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Parlar de mal Us implica un judici moral,
no ecologic ni economic. Com ha remarcat
més d’'un cop Margalef, el comportament
dels humans amb relacié als recursos
s’ajusta al que és d’esperar en un animal
de les seves caracteristiques.

Joan Martinez Alier
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2. INTRODUCCIO

Des de fa dues décades s’ha pres consciéncia sobre les conseqgiiéncies globals que
genera el consum irracional i desmesurat de les fonts energetiques. La humanitat, es
troba actualment immersa en una nova crisi energetica, derivada del petroli i les
seves reserves finites, aixi com els impactes sobre I'entorn natural fruit de
I'explotacio dels recursos energeétics.

L’estudi poblacié — recursos no és un tema nou. Trobem els seus antecedents en el
segle XVIIl amb Thomas R. Mathus, (Assaig sobre el principi de la poblaci6,1798); al
segle XIX amb I' alemany Friedrich Engels, i la Teoria del Valor de Ricardo, de David
Ricardo. La carrera per la internacionalitzacié de productes i serveis, i posterior
globalitzacio han comportat mercats basats en 'augment del consum i el comerg en
base a una produccio il-limitada de béns i la lliure i inesgotable disponibilitat de
recursos naturals. Per tant, aquesta situacid ha comportat un deteriorament de la
sostenibilitat del medi, tan a nivell economic com ecologic.

Els tipus d’energia que consumim i la manera com ho fem sén importants factors que
determinen la nostra qualitat de vida, com també els efectes nocius que exercim
sobre el medi ambient. La nostra actual dependéncia dels combustibles fossils no
renovables és una de les principals causes de la contaminacié de l'aigua i de l'aire, la
pertorbacio dels sols i I'escalfament del planeta. A més, la era del “combustible barat”,
el petroli, esta arribant a la fi ja que possiblement s’esgotara en els proxims 40-80
anys, fet que comporta la necessitat de trobar substituts a aquest, que actualment
sustenta les economies dels paisos desenvolupats economicament i de gran part dels
paisos en vies de desenvolupament.

Pel que fa a quins son els models energetics que representen una millor opcié de
futur, existeixen fortes discrepancies entre els diferents actors que participen en el
moén de I'energia.

Hi ha col-lectius que defensen una transicié cap a una nova era, I'edat de les energies
renovables. Altres afirmen que la solucié és cremar més carbd i combustibles liquids i
gasos procedents del carbd. Alguns pensen en usar el gas natural com a combustible
de transicid entre la crema de combustibles fossils actual i I'Us generalitzat de
I'energia solar. Hi ha també qui creu en que la solucié esta en I'energia nuclear.

Ara bé, hi ha unanimitat en quan a que la principal opcié que es presenta per a reduir
la dependéncia sobre el petroli i altres combustibles fossils és interrompre el
malbaratament energetic o Us innecessari d’energia, millorant I'eficiencia energeética.

Utilitzant sistemes més eficacos d’aprofitament d’energia per a la calefaccio, I'aigua
calenta, I'aire acondicionat, les neveres, ordinadors, i altres aparells, podem estalviar
grans quantitats d’energia i diners, al mateix temps que S’evita causar una major
degradacio del medi ambient.

Reduir el malbaratament d’energia és la manera més facil, rapida i economica de tenir
disponible més energia amb el menor impacte ambiental, o sigui reduir o eliminar I'Gs i
el consum innecessari d’aquesta. Ara bé, per a portar a terme una millora de
I'eficiencia energética s’han de seguir dues estrategies principals:



La primera opcio consisteix en reduir el consum d’energia canviant els habits pels
quals aquesta es malgasta. Tot i ésser fonamental, aquesta estratégia és
complicada ja que és necessari conscienciar la poblacié sobre la millora dels seus
habits energétics (tancar les llums quan no s6n necessaries, abrigar-se quan fa fred
enlloc d’augmentar considerablement la temperatura de la calefaccié a través del
termostat, etc.).

La segona estratégia a seqguir, €s millorar I’ eficiencia energetica utilitzant menys
energia per a realitzar la mateixa quantitat de treball. Alguns exemples que
il-lustren que significa la frase anterior son posar majors aillaments térmics als edificis,
controlar el funcionament dels sistemes de calefaccio i aire acondicionat, il-luminacio,
aparells electronics diversos, etc.

Millorar I'eficiéncia energética, causa una major produccié d’energia neta util* en totes
les alternatives energetiques i redueix els impactes ambientals derivats de I'Us
d’energia, ja que s'utilitza menys recurs energetic per a obtenir la mateixa quantitat
d’energia. A més no agrega dioxid de carboni a la atmosfera i és la millor manera de
disminuir 'escalfament planetari, reduint I's de combustibles fossils i reduint també la
necessitat d’'usar energia nuclear, que resulta costosa ecologicament parlant i
politicament inacceptable. Aplicar mesures d’eficiencia energeética, implica també,
“guanyar” temps per a introduir recursos energetics renovables, i evitar malbaratar
grans quantitats de diners. Segons Amory Lovins, expert en qliestions energétiques,
si el mon seguis l'estratégia de millorar I'eficiencia energética, es podria arribar a
estalviar al voltant d’'un mili6 de milions de dolars americans, que actualment estan
essent malgastats i que podrien destinar-se a diferents proposits.

2.1. Justificacio

L’auditoria energética €s considerada de gran importancia per a investigar la
comptabilitat energeética actual, I'eficiencia de I'equipament i en particular dels models
de demanda energética; la qual cosa ens dona una idea detallada de I'energia
utilitzada als edificis i instal-lacions, a fi de proposar mesures per a millorar la gestio
energetica dels edificis estudiats i maximitzar la cobertura de la demanda energética
mitjancant I'Gs d’energies renovables.

En aquest projecte, s’estudiaran sis edificis municipals que es poden classificar en
dues tipologies ben diferenciades: tres centres d’ensenyament i tres oficines de
'administracié local. Es valorara el consum energetic d’aquestes construccions,
relacionant-ho fonamentalment amb l'estat fisic de I'edifici i I'Us que es realitza de les
instal-lacions, i es presentaran millores per a augmentar I'eficiencia energetica de
cadascuna d’elles. A més, s’estudiara la viabilitat d’implantar energies renovables en
les diferents construccions, per aconseguir adequar les oficines i les escoles
tractades a l'estudi a uns criteris bioclimatics, que permetin estalviar costos
economics i ambientals per a tota la societat.

! L’energia Gtil neta és la quantitat d’energia Gtil disponible a partir d'un recurs energétic , o un sistema
d’energia, al llarg del seu periode de vida, menys la quantitat d'energia que s'utilitza, la que es perd
com a conseqliéncia del treball mecanic i la que es perd de manera innecessaria per localitzar-la,
processar-la, concentrar-la i transportar-la als usuaris.
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3. AREA D’'ESTUDI

3.1. Localitzaci6é geografica. El relleu

La comarca d’Osona comprén un sector pla de la Depressio Central Catalana, el
seu extrem nord- est, solcat al Nord pel riu Ter i al sud per la capcalera del Congost,
flanquejat a llevant pels massissos del Montseny i de les Guilleries i pels altiplans
estructurals del Cabrerés, mentre que a ponent s’alcen les enlairades plataformes
del Llucanes. El territori d’Osona, antigament anomenada Ausa, compren quatre
unitats o subcomarques diferenciades: la Plana de Vic, les Guilleries, el Cabrerés o
Collsacabra i el Lluganes.

La Plana de Vic? constitueix el nucli central de la comarca d’Osona. Es un ample
canal de pas entre els Pirineus i la Depressio Litoral, d'uns 30 km de llargada i uns
10 km d'amplada, formada per terrenys margosos tous, de I'época terciaria
eocenica.

El sector de la Plana és envoltat pel nord- est per l'altipla del Collsacabra i la serra
de Cabrera (1296 m al coll de Bracons), a I'est per les Guilleries (1200 m), al sud- est
pel Montseny (Matagalls i el pla de la Calma) (1714 m), al sud- oest pel pas del
Congost, el pla de la Garga i la costa de Centelles, a l'oest per la serra de
Collsuspina i I'altipla del Moianés (800-900 m), al nord- oest pel Lluganes i el massis
del Munts, i al nord per la vall del Ter i la serra de Bellmunt (1246 m) i de Curull
(1364 m). Es per tant, un sector ben delimitat geograficament.

El relleu de la Plana de Vic és caracteristic pels turons testimoni de margues
blavoses eocéniques, que emergeixen entre els extensos camps de conreu. Son
remarcables, al fons de la Plana, turons com els de I’Aguilar, del Castell de Tona, del
Clascar de Malla, de la Guardiola, del Puigsacost... declarats com a zona PEIN per
la Generalitat de Catalunya, amb el nom de PEIN dels Turons de la Plana Ausetana.
Els municipis inclosos en la Plana de Vic sén Aiguafreda, Sant Marti de Centelles,
Centelles, el Brull, Els Hostalets de Balenya, Seva, Tona, Muntanyola, Malla,
Taradell, Sant Julia de Vilatorta, Santa Eugenia de Berga, Calldetenes, Folgueroles,
Vic, Santa Eulalia de Riuprimer, Gurb, Tavérnoles, Roda de Ter, les Masies de
Roda, Manlleu, Santa Cecilia de Voltrega, Sant Hipolit de Voltrega, les Masies de
Voltrega, Oris, Torello, Sant Viceng de Torell6 i Sant Pere de Torell6. L'extensio de
tots aquests municipis déna una superficie aproximada d’uns 600 km?.

Els municipis que es treballaran en el projecte son Centelles, Balenya (els
Hostalets), Tona, Folgueroles, Vic i Manlleu. Al mapa de la figura 1 de la pagina
seguent es pot observar la situacié d’aquests municipis dins la comarca d’Osona.

2 Ja que els edificis que s’analitzen en aquest estudi formen part de municipis de la Plana de Vic, en
cadascun dels punts descrits a I'apartat Area d’estudi es fara referéncia breument a I'ambit comarcal,
Osona, i tot seguit a la Plana de Vic, sense fer referéncia a les altres subcomarques que conformen
Osona.
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3.1.2. Els Hostalets de Balenya

3.1.1. Centelles

Es la tercera vila en
importancia de la Plana de Vic,
després de Manlleu i Torelld.
El cens a gener de 2005
(segons dades extretes de la
pagina web de la Diba) és de

6493 habitants. ElI terme
municipal de Centelles, de
15.13 Km? s'estén de la

carretera de Vic a Barcelona
fins al coster o la serra de
Puigsagordi, que sobrepassa a
I indret de la Torre de I'Estrada
i de Sauva Negra, d’ est a
oest, i del Ilimit amb els
Hostalets o Balenya, a la part
nord, fins als cims del Pla de la
Garga, davant Sant Marti de
Centelles al sud- oest; arriba
també a la poblacié
d’Aiguafreda i gairebé fins
tocar a I'Albella.

El poble de Centelles es troba
a una alcada de 496 m sobre
el nivell del mar, i esta situat a
les coordenades 41°47°'58"N,
2°13'18"E.

El terme municipal dels Hostalets de Balenya (coordenades 41°48'59”N, 2°14'11"E),
té una extensié de 18.47 Km?, un total de 3421 habitants (2005) i es troba a una
altitud de 587 m sobre el nivell del mar. Aquest municipi, del sector de ponent de la
Plana de Vic, esta enfilat al sud- oest a la Serra de Collsuspina (anomenada també
de Puigsagordi, situada en el terme municipal de Collsuspina) i la travessa fins a
arribar al municipi de Centelles. A I'extrem nord- est, el terme municipal s’estén fins a
arribar al nucli de la poblacié de Tona, on termeneja també amb Malla i el Brull per

I'est.

3.1.3. Tona

Per la seva situacio, Tona es troba a la divisoria d’aigues entre el Ter i el Congost,
amb una extensié de 16.47 Km? 7030 habitants (2005), 596 m d’ altitud, i a
coordenades (41°51°'02”N, 2°13'45”E). Limita amb Malla i Taradell pel nord- est, pel
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sud amb Seva i Hostalets de Balenya, per I'oest amb Collsuspina i pel nord- est amb
Muntanyola.

Tona és un nucli important de comunicacions; de les Quatre Carreteres surten els
principals eixos que comuniquen amb el Moianes i el Bages, i el sector de la Selva i
del Montseny.

3.1.4. Folgueroles

Folgueroles és un petit municipi de 1905 habitants i 10.99 Km?, amb una forma
allargassada d’ est a oest que s’estén des del centre de la Plana a I' inici de les
Guilleries. La poblacié de Folgueroles es troba a 5 km de la ciutat de Vic, a una
altitud de 552 m i amb unes coordenades de (41°56'34”N, 2°18'52”E). Tota la part
gue s’estén entre la poblacié i el seu entorn de ponent oscil-la entre els 500 i els 550
m d’altitud, i el terreny és de masos i conreus, que alternen amb petits turons
testimoni de margues blavoses, com el de Puigseslloses o de Sant Jordi (531 m) o el
turo de les Mentides (525 m). Pel seu extrem de llevant, confronta amb Sant Julia de
Vilatorta i Tavérnoles, amb un relleu molt accidentat per valls i serres.

3.1.5. Vic

La ciutat de Vic és el centre geografic, demografic, economic i espiritual de la Plana
de Vic i de la major part de les contrades que I'envolten, com les Guilleries, el
Llucanes, el Cabrerés i fins i tot una bona part del Moianes i del Ripolles. Aquesta
ciutat de 37 825 habitants i de 30.92 Km?, es troba al vell mig de la Plana de Vic,
amb unes coordenades de (41°55'52”N, 2°15'21”E) i a una algcada aproximada de
484 m sobre el nivell del mar.

3.1.6. Manlleu

El municipi de Manlleu, amb 19 488 habitants (2005) i una extensié de 17.19km?, té
per base la gran recolzada que forma el Ter quan capgira la seva orientacié de nord
a sud per fer meandres cap a l'est, a la recerca de la seva sortida pels engorjats de
les Guilleries. Es troba en el sector més fondal de la Plana (461 m) i el més afectat
per la boira baixa. El seu terreny és planer, pero I'engorjat del Ter i les petites altures
del seu sector nord i nord- est li lleven tota la monotonia. Les coordenades d’aquesta
vila sén (42°0'6”N, 2°17'1"E).

3.2. Clima

Observant la situacié geografica d’ Osona, ens adonem que es troba al bell mig de
la influéncia de tres climes: el clima fred del Pirineu, amb vents freds del nord, com
ara la tramuntana; el clima suau de la Mediterrania, amb els vents humits de llevant,
i el clima continental de la Depressié Central, amb vent secs i calents a l'estiu. El
clima d'Osona presenta caracteristiques diferenciades a cada una de les
subcomarques que la conformen.
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El clima de la Plana de Vic és de caracter submediterrani continental, amb
temperatures extremes, sobretot a I'hivern. Rep el nom de submediterrania la zona
geografica que voreja pel nord les terres autenticament mediterranies i que fa la
transicio entre aquestes i les de I' Europa central. Pel seu clima, la Plana de Vic té
moltes més coses en comu amb les contrades centreuropees humides que no pas
amb les terres calentes i seques que es mereixen de debo el nom de mediterranies.

La temperatura mitjana anual de la Plana oscil-la pels volts dels 12 °© C. Les mitjanes
del mes més fred son de l'ordre de 5 ©; s6n, doncs, molt més baixes que les de les
contrades veines que reben la influencia temperant de la Mediterrania. Les
temperatures minimes poden ésser auténticament glacials, freds de —10 ° no sén
pas rars (es pot observar a la taula 1 com a l'any 2001 la temperatura minima
absoluta fou de -17.1°C). Els dies de glagada son abundants.

L’estiu és curt pero forca calorés. Pels mesos de juliol i agost, la temperatura mitjana
es sol mantenir al voltant del 21° o0 22 °, i les maximes de 31 ° a 34 ° sén frequents.
Les dades de la taula 1 indiguen que des de 1999 fins al 2004, s’han enregistrat
temperatures maximes absolutes de fins a 38.8 °C (quasi 40 °C). A més, es pot
constatar I'existéncia d’una forta oscil-lacié de temperatures entre els mesos d’hivern
i estiu, arribant a una diferéncia maxima de entre temperatures absolutes de 47.1°C
'any 2001.

Taula 1. Recull de dades meteorologiques referents al periode 1999 — 2004

Temperatura (°C) Humitat Vent

Any Altitud | Mitja | Mitja | Mitja | Tmax | Tmin Precipitacio relativa Velocitat Direccié

(m) anual | Tyax Tmin | Abs | Abs anual (mm) (%) nzlrgga dominant
1999 | 498 11.4 | 18.7 5.3 35.0 | -9.0 662.8 74.0 1.2 W
2000 | 498 12.8 | 20.3 6.7 38.7 | -7.6 498.6 71.0 1.3 W
2001 | 498 13.1 | 20.4 6.8 30.0 | -17.1 530.6 72.0 1.3 S
2002 | 498 12.6 | 19.4 7.0 355 | -55 715.4 78.0 1.1 S
2003 | 498 13.0 | 19.7 7.0 38.8 | -8.0 560.8 74.0 1.4 S
2004 | 517 12.0 | 19.2 6.4 36.1 | -7.1 732.2 77 0.9 SW

Font: Dades extretes de Idescat

Aquestes oscil-lacions anuals (que sovint passen de 40 ° tal i com s’acaba de
comentar), sén consequéncia, en gran part del fenomen climatic, caracteristic de la
Plana, que és la inversio termica, és a dir, el fet de que les capes d’aire inferiors
tinguin una temperatura més baixa que les capes més elevades, en contra d'allo
gue és normal en els espais oberts. Aquesta inversio es produeix sobretot els dies
encalmats d’hivern, en els quals la diferéncia de temperatura entre els fons de la
plana i les terres més elevades que I'envolten poden arribar a ésser de 20 °. El
fenomen d’inversio térmica apareix, en general, a les concavitats del relleu tancades
a tot el voltant, en les quals l'aire fred, més dens, no té sortida facil.
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La boira baixa (anomenada també “broma baixa”),
té per causa la inversié de temperatura. Quan l'aire
es refreda disminueix la seva capacitat de contenir
aigua en estat vapor i aixo fa que el vapor excedent
es condensi en les mindscules gotetes liquides que
constitueixen

la boira. Aquesta boira ajuda a

mantenir el fred i la humitat.

