem observat que en el consum d’aigua anual (2014) es mostra una categoria
de contraincendis. Quin és I'us d’aquest? S'utilitza com a simulacre? Quants
cops a l'any?

Us explico com funciona I'escomesa contraincendis que heu vist:
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- Només dona servei a unes manegues situades a l'edifici d’educacio, per
tant no es troba dins de I'ambit del vostre treball.

- No s'utilitzen excepte en cas d’incendi i per sort no han estat mai
utilitzades. El poc consum que registren es deu a les proves de pressié de quan
van ser instal-lades i alguna fuita que hem tingut.

13. Es possible contactar amb l'arquitecte de l'edifici d’orangutans?

El contacte de I'arquitecte Joan Forgas ho podeu trobar a la pagina web.

Francisco Esteban. Encarregat de primats del Zoo de Barcelona i M°
Teresa Abelld. Conservadora de primats del Zoo de Barcelona.
(23 d’Octubre del 2015)

1. Quins sén els animals del sistema estudiat i quina és la rutina en termes
d’aliment i neteja?

El sistema consta de 24 animals d’espécies de 8 ximpanzeés, 9 goril-les i 7
orangutans.

Tots els animals passen la nit dintre dels dormitoris, on es donen la primera i la
Gltima pressa del dia (de les quatre en total). A I'obrir les portes el Zoo els
primats surten a les seves instal-lacions progressivament. En relacio a la presa
d’aliments; n’hi ha un total de cinc habits; que son les seguents:

o 1% pressa a linterior del dormitori abans de I'obertura del zoo.

o 22 pressa durant el dia, una safata de fruita i verdura a les
instal-lacions exteriors.

o 32 pressa, s'anomena “pasa ratos”, consisteix en un pica-pica de
branques, alfals, pipes, quicos i panses, també a les instal-lacions
exteriors.

o 42 pressa, sopars a l'interior dels dormitoris.

2. Quines son les quantitats de residus generats i de quin tipus son. Quina
gestio reben aquests residus?

En relacid als residus generats en el sistema; es buida diariament un
contenidor d’organic de 1 m3 de volum, situat al costat del Pavell6. En agquest
contenidor es dipositen els residus organics que consisteixen en restes
d’aliments, restes d’elements d’enriquiment que utilitzen els primats per fer els
nius i femtes. S’haura de tenir en compte que les restes son tant dels grans
primats, com de les galeries (petits primats). A més, els residus, generalment
organics, reben un tractament al Punt Verd del Zoo de Barcelona.

3. Com definirieu la qualitat de vida dels primats actualment?
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En general, els professionals del Zoo estudien i lluiten pel benestar dels
primats, tot i aixi es presenten alguns problemes als dormitoris. Actualment la
calefaccié es de tipus d’aire injectat directament sobre cada un dels habitacles.
Aix0 esta provocant grans efectes negatius sobre els primats com problemes
respiratoris i dérmics. Es per aix0 que des del Zoo voldriem fer una peticio de
recerca per a alternatives d’aquest sistema de calefaccio.

Joan Forgas. Forgas Arquitectes.
(30 de Novembre del 2015)

1. En matéria de Medi Ambient, Forgas Arquitectes aplica alguna
normativa?

Si, nosaltres treballem segons la ISO 9001 i apliqguem un Pla de Control de
Qualitat d’Obres.

2. Quins criteris es van tenir en compte en la construccié de l'edifici, en
quant a confort intern d’aquets?

Es va fer un disseny de ventilacié creuada, tenint en compte la facilitacio
d’entrada de llum natural.

A més a més es va realitzar un disseny arquitectonic de zones no visibles per
als visitants permetent aixi una intimitat per a I'animal.

“S’ha de crear un producte cultural amb una optica animalista, responent a les
contradiccions de natura desnaturalitzada: un ambient que s’aproximi a les
condicions dels animals amb natura morta, com ara els arbres”.

Es a dir, es van haver de crear estructures verticals suficientment flexibles
perqué no es trenquin, permetent un desplacament per balanceig, elements
flexible d’entreteniment totalment artificials que puguin substituir condicions que
es trobarien en I habitat natural

Creant un espai on els animals es trobin com en el seu habitat natural
adaptant-se al territori “urba”.