A la Plana de Vic
nou mesos d’hivern

i tres d’infern.

El regim térmic de la Plana de Vic, es correspon a
la dita popular que Jacint Verdaguer recolli:

Pel que fa a la pluviometria, la mitjana anual de pluges és de 650 a 700 litres per
metre quadrat (observar a la taula 1). Les precipitacions maximes solen tenir lloc a la
primavera i a I'estiu, amb maxims mensuals als mesos de maig i juny seguits pels
mesos de tardor, i els de pluja minima son els de gener i febrer (observar
climograma, figura 3). Els estius solen ser secs, perdo menys que les regions de clima
veritablement mediterrani on el climograma es caracteritzaria per unes pluges per
sota de la linia de temperatures durant els mesos estivals.
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Figura 3. Climograma de I’ Observatori Meteorologic de Roda de Ter

(periode 1990-1999)
Font: MeteoRoda (http://www.svt.es/meteoroda )

El regim de pluges relativament regular de la comarca d’ Osona, juntament amb la
humitat mitjana anual de l'aire, amb boires freqients i rosades abundants és
favorable per la vida vegetal a la Plana.
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Auditories Energetiques a edificis municipals de Tipologia Administrativa i d’ Ensenyament a I'any 2005.
Mesures d’estalvi per augmentar la sostenibilitat ambiental i econdomica de les instal-lacions publiques municipals.

3.3. Vegetacio

Un dels principals factors que condicionen la
vegetacid d’'una zona és el clima. La varietat
climatica que ofereix la comarca d Osona
implica que les regions que la configuren
preguin unes caracteristiques especials, i per
tant es passara a comentar directament la
vegetacio especifica de la Plana de Vic.

El bosc natural de la Plana de Vic esta format
basicament per roure martinenc (Quercus
pubescens, figura 4), amb boix (Buxo-
Quercetum pubsecensis), que pot alternar amb
pinedes de pi roig (Pinus sylvestris). Aquestes
especies vegetals, son propies d'arees meés
fredes, fet que cal relacionar amb la inversio
termica comentada en I'apartat anterior. Mentre
que en Ie,s pgrts baixes de la Plana es troba una Figura 4. Roureda de Roure martinenc
vegetacio propia de zones ,elgvadeg, (flns i tot es Font: Historia Natural dels Paisos
troben especies de graminies propies de les Catalans, vol. 7
estepes), si pugem de la Plana a les muntanyes

i altiplans que I'envolten, apareixen alzinars i garrigues mediterranis, arbres que
habiten a zones amb un clima molt més suau. A les zones properes als corrents
d’aigua (rius i rieres) hi ha preséencia de vernedes i salzedes.

El paisatge vegetal natural, pero, ha anat desapareixent com a consequéncia de
'accié antropica, i ha introduit algunes espécies d'arbres forasteres, com per
exemple robinies (Robinia pseudoacacia), pins pinyoners (Pinus pinea), i pollancres
canadencs a les riberes (Populus canadensis).

El caracters dels prats és molt variat. El prat sec de les zones molt assolellades
cedeix el lloc a les pastures tendres de les zones enfonsades i humides (on
predominen plantes de I' Europa central humida).

3.4. Demografia

Segons paraules de I' historiador Pierre Vilar la comarca d’Osona disposa de les
caracteristiques fisiques que li permeten ser zona de passadis i de refugi al mateix
temps. Les muntanyes i els altiplans en moments critics de la seva historia, han
servit de refugi per als seus habitants. Pel que fa a la Plana de Vic, al contrari, ha
estat i continua essent una zona de pas i de comunicacié entre el nord i el sud, és a
dir, entre els Pirineus i l'area del Barcelonés. La seva localitzacié geografica
estrategica juntament amb una bona qualitat del sol i un régim de precipitacions
adequat, han fet que des de temps ancestrals, la Plana de Vic hagi estat una zona
apte per als assentaments humans.

La preséncia humana a la zona es remunta a la prehistoria. Restes de sepulcres
megalitics, fortificacions d’assentaments ibérics (poblats Ausetans), contactes amb la
civilitzacié romana, han deixat una empremta important en la fesomia d’ Osona.
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El contacte amb la civilitzacié islamica (s. VIII dC) va propiciar la destruccio dels
principals nuclis de poblaci6é del periode visigot provocant un despoblament que es
recupera a partir del segle IX, degut al procés de repoblacié de la Catalunya Vella,
quan la vila de Vic va esdevenir centre d’atraccié de poblament important. El
creixement demografic es va estroncar a la Baixa Edat Mitjana (S. XIV) fruit de la
fam, guerres i pestes que davallaren la poblacio periodicament. Els primers censos o
fogatjaments generals de Catalunya decretats per la Cort de Cervera 1358-1359 es
feren a la comarca d Osona a l'entorn del 1365. Segons ells, la Plana tenia
aleshores aproximadament 10 000 habitants (1892 focs)?.

La recuperacié de la poblacié durant el segle XVI i XVII, gracies a la represa de
'activitat menestral (paraires i teixidors) va anar acompanyada de [I'entrada
d'immigrants gascons que s’integraren com a mossos de pages i artesans en els
nuclis urbans de la comarca (observar taula 2).

Al llarg del segle XVIII Osona va iniciar un creixement de poblacié i expansio
economica molt important. Roda de Ter, Vic, Manlleu, Torell6 i Taradell, entre
d’altres, van desenvolupar una industria artesanal prou significativa. El procés
industrialitzador del segle XIX incrementa el ritme de creixement de la poblacio
juntament amb el moviment migratori, provocant la concentracié de poblacio en els
nuclis industrials més significatius de la comarca. Esmentar també que entre el 1860
i 1900, es va produir una davallada demografica a les zones altes de la comarca
(Collsacabra, Llucanes, Guilleries, Montseny), al mateix temps que la Plana de Vic
va mantenir un procés no tan de retrocés com d’estancament poblacional.

Taula 2. Evoluciod de la poblacié a Osona des de finals del segle XV fins afinals del segle XIX

Any 1497 | 1515 | 1553 | 1626 | 1718 | 1782 | 1787 | 1830 | 1842 | 1857 | 1877
Families 1236 | 1298 | 1569 | 2532 - - - - - - -

Habitants - - - 1293215876 |27108 | 29406 | 30755 | 33337 | 44997 | 43238

Font: Elaboracio propia mitjangant dades de la Gran Geografia Comarcal de Catalunya vol.1

Sera a les primeres décades del segle XX quan es produira un augment
considerable de poblacio a Catalunya a causa de la gran immigracié procedent
d’altres arees de I'estat (taula 3). Osona seguia un proceés diferent ja que en aquesta
comarca el creixement es fonamentava en els naixements i no pas en la poblacié
nouvinguda, propiciant un creixement menys rapid que a la resta de Catalunya. Al
llarg de la centuria, i degut a la represa industrial i al paper de centre comercial de la
ciutat de Vic, la Plana va experimentar un creixement important, creixement que va
provocar desequilibris dins de la comarca que han perdurat fins avui dia. Ciutats com
Vic, Manlleu i Torell6 concentren més del 50% de la poblacié de la comarca, al
mateix temps que hi ha zones regressives com per exemple el Brull, Sora, Sant
Sadurni d’Osormort, etc.

Taula 3. Evoluci6 de la poblacié a Osona des de 1900 fins 1986

Any 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 1981 1986

Habitants | 46126 | 47396 | 50637 | 56526 | 56901 | 61030 | 71947 | 88628 | 115000 | 115258

Font: Elaboracio propia mitjancant dades de la Gran Geografia Comarcal de Catalunya vol.1

® Dades extretes de Gran Geografia Comarcal de Catalunya.
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Cal tenir en compte el notable corrent d'immigracié que va tenir lloc a la Plana al
llarg dels anys 60 del segle passat. La major part de la poblacié6 procedent d’
Andalusia, s’establi als pobles, especialment els més industrials de la comarca,
provocant canvis en l'estructura urbanistica d’aquests degut a la formacié de
barriades noves que encabissin la poblacié immigrant.

El caracter acollidor de la comarca es veu encara reflectit als nostres dies. Alguns
municipis de la comarca d’ Osona han rebut i continuen reben I'afluencia de poblaci6
immigrada procedent principalment del Nord d’ Africa que es concentren en algunes
localitats com Manlleu, Roda de Ter i Vic., propiciant encara avui en dia, un
creixement de la poblacié a la comarca (taula 4).

Taula 4. Evoluciod de la poblacié a Osona des de 1901 fins 2004

Any 1991 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Habitants | 117442 | 122923 | 124320 | 125511 | 126853 | 129455 | 132601 | 135871 | 138630

Font: Elaboracio propia mitjancant dades de I'’Anuari Estadistic de Catalunya 1992-2005

3.5. Economia

El clima extrem i humit de la Plana de Vic ha determinat I'especialitzacié de conreus
basats principalment en el conreu de cereals (55.0% dels conreus herbacis en les
terres llaurades d’Osona I'any 1999)* i farratges pel bestiar (39.6 % dels conreus
herbacis en les terres llaurades d’Osona I'any 1999)°. La ramaderia ha conegut a la
comarca d’Osona un creixement espectacular fins al punt d’esdevenir I'activitat més
important del sector primari, gracies a la seva especialitzacio, fet que comporta que
I'agricultura hagi passat a ser una activitat secundaria i complement de la ramaderia.
Aquest fet ha portat com a consequéncia canvis significatius en els cultius que s’han
anat orientant progressivament cap a la produccio de plantes farratgeres destinades
a I'alimentacio animal, tot i que degut a la inexisténcia de pasturatges els pagesos es
veuen obligats a complementar la seva producci6 amb la compra de pinsos
compostos. Practicament la totalitat de les terres de conreu son de seca (24078 ha
del total de terres llaurades d’ Osona al 1999)3, tot i que el conreu del blat de moro
(tipic de regadiu) juga un paper significatiu gracies a I’ elevada humitat de la zona, i
encara que el regadiu tingui un percentatge inferior al conreu de seca (el conreu de
regadiu representava 570 ha del total de terres llaurades I'any 1999)° , hi ha una
tendencia cap al seu augment degut a la major rendibilitat.

Un factor determinant per incrementar la productivitat del sector agrari ha estat
'augment continuat de la mecanitzacié del camp, imprescindible en les terres que
necessiten conreus intensius.

La gran expansio ramadera de la comarca d’ Osona s’inicia a la década dels anys 60
del segle passat, i es basa fonamentalment en la ramaderia porcina i bovina de
caracter intensiu, amb una alta mecanitzacido de les granges i al camp. Segons
dades del 2001, el sector primari a la comarca representava el 4.6% de la poblacio

* Anuari Estadistic de Catalunya 1992-2005.
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ocupada®. Es important destacar que pel que fa a la ramaderia porcina es segueix
un model d’explotacié basat en el sistema d’integracié (dependéncia alimentaria a
base de pinsos concentrats, cria i engreix de l'animal). La majoria d’explotadors
ramaders comarcals s’han convertit en integradors, ja que encara que perdin part de
rendibilitat, el fet de “treballar per un altre” implica no afrontar els riscos inherents a
la produccié animal.

Pel que fa a la produccio de llet la comarca d’ Osona ocupa el primer lloc de la
produccio total de Catalunya ja que la “vaca de llet” és més rentable que la
destinada a carn. La resta d’altres tipus de ramaderia ovi, aviram... tenen
importancia poc rellevant.

Lligat a la ramaderia porcina, s’han desenvolupat a la comarca una serie d’
industries, com els escorxadors frigorifics (Gurb, Sant Vicengc de Torello, etc.),
carnigues dedicades a la fabricacié d’embotits (sector de I'alimentacio) i les plantes
de fabricacio de pinsos (Tona, les Masies de Voltrega, etc.). Referent a la ramaderia
bovina la industria lactica ha esdevingut un gran subsector alimentari present a la
nostra comarca. Les empreses establertes a la Plana, no solament comercialitzen
llet embassada sin6 que també s’encarreguen d’elaborar derivats lactics (centrals
lleteres de cicle complert com la planta de Llet Pasqual establerta al municipi de
Gurb).

Sectors industrials tipics com el téxtil, tan importants en époques anteriors, avui en
dia esta immers en una forta crisi d'ambit europeu. La metal-lirgia (fabricacié de
maquinaria industrial, conductors eléctrics, etc.), continua essent significativa en
poblacions de la comarca com Manlleu, Vic, Tona i Torell6 (on hi destaca també la
torneria). Un sector fins ara significatiu a la Plana de Vic, la pelleria (adoberies),
localitzada principalment a la capital de la comarca, avui dia ha patit una davallada
important, i empreses significatives com Colomer-Montmany, han hagut d’adequar
les seves plantilles a les noves necessitats del mercat.

Un dels sectors importants en aquests moments és el de la construccio, degut a
I'alta demanda de nous habitatges que hi ha en la majoria dels municipis de la Plana
de Vic.

El sector secundari a la comarca d’ Osona representa el 46.9% de la poblacio
ocupada (2001)*.

Pel que fa al sector terciari, que representa el 48.5% d’ ocupats a la comarca
(2001)*, el comerg és I'activitat més important, concentrada principalment a la ciutat
de Vic, on es pot destacar conegudes fires i mercats, com el Mercat del Ram, el
Mercat Medieval, el Mercat Antic, el MMVV (Mercat de Mdusica Viva de Vic), i els
tradicionals mercats setmanals (dimarts i dissabtes). Gracies a les caracteristiques
geografiques de la comarca, Vic es configura com a centre natural del sector serveis:
finances, comunicacions, educacio (Universitat de Vic) i sanitat (Hospital General de
Vic)... tot i que cada poblacié gaudeix d'alguns d’aquests serveis locals (instituts
d’ensenyament, Centres d’ Atencidé Primaria i centres hospitalaris, transport public,
entitats bancaries i esportives, etc.).

® Dades extretes de I' Anuari 2005. Ed. Enciclopédia Catalana.
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4. OBJECTIUS

4.1.

Generals

L'objectiu principal d’aquest projecte és la realitzaci6 d'una auditoria
energetica ambiental de varis edificis municipals de la tipologia administrativa i
d’ensenyament de la comarca d’ Osona.

Es pretén analitzar I'estat energetic a I'any 2005 de les estances municipals
auditades, seguint el model de I'auditoria energetica classica, per a avaluar el
grau de sostenibilitat mediambiental d’aquests en relacié als fluxos energeétics
usats.

Finalment, es proposaran un seguit de solucions d’optimitzacié dels costos
derivats de I'Us energétic, tan eléctric com d’altres combustibles, i mesures de
reduccio de les possibles perdues energetiques, com també la possibilitat
d’'implantar sistemes energeétics renovables (concretament energia solar).

4.2.

Especifics

Recopilar informacié de caracter bibliografic per a obtenir una base pel que fa
al mén de l'energia i obtenir dades dels consums energetics dels diferents
edificis auditats.

Establir un diagnostic per a cada edifici des del punt de vista de la eficiencia
energetica i els models de demanda d’energia.

Proposar una llista justificada de mesures de millora dirigides a aconseguir un
us més eficient de I'energia en els edificis.

Realitzar una proposta de viabilitat d’integracio d’energies renovables,
concretament I'aprofitament de I'energia solar.

Elaborar un pla de bones practiques pel que fa a I'is energeétic per part dels

usuaris i treballadors de les estances municipals i de I'administracid en
general.
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5. METODOLOGIA
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Figura 5: Mapa conceptual sobre la metodologia seguida durant les fases de realitzacio del projecte
Font: Elaboraci6 propia
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La metodologia seguida per a la realitzaciéo d’aguesta memoria queda reflectida de
manera clara i resumida en el mapa conceptual de la figura 5.

A més d’aquest document general, en els subcapitols 5.1, 5.2, 5.3 i 5.4 s’entrara en
detall sobre les fases més destacades de I'elaboracié del projecte.

5.1. Recollida de dades

Pel que fa a la recollida de dades, cal subdividir-la en dues parts molt importants: la
recollida i processat de les factures d’energia i les visites als edificis auditats.

La primera part, de la recollida de dades, es va poder fer a través del Consell
Comarcal, concretament des de I' Agencia de I' Energia d’ Osona.

L” Agencia de I' Energia d’ Osona porta un control de la facturacié energetica de
varis municipis de la comarca a través del programa informatic de comptabilitat
municipal WinCem 5.0. Aquesta aplicacié informatica, molt Gtil per a implantar un
sistema de gestio de l'energia a nivell municipal, permet gestionar i estudiar la
informacio energética referent a les diferents instal-lacions municipals (dependéncies
i enllumenat public) a partir de les dades obtingudes de factures de diversos
subministraments. Durant els mesos d’estiu de I'any 2005, es va anar cada mati a I
Agéncia de I' Energia (250 hores aproximadament), per a entrar facturacio electrica,
de gas natural, gas-oil i GLP de les estances municipals de varis municipis
Osonencs al programa informatic.

Un cop passat I'estiu es visita regularment I' Agencia i el Sr. Josep Verdaguer, cap
de I' Agéncia de I' Energia d’ Osona, que em va donar la possibilitat d’utilitzar i
recollir les dades de fluxos energétics de les estances municipals necessaries per fer
aixi un estudi de I'estat energétic d'aquestes a I'any 2005.

Es va escollir fer un estudi de sis edificis municipals de la comarca d’ Osona, i que
pertanyessin a dues tipologies edificatories i d'Us diferents: Ensenyament i
Administracio.