3. Pel que fa als material de construccio, el LEED avalua la utilitzacio de
materials toxics per als usuaris i I'entorn, aixo s’ha considerat?

Obviament, en I'eleccié dels material de construccid, era condicié imprescindible
fer Uus de materials no toxics, pintures no toxiques, ja que es tracta d’una
instal-laci6é destinada a la vida dels orangutans.

Per altra banda, també va ser molt important trobar materials molt resistents a fi de
garantir la seva durabilitat i la seguretat dels animals i a productes de neteja

S’han pogut reutilitzar el formigd i les ceramiques a més de I'Us de materials
rapidament renovables com fusta, acer i vidre.
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4. Pel que fa al procés constructiu, quin va ser el cost, la durada i quina es
I'estimacio per a I'amortitzacioé del nou edifici?

El temps de construccié va ser d’un any, des del juliol de 2014 fins la juliol de
2015.

El cost de la inversio és de 1.152.000 euros, inclos 'obra civil (700 mil euros) i la
tematitzacié (277mil euros; arbres, troncs, cordes....)

El temps d’amortitzacié no s’ha determinat ja que no es pot analitzar el cicle de
vida de I'edifici per ser gran innovacio sense antecedents.

A més, I'edifici es troba en un sol amb potencial arquedlogic que va fer molt més
lent el procés de disseny i construccio.
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Annex 8: Inventari de temps de realitzacio del projecte