Un cop escollides els estances, tres escoles i tres oficines municipals, es procedi a
trucar a aquestes per a demanar una cita, i poder realitzar I'auditoria energética. A
més de les visites a cada immoble, es van demanar els planols d’aquests als
respectius Ajuntaments. En la majoria dels casos fou necessari omplir instancies per
a obtenir el material, encara que les meves visites venien “avalades” des de I
Agéncia de I' Energia d’ Osona. En algun cas, I'entrega dels planols es va efectuar
tres mesos després d’haver realitzat la peticio formal, fet que comporta la necessitat
d’endarrerir tot el procés de realitzacio de la diagnosi.

Alhora de realitzar les visites als edificis, es va utilitzar una fulla amb un format
especific, una plantilla, per a poder anar anotant les caracteristiques de I'edifici en
questio (taula 5). En cas de trobar peculiaritats en I'is de I'edifici, per exemple,
s’anotaven a un requadre en blanc que es trobava a la part inferior de la plantilla.
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Taula 5. Pauta per a recollir la informaci6 necessaria pel que fa a les
caracteristiques de funcionament i arquitectura de I'estanca municipal

Nom estanca:

Adreca:

Teléfon / Fax:

Nombre de plantes:

Nombre de treballadors:

Nombre d’alumnes:

Orientacio6 de la fagana principal:

Finestres (vidres):
Persianes, Cortines:

Tipus

Nombre

Poténcia (W)

LAMPADES

Aparell

Nombre

APARELLS ELECTRONICS |

ELECTRODOMESTICS
Tipus de combustible:
Termostat:
CALEFACTAT Radiadors (numero/moduls):

Programador de caldera:

REFRIGERACIO

Aparell/s:

Tipus de combustible:

OBSERVACIONS:

Es important dir que pel que fa als parametres de superficie i volum dels diferents
edificis, aquests no es van determinar durant la visita, ja que els treballadors de les
diferents escoles i administracions no tenien un coneixement sobre quines eren les
mides dels edificis. Per aix0, feu necessari demanar als Ajuntaments, tal i com s’ha

dit abans, els planols dels diferents edificis.

A més, durant les primeres fases de realitzacié del projecte, es van realitzar algunes
entrevistes per a poder aprofundir més en la tematica energética. Les persones amb
qui es va contactar foren el Sr. Daniel Garcia, Professor de la UPC de Terrassa; el
Sr. Eduard Calderon, del CIMNE, i el Sr. Jaume Romeu, de I' IES Cirvianum de

Torello.
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5.2. Tractament de les dades

Primer de tot es va passar a calcular arees i volums dels diferents edificis a partir
dels planols cedits pels Ajuntaments. Part d’ells estaven en format paper, i per tant,
es van anar calculant superficies i algcats de manera tradicional, és a dir, calcant les
plantes dels edificis amb paper vegetal i utilitzant paper mil-limetrat per a les arees.
Hi va haver algun cas en qué els planols estaven en format informatic, concretament
amb Autocad. Per a llegir aguests planols va haver-hi la necessitat de familiaritzar-se
amb el funcionament del programa. Només en el cas de les Oficines de Promocio
Economica no es van poder obtenir els planols de les instal-lacions, pero en aguest
cas se’'m van facilitar les superficies de les diferents plantes com també l'alcada de
sostre de cadascuna d’elles, o sigui que la falta de planols no resulta un greu
inconvenient.

Un cop resolt el tema de les superficies i volums, es van confeccionar les taules
referents a les caracteristiques generals dels edificis (molt semblants a la taula 5), i
les dels subministraments energeétics per a cada edifici. Un exemple de cadascuna
d’aquestes es mostren tot seguit (taules 6 i 7).

Taula 6. Exemple de taula usada en la diagnosi per a descriure els edificis
municipals auditats

ADRECA
TELEFON / FAX

Planta Baixa
Primera Planta
Segona Planta

SUPERFICIE UTIL (m?)

Total
Planta Baixa
3 Primera Planta
VOIBEI (i Segona Planta
Total
Treballadors
USUARIS Alumnes
Total
ORIENTACIO
LAMPADES
Tipus Nombre Poténcia (W)
Total
AILLAMENT AINESITES

Sistemes ombrejat
APARELLS ELECTRONICS | ELECTRODOMESTICS
Aparell Nombre

Combustible
Radiadors (x nam.
moduls de cadascun)
Termostat
Combustible

CALEFACCIO

REFRIGERACIO

Termostat |

Font: Elaboracio propia
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Taula 7. Exemple de taula referent a les caracteristiques dels subministraments
energetics, consum i emissions de CO, equivalents d'un determinat edifici
Subministrament
Electric Gas natural GLP

Companyia

Tarifa

Potencia (kw)

Céntims €/ Kw o m°

Ceéntims € / KWh

Consum 2005 (kWh | m°| kg)
Cost € any 2005

Consum 2005 (Tep)
Kg equivalents CO, (any 2005)

Font: Elaboracio propia

Val a dir que les taules 6 i 7 s6n de caracter orientatiu, ja que aquestes es
modifiquen en funcié del combustible present a cadascun dels immobles. En cas de
no haver-hi dades per un determinat parametre, s’'indicara mitjangcant un ombrejat
gris fosc dins de la casella pertinent.

Pel que fa al consum energeétic del 2005, aquest es va obtenir sumant tots els valors
de consum mensual o bimensual de cada edifici. El cost en euros anual de I'energia
emprada es va poder determinar mitjancant el programa WinCem. Per a poder
transformar els consums anuals de les estances en tep’s i kg equivalents de CO,,
van utilitzar-se les equivalencies usades per I' ICAEN en els seus estudis
energetics®.

A patrtir de les dades recollides en els dos tipus de taules (taula 6 i taula 7), es va
passar a realitzar una analisi conjunta entre edificis de la mateixa tipologia. Tan pel
que fa a les escoles com pel que fa referencia a les oficines, es procedi a calcular
una serie de ratis (consum i emissions de CO, equivalents per superficie, per volum i
per nombre d'usuaris) per a fer comparables els consums energétics de les
infraestructures. La relacié entre el consum i la contaminacié associada a aquest
amb les caracteristiques fisiques i d’ocupacié dels edificis, es troba representada a
nivell grafic, ja que d’aquesta manera resulta més senzill visualitzar les diferencies
entre les diferents estances i establir quines d’elles son més eficients i quines
menys.

5.3. Conclusions i propostes de millora

A partir dels resultats obtinguts en el capitol de diagnosi es prossegui a redactar les
conclusions referents a l'analisi del flux energétic a les sis estances municipals
situades a la comarca d’Osona. Aquestes conclusions (capitol 9), recullen les
principals observacions referents a la despesa energeética als edificis auditats, com

® Pel que fa a la conversié a teps, 1 tep, equival a: 11628 kWh eléctric; 1075 m® de gas natural i 885
kg de GLP. Referent a les emissions de CO, equivalents a I'atmosfera, 1 kWh = 0.199 kg CO,, 1 m°
de gas natural = 2.21 kg CO,; 1 kg GLP =2.99 kg CO,.
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les causes del malbaratament energetic, que és un dels punts claus a detectar per a
poder implantar una correcta gestié energética municipal. A més, a les conclusions
es poden trobar no només temes referents a l'auditoria dels edificis, sindé també a
actituds del personal treballador respecte el tema energeétic.

A part de les conclusions de I'estat energetic I'any 2005 de les diferents instal-lacions
auditades, s’han redactat un seguit de propostes de millora, a partir de I'analisi dels
resultats i també de les mateixes conclusions mitjangcant els coneixements tecnics
qgue s’han pogut recollir a partir de la recerca bibliografica. Aquestes propostes de
millora estan subdividides en varis subcapitols i apartats, de manera que la lectura
d’aquestes resulti més amena i entenedora. Agquestes mesures proposades en
aguest projecte impliguen no solament una visié d’estalvi economic sind el benefici
medi ambiental que suposa aquest estalvi. Les propostes de millora queden
recollides al capitol 10.

A més de comentar com s’ha portat a terme aquest projecte, cal remarcar que en la
realitzacié d’aguesta memoria s’han tingut en compte elements mediambientals i de
sostenibilitat com per exemple usar només tinta de color en els casos en qué ha
estat imprescindible (grafics i fotografies), i que alhora de la impressio s’ha utilitzat
paper blanc reciclat, amb la certificacio de I' Angel Blau que I’ avala com a paper que
ha estat blanquejat sense clor.
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6. RECURSOS ENERGETICS

Els materials que la humanitat extreu de I'escorca terrestre son la base de la
civilitzacié moderna.; els recursos (minerals i energétics) son la matéria prima a partir
de la qual es desenvolupen els productes que la societat necessita.

Entenem com a recurs qualsevol cosa obtinguda de I'entorn vivent i no vivent per a
satisfer les necessitats i apetencies de totes les diferents espécies del planeta.
S’entén com a capital terra, tots aquells recursos i processos economics de la terra
que ens mantenen a nosaltres i a altres especies.

En lactualitat, no és facil poder realitzar una classificaci6 genérica de les fonts
d’energia, ja que el ventall d’energies que apareixen és cada dia més ampli. La
primera “classificacié” que s’ha de tenir en compte és aquella que consisteix en
diferenciar energia primaria de secundaria.

L’energia primaria és aquella procedent del medi natural, no susceptible a un
aprofitament directe, i per tant exigeix un procés de transformacié (carbo, gas
natural, petroli, urani, hidraulica, etc.).

L’energia secundaria engloba totes les formes d’energia utils, com sén el treball
mecanic, I'energia magnética i quimica, la calor, etc.

Al mateix temps, es classifiquen les fonts d’energia segons el procés de formacio
dels recursos energeétics en el medi natural i per consegient a la seva disponibilitat i
capacitat d’explotacio.

Els recursos energetics es solen dividir en dues amplies categories: potencialment
renovables i no renovables.

- Recursos potencialment renovables: recursos que tedricament poden durar
indefinidament sense disminuir el subministrament disponible, bé perqué sén
reemplacats més rapid (mesos, anys o0 decennis) mitjancant processos
naturals que son recursos no renovables o perque sbén essencialment
inesgotables. En el llenguatge popular moltes vegades els recursos
potencialment renovables se’ls anomena recursos renovables.

- Recursos no renovables: son aquells recursos que existeixen en una
guantitat fixa (existencies) en varis llocs de I'escorca terrestre i que tenen el
potencial de ser renovats solament mitjancant processos geologics, fisics i
quimics que duren de cents a milers de milions d’anys. Classifiquem aquests
recursos com a esgotables perque s’estan extraient i usant a més velocitat de
la que van tardar a formar-se.

Un cop descrita la divisié dels tipus de recursos energeétics, es pot apreciar que
alguns recursos poden pertanyer a qualsevol de les dues categories, depenent de
com s'utilitzin. Un clar exemple del que s’acaba de comentar és I'aigua subterrania.
Hi ha zones on aquesta es bombeja a una velocitat que permet la seva recuperacio,
mentre que en altres zones l'aigua subterrania s’extreu a una velocitat superior a la
velocitat de recarrega, portant com a primera consequéncia una baixada del nivell
freatic de I'aquifer.

L’s de recursos energetics, pero, sol portar adjunt una serie d’ impactes

ambientals, que cal comentar per a sospesar la necessitat d'usar una font
energetica o una altra.
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6.1. Tipus de recursos energetics

Tal i com s’ha comentat en la introduccié, en aquest apartat del subcapitol 5 es
tractaran d’'una manera individualitzada diferents tipus de recursos energetics,
classificats segons si sOn recursos renovables o per contra, es poden esgotar. A
més d’'aquesta primera distincid, s’exposaran les principals caracteristiques de
cadascuna de les fonts energétiques i es remarcara en especial quins son els
avantatges i els inconvenients, tan economics com mediambientals, derivats de la
seva explotacié energetica.

6.1.1. Recursos energetics no renovables

6.1.1.1. Urani

A les centrals nuclears es porta a terme el procés de la fissié nuclear. La fissio s’
aconsegueix bombardejant els nuclis dels atoms pesats, com és l'urani-235, amb
neutrons. Aixdo comporta que els nuclis d’urani es trenquin en nuclis menors, emetent
neutrons i energia calorifica. Els neutrons expulsats bombardejaran a la vegada
altres nuclis d’atoms d’urani, produint una reaccio en cadena. Si el subministrament
del material fisionable és suficient i es permet que la reacci6 transcorri de manera
controlada, hi ha l'alliberament d’'una enorme quantitat d’energia. Per a aconseguir
que aquest procés de reaccié en cadena sigui controlat, en les centrals nuclears es
supervisa el moviment de barnilles absorbents de neutrons a I interior i a I'exterior
del reactor nuclear. L'energia produida es transporta des del reactor i s'utilitza per a
impulsar unes grans turbines de vapor que mouen generadors eléctrics.

L’ urani-235 és I'Gnic isotop’ que apareix en estat natural i que és facilment
fisionable, convertint-se aixi en el principal combustible de les centrals nuclears. El
tori, tot i no ésser capa¢ de mantenir per si sol una reaccio en cadena, pot utilitzar-se
juntament amb I’ ***U com a combustible nuclear.

Tot i que s’hagin descobert grans quantitats de mena d’urani al moén, la majoria conté
menys d'un 0.05% d’urani. Aquest petitissim percentatge esta conformat per un
99.3% d’urani-238 (no fisionable), i tan sols un 0.7% d’isotop urani-235. Donat que la
majoria de reactors nuclears funciona amb combustibles que contenen menys d’un
3% d’ ?°U, s’han de separar els dos isotops per a concentrar I'urani-235 fisionable.
Aquest procés de separacidé d’isotops és dificil i incrementa de manera molt
important el cost de I'energia nuclear.

Tot i que fa uns anys es va creure que I'energia nuclear era la font d’energia més
barata i neta (ja que no emet particules, dioxid de sofre ni oxids de nitrogen a
I'atmosfera) i que seria la encarregada de substituir als combustibles fossils, a

" Es denomina Isotop als atoms d’un mateix element que difereixen en el nimero massic. Alguns
isotops poden ésser inestables i desintegrar-se espontaniament, i se’ls anomena com a isotops
radioactius (cas de I' **U). (Estructura atémica y enlace quimico. J. Casabd i Gispert).
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I'actualitat coneixem una série d’obstacles que han impedit, en part, un gran
augment d’aquesta tecnologia.

Un dels més importants és la preocupacio davant la possibilitat d’'un accident greu en
una de les centrals que hi ha repartides per tot el moén. Els accidents nuclears amb
més resso a nivell mundial foren el de Three Mile Island, a Pennsilvania I'any 1979, i
el de Txernobil 'any 1986 a I'antiga URSS. Aquest ultim fou el més greu, ja que el
material radioactiu es fuga de la instal-laci6 i es va escampar i dipositar a zones molt
llunyanes. A més de les persones que es van morir com a consequencia de
I'explosid i exposicio directa als primers dies, molts milers de persones encara ara
s’enfronten a un major risc de morir com a consequiéncia de cancers associats a la
radioactivitat ambiental present a la zona.

A part del risc d’accident d’'una central nuclear, s’han de sumar els costos de
construccio d’'una central nuclear (tot i que en molts casos es reben subvencions des
dels respectius estats), els riscos que comporta 'emmagatzemament dels residus
radioactius (hipotecant les generacions futures), el baix rendiment energeétic Gtil de la
electricitat nuclear (sobretot si s'inclou tot el cicle nuclear)® , i finalment la relaci6
entre els programes de l'energia nuclear i la proliferacié d’armament (bombes
nuclears amb finalitats bel-liques).

Exposant totes aquestes raons, s’arriba a la conclusio que I's de tecnologia nuclear
per a produir electricitat no és una practica etica, ni tampoc viable economicament i
ambientalment.

6.1.1.2. Carbo

El carb6 és un mineral solid que s’ha anat formant en varies etapes, a partir de
restes vegetals existents a la Terra que es sotmeteren a calor i pressions intenses al
llarg de milions d’anys. Es una mescla complexa de compostos organics, amb un
30%-98% de contingut de carbo pes, i quantitats variables d’aigua i petites quantitats
de nitrogen i sofre.

Es formen tres tipus de carbd en les diferents etapes: el lignit, la hulla i I'antracita.
Tot i que la torba és la primera etapa de la formacié del carbd, no és considerada
com a tal, i la seva combustié per obtenir energia no és massa freqiient, ja que té un
molt baix poder calorific. Per contra, I'antracita és el tipus de carbé més favorable pel
seu elevat poder calorific i el seu baix contingut en sofre. La hulla, tot i que també té
un important poder calorific, té grans concentracions de sofre i per tant no és tan
recomanable pel que fa al medi ambient (emissions d’oxids de sofre).

El carbé ha estat un combustible molt important durant segles. Fou aquest
combustible fossil el que va impulsar I inici de la revolucio industrial a finals del segle
XVIII, inicis del XIX. Fins a la década dels anys 50 del segle passat, el carb6 es va
convertir en un combustible important per a la calefacci6 domeéstica i com a font
energetica per a la industria. Tot i que actualment el seu Us directe a les llars ha
estat substituit per petroli, gas natural i electricitat, el carbé continua essent un
combustible utilitzat per les centrals d’energia per a produir electricitat® (Tarbuck y
Lutgens).

® Segons Tyler Miller.
% “«Ciencias de la Tierra. Una introduccié a la geologia fisica” . Tarbuck y Lutgens.
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El carbé és el combustible fossil més abundant al mon. Les reserves mundials
identificades d’aquest es calcula que poden durar al voltant d’'uns 220 anys (si es
segueix I' actual ritme d’explotacid), i les reserves mundials no identificades es creu
que podrien arribar a durar aproximadament uns 900 anys.

Tot i els avantatges que s’han comentat anteriorment, és a dir, I'abundancia que
actualment hi ha d’aquest combustible i el fet de que sigui la manera més barata de
produir calor d’'alta temperatura i electricitat, si s’'inclouen els costos dels danys
ambientals que comporta I'is del carb6 i les ajudes governamentals a la seva
explotacio, I'is del carbé és molt costds i nociu pel medi ambient. A més de les
malalties derivades de la mineria subsuperficial i les morts de miners per
enfonsaments de les grutes, s’han de sumar les greus pertorbacions que la mineria
superficial (o de superficie) provoca sobre el terreny.

L’extraccié minera, superficial i subsuperficial, també pot provocar greus problemes
de contaminacio6 (acids i compostos toxics metal-lics) als corrents d’aigua superficials
i del subsol. A tot aix0, cal sumar-hi els costos de transport i conversio del carb6 en
un combustible Gtil per als vehicles de motor.

El carbé és el combustible fossil de combusti6 més bruta. La crema del carbo
produeix majors quantitats de dioxid de sofre, oxids de nitrogen, pols i cendres que
la resta de combustibles fossils. Aquests contaminants contribueixen al fenomen de
la pluja acida, que és responsable de la corrosié de materials, necrosis de teixits
vegetals, mort d’animals...fenomen que per tant és també perjudicial per la vida
humana. La crema del carbé també produeix major dioxid de carboni per unitat
d’energia que la resta de combustibles fossils, i per tant I'ls d’aquest com a
combustible pot accelerar de manera molt important I'escalfament del planeta.

6.1.1.3. Petroli

El petroli és un liquid viscés format principalment per hidrocarbonats i petites
quantitats de compostos que contenen oxigen, sofre i nitrogen. Aquest combustible
fossil és produit per la descomposicié de matéria organica procedent d’animals i
plantes que han estat enterrades durant milions d'anys i sotmeses a elevades
pressions i temperatures.

S’extreu d’acumulacions subterranies i és enviat a refineries, on es converteix en
gas-oil de calefacci6, combustible per als motors diesel, gasolina, quitra i altres
materials, com son els anomenats derivats del petroli. Aquests sén substancies
quimiques obtingudes mitjancant la refinaci6™® del petroli cru. S’ utilitzen com a
materia prima en la fabricaciéo de la majoria de productes quimics industrials, aixi
com en plaguicides, plastics, fibres sintétiques, pintures, medicines i molts altres
productes.

Degut al preu relativament assequible del petroli, el facil transport (figura 6, fotografia
d’un oleoducte) i I'alt rendiment energétic, ha propiciat que tan en els PD com en els
PVD existeixi una total dependéncia d’aquest combustible. A mes, una altra
consequencia negativa dels baixos preus és que s’ha afavorit al malbaratament

19| a refinacié del petroli sén un conjunt d’operacions a les quals s6n sotmesos el gas natural i el
petroli brut per a obtenir-ne combustibles i lubricants, entre d’altres derivats.
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energetic i a l'endarreriment de la recerca i canvi cap a noves tecnologies
energetiques.

Pel que fa a les reserves de petroli, els tretze
paisos que formen la OPEP posseeixen el
67% de les reserves mundials, fet que
implica que en un futur no massa llunya
continuaran sent els fixadors de preu
d’aquest combustible, com també
controlaran les provisions als diferents
paisos compradors.

El primer gran problema del petroli com a  Trans-Alaska Pipeline System (TAPS)
combustible majoritari és que les seves Font: Imatge extreta de
. . www.transcanada.com
reserves poden estar esgotades, si seguim al
ritme de consum actual, d’aqui uns 40-45 anys més. Es creu que les reserves de
petroli que encara s’han de descobrir podrien permetre allargar aquest termini uns
20-40 anys. Ara bé, degut a la conjuntura internacional actual, es preveu que el ritme
d’explotacié petrolifera augmenti en els propers anys, per tant les reserves de cru
s’esgotaran en un termini inferior el previst.

El segon problema del petroli és que al cremar-lo s’alliberen grans quantitats de
dioxid de carboni, un dels principals gasos d’efecte hivernacle. A més dels gasos,
també els vessaments i filtrats dels fangs toxics que es produeixen a les excavacions
(pous de petroli) i la substancia salina que s’hi injecta, poden contaminar l'aigua
superficial i subterrania. Cal tenir també una especial atencié a la contaminaci6 de
les aigles oceaniques deguda al petroli, tan pel que fa als vessaments d’aquest, que
poden ser accidentals (explosioé de torres de perforacié subterranies o accidents de
petrolifers) o deliberats (neteja dels tancs de combustible dels vaixells a alta mar).

Aixi doncs, si tots els efectes nocius sobre el medi ambient derivats del consum de
petroli s'incloguessin en el preu del mercat i les subvencions estatals es suprimissin,
es calcula que el petroli tindria un preu de mercat tan elevat que s’hauria de
reemplacar per altres recursos energéetics meés barats, eficients i menys nocius pel
medi ambient.

6.1.1.4. Gas natural

El gas natural és una barreja de gas meta (CH4) en un 59-90% i petites quantitats
de compostos gasosos de hidrocarburs més pesats, com l'eta (C2Hg), el propa
(CsHs) i el buta (C4H10). La majoria de gas natural, gas natural convencional, es sol
trobar adherit a la superficie de les reserves de petroli, mentre que hi ha algunes
guantitats d’aquest gas en zones aillades. El gas natural d’aquestes fonts no
convencionals encara no es pot extreure d’'una manera economicament viable.

Durant I'explotacio d’'un jaciment de gas natural, es liqien els gasos propa o buta, i
s’emmagatzemen en bombones pressuritzades com a gasos liquats del petroli
(GLP). Aquest GLP és molt util en zones on les canonades de gas natural no
arriben, com per exemple en zones rurals aillades on no surt a compte construir una
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instal-lacié6 de canonades de gas natural. Els gasos restants (principalment meta),
sén tractats per extreure’n el vapor d’aigua i impureses com el sulfur d’hidrogen, i
introduits en els gasoductes pressuritzats per a permetre’n la distribucio.

A una temperatura de —184°C el gas natural pot convertir-se en el que s'anomena
gas liquat natural, que es pot enviar a altres paisos via vaixell, dins tancs
refrigerats.

Les reserves mundials de gas natural es creu que podrien durar al voltant d’'uns 125
anys, al ritme d’explotacié actual. Es preveu que les reserves de gas natural
convencional més les reserves no convencionals duraran aproximadament almenys
uns 200 anys al ritme actual de consum. Aquesta €s una de les avantatges que
presenta aquest combustible respecte altres fonts d’energia no renovables, com
també un preu de compra més assequible que el petroli. EI gas natural es pot
transportar facilment en superficie per mitja de gasoductes, té un rendiment net
d’energia alt, escalfa més i produeix menys pol-lucié que la resta de combustibles
fossils: la combustié de gas natural produeix un 43% menys de dioxid de carboni per
unitat d’energia que el carbd i un 30% menys que el petroli. A meés, la seva extraccio
és molt menys nociva pel medi que la del carbd i urani. El gas natural és facil de
processar i té un cost de transport poc costés (gasoductes).

L’aparicio del sistema de gas natural de cicle combinat ha implicat la possibilitat de
produir energia eléctrica més barata, amb un rendiment energétic major i menys
pol-lucié que la combustié del carb6 o I'is d’energia nuclear. El gas natural, a meés,
pot cremar “de manera neta” i aprofitant I'energia de la cogeneracio, produir calor
d’alta temperatura i electricitat, com també pot ésser utilitzat en cel-lules
energetiques d’alt rendiment.

Si es compara el gas natural amb la resta de combustibles no renovables, es veu
rapidament que presenta uns importants avantatges respecte aquests. Es per aixo
gue alguns sectors experts en energies veuen el gas natural com al millor
combustible per ajudar-nos a fer la transicié entre l'antiga era de I'energia (no
renovables) a I'era de les energies renovables.

6.1.2. Recursos energétics renovables

6.1.2.1. Geotérmia

L’escalfor present a les roques i fluids subterranis constitueix una importantissima
font d’energia. L’energia geotermica del mantell terrestre que ha estat transferida a
concentracions subterranies de vapor sec i humit i aigua calenta durant milions
d’anys, a l'actualitat ja hi ha paisos que l'aprofiten per a escalfar cases, aigua i
produir electricitat. Es considera la geotérmia com a recurs energétic renovable,
pero cal tenir en compte que els diposits geotérmics poden esgotar-se sempre i quan
I'extraccié de la calor es produeixi a major velocitat de la que permet regenerar-se
mitjancant els propis processos naturals. Aixi doncs, els recursos geotermics sén no
renovables a una escala de temps humana, pero la provisio potencial es tan enorme
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que es sol classificar com a potencialment renovable!, tal i com sha dit
anteriorment.

Quan els emplacaments geotérmics estan a prop de la superficie, es poden realitzar
excavacions per extreure els vapors d’aigua i/o I'aigua calenta, energia termica que
es pot usar per calefaccié o per a produir electricitat. Hi ha altres tres fonts d’energia
geotermica practicament inesgotables a part de les ja esmentades anteriorment
(vapor sec, vapor humit i aigua calenta), que son la roca fosa (magma), les roques
seques calentes (zones on les roques foses han penetrat a I'escorca i les roques
d’aquesta s’escalfen a altes temperatures), i els diposits de roques tébies (que es
poden utilitzar per a preescalfar aigua i moure bombes de calor per calefaccio i aire
acondicionat).

Pel que fa a la produccié geotérmica
d’electricitat, els italians en foren pioners
'any 19042, A mitjans de la década dels
90 del segle passat, I' US Geological
Survey va publicar que en 17 paisos ja
estaven funcionant unes 200 unitats
energetiques independents, amb una
capacitat combinada de casi 4800 MW,
essent els principals productors els Estats
Unitats, les Filipines, Indonésia, Mexic
(figura 7), Italia i Nova Zelanda. A Islandia,
actualment també s'utilitza I'energia

Figura 7. Planta Geotérmica “Los Azufres”.

Regio dﬁo“ﬁf-cggifééiﬁiigégéf baciice, 9E0eIMIca per a escalfar els edificis de la
(www.geotermia.cl) ciutat de Reykjavik, i per a mantenir el
funcionament dels nombrosos

hivernacles que
proporcionen  fruites i verdures durant
tot I'any.

Pel que fa a I'lUs de l'energia geotérmica, no s’espera que cobreixi un elevat
percentatge de les necessitats energetiques creixents del mon, ara bé, en les
regions on es pugui desenvolupar el seu potencial, no hi ha dubte que el seu Us
seguira en augment.

6.1.2.2. Aigua

La humanitat ha aprés a aprofitar la caiguda de lI'aigua per a obtenir energia. En
I'antiguitat, I'aigua que queia pels salts servia per a moure grans rodes hidrauliques
que produien energia mecanica util per a molins i altres mecanismes. Actualment,
s'utilitza per a impulsar les turbines encarregades d’obtenir electricitat, donant el nom
a aquest tipus d’energia: energia hidroelectrica. L’aigua estancada que es troba
dins dels embassaments representa una forma d’energia emmagatzemada que es
pot alliberar en qualsevol moment per a produir electricitat.

G, Tyler Miller, Jr. (1994)
2 Tarbuck J.E. i Lutgens F.K. (2002)
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Com en els casos anteriors pero, aquesta font energetica té uns pros i uns contres.
Pel que fa als punts positius de I’ hidroenergia, tenim que té una produccio
energetica neta moderada- alta, i uns costos d’operacié i manteniment baixos. Les
plantes hidroelectriques no produeixen emissions de dioxid de carboni ni d'altres
contaminants de l'aire i tenen una vida util major a la vida de les plantes térmiques,
nuclears i de carbd. A més a més, el desenvolupament de plantes hidroelectriques a
petita escala mitjancant la rehabilitacié6 de preses ja existents té un escas impacte
ambiental, una vida prolongada i un manteniment simple.

Ara bé, tal i com s’ha comentat en el paragraf anterior, la hidroenergia té també
alguns inconvenients. Els costos de construccio per a nous sistemes a gran escala
(grans preses) son molt elevats. També hi ha problemes a I'hora d’ubicar aquestes
noves grans infrastructures, ja que la seva construccio implica la inundacié de grans
regions, la destruccid d’habitats de vida, la disminucié de la fertilitzacié natural dels
terrenys agricoles situats més avall de la presa, el desplacament de la poblacio de
I'area afectada, i la reduccié del nombre de peixos. Sense un adequat control de I'is
del sol, els sistemes a gran escala poden incrementar de manera molt important
I'erosio del terreny i la contaminacié de I'aigua amb els sediments propers a la presa
I que s’aniran acumulant progressivament, disminuint la seva vida util. Les petites
hidroeléctriques, al reduir el flux d’un corrent d’aigua, alteren les activitats recreatives
i la vida aquatica, pertorben I'entorn de rius i destrossen zones pantanoses. Un altre
punt negatiu pel que fa a I'energia hidroeléctrica és que en époques de sequera,
aguestes plantes poden produir molt poca o gens energia. Per superar aquest greu
problema, en els Ultims anys s’ha comencat a utilitzar una manera diferent per a
produir energia hidroeléctrica que s’anomena sistema d’ emmagatzemament d’aigua
bombejada. Aquest constitueix una manera de controlar I'energia, i consisteix en el
segient: en éepoques on la demanda d’electricitat és baixa, es bombeja aigua dels
pantans inferiors (situats a un curs més baix) cap als pantans més elevats. Després,
quan la demanda d’electricitat és gran, es disposa d’'aigua emmagatzemada a la
presa, que servira per impulsar les turbines encarregades de produir I'electricitat
demandada.

6.1.2.3. Vent

Aproximadament el 0.25 % de I'energia solar que arriba a les capes inferiors de
I'atmosfera es transforma en vent, i tot i ésser un percentatge molt petit, la quantitat
d’energia és enorme. El vent s’ha utilitzant al llarg dels anys com a font d’energia no
contaminant i practicament gratuita. Els vaixells de vela i els molins impulsats per la

forca del vent son dos exemples de I'aprofitament d’aquest recurs pels homes, tot i
que a mesura que l'electricitat generada en centrals termiques es va anar estenent
en arees urbanes i rurals, la dependéncia de I'energia eolica va disminuir fortament.

Ara bé, fou després de la crisi energética dels anys 70 del segle passat que I interes
per aquesta font d’energia va augmentar de manera notable.

L’energia del vent, és doncs una font energetica il-limitada a les zones favorables, i

la construccié de zones amb molins eolics (parcs edlics, figura 8) és relativament
rapida. Aquests sistemes, que tenen una producciéo d’energia neta util moderada-
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elevada, no emeten dioxid de carboni ni altres contaminants a I'aire durant la seva
activitat, no necessiten aigua per al seu refredament (refrigeracid) ni tampoc
contaminen les aigles. Quan fa vent per a aprofitar-lo, operen durant el 80-98% del
temps. En una valoracié conjunta dels recursos eolics mundials anomenada Wind
Force 12, I' Associacid Europea de I’ Energia Eolica i Greenpeace, van arribar a la
conclusié de que el potencial mundial de generacio de vent, suposant que només es
pogués disposar del 10 % de la superficie terrestre planetaria per desenvolupar-lo,
seria el doble de la demanda mundial d'electricitat prevista pel 2020 (dades de
Worldwatch Insitutute).

Ara bé, tot i que el futur de l'energia eodlica és
prometedor, no esta lliure de dificultats. L'energia
eolica només pot ésser utilitzada en zones on fa
suficient vent i la seva construcci6 en zones de
muntanya i costa pot causar una forta contaminacio
visual. Altres obstacles pel seu desenvolupament
son el soroll i les interferéncies amb la recepcio local
de televisié que provoca el moviment de les grans
turbines, 'assecament de terrenys propers als molins
(hi ha una disminucio6 de la humitat) i la problematica
amb el vol de les aus migratories (xoc de les aus
contra les aspes dels molins).
Tot i aix0, alguns d’aquests problemes com per
oo s, it exemple el cas de les interferéncies, poden
Figura 8. Fotografia dels resoldre’s tot millorant el disseny dels molins i

aerogeneradors d’un parc eolic  canviar-ne la ubicacié en zones menys poblades.
Font: www.gencat.net

6.1.2.4. Marees

El desenvolupament de lI'energia mareal és el principal exemple de produccio
d’energia a partir dels oceans. Les marees s’han utilitzat com a font d’energia durant
segles; ja al segle XIlI, les turbines hidrauliques impulsades per les marees es van
utilitzar per fer funcionar molins fariners. A l'actualitat, pero, s’han de satisfer
demandes d’energia molt majors i s’han d’'usar maneres més sofisticades per a
explotar la forca creada per les pujades i baixades perpetues dels oceans.

L’energia mareal s’aprofita construint una presa a través de la boca d’una badia o un
estuari en una zona costera que tingui un fort interval mareal. L’estreta obertura
entre la badia i 'ocea augmenta les variacions del nivell de I'aigua que es produeixen
quan pugen i baixen les marees. El fort flux entre I'entrada i la sortida que es dona
en aquest punt s'utilitza per impulsar turbines i generadors electrics.

Ara bé, no és possible aprofitar I'energia mareal a la major part de les costes del
mon. Si I’ interval mareal és menor de 8 metres o si no hi ha badies estrets i
tancades, el desenvolupament de I'energia mareal és antieconomic. Per aixo, les
marees mai podran satisfer una porcio massa elevada dels nostres requisits en
energia eléctrica, que per altra banda creixen cada dia. La produccié d’electricitat
gracies a les marees és en certa manera variable (depenen de la marea), per tant
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sempre s’ha de tenir algun sistema de suport energetic. S’ha de tenir en compte, a
més, que la central i les instal-lacions hidrauliques que la conformen poder fer-se
malbé a causa de tempestes maritimes, i les parts metal-liques poden anar-se
corroent a I estar en contacte permanent amb l'aigua.

Tot i aix0, val la pena intentar desenvolupar I'energia mareal a les zones on és
factible, ja que l'electricitat produida per les marees no consumeix combustibles
esgotables i tampoc crea residus nocius.

A més de l'energia produida per les marees, cal destacar també la possibilitat
d’aprofitar I'energia generada per la forca de les onades, I'energia de l'onatge.
L’energia cinética de les grans ones del mar, creades principalment pel vent, sén
una altra font potencial d’energia. Tot i que s’ha intentat construir plantes
experimentals per avaluar aquest nou tipus d’ hidroenergia (Japd, Noruega, GB i
EEUU entre d’altres), cap de les plantes ha produit electricitat a un preu competitiu,
tot i que alguns dissenys sén molt prometedors. La majoria dels analistes estimen
que l'energia produida a partir de I'onatge contribuira poc a la produccio mundial
d’electricitat, excepte a unes poques zones costaneres que tenen unes condicions
d’onatge idonies (est del Canada, nord d’Australia, sud d’Argentina, costa Bretona
Francesa i alguns estuaris de la Gran Bretanya). Els costos de construccié sén
moderats- elevats, i la produccié d’energia neta util €s moderada. A més, a l'igual
que passa amb les instal-lacions que aprofiten la forca de les marees, aquestes
també han de resistir als danys o alteracions per corrosio de l'aigua del mar i a les
tempestes severes.

6.1.2.5. Hidrogen

L’ hidrogen gasés (H;) és un combustible que podria utilitzar-se enlloc de I'energia
nuclear, del petroli i altres combustibles fossils. Quan es crema hidrogen, aquest
element es combina amb 'oxigen de I'aire i produeix vapor d’aigua innocu (tan com
per ser condensat i begut). També es produeix una petita quantitat d’oxid nitric (NO)
quan els gasos nitrogen i oxigen de l'aire es combinen amb les temperatures
elevades que s’assoleixen durant la crema de I' hidrogen. L’ hidrogen té quasi 25
vegades I'energia en pes que la gasolina, i aixo el fa especialment atractiu com a
combustible per a I'aviacié. A més, a diferéncia de la crema de combustibles fossils i
de biomassa, la de I’ hidrogen no allibera dioxid de carboni a I'atmosfera.

Un cop que produeix I'H, mitjancant el pas de corrent electric a través d’aigua, pot
col-lectar-se i emmagatzemar-se en tancs i distribuir-se a través de canonades o en
bombones. L’ hidrogen gas també pot combinar-se amb certs metalls per formar
compostos hidrogeno- metalls. Aquests (anomenats també hidrurs solids), poden
escalfar-se per alliberar hidrogen gasés combustible a mesura que es requereix
energia. Un dels punts més positius que té I'H, en contraposicio a la gasolina és que
els compostos metal-lics solids no cremen ni exploten en cas d’accident. Es creu que
la “revolucio de I’ hidrogen”, podria eliminar la major part de la contaminacié de l'aire
i de l'aigua causada per I'extraccio, el transport i la crema de combustibles fossils, i
per tant, podria reduir 'amenaca de I'escalfament planetari. A més a més, les
persones estarien en condicions de produir la seva “propia” energia enlloc d’ haver
de dependre del petroli.
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L’ hidrogen com a combustible té perd un greu problema: es troba a la naturalesa en
quantitats minimes. La seva produccioé requereix calor de temperatura elevada o
d’electricitat produida per una altra font d’energia, com la fissid nuclear, I'energia
solar directa o el vent, per a descompondre l'aigua. La produccié de I' hidrogen
mitjancant qualsevol métode requerira més energia de la que s’allibera quan es
crema, per tant la seva produccié d’energia Gtil neta sempre sera negativa. Per aixo,
la clau per a la propagacio6 de la revolucio de I' hidrogen sera el desenvolupament de
mesures eficients d’aprofitament de I'energia solar per a la produccié d’electricitat
que sera l'encarregada de trencar la molecula d’aigua i obtenir hidrogen. La
utilitzacié d’energia com la nuclear o combustibles fossils no és viable, ja que el seu
Us comporta entre d’altres, greus problemes mediambientals.

Un altre greu obstacle que impedeix I' inici de la revolucié de I' hidrogen, és a dir,
I'is d’aquest combustible de manera generalitzada, és la oposici6 de les grans
companyies energétiques petroliferes i el baix suport governamental al camp de la
recerca de tecnologies d’ hidrogen.

6.1.2.6. Sol

El Sol (format per hidrogen i heli), és I'astre que ddna vida a la Terra i que configura
el sistema planetari en el que ens trobem. Els cientifics han calculat que té una
antiguitat d’'uns 4500 milions d’anys i es creu que encara té uns 5000 milions d’anys
de vida abans de convertir-se en un cos fred. Actualment pero, el Sol és un immens
forn nuclear amb un diametre unes 110 vegades superior al del nostre planeta, i és
I'equivalent a un reactor termonuclear de fusio.

Des de la superficie solar es produeixen fortes explosions de massa solar cap a
'espai, responsables del que s’anomena vent solar, format per particules
carregades eléctricament que produeixen alteracions magnetiques fins i tot a
I'atmosfera terrestre, on la interaccid del vent solar amb la nostra atmosfera és la
responsable de [I'existencia de les aurores polars, i dinterferencies en
telecomunicacions (que en periodes de maxima activitat solar poden veure’s molt
afectades).

L’avaluacio de la radiacio rebuda en un punt determinat del planeta és la suma de la
radiacié directa (direccional, capa¢ de reflexar-se i concentrar-se) i la difusa
(omnidireccional) condicionada per la nuvolositat i altres parametres atmosferics com
la contaminacié de particules a l'aire, etc. A aquest parametre I'anomenem
insolacid, i es mesura amb kWh/m?. Els valors maxims d’insolacié es produeixen als
punts situats a una latitud de 40°N (on estem situats nosaltres aproximadament).
Aix0 és degut a que durant I'epoca estival el Sol passa per la nostra vertical arribant
a tenir dies de fins a 13.5 hores de llum. L’energia total incident en un dia a un punt
de la nostra latitud ronda els 8 kWh/m?, i la mitjana anual del que rebem per dia al
nostre pais és d’uns 4.5 kWh/m? sobre una superficie horitzontal®.

Dit tot aix0, cal adonar-nos de que l'energia que ens subministra “I'astre rei” és
enorme i per tant cal adonar-nos de la necessitat d’'usar al maxim aquest potencial.
Aquesta energia pot aprofitar-se mitjancant sistemes solars passius (per a la
calefaccié i refredament d’interiors), sistemes solars actius (per calefaccio i

** Dades extretes del Quadern “Perspectiva Ambiental 16. Energia Fotovoltaica”. Any 1999
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escalfament daigua) o bé transformar [I'energia solar mitjancant cel-lules
fotovoltaigues en energia electrica. Les caracteristigues més rellevants de
cadascuna d’'aquestes modalitats s’explicaran de manera detallada al subcapitol
10.2. Implantacio d’energia solar als edificis.

Pel que fa als pros i contres que sorgeixen quan es parla d’energia solar, cal
destacar que I'energia generada a partir del Sol, es planteja com una gran estratégia
de futur ja que és neta (no emet emissions contaminants a I'atmosfera), gratuita i
inesgotable. Si captem de manera adequada la radiacié solar, podrem obtenir, tal i
com s’ha dit anteriorment, calor i electricitat. Aquesta electricitat, generada
mitjangant cél-lules solars a través de plaques, pot utilitzar-se directament, guardar-
se en acumuladors o bé vendre’s a la xarxa general d’electricitat.

Com a problemes més importants alhora de desenvolupar aquesta font energética a
gran escala trobem que, ara per ara, tecnicament no s’ha resolt de manera
satisfactoria ni la captacié, ni 'emmagatzematge, ni la distribucié de I'energia solar.
A més, és una font d’energia sotmesa a fluctuacions acusades, i no totes les zones
de la Terra s6n prou aptes pel seu aprofitament.

Aquests fets, lligats a les pressions economiques que giren entorn del potent mercat
del cru i la poca predisposicio de les autoritats governamentals de fomentar recerca
en el camp energetic solar, comporten que avui en dia, tot i els grans avantatges
d’aquesta font d’energia, encara no sigui fortament competitiva en el mercat
energétic mundial.

6.1.2.7. Biomassa

La biomassa és materia vegetal organica produida durant la fotosintesis amb I'ajuda
de l'energia solar. El terme genéric biomassa inclou productes de tipus forestal,
agricola, del sector ramader i agroalimentari o biomassa residual (residus urbans)**.
Part d’aquesta matéria vegetal pot cremar-se com a combustible solid, o convertir-se
en biocombustible liquid o gasos. La crema de fusta i desfetes vegetals ha estat una
de les principals fonts d’energia usades arreu del moén, tot i que als PD el seu Us va
anar davallant amb la generalitzacio del petroli. Les dades als PVD sobre I'Gs de la
biomassa com a font energetica son radicalment diferents de les dels paisos rics, ja
que a l'any 1989, el 50% de l'energia usada als paisos pobres provenia d’aquest
combustible.™

Remarcar com a punt molt important que s’entén la biomassa com a recurs energeétic
renovable sempre i quan la velocitat de recol-leccié dels arbres i les plantes sigui
inferior a la del creixement de les diferents especies vegetals.

Es possible utilitzar diversos tipus de biomassa, en forma liquida, solida o gasosa,
per a la calefaccid, per escalfar aigua, produir electricitat i impulsar vehicles. Els
principals tipus de combustible biomassic que existeixen actualment, queden
resumits en la figura 9.

Pel que fa als pros de desenvolupar aquesta modalitat energética tenim que es pot
donar una sortida a les grans quantitats de residus (tan urbans com ramaders)

1 Extret de www.icaen.net
* G. Tyler Miller, Jr. (1994)
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aprofitant-ne la fermentacié i combustié per a produir energia. A més, no hi ha
increment net en els nivells atmosférics de dioxid de carboni, ja que a la fi, es crema
materia vegetal que anteriorment havia captat CO, durant el procés fotosintétic.

El principal desavantatge d’aquesta tecnologia consisteix en la dificultat del transport
de residus en grans quantitats, com també els baixos rendiments energétics que té
aquest tipus de font energética.

Figura 9. Esquema sobre els principals tipus de combustibles biomassics

Combustibles biomassics solids

- llenya i estelles de fusta

- carbd de llenya

- residus agricoles (fragments vegetals)

- residus animals (dejeccions)

- plantes aquatiques

- residus urbans (paper, carbé i altres materials combustibles)

I g

Conversi6 a biocombustibles

Crema directa liquids i gasosos
Biocombustibles Biocombustibles
gasosos liquids
- biogas - etanol
- gas de fusta - metanol
- gasohol

Font: Figura basada en un esquema existent al Tyller Miller

6.2. Estat energetic

La relacié entre la humanitat i I'energia al llarg de la historia ha anat canviant i €s un
factor crucial per entendre el mén avui en dia, i la manera com aquest evoluciona.
Fins a la revolucié industrial, les fonts d'energia que utilitzava I'home eren
majoritariament provinents de recursos renovables. A partir dels inicis de la revolucio
industrial, els combustibles fossils van penetrar en el nostre esquema d’abastament
energetic i avui suposen mes de % parts de I'energia primaria que es consumeix.

Durant el cami de la industrialitzacié, primerament es generalitza I'is del carbo (s.
XIX), que fou desplacat pel petroli (tot i la crisi dels anys 70 del segle passat, que va
suposar una recuperacio d’interés pel que fa al carbd). A partir de 1973, els paisos
consumidors d’enormes quantitats d’energia van buscar alternatives energetiques al
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cru i amb aquesta intencié van comencar a funcionar les primeres centrals nuclears
(sobretot als EUA).

L’0s massiu del que pot anomenar-se com a “Or negre”, ens ha portat a una elevada
mobilitat pel que fa al transport, fet que avui en dia caracteritza les societats més
desenvolupades economicament.

El flux eléctric és un punt molt important a destacar, donat que té moltes possibilitats
d'Gs. Es un tipus denergia molt generalitzat i es pot obtenir per diversos
procediments. En els dltims anys s’han introduint noves fonts energétiques com sén
el gas natural, I'aprofitament d’energia solar, biomassica... en fi, fonts d’energia
rentables economicament i ambientalment més sostenibles.

En aquest apartat, es fara una breu pinzellada sobre quin és I'estat energétic actual
al mén, a Europa, a Espanya i finalment a Catalunya.

6.2.1. Situaciéo mundial

Les necessitats energetiques no han parat de créixer des dels inicis de la revolucié
industrial. Avui en dia, el consum energetic s’ha convertit en un clar indicador del
progrés economic d'un pais. Els paisos desenvolupats economicament es
caracteritzen per ser grans consumidors d’energia per habitant (el 6 % de la poblacio
mundial consumeix més de 5000 kg equivalents de petroli per capita), mentre que
els paisos en vies de desenvolupament tenen encara uns consums d’energia per
capita baixos (el 30% de la poblaci6 mundial consumeix menys de 500 kg
equivalents de petroli per capita, i un 32 % entre 500 i 1000 kg equivalents de petroli
per capita). Aquests enormes desequilibris es poden observar en el mapa seguent
(figura 10).

Consum d'energia primaria per capita

tep per capita
0-1.5
1.5-3.0
W 3.0-4.5 v /}
W 45-6.0
W50

Figura 10. Mapa mundi on es representa el consum
d’energia primaria per capita I'any 2004
Font: Grafica extreta i modificada de la British Petroleum

Les zones amb un consum més gran d’energia per capita son America del Nord, part
de la peninsula Arabia, Nord d’Europa, Australia, i Nord d’ Euroasia. Per contra, les
zones amb un consum energetic menor son el continent Africa, part del Proxim
Orient, el Sud d’ Asia (india, Bangla Desh...) i el Centre i Sud d’ América. Fet que
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corrobora I'existencia d'una relaci6 directa entre consum d'energia i
desenvolupament economic.

L’any 1900 la principal font d’energia era el carbo, que representava el 55 % del
consum d’energia mundial (501 tep). El petroli representava només el 2 % (18 tep),
el gas natural un 1 % (9 tep), la nuclear un 0 % i les energies renovables, incloent-hi
I'energia de la biomassa, la hidroeléctrica, I'edlica, la geotermica i la solar un 42 %
(383 tep)™.

El creixement del consum energetic es va disparar freneticament a partir de la
Segona Guerra Mundial. El petroli barat del Proxim Orient va fer que no se
n'estalviés el consum. Arran de la guerra arabio — israeliana, la OPEP decreta la
restriccié de la produccié de petroli per aconseguir fer-ne pujar els preus, fet que
desemboca en la famosa Crisi del petroli del 1973. A partir d'aquesta data, hi va
haver una diversificacio de les fonts energetiques, una revifalla de la mineria del
carbd, i una empenta per al gas natural i I'energia nuclear. L’evolucié del consum
mundial d’energia, tot i la crisi del 73, continua creixent de manera imparable, tal i
com es veu a la figura 11.

Evolucio del consum mundial d’energia primaria
{en milions de tep}
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Figura 11. Evolucié del consum d’energia primaria al mén
des de I'any 1979 fins al 2004
Font: Gréafica extreta i modificada de la British Petroleum

La font d’energia més utilitzada a partir de la década dels anys 80 del segle passat
ha estat el petroli. El carbd esta situat en el segon lloc pel que fa al consum
d’energia primaria mundial, i cal destacar que tot i el creixement espectacular
experimentat pel gas natural des de la década dels anys 80, la seva importancia com
a font energetica continua essent menor a la del petroli i el carbo.

L’energia hidroelectrica, s’ha mantingut a unes quotes de consum bastant baixes
respecte la resta d’energies presents a la figura 11. El fet que I'energia nuclear hagi
esdevingut molt polémica pels greus riscos que comporta la manipulacié dels
materials radioactius i la posterior gestio dels residus, com també els greus accidents
succeits arreu del moén i amb gran ressd0 mediatic, han frenat d’alguna manera
I'expansié d’aquesta font d’energia que en un principi semblava ésser la solucié a
I'encariment del petroli, tal com demostren les dades de consum mundial; I'any 1994,

'* Dades extretes de I' Estat del mén, 1999. Centre UNESCO de Catalunya.
¥ S'inclou dins Hidroelectricitat la resta d’energies renovables.
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el consum era de 504.0 Mtep i al 2004 havia estat de 624.3 Mtep, és a dir amb
questié de 10 anys el seu consum va estancar-se.

2004.
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Figura 12. Grafic de produccio6 d’energia nuclear
per paisos I'any 2004. Percentatges.

Font:Elaboracio propia a partir de

dades extretes British Petroleum

A la figura 12 s’aprecien quins sbén els principals paisos productors d’energia
nuclear. El llistat esta encapcalat pels EUA amb un 30 % de la produccié mundial,
seguit de Franca, Japd, Alemanya i Russia. Espanya, I'any 1989 amb un 3 % de
produccio formava part del grup de paisos liders en produccié nuclear, equiparable a
la Gran Bretanya i Corea del Sud (paisos que encara avui dia aposten per aquest
tipus d’energia). La Xina i la india s6n avui en dia els paisos amb plans nuclears més
ambiciosos. El primer, tot i disposar de tan sols nou reactors nuclears en
funcionament (6587 MW) i de dos reactors en construccio, té plans d’arribar als 36
000 MW Trany 2020, un objectiu temible que exigira acabar cada any dos nous
reactors de grans dimensions. Ara bé, fins i tot llavors (2020), I'energia nuclear no
representara més del 4 % del total de poténcia de generacié d’energia de la Xina. A
la india trobem actualment, nou reactors en construccié (prop de la meitat del total
de reactors en construccié al mén), perd en general sén centrals de capacitat
reduida (4122 MW), per aixo0, el sector nuclear del pais genera només un 3.3% de
I'electricitat de la india (dades extretes de Signes Vitals 2005, Worldwatch Institute).

La distribucio territorial del consum d’energia primaria (figura 13) demostra que és
als PVD on la presencia del carbé com a font energetica continua jugant un paper
destacat. Sobre la base que el petroli esta present de manera molt important a totes
les arees de mon, hi ha diversitat pel que fa a la presencia de les altres tipologies
energétiques. Destacar el cas dels paisos que formen part del territori d’Orient Mitja™®
on quasi el 100 % del consum d’energia primaria es basa en els recursos de que
disposen: gas natural i petroli. A Europa i Eurasia, I'energia nuclear té un pes
especific més significatiu en comparacio amb la resta de regions del mon, ja que
molts estats europeus han apostat decididament per aquesta forma d’energia.

El tret més rellevant pel que fa a la zona Centre i Sud d’ Ameérica és el fet que el
consum d’energia primaria hidroelectrica és lleugerament superior al 20 % del
consum total, és a dir, té un pes important en aquesta regi6. Els PD pero, son els
maxims productors d’energia hidroeléctrica. El Canada, els EUA, Brasil, Xina, Russia

* La BP inclou en aquesta regio: Iran, Irag, Kuwait, Oman, Qatar, Arabia Saudita, Siria, Unio
d’Emirats Arabs, Yemen, Bahrain, i altres paisos de la zona.
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i Noruega generen uns percentatges molt importants en relacié al total mundial. En
canvi, paisos situats a les conques dels grans rius Africans o Asiatics, amb moltes
possibilitats hidroeléctriques, no produeixen gaire energia perque no existeix un
consum que rendibilitzi la inversioé necessaria.

Consum d'energia primaria a diferents parts del mén al 2004
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Figura 13. Distribucio dels consum de I’energia primaria I’any 2004 a les diferents parts
del mén
Font: Grafica extreta i modificada de /a British Petroleum

A les darreres decades, el fenomen de I'escalfament global del planeta relacionat
directament amb la crema de combustibles fossils ha esdevingut un tema molt
preocupant. Aquest punt, juntament amb una creixent presa de consciencia medi
ambiental per part de la societat en general, ha comportat la necessitat d’'investigar i
aconseguir trobar noves fonts energetiques més sostenibles tan a nivell econdomic
com ecologic: I'energia eolica i la solar en son dos exponents clars.

La IEA aposta pel desenvolupament de les energies renovables per aconseguir una
diversificaci6 de la oferta i afavorir la protecci6 del medi ambient i el
desenvolupament economic sostenible. Els recursos destinats al desenvolupament
de les energies renovables (consequéncia de la crisi del petroli del 1973), van tenir el
seu punt culminant a principis dels anys 80 del segle passat. De la década dels 80
als 90, entraren en un procés de decadéncia i a partir dels 90, les inversions
destinades a fomentar I'aplicacio d’energies renovables es van estancar segons
Calude Mandil, Director executiu de I'AIE. Estats Units, el Jap6 i Alemanya son els
tres paisos que destinen més diners en energies renovables (entre els tres el 62 %
de les inversions mundials).

L'any 1980, la capacitat generadora d’energia eolica al mén era de 13 MW, que
corresponia com es pot observar a la figura 13 a només dos paisos: Estats Units i
Dinamarca. A partir de I'any 1983, es produi un increment espectacular de poténcia
instal-lada ens els paisos ja esmentats. Dinamarca multiplica per quatre els MW
instal-lats i els EUA van passar dels 8 MW als 254 MW, arribant aixi als 274 MW
eolics mundials. A partir d’aquest any, amb la incorporacio de nous paisos als ja
anteriorment esmentats, la quota de potéencia eolica instal-lada no va parar de
creixer. L'any 1985, s’assolien les xifres de 1020 MW. Cinc anys després, la potencia
total mundial era de 1930 MW. Un fet a destacar, que es pot observar a la grafica de
la figura 14 és que a I'any 1995 'energia eodlica ja no era exclusiva de tres paisos, ja
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que Alemanya, la india i Espanya s’'incorporaren al grup de paisos que es decanten
per a potenciar I'Gs energetic del vent. L’any 2000 la potencia eolica mundial gairebé
havia quadruplicat la de I'any 1995, assolint la xifra de 17 785 MW.

Dades de finals de 2004 indiquen que la poténcia eolica mundial instal-lada arriba als
47 900 MW. En aquest any, Espanya supera la capacitat generadora d’energia

eolica i relega els EUA al tercer lloc.
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Figura 14. Grafiques de capacitat generadora d’energia eolica al mén segons paisos.
Anys 1980 - 1985 — 1990 — 1995 — 2000 — 2004

Font: Elaboracio propia a partir de dades extretes de Vital Signs 2001
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La produccio de solar termica mundial solament és superada per I'edlica.

Segons dades de I'lEA al llarg de I'any 2004 I'energia solar térmica va arribar a
produir I'equivalent a 58 117 GWh, fet que evita la combustié de 9 300 milions de
litres de petroli i 'emissié 25.4 milions de tones de CO; a I'atmosfera. A finals del
2004, la potencia instal-lada del conjunt de col-lectors solars térmics al mén havia
pujat a 98.4 GW. Xina, amb una taxa mitjana de creixement anual d'un 25 % de
produccio d’energia solar termica (1999-2004), és el mercat més dinamic, seguit en
segon lloc, amb un 19 %, per la regié composada per Australia i Nova Zelanda, i en
tercer lloc Europa amb un 13 % de creixement.

Pel que fa a I'energia solar fotovoltaica (la més estesa), a l'igual que I'energia edlica,
ha sofert un augment d’unes deu vegades en comparacio a la decada anterior, tenint
present que aquesta partia d’'unes quotes de capacitat instal-lada molt baixes, fins
arribar a valors propers als 1.8 GW a finals del 2003 (observar figura 15).
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Figura 15. Grafica sobre la capacitat de la generacio fotovoltaica dels paisos de la OCDE entre
el periode 1994-2003
Font: Grafica extreta i modificada de British Petroleum

L’any 2003, la capacitat fotovoltaica solar instal-lada va incrementar-se en un 35 %
als paisos de la OCDE®. Aquesta, es concentra en un petit nombre de paisos: Japo,
USA i Alemanya, que sumen el 85 % del total de la capacitat dels paisos que formen
I'esmentada organitzacié. Aquesta important xifra no és fruit de la casualitat, ja que
aquests tres paisos fa temps que tenen programes de suport i desenvolupament
referents a la industria fotovoltaica. L'any 1994, Japé tenia instal-lats 31 MW de
poténcia, Alemanya 12 MW i Estats Units 58 MW. La resta de paisos de la OCDE,
sumaven 62 MW. A data de 2003, Jap6 ocupava el primer lloc amb 860 MW, seguit
d’ Alemanya amb 400 MW, EUA amb 275 MW i la resta de paisos amb 264 MW. Per
tant, els paisos de I' OCDE passaren de tenir instal-lats 163 MW de poténcia
fotovoltaica a 1799 MW. D’aquests MW, el 78 % estan connectats a la xarxa
eléctrica.

* OCDE: Organitzacio per a la Cooperacio i el Desenvolupament Economic.

45




A l'actualitat, els recursos energeétics no renovables s’exploten a un ritme accelerat
(major que el ritme de reposicié de la naturalesa), i per tant, una de les polemiques
avui en dia és el seu esgotament i les agressions que provoquen en el medi ambient.

Les reserves dels combustibles fossils han estat sotmeses des de I'época de la
revolucié industrial a un ritme d’explotacié brutal, fet que ha disminuit notablement
les reserves d’aquests combustibles. A Il'actualitat, segons dades de la British
Petroleum, a finals del 2004 les reserves mundials de carb6 sumaven un total de 909
064 Milions de tones, de les quals 296 889 Mtones es trobaven a la regid
Asia/pacific, seguida d’ Europa i Eurasia amb 287 095 Mtones. En tercer lloc,
Ameérica del Nord amb 254 432 Mtones de carbo; Africa i Orient Mitja amb 50 755
Mtones i Sud i Centre America amb 19 893 Mtones de reserves de carbd. Es calcula
que si la taxa de consum de carb6 augmenta un 2 % cada any les reserves mundial
identificades podien exhaurir-se en un termini d’'uns 65 anys (segons G. Tyler Miller,
Jr.), i les no identificades en uns 149 anys aproximadament.

Pel que fa al petroli, en l'actualitat les reserves mundials es troben al voltant dels
161.9 milers de milions de tones (a finals de I'any 2004). Es important parar atencio
al fet que a finals de 'any 1984, les reserves mundials s’estimaven a 761.6 milers de
milions de barrils de petroli, mentre que actualment aquestes estan al voltant dels
1188.6 milers de milions de barrils. Aquest increment es deu al fet que els avencos
tecnologics en el camp de les extraccions petroliferes han permés explotar un major
nombre de jaciments.

Reserves mundials de petroli conegudes. Reserves mundials de petroli conegudes.
Any 1984. Any 2004.
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Figura 16. Esquema representatiu de les reserves de petroli de I'any 2004 distribuides per arees
mundials
Font: Elaboraci6 propia a partir de dades de British Petroleum

A la figura 16 es pot observar que més de la meitat de les reserves mundials de
petroli conegudes es troben encara en l'actualitat als paisos de I'Orient Mitja. Tot i
que la regié formada per Europa i Eurasia ocupa el segon lloc pel que fa a les
reserves mundials petroliferes, si es té en compte Unicament el petroli de la zona
europea, aquesta representaria un petitissim percentatge a les grafiques de la figura
anterior degut a I'escassa dotacié de petroli que té Europa.

Es dona el cas que la principal regié posseidora de reserves de petroli, I'Orient Mitja,
ocupa un dels ultims llocs pel que fa a reserves carboniferes. Aquesta situacié de
desigual ubicacio de jaciments d'un i altre combustible, es deu al fet que la seva
formacio geologica pertany a eres molt diferents i per tan és practicament impossible
que ambdds recursos comparteixin un mateix espai geografic.
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Com podem observar hi ha un enorme desequilibri mundial, ja que als paisos on el
consum de petroli €és major, les reserves son baixes, mentre que a les zones menys
desenvolupades economicament disposen d’'importants quantitats de petroli.

Segons dades de la British Petroleum (Statistical Review of World Energy 2005), si la
produccié de petroli continua mantenint-se al ritme actual, les reserves de Nord
Ameérica podrien esgotar-se en un termini de 10 anys; les de I'Asia/Pacific
s'exhauririen en uns 13 anys, les de Europa i Eurasia en 22 anys, Africa en 32 anys,
Centre i Sud America en 41 anys i Proxim Orient en uns 83 anys aproximadament.

L'any 1984 les reserves de gas natural estaven distribuides per regions segons les
xifres seguents: Europa i Euroasia amb un 43.6%, I’ Orient Mitja, amb un 28.4 %,
Nord Ameérica amb un 10.9 %, I'Asia del Pacific amb un 7.3 %, I'’Africa amb un 6.4 %
i Centre i Sud América amb un 3.4 %. Vint anys despreés, el lideratge ha passat a la
zona d’Orient Mitja, amb el 40.6 % de reserves mundials (com també succeeix amb
el petroli), seguida per Europa i Euroasia (35.7 % de reserves), Asia Pacific (7.9 %),
Africa (7.8 %) i Nord América amb un 4.1 % i Centre i Sud América amb un 4.0 %.
Destacar que I' Orient Mitja i la regidé Euroasiatica mantenen el seu lideratge mentre
gue Nord America ha estat la regié que ha tingut un descens més important pel que
fa al percentatge de reserves mundials (de 10.9% a 4.1%).

Si continua el ritme d’explotacié actual d’aquest recurs, tal i com s’observa a la figura
17, la regio de I'Orient Mitja sera la que subministrara gas natural a nivell mundial, ja
gue es preveu gue les seves existencies puguin durar al voltant d’'uns 250 anys.
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Figura 17. Grafica de les reserves mundials existents I'any 2004 de gas
natural
Font: Grafica elaborada a partir de dades extretes de British Petroleum

S’especula que la vida del gas natural sera major en comparacié amb el petroli. Aixo
no vol dir que les reserves siguin més grans, sind el fet que avui dia, I'is del gas
natural té unes dimensions menors que les del petroli (D’Entremot A., 1997).

Gairebé totes les previsions apunten a un increment de la demanda d’energia
mundial que s’estima entre el 11 300 i els 17 200 Mtep anuals per al 2020 (d’acord
amb el model de creixement economic mundial). Els paisos més desenvolupats han
estabilitzat el seu consum d’energia per capita mentre que els paisos en vies de
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desenvolupament I'incrementen molt rapidament, tot i que el seu consum d’energia
per capita és entre una tercera i una cinquena part del consum per capita dels
paisos més desenvolupats.

Segons totes les previsions, més del 50 % de la demanda es concentrara als paisos
en vies de desenvolupament, que gairebé es doblara d’aqui a I'any 2020. En canvi,
el consum dels PD tendeix a estabilitzar-se creixent nomeés entre el 14 i el 22 %
d’aqui a I'any 2020, gracies a la seva tecnologia, que millora I'eficiencia energética
dels seus processos, i a un index de creixement de la poblaci6 molt petit. L’
inevitable increment d’Us d’energia al mon provocara un augment de les emissions
de CO, que s’estima al voltant d’un 42 % els propers 15 anys. Es aquesta qiiestio la
que ha provocat que augmentés espectacularment linteres en les energies
renovables, tot i que la seva participacié en el balan¢ energétic mundial encara és
baix, a causa d’'uns costos que no les fan competitives amb les energies fossils i el
poc interés a nivell politico- economic.

6.2.2. Situacio Europea

Des del punt de vista ecologic fa temps que existeix la opini6 de que la economia
moderna no pot seguir depenent tant dels minerals fossils combustibles. El perqué
d’aquesta tendéncia és degut a que I'is d’aquests combustibles comporta multiples
connotacions negatives com son la dependencia energetica, I'esgotament de
reserves i la contaminaci6 del medi ambient. No obstant els inconvenients detectats i
els perills clarament advertits, el mon sencer (i sobretot els PD) continua basant la
major part de la produccié de la seva energia en I'explotacié dels minerals fossils
combustibles. Europa no n’és una excepcio.

A nivell general, de la decada dels anys 70 del segle passat a I'any 2003, el
subministrament total d’energia primaria ha augmentat al voltant d’'uns 520 Mtep.
Dins d’aquest total, el petroli ha representat la font energeética primaria principal. Als
70 (s. XX), a ligual que a la resta de paisos industrialitzats del mén, a Europa el
petroli i el carbd eren els principals subministradors d’energia primaria, tot i que el
petroli nota lleugerament la crisi del 73 (tal i com es pot veure a la grafica de la figura
18). Malgrat la crisi, el petroli ha mantingut el percentatge més alt pel que fa a
energia primaria fins a l'actualitat (2667.58 Mteps a I'any 2003, és a dir 38.7 % del
total d’energia primaria). El gas natural fou ja als 70 una de les fonts d’energia
primaries més importants. L’energia nuclear, la hidroelectrica i els combustibles
renovables (incloent-hi la biomassa) tenien un paper molt secundari a nivell global.

A partir del 1980 es percep un creixement important de I'energia nuclear a Europa
assolint 'any 2003 els 251.85 Mteps, que equivalen al 14.6 % del total d’energia
primaria. El carbd, que s’havia mantingut estable, comenca a perdre importancia a
partir dels anys 90 al mateix temps que el gas natural va guanyant terreny fins
arribar a superar-lo. A I'any 2003, el carbo representava un 15.7 % del total d’energia
primaria (270.83 Mteps) i el gas natural un 23.9 % (412.28 Mteps). L’energia
hidraulica, que ocupa el segon lloc pel que fa a energies renovables en ordre
d’'importancia, practicament es manté estable al llarg d’aquests trenta-dos anys,
arribant al 2003 als 39.68 Mteps (2.3% del total). Cal tenir en compte que aquesta
xifra correspon sobretot a les grans centrals hidrauliques; les minicentrals
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hidroeléctrigues® representen només una petita part pero, en canvi, tenen un
impacte ecologic molt inferior i presenten un potencial energetic molt important
(només s’aprofita un 20 % del potencial minihidraulic disponible a la UE). Pel que fa
a la biomassa (forestal i residus/deixalles), tot i no haver augmentat el seu pes a
nivell d'ds energétic d'una manera espectacular, si es pot observar un lleuger
increment convertint-se en I'energia renovable més important amb 72.45 Mteps al
2003 (4.2% del total). Entre els paisos membres de la UE, Franca és el primer
consumidor de biomassa, amb uns 9.2 milions de teps/any. A continuacio, se situa
Suecia, Finlandia, Espanya, Italia i Alemanya, tots ells amb un consum de biomassa
significatiu. Pel que fa a I'energia solar, geotérmica i edlica, aguestes apareixen dins
el terreny energetic europeu a mitjans de la decada dels anys 90 (segons dades de I
IEA). L'any 2003 assolien 12.08 Mteps (0.7% del total).

S’estima que a I'any 2010 la contribucié del total d’energies renovables (hidro, solar,
geotermica, edlica i biomassa) al balan¢c d’energia primaria als paisos de la UE
podria arribar al 12 %, la qual cosa representaria un fort increment respecte al 5.4 %
que tenien I'any 1999 (segons dades de I' ICAEN).

Evolucio del subministrament total d'energia primaria del 1971 al 2003
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Figura 18. Grafica d’evolucié del subministrament total d’energia primaria entre 1971 al 2003 a Europa
Font: Grafica extreta de IEA, modificada

De la decada dels anys 70 al 2003, les necessitats eléctriques a Europa han anat en
augment (s’han duplicat aproximadament). Si s'observa la figura 19, es constata el
fet que actualment, la major part d’electricitat que es produeix a Europa prové de les
centrals nuclears. Les centrals termiques convencionals, és a dir, les que usen carbdé
per a produir energia eléctrica sén les segones principals productores d’aquesta. El
petroli, en canvi, té un paper poc significatiu en el terreny de I'electricitat, mentre que
€s molt important en I'ambit dels transports. El gas natural i la hidroeléctrica

* Segons I'estandard europeu, es considera central minihidraulica aquella instal-lacié hidroeléectrica
amb una poténcia instal-lada que no sobrepassi els 10 MW de poténcia.
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practicament generen la mateixa quantitat d’electricitat. La biomassa, I'energia
geotérmica, solar i edlica encara en produeixen unes baixes quotes.

Ben diferent era la situacié a inicis dels anys 70, on el principal combustible emprat
per a la generacid eléctrica era el carbd, seguit del petroli i I' hidroelectricitat.
Aleshores, la presencia de l'energia nuclear i el gas natural en la produccio
d’electricitat era practicament anecdotica, i la biomassa, edlica, solar i geotérmica
eren inexistents en aquest camp.

Evolucié de la generacio eléctrica per tipus de combustible de 1971 a 2003
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Figura 19. Grafica d’evolucié de la generaci6 eléctrica per tipus de combustible
entre 1971 al 2003 a Europa
Font: Grafica extreta de IEA, modificada

La industria Europea de les energies renovables és capdavantera a escala mundial,
la qual cosa ofereix importants oportunitats per a I'exportacié de equips i tecnologia a
altres paisos. A banda dels programes europeus que promocionen I'Us i la
investigacié respecte les energies renovables, la major part dels paisos de la UE
també compten amb iniciatives propies per a impulsar el desenvolupament
d’aquestes. Paisos forga actius en aquest camp sén Dinamarca, Italia, Holanda,
Espanya i Portugal.

Pel que fa a I'energia eolica, Europa és capdavantera a escala mundial, tan pel que
fa al seu nivell tecnologic com pel que fa al volum de produccio, ja que representa al
2004, més del 50 % del mercat internacional (dades extretes de la BP). Es pot
considerar que I'energia eolica es troba en via d’assolir durant els anys vinents, la
seva plena maduresa tecnologia i comercial.

La produccié d’energia solar termica representa només una minima part del

potencial teoric disponible a la UE, que s’avalua en 37 milions de teps. Actualment hi
ha instal-lats més de 6.5 milions de m? de captadors, la meitat dels quals es troben a
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Grecia, amb una produccio energética equivalent a uns 260 000 teps/any, seguida
d’Alemanya, Austria, Francga i Italia.

Segons l'informe de EurObserv’ER, I'any 2005 la potencia fotovoltaica instal-lada a
Europa arriba als 1793.5 MW. D’aquesta quantitat 1692.6 estan connectats a la
xarxa electrica, mentre 100.9 sén instal-lacions aillades. L’'energia produida per tota
aguesta poténcia equival a la demanda d'unes 600 000 llars. L’'associacio
fotovoltaica Alemanya BSW (BundWeverband Solarwirtschaft) discrepa d’aquestes
dades situant el mercat de 2005 en 870 MW connectats a la xarxa i 600 MW en
instal-lacions aillades. Segons el barometre de les energies renovables de la Unié
Europea (EurObserv'ER), Alemanya ocupa el primer lloc amb 1537 MW, en segon
lloc Espanya amb 57.7 MW, Holanda amb 51.2 MW, Italia (36 MW), Franca amb
32.7 MW, Luxemburg amb 23.3 MW, Austria (21.4 MW), Regne Unit amb 10.7 MW,
Grécia amb 5.4 MW i Suécia amb 4.2 MW,

Segons linforme EurObserv’'ER el creixement global europeu va superar les
capacitats de subministrament de plaques fotovoltaiques l'any 2005, fet que
impossibilita una major implementacié d’'aquest tipus d’energia. Segons aquest
mateix informe, Europa podria tenir instal-lats 'any 2010 uns 6 000 MW de potencia
solar. L'evolucié del sector fotovoltaic dependra de les mesures i decisions
politiques que es prenguin en els anys propers. Segons els estudiosos de
EurObserv’ER, les industries vinculades al sector fotovoltaic s’han de marcar
I'objectiu de reduir els costos de produccié i apropar-se al cost del kWh produit
mitjancant combustibles fossils.

6.2.3. Situacio Espanyola

Espanya és deficitaria pel que fa a primeres matéries i recursos energetics
convencionals, i manté una clara dependéncia respecte l'exterior. La majoria de
zones productores de carb6 (regi6é asturianolleonesa, Sierra Morena), no presenten
unes bones condicions d’explotacié, a causa de la baixa qualitat del carb6é que se
n'extreu i de la dificultat d’explotacié dels jaciments. De petroli només se n'observen
petites quantitats (només un 1 % del cru consumit a Espanya prové de reserves
nacionals), fet que obliga a importar practicament tot el que es consumeix, com
també succeeix en el cas del gas natural.

S’ha d’esmentar també que aquestes importacions estan sotmeses continuament als

canvis interns en el consum d’electricitat, a la conjuntura dels mercats internacionals
i a I'estat de I'economia estatal i mundial.
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Figura 20. Grafica on es mostra I'’evolucio del consum de I'energia primaria a I'Estat Espanyol
des del 1973 fins al 2005
Font: Boletin trimestral de conyuntura energética num. 44, 2005

Com es pot veure a la grafica de la figura 20, el petroli apareix com a la font
d’energia primaria més utilitzada des del 1973 al 2005 (71 785 ktep I'any 2005,
segons dades del Ministerio de Industria y Energia). Tot i que el pes relatiu
(percentatge) d’aquest combustible en I'actualitat ha disminuit passant del 72.9 % a
1973 al 50.6 % actual, el seu consum en relaci6 a les altres fonts, continua essent el
més important.

El consum de gas natural ha experimentat des del 1973 fins a l'actualitat un
creixement de consum primari espectacular, passant del 1.5 % (794 kteps) al 20.5 %
(29 120 kteps) I'any 2005.

Pel que fa a I'energia nuclear, 'any 1973 tenia un pes molt poc significatiu dins el
total del consum energétic primari Espanyol (3.1 %). A mitjana década dels 80
(s.XX), aquesta font energética ja havia assolit un percentatge al voltant del 10 %,
fins arribar al 1989 al 17.0 % del consum total. A l'actualitat el percentatge de
consum d’energia nuclear és del 10.6 % del consum primari (any 2005).

D’altra banda, el consum d’energia hidraulica® ha experimentat un lleuger augment
(de 2489 kteps l'any 1793 a 3580 kteps al 2005), sempre dins d’'uns parametres
percentuals molt baixos (2.5 % del consum d’energia primaria a 2005).

Com a font d’energia, el carb6 ha estat substituit en part per la nuclear, disminuint el
seu percentatge en un 2.4 % entre 1973 i 2005.

Segons dades extretes del MICyC.SGE#, referents al consum d’energia final a
Espanya del 1973 al 2005, el petroli passa dels 30 333 kteps a 61 728 kteps (va
duplicar-se). Tot i aix0, el percentatge del petroli respecte el consum final d’energia
ha disminuit en un 15.5 %. El creixement més espectacular I'ha dut a terme el
consum de gas natural, que passa dels 763 kteps (1973) als 18 133 kteps (2005), és
a dir, d'un 1.9 % a un 17.6 % del consum final d’energia. El consum d’electricitat, al
llarg d’aquests trenta anys, ha seguit la mateixa pauta que el gas natural, ja que al

" Inclou energia eolica i solar fotovoltaica a partir de 1995 (dades de MITy.SGE).
* En aquestes dades no hi ha incloses les energies renovables.
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1973 representava el 12.7 % del total (5124 kteps) mentre que a I'any 2005, amb un
consum de 20 788 kteps assolia el 20.2% del final Espanyol. Aquesta electricitat,
segons dades de I' Institut Cartografic Llati, a I'actualitat prové en gran part de les
centrals termiques, la nuclear i les grans centrals hidrauliques. El carbd, combustible
hegemonic del periode de la industrialitzacié ha estat I'lnic que ha seguit una
trajectoria descendent a partir del 1973 fins a I'actualitat. Si al 1973 representava el
10 % (4029 kteps) del consum d’energia final, I'any 2005 el seu percentatge havia
disminuit fins arribar al 2.4 % (2424 kteps). Tot i els canvis que s’han produit al llarg
d’aquests anys en els habits de consum, el total de consum d’energia final a
Espanya ha augmentat des de la decada dels 70. L’any 1973, el consum total era de
40 249 kteps mentre que a I'any 2005 havia arribat a la xifra de 103 094 kteps.

Tot i que el paper de les fonts d’energia alternatives és encara limitat, Espanya és el
seté pais en importancia pel que fa a la utilitzacié d’energies renovables. A l'estat
Espanyol, I'energia eolica disposa d’un potencial energétic important i compta amb
una tecnologia propia competitiva. Si a I'any 1995, Espanya se situava en el tercer
lloc europeu després de Dinamarca i Alemanya, a l'actualitat €és el segon pais del
mon en produccié d’energia edlica, tan sols per darrera d’ Alemanya.

L' Estat Espanyol va tancar el 2004, segons dades recollides per I' Associacio de
Productors d’ Energies Renovables, amb més de 8 260 MW edlics instal-lats, fet que
suposa un increment de més de 2 060 MW respecte I'any anterior.

Es important potenciar el desenvolupament d’aquesta energia perqué en termes
economics d’ entre les energies renovables I'energia eodlica és una de les més
competitives. La millora de la tecnologia, aconseguint maquines amb poténcies
unitaries superiors a un MW, la disminucio dels preus dels aerogeneradors (un 30%
més barats en comparacio als preus de 1990), i la millora de les condicions de venda
de l'energia generada a les companyies electriques, han afavorit fortament al
creixement del sector en els darrers anys. La rendibilitat economica d’una instal-lacio
eolica depen de la inversio a efectuar (aerogeneradors, infrastructura electrica,
accessos, connexio a la xarxa, sistemes de control de la instal-lacio, etc.), dels
costos d’explotacio (manteniment, gestio, cost dels terrenys...), de la quantitat
d’energia produida (disponibilitat i densitat de poténcia del vent, velocitat, etc) i del
preu de venda d’aquesta energia. La viabilitat economica dependra de la participacio
dels organismes publics a la realitzacié6 de parcs eolics, i en les condicions de
financament d’aquest tipus d’instal-lacions. A Espanya, les primeres instal-lacions
d’energia eolica van desenvolupar-se a la decada dels anys 80 del segle passat (Ley
de Conservacion de la Energia y del Ministerio de Industria y Energia, 1980), que va
anar acompanyada paral-lelament d’iniciatives dutes a terme per algunes comunitats
autonomes. Catalunya concretament, va ser la primera comunitat que impulsa
I'energia eolica amb la construccio del primer parc eolic de I' Estat Espanyol (a I'Alt
Emporda, Girona). EI Govern ha proposat incrementar els objectius nacionals, pel
gue fa a I'energia edlica per al 2011 fins arribar als 20 000 MW.

La tecnologia fotovoltaica va desenvolupar-se a la darreria dels anys 50 com a part
dels programes espacials, amb la finalitat de desenvolupar una font d’energia
economica i inexhaurible. Gracies al descens dels costos i la millora del seu
rendiment, els sistemes fotovoltaics han estes la seva utilitzacid6 a nombrosos camps
cobrint, des de petites aplicacions en aparells de consum domestic, fins a grans
instal-lacions en forma de centrals eléctriques fotovoltaiques, connectades a la xarxa
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eléctrica de distribucio. Pel que fa a I' Estat Espanyol, I'energia fotovoltaica es
comenca a desenvolupar de manera significativa a partir dels anys 80 (s. XX), amb
un creixement i diversificacié d’aplicacions important a partir de I'any 1991.

Tot i la situacio d’insolacié privilegiada que té I'Estat Espanyol, i segons dades de
2005 pel que fa a energia solar fotovoltaica que situava a Espanya en el segon lloc
del ranking Europeu en termes de poténcia instal-lada per capita, Espanya amb
1.4W per persona esta molt per sota de la mitjana d’ Europa que es situa als 3.9 W,
quedant molt per darrera dels dos liders per capita, Luxemburg amb 51.5 W/persona
i Alemanya amb 18.6 W/persona i també d’ Holanda (3.1 W/persona) i Austria (2.7
W/persona). L'objectiu fixat per el Govern en el Plan de energias renovables, preveu
que en el 2010 hi hagi 400 MW de potencia solar instal-lada a Espanya.

Pel que fa a energia solar termica, Espanya ocupa el sete lloc de la Uni6é Europea, i
a nivell d’estat, Andalusia encapcala el llistat de comunitats autbnomes, mentre que
Catalunya es troba al sise lloc. A la fi de 1995, la superficie de captadors de baixa
temperatura instal-lada a Espanya era d'uns 320 000 m? i en els darrers anys, tot i
que s’ha dut a terme un nombre important d’instal-lacions, la major part d’aquestes
corresponen a equips domestics, amb una superficie total de captacio baixa.

Fins fa prop de cent anys s'utilitzava els corrents dels rius rapids per a moure els
molins i moldre el blat, pero des d’aleshores I'aprofitament hidraulic s’ha orientat
basicament a la produccié d’electricitat amb grans centrals hidroeléctriques. Les de
petita poténcia (minihidraulica) no requereixen grans embassaments reguladors, i
per tant, tenen un escas impacte ambiental. Concretament a I’ Estat Espanyol,
s’entén per central minihidraulica la instal-lacié hidroeléctrica amb una poténcia
instal-lada igual o inferior a 5 MW. A finals del segle XX, el nombre de minicentrals
en funcionament a Espanya, superava les 1000, essent Catalunya la capdavantera
en la construccio i rehabilitacié d’aquest tipus de centrals a comencaments de la
decada dels anys 80. La dificultat per obtenir concessions d’aprofitament
hidroelectric de les aigles publigues ha estat un obstacle per a la implantacio de
noves centrals. L'automatitzacié de les minicentrals avui en dia, fa que aquestes
siguin més viables tecnicament i economicament que les antigues.

El primer combustible emprat per la humanitat fou la biomassa. En I'actualitat la
quantitat de RSU reciclats a la UE esta al voltant del 15 % i la quantitat tractada en
plantes de compostatge assoleix un percentatge superior al 10% a Holanda i a I
Estat Espanyol. Aproximadament el 5 % dels RSU a Espanya es tracten en plantes
d’incineracio, fet que posa de manifest la mancanca en aquest tipus d’infrastructures,
en relaciéo amb la UE (aproximadament un 10.8 %).

6.2.4. Situacid Catalana

Si Espanya és deficitaria en materies primes i recursos energétics, Catalunya també
€s pobre en recursos energéetics i productes minerals, la qual cosa també la fa
dependent de 'exterior.

Malgrat que hi ha recursos puntuals de carbd, les produccions sempre han estat

escasses, fins i tot a la conca carbonifera catalana per excel-lencia (Berga). Els
jaciments de carbd situats a les conques de I' Alt Bergueda, l'area de Calaf, la
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confluencia Ebre-Segre i diferents punts dels Pirineus, tenen en general poca
qualitat. A la plataforma litoral es van descobrir alguns jaciments de petroli, en
alguns casos associats amb gas, amb escasses reserves i de baixa qualitat. Aquests
pous de cru que hi ha davant del Delta de I' Ebre, sén del tot insuficients per a donar
resposta a la demanda catalana de petroli. La produccié d’energia electrica a gran
escala a Catalunya s’obté dels rius Pirinencs. L’aprofitament dels recursos hidrics
pero, és diferent segons les caracteristiques dels rius: tipus de cabal, el lloc per on
passen, etc. Cal assenyalar que la hidroelectricitat €s un recurs forca rellevant a
Catalunya, que disposa d'importants centrals al llarg de rius de la conca de I'Ebre
com el Segre, la Noguera Ribagorcana i la Noguera Pallaresa, els de la conca
Mediterrania (Anoia, Ripoll) i els de la Catalunya Central (Llobregat, Ter i Fluvia).
També es genera energia eléctrica a les centrals termiques (Cercs, Sant Adria, etc.)
I, sobretot, a les centrals nuclears tarragonines.

Evolucié del consum d'energia primaria de les fonts energétiques
convencionals a Catalunya (1970-2003)
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Figura 21. Grafica de I’evoluci6 del consum d’energia primaria de les fonts
energeétiques convencionals a Catalunya entre 1970 i 2003
Font: Elaboracio propia mitjangant dades de IDESCAT

El consum d’energia primaria ha augmentat de manera considerable en els darrers
decennis (figura 21), arribant a I'any 2003 a la xifra de 25 954.5 kteps. La major part
del consum energeétic la continua protagonitzant el petroli, que representa I'any 2003
el 48.1 % de I'energia primaria utilitzada (12 471.7 kteps®). L’energia nuclear és la
segona font en importancia, amb un 24.7 % (6419.8 kteps), seguida del gas natural
amb un 21.9 % (5676 kteps). L'energia de les grans centrals hidroeléctriques
produeix uns 519.4 kteps, xifra molt superior als 168.6 kteps de carbé consumit. Tot i
que a la figura 19 no hi ha reflectides les energies no convencionals (biomassa i
RSU, edlica, solar...) aquestes representen un 3.6 % del total.

» Dades extretes del Pla de I'Energia de Catalunya 2006-2015,
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Consum d'energia final a Catalunya per fonts energeétiques a l'any
2003

23% B Gas natural
H Renovables
51% 1% O Electricitat

O Carbé i residus no renovables

24% O Productes petroliers

1%

Figura 22. Grafica en percentatges del consum d’energia final a
Catalunya I'any 2003
Font: Elaboracio propia a partir de dades del
Pla de I'Energia de Catalunya 2006 - 2015

El consum d’energia final a Catalunya I'any 2003 va ser de 15 237 kteps, equivalent
a gairebé 19 000 milions de litres de gasolina. El 51.7 % d’aquest consum prove
(figura 22) dels productes petroliers. L’electricitat i el gas natural, amb percentatges
similars sumen quasi I'altre meitat del consum energeétic final (entre tots dos, un 47 %
del total). El carbo i residus no renovables i les energies renovables tenen uns
percentatges quasi insignificants.

L’escassetat de recursos fossils a Catalunya contrasta amb la gran disponibilitat de
recursos renovables, ja que és una zona privilegiada pel que fa a la presencia de
recursos naturals com el sol, el vent, I'aigua o la biomassa, i la possibilitat d’aprofitar
podria satisfer gran part de la demanda d’energia primaria.

A Catalunya, I'energia hidraulica constitueix la principal font d’energia renovable
(superior al 80 % del total de renovables), gracies a les condicions climatologiques, a
la seva orografia accidentada i a la tradicio en el seu aprofitament. A més de les
grans instal-lacions hidroelectriques, Catalunya disposa de 274 centrals
minihidrauliques, esdevenint el nombre més alt d’aquestes infrastructures de la
peninsula.

La presencia d’abundants masses forestals i el desenvolupament d’industries de la
fusta ha potenciat I'is de la biomassa com a font energeética autoctona. L’any 1995 el
consum de biomassa a Catalunya va ser de 288 036 tep, xifra que situava a aquesta
comunitat autonoma en el quart lloc de I'Estat Espanyol.

El principal generador de biomassa a Catalunya prové del sector agricola seguit de
les industries de transformacio de la fusta. Cal esmentar que el potencial de
desenvolupament de la biomassa es fonamenta en primer lloc en I'Gs de la terra. A
Catalunya, el terreny forestal representa meés del 40 % de la superficie total. Les
tasques de millora del bosc (neteja), com també activitats de manteniment de zones
silvicoles genera una quantitat important de residus que poden ser aprofitats
energeticament. La produccié quantitativa de RSU es concentra a la provincia de
Barcelona amb més de dos milions de tones anuals de residus i tan sols un 25 %
sén enviats a les plantes incineradores amb recuperacioé energetica.
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En els darrers vint anys les energies renovables han experimentat un
desenvolupament important a Catalunya, sobretot gracies a I impuls donat al sector
per les linies estrategiques de la politica energética catalana. La hidraulica, els
residus i la biomassa, dels quals ja se n’ha parlat, tenen un pes molt important dins
I'estructura de produccié a partir de recursos renovables. La resta d’energies
renovables (solar fotovoltaica, solar termica i eolica) tenen una participacio forca
inferior a les anteriorment esmentades.

A Catalunya, I'existéncia d’'arees geografiques amb alta velocitat de vent (actualment
es requereixen velocitats superiors als 5-6 m/s per garantir un bon rendiment
economic) permeten I'emplacament d’aerogeneradors. Catalunya té actualment 7
parcs eolics, amb una poténcia instal-lada de 94.4 MW. Tot i la paralitzacié d’alguns
parcs, el Govern de la Generalitat de Catalunya preveu arribar globalment a una
poténcia de 1 500 MW. Catalunya que fou pionera d’aquesta energia a nivell de
I'Estat, €s actualment una de les comunitats que es troba a la cua, molt per sota de
Galicia, Castella i Lle6, Navarra i Andalusia®.

A Catalunya, l'interés per aprofitar la radiacié solar s'’inicia a principis dels anys 70
del segle passat. Des d’enca, els avencos tecnologics pel que fa a les estacions
radiometriques han permés tenir un coneixement acurat de la radiacid solar a
Catalunya. Els valors de radiacié diaria disponible es situen al voltant dels 4 KWh/m?.
Com podem observar en el mapa de la figura 23, els valors oscil-len entre els 4.3
KW/m? de determinades zones del litoral i els 3.75 KWh/m? de I'Alt Urgell.

. 4 oo 4 B 43 kWhim'
‘ L , . de 4,15 a 4,3 KWh/m?
]} B de 424,15 kWhiny
\e v de 3,85 a 4 kWh/m’
P de 3,7 23,85 kWh/m’
3,7 kWhim?

Figura 23. Mapa de la radiaci6 solar de Catalunya
Font: Institut Catala d’Energia. Departament
d 'Industria,Comerg i Turisme (1996)

# Segons dades de I'Anuari 1999 (pag. 198-199). Enciclopédia Catalana.
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A ligual que a la resta de I'Estat Espanyol, I'energia solar fotovoltaica s’hi comenca a
desenvolupar de forma significativa a principis dels anys 80 (s. XX) i ha mantingut
fins ara un creixement anual forca estable. A finals del 1996, Catalunya representava
un 9.2 % del total de I'Estat Espanyol amb poténcia fotovoltaica instal-lada, superant
els 600 KWp. Actualment, tot i el baix percentatge de I'energia solar fotovoltaica,
aquesta és un important factor d’equilibri territorial, ja que permet disposar de
subministrament eléctric a zones rurals on I'electrificacié seria molt costosa.

El sector solar termic a Catalunya comenca a iniciar-se a principis dels anys 70 del
segle passat i es concentra principalment en instal-lacions individuals. Amb el temps,
es comencaren a construir instal-lacions col-lectives, moltes de les quals no van
donar els resultats esperats. Aquest fet, juntament amb l'estabilitzacié del preu del
petroli (mitjans dels anys 80), frena el seu procés d‘expansio que no es recupera fins
a principis de la década dels 90.

A l'actualitat pero, les instal-lacions individuals son les més esteses i es troben
fonamentalment en el camp dels habitatges unifamiliars. Un dels aspectes que
obstaculitzen el ple desenvolupament dels sistemes d’aprofitament termic de
I'energia solar €s que el seu cost és superior als dels sistemes de generacio térmica
que utilitzen les fonts d’energia convencionals. Tot i aixo, I'any 1999 el consum final
de la solar termica fou de 1.4 milers de teps i quatre anys després havia augmentat
el doble (2.8 milers de teps).

A Catalunya, I'electricitat es produeix majoritariament a les centrals nuclears (55.8 %
al 2003), a les térmiques convencionals (4.8 %) i a les centrals hidrauliques
classiques (13.3 %). En els darrers anys, s’ha potenciat la tecnologia de cicle
combinat (8.7 % de la prod. bruta d’electricitat) amb gas natural, a través de la
instal-lacié d’'una turbina de gas i una de vapor, aconseguint aixi un rendiment global
superior respecte a les centrals térmiques classiques. En els darrers anys, un dels
sectors meés desenvolupats a Catalunya ha estat el de la cogeneracié (14.5 % de la
produccioé bruta d’energia eléctrica). Mitjancant aquesta, s'obté energia eléctrica i
energia termica a través de la utilitzacid de productes derivats del petroli o gas
natural com a combustibles més habituals. La cogeneracié genera electricitat en
indUstries o serveis amb unes necessitats de calor elevades que fan rendible la
produccié en el propi lloc de consum. Avui dia, I'is d’energies renovables, i la
cogeneracio reben per part de I'administracié central ajudes publiques especials. El
2.9 % de la produccio eléctrica restant correspon a altres energies renovables.

A nivell politic, el Govern de la Generalitat de Catalunya aposta per un model
energetic basat en el desenvolupament sostenible. L’estalvi, I'eficiencia energetica,
les energies renovables i la qualitat del subministrament energetic son reptes a
assolir de cara al futur energetic catala.

6.2.4.1. Cas particular: Osona

Com a altres zones de Catalunya, Osona disposa d’'una agéncia local de I'energia.
Aquesta entitat, té la seva seu a Vic, concretament al Consell Comarcal d’Osona.
L’any 2005, des de I'Agéncia de I'Energia d’Osona, es van dur a terme un seguit
d’actuacions i mesures enfocades a l'estalvi energetic i la promocié d’energies
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renovables. Les activitats més destacades que l'entitat porta a la practica foren
I'aplicacié del programa de gestid energética municipal (utilitzant el WinCem) en vint
municipis d’Osona, equivalents a una poblacié de 118 000 habitants; la realitzacié de
tres auditories energetiques d’enllumenat public als municipis de Sant Bartomeu del
Grau, Gurb i Folgueroles (subvencionades per I'ICAEN) i tres auditories
energetiques d’edificis, en les poblacions de Sant Hipolit de Voltrega, Vic i Tona
(subvencionat per la Diputacié de Barcelona).

A més, des de I'AEOQ, es realitza una prova pilot d’'un sistema de gestié energética
municipal en 15 Ajuntaments (SIEmunicipal, Sistema d’Informacié Energetica).
Aquest sistema de gestidO energetica municipal, va tenir com a objectius, entre
d’altres, portar a terme politiques d’estalvi economic a curt termini (5 — 10% de les
despeses de consum), augmentar I'eficiencia en la gestid de l'energia, és a dir
augmentar-ne la productivitat (sistematitzaci6 de procediments, control de les
despeses i les desviacions, suport a I'elaboracié del pressupost municipal, etc.) i
establir una relaci6 amb la ciutadania pel que fa a la transparencia en la gestio
energetica, millorar el compliment de les normatives i promocionar I'is de les
energies renovables. També es realitzaren comprovacions de les lectures
d’electricitat portades a terme per Fecsa Endesa, per a coneixer si aquestes
s’havien fet d’'una manera correcte. L'any 2005, 'AEO va participar a la Fira la
Natura de Torell6. En aquesta, que es realitza anualment, es varen dur a terme
tasques d’'assessorament, com també es reparti informacié general a tots els
visitants de la fira (recollida selectiva, estalvi energétic i promocié d’energies
renovables, bones practiques energéetiques, etc.). Tambeé, per a donar a coneixer la
importancia de I'Gs racional de I'energia, s’organitza una jornada al Museu Industrial
del Ter a Manlleu, titulada “Com fer diners amb les energies renovables”.

Des de I’ Agéncia a més d’orientar en temes energetics als ens locals dels diferents
municipis osonencs, és a dir, als Ajuntaments, I'any 2005 s’assessora a un total de
76 particulars i 15 empreses.

El passat 2005 es va finalitzar la campanya de reduccid de consums energeétics a les
dependencies municipals, d’abast comarcal, i amb els objectius de reduir un 2 % els
consums municipals i evitar I'alliberament de 450 Tones de CO; a I'any>.

Tot i el conjunt d’accions portades a terme per I' Agéncia de I' Energia d’ Osona I'any
2005, aquesta no s’atura i té ja fixats un seguit de reptes de cara al futur immediat,
com son:

- Elaboraci6 dels plans d’adaptacio al nou reglament de contaminacié luminica
en els Ajuntaments d’ Osona.

- Realitzacié de més Auditories energéetiques als municipis.

- Continuar amb la politica de reduccié de consums i costos energetics
relacionats amb I'enllumenat — dependéncies publiques millorant I'eficiéncia i
la sensibilitzacio.

- Ajudar als Ajuntaments en el control de la implantacio de les ordenances
solars amb mitjans informatics i técnics.

- Col-laborar amb els gremis i sectors implicats per potenciar el coneixement i la
difusié de les tecnologies d’eficiéncia energeética i d’energies renovables.

- Promoure la instal-laci6 d’energies renovables municipals i locals que
suposaria també la creacié de noves empreses i llocs de treball a la comarca.

» Dades cedides pel Sr. Josep Verdaguer, cap de I' Agéncia de I'Energia d’Osona.

59



7. Marc Legislatiu

Tal i com el titol del capitol indica, en les pagines segients es contextualitzara el
tema energetic dins del marc legislatiu actual. La normativa que fa referencia a
I'energia en general és extensa, i per aix0 en aquestes ratlles es comentaran de
manera breu i sintética els principals acords actualment vigents i les politigues que
regulen I's de les diferents fonts energetiques.

Com a consequéncia de I'is de I'energia, existeixen uns costos ambientals. Aixi
doncs, dins del Marc Legislatiu es contemplaran també punts referents a politiques
de control d’emissions de gasos a l'atmosfera, ja que aquesta problematica va
estretament lligada a I'obtencio i Us de I'energia.

Com es pot observar, s’ha subdividit la legislaciéo en varis subcapitols, facilitant-ne
aixi la lectura i la comprensié. En primer lloc es parla de la politica energetica en
I'ambit internacional, seguit del marc legal a Europa, Espanya, Catalunya i en ultima
instancia en I'ambit local.

Es important tornar a dir que en aquestes ratlles es comenten només les principals
accions legals pel que fa al tema energia, i per tant no es recull la totalitat de la
legislacié aplicable actualment.

7.1. Ambit internacional

Alhora de parlar de la legislacié basica a nivell mundial que afecta al tema energétic
€s necessari relacionar-la amb el fenomen del canvi climatic.

A l'any 1972, es celebra la Conferencia de les Nacions Unides sobre el Medi
Ambient Huma (CNUMAH), procés politic que intentava promoure les activitats
necessaries per a millorar la comprensié de les causes naturals i artificials del canvi
climatic.

Set anys més tard, al 1979, es convoca la Primera Conferéncia Mundial sobre el
Clima, i fou al 1983 quan es constitui la Comissié Mundial sobre el Medi Ambient i el
Desenvolupament, altrament coneguda com a Comissié Brundtland. L’ informe que
sorgi com a resultat d’aquesta Comissio, I' Informe Brundtland, donava importancia a
la necessitat d'iniciar les negociacions per a un tractat mundial sobre el clima,
investigar sobre els origens i efectes del canvi climatic, vigilar cientificament el clima,
i establir politiques internacionals per la reduccio de les emissions a I'atmosfera dels
gasos responsables d’augmentar I'efecte hivernacle.

A l'any 1988 es crea una Agéncia especialitzada de les Nacions Unides anomenada
Grup Intergovernamental d’experts sobre el Canvi Climatic (IPCC), que tenia com a
finalitats més destacables, realitzar avaluacions periodiques del coneixement sobre
el canvi climatic i les seves consequencies.

L’any 1990 va tenir lloc la celebracié de la Segona Conferencia Mundial sobre el
Clima, reunié que establi el punt de partida a la ONU pel procés d’elaboracié d’'un
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tractat internacional sobre el clima. El 21 de desembre del mateix any, la Resolucié
45/212 de les Nacions Unides crea el Comite Intergovernamental de Negociacié amb
I'objectiu d’elaborar una Convencié Marc sobre el Canvi Climatic (CMCC) que es
realitza el 9 de maig del 1992, i s’obri el periode d’adhesié a aquest a partir del 4 de
juny del mateix any, coincidint amb la celebracio a Rio de Janeiro de la Conferencia
de les Nacions Unides sobre Medi Ambient i Desenvolupament.

La CMCC entra en vigor el 21 de mar¢ del 1994, i actualment esta ratificat per 186
Estats. El seu principal objectiu s’establi en aconseguir I'estabilitzaci6 de les
concentracions de gasos d’efecte hivernacle a I'atmosfera a un nivell que no resultés
perillés pel sistema climatic, en un termini suficient per permetre I'adaptacié natural
dels ecosistemes al canvi climatic, la continuitat de la produccié alimentaria i el
desenvolupament economic sostenible. Aquest gran objectiu, perd, no especificava
quins eren els nivells de concentracié de gasos hivernacle limit.

Per a assolir la fita marcada pel CMCC, els Paisos signants d’aquest compromis han
d’inspirar-se en cinc principis basics (recollits a I'article 3 de la Convencid), que son:
- Proteccio del sistema climatic en benefici de les generacions presents i
futures.
- Existeixen unes responsabilitats comunes pero diferenciades de les
Parts, i per tant els paisos desenvolupats hauran de prendre la iniciativa.
- El principi d’incertesa cientifica no s’ha d’'usar per a posposar mesures
de mitigacio del canvi climatic quan existeixi amenaca de danys greus.
- El dret al desenvolupament sostenible de les Parts.
- La cooperacié per a la promocié d'un sistema economic internacional
obert i propici al creixement economic i desenvolupament sostenible de
totes les Parts.

Al llarg de la tercera sessi6 de la Conferéncia de les Parts® portada a terme durant
el desembre de 1997 al Japo, en concret a Kioto, s’adopta un instrument legal
conegut com a Protocol de Kioto. Aquest limita les emissions netes de gasos
d’efecte hivernacle emeses pels principals paisos desenvolupats economicament i
aquelles economies en transicio, dotant d’'un contingut concret a cadascuna de les
prescripcions generiques del Conveni.

Aixi doncs, en Il'article 3.1. del Protocol, s’especifica que els PD i PVD assumeixen el
compromis de reduir individual o col-lectivament almenys un 5% de les seves
emissions antropogeéniques dels sis gasos?’ objecte de control, durant el quinquenni
2008-2012, tenint com a any de referencia el 1990.

A més, el Protocol estableix una serie de “Mecanismes de flexibilitat” per a facilitar la
reduccié d’emissions, que sén el Comer¢g d’ Emissions, el Mecanisme per al
Desenvolupament Net i I' Aplicacié Conjunta.

En relacié al tema energeétic, el Protocol de Kioto contempla mesures dedicades a
fomentar l'eficiencia energética dels diferents sectors economics, promoure la
investigacié, desenvolupament i Us de noves fonts energetiques, tecnologies

%% Conferéncia de les Parts: COP

" Els gasos d’efecte hivernacle que recull el Protocol de Kioto al seu Annex A sén: dioxid de carboni
(CO,), oxid nitros (N,O), meta (CHg4), hidrofluorocarbons (HFCs), perfluorocarbons (PFCs) i
hexafluorur de sofre (SFg).
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“segrestadores” de CO, i tecnologies avancades i ecoldgicament racionals®.
Aquests punts referents a energia, van relacionats directament amb I’ intent de reduir
les emissions de gasos d’efecte hivernacle.

Com a consequencia de les importants repercussions ambientals, economiques i
socials que [l'aplicaci6 del Protocol de Kioto podia comportar als paisos
desenvolupats, es va crear la necessitat de que els paisos signataris de la
Convencié pactessin les Regles del desenvolupament complementaries del Protocol.
| fou amb aquesta finalitat que la comunitat internacional va anar treballant per
aconseguir un consens sobre el contingut d’aquestes regles complementaries des de
la fi de la Cimera de Kioto. Els esdeveniments més destacats d’aquest procés foren:

- COP4, Buenos Aires (1998). S’establi un Pla d’ Acci6 precisant com calia
executar el Protocol. Aquest Pla consistia en una relacié dels assumptes
gue requerien acordar-se, establint una data maxima per aconseguir-ho
(any 2000).

- COPS5, Bonn (1999). Es continuen negociant els aspectes de la COP4
(Agenda de Buenos Aires). La Unido Europea anuncia I'objectiu de
ratificar el Protocol de Kioto a I'any 2002.

- COP6, La Haya (2000). Tot i que hi ha una intensificacio de les
negociacions per arribar a un acord sobre els principals temes de I
Agenda de Buenos Aires no s’aconsegueix cap resultat positiu. La COP
es posposa fins a mitjans de 2001 (juny).

- COP6 bis, Bonn (2001). Es a la reanudaci