Dia Hora Hores individuals |Activitat n? de persones [Ordinadors |[Transport Hores totals
17/09/2015|15-17h 2|Tutoria TFG 3 cotxe i tren 6|
01/10/2015|15-17h 2|index 3|x cotxe i tren 6|
01/10/2015|10-12h 2|Objectius | diagrama de programacié 2|x cotxe i tren 4
01/10/2015{15-19h 2|Tutoria TFG 3 cotxe i tren 6)
05/10/2015(10-11h/15-17h 3|Antecedents | objectius 3|x cotxe i tren 9
06/10/2015|13:30-16h 2,5|Diagrama de metodologia 2|x cotxe i tren 5
07/10/2015|13-14h/15-19h 5|Entrevista+ recerca/redaccio d'antecedent 3|x cotxe i tren 15]
08/10/2015(10-13h 3|Millorar diagrama de metodologia 1|x cotxe i tren 3
08/10/2015{15-19H 4[Tutoria TFG 3 cotxe i tren 12|
12/10/2015 Antecedents 2[x cotxe i tren 0]
13/10/2015|15-20 5|Antecedents 2|x cotxe i tren 10
14/10/2015|15-16 1|Antecedents 1|x cotxe i tren 1
15/10/2015[15-18H (+2hores transport) 5|PRIMERA VISITA ZOO 2 Tren: UAB-ZOO 10
15/10/2015[15-18H (+2hores transport) 3|PRIMERA VISITA ZOO 1 cotxe i tren 3
16/10/2015[15-18h 3|treball individual 3[x cotxe i tren 9
17/10/2015(15-17h 2|treball individual 3|x cotxe i tren 6|
18/10/2015(15-17h 2|treball individual 3|x cotxe i tren 6|
19/10/2015|15-17h 2|treball individual 3|x cotxe i tren 6
20/10/2015[14:30-18:30h 4[acabar docl 2|x cotxe i tren 8|
21/10/2015(14-19h 5|metodologia (diagrames) 2|x cotxe i tren 10
22/10/2015|10-13H 5|metodologia + finalitzar antedecents 3[x cotxe i tren 15
22/10/2015|15-18h 3|Tutoria TFG 3 cotxe i tren 9
23/10/2015|9-13h (+2.30 hores de transport) 5,5|SEGONA VISITA ZOO 2 tren UAB-ZOO 11
23/10/2015|9-13H (+2.30 hores de transport) 4|SEGONA VISITA ZOO 1 tren UAB-ZOO 4
26/10/2015(14-18h 4[finalitzar entrega primera avaluacié 3|x cotxe i tren 12|
27/10/2015|14-17h 3|crear presentacio 3|x cotxe i tren 9
28/10/2015(10-13h 3|preparar presentacio 3|x cotxe i tren 9
29/10/2015|15-18 0,5 3 cotxe i tren 1,5
11/11/2015|14-17:30h 3,5|Modificacions i millores + creacié d'inventaris 2|x cotxe i tren 7|
12/11/2015[15-19h 2[Tutoria TFG 3 cotxe i tren 6)
13/11/2015(10-18h 8|Inventaris 1|x cotxe i tren 8|
14/11/2015(10-13h 3|Inventari aliments 1|x cotxe i tren 3
15/11/2015|11-12.30 1,5|Correccions anna petit 1[x cotxe i tren 1,5
15/11/2015[9-13h 3[Redacci6 sistema estudi + planols 1|x cotxe i tren 3]
16/11/2015[14-17 3[Correcions +inventari 3|x cotxe i tren 9
18/11/2015|11-13h (+2.30 hores de transport) 2|TERCERA VISITA ZOO 3 tren UAB-ZOO 6
19/11/2015|11-11.30h/15-17h 0,5|Tutoria TFG 3 cotxe i tren 1,5
19/11/2015|14-15 1|Inventaris 2|x cotxe i tren 2
20/11/2015|17-18 1|Pressupost+petjada 1|x cotxe i tren 1
23/11/2015|15-17H 2|Inventaris i grafics 2[x cotxe i tren 4
26/11/2015|10-13h 3|LEED 1|x cotxe i tren 3
26/11/2015(13-19 4|Tutoria TFG 2 cotxe i tren 8|
30/11/2015|15-17 (+2.30 hores de transport) 2|Vistia Forgas Arquitectes 3 treni cotxe 6}
02/12/2015|15-21h 6[Inventaris+grafics 3[x tren i cotxe 18
03/12/2015(9-12h 3|Inventaris+grafics 3|x tren i cotxe 9
03/12/2015(15-19h 5|Tutoria TFG 3 tren i cotxe 15)
04/12/2015(10-14h 4[finalitzar entrega segona avaluacié 3|x tren i cotxe 12|
09/12/2015(10-11h 1|Preparar presentacié avaluacid 3|x treni cotxe 3
10/12/2015[10-13h 3|Preparar presentacio avaluacid 3|x tren i cotxe 9
10/12/2015(14-17h 3 3 tren i cotxe 9
14/12/2015(17-19h 2|Diagnosi i modificacions 3|x tren i cotxe 6|
15/12/2015(17-19h 2|Diagnosi i modificacions 3|x 6|
17/12/2015(10-12h 2|Diagnosi 3|x tren i cotxe 6|
17/12/2015|15-19h 4[Tutoria TFG 2 tren i cotxe 8|
26/12/2016(10-14h 4|Diagnosi i propostes de millora 3|x tren i cotxe 12|
04/01/2016(15-19h 4|Diagnosi i propostes de millora 3|x tren i cotxe 12|
11/01/2016|14-15h 1[Tutoria TFG 3|x tren i cotxe 3
17/01/2016(13-17h 2|Propostes de millora 3|x tren i cotxe 6|
18/01/2016(9-14h 5|Propostes de millora, conclusions i presentacid 3|x tren i cotxe 15
19/01/2016|9-14h 5|Preparar presentacio 3|x tren i cotxe 15
20/01/2016(9-14h 5|Preparar presentacio 3|x tren i cotxe 15
21/01/2016|15-19h 4 3|x tren i cotxe 12|
22/01/2016|9-14h 5|Article cientific 3|x tren i cotxe 15)
26/01/2016(9-14h 5|Article cientific 3|x tren i cotxe 15|
27/01/2016(9-14h 5|Article cientific 3|x tren i cotxe 15
28/01/2016|- 3|x tren i cotxe o)
28/01/2016(15-19h 4|Tutoria TFG 3|x tren i cotxe 12|
30/01/2016|9-14h 5|Millorar memoria 3|x tren i cotxe 15)
31/01/2016(9-14h 5[Millorar memoria 3|x tren i cotxe 15
01/02/2016(- Entrega memoria ICTA 3 tren i cotxe 0
02/02/2016|9-14h 5|Preparar presentacio per a la defensa final 3|x tren i cotxe 15]
03/02/2016(9-14h 5|Preparar presentacio per a la defensa final 3|x tren i cotxe 15)
04/02/2016|15-19h 4|Tutoria TFG 3|x tren i cotxe 12|
08/02/2016(9-14h 5[Preparar defensa final 3|x tren i cotxe 15
09/02/2016(9-14h 5|Preparar defensa final 3|x tren i cotxe 15
10/02/2016|9-14h 5|Preparar defensa final 3|x tren i cotxe 15)
11/02/2016|- 3|x tren i cotxe [§)
TOTAL 639,5

TOTAL HORES INDIVIDUAL 213
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GLOSSARI

Acronims

WAZA: Associacié Mundial de Zoos i Acuaris (World Association of Zoos and
Aquariums).

EAZA: Associacio Europea de Zoos i Acuaris

AIZA: Associacio Iberica de Zoos i Acuaris

UICN: Unié ilnternacional de per a la Conservacié de la Natura

LEED: Lideratge en Energia y Disseny Ambiental (Leadership in Energy and
Environmental Design).

DGQA: Distintiu Garantia de Qualitat Ambiental

SGPG: Sistema General Primats Grans

EM: técnica de depuraci6 daigies amb microorganismes (effective
microorganism)

CC: Canvi Climatic

EO: Esgotament d’'Oz0

AS: Acidificacio sol

EAD: Eutrofitzacié aigua dolca

EMA: Eutrofitzacié marina

TH: Toxicitat humana

FOF: Formacio oxidants fotoquimics

FMP: Formacioé material particulat

ES: Ecotoxicitat sols

ECA: Ecotoxicitat aigua

ECM: Ecotoxicitat marina

RI: Radiacio ionitzant

OSA: Ocupacio sol agricola

OSU: Ocupacié sol urba

TAN: Transformaci6 sol natural

EA: Esgotament aigua

EME: Esgotament metalls

EF: Esgotament fossils

DAE: Demanda acumulada d'energia

Unitats dels potencials d’impacte ambiental

Kg CO:2 eq: és la quantitat d’'emissions de CO2 que provocaria la mateixa
intensitat radiant que una determinada quantitat emesa d’'un gas o una mescla
de gasos amb efecte hivernacle, multiplicats pels seus PEG (Potencials
d’Escalfament Global) per tenir en compte els diferents tempos que es
mantenen en I'atmosfera.

Kg CFC-11 eq: kg de trifluorometa (CCI3F = CFC-11). Es la substancia de
referencia en la que es converteixen, mitjancant una equacio, tots els gasos
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que contribueixen a I'esgotament d’'oz6 (CFC 12, CFC13, CFC 115, HCFC
22...).

Kg SO:2 eq: unitat de referencia a la qual es converteixen totes les substancies
causants de l'acidificacio del sol (SOx, NOx, NHa...).

Kg P eq: unitat de referencia a la qual es converteixen totes les substancies
que tenen impacte en l‘eutrofitzacié d’aigua dolga, mesurada en kg de fosfor
equivalent.

Kg N eq: unitat de referencia a la qual es converteixen totes les substancies
que tenen impacte en l'‘eutrofitzacié marina dol¢a, mesurada en kg de nitrogen
equivalent.

Kg 1,4-DB eq: unitat de referéncia a la qual es converteixen totes les
substancies que tenen impacte en la toxicitat humana, mesurada en kg de 1,4
dichlorobenzene equivalent.

Kg NMVOC: unitat de referencia a la qual es converteixen totes les substancies
que tenen impacte en la formacié d’oxidants fotoquimics, els quals son
principalment hidrocarburs i d’altres grups quimic com alcohols, aldehids,
aromatics, cetones i derivats halogens

Kg PM10 eq: material particulat de diametre inferior a 10 micres.

kBq U235 eq: unitat de referéncia a la qual es converteixen totes les
substancies que provoquen radiacié ionitzant, mesurats en kilo Becquerels
d’Urani 235 equivalent.

kg Fe eq: unitat de referencia a la qual es converteixen totes les substancies
que contribueixen a I'esgotament de metalls, mesurades en kilograms de Ferro
equivalent.

kg oil eq: unitat de referéncia a la qual es converteixen totes les substancies
que contribueixen a l'esgotament de fossils, mesurades en kilograms de
equivalent.
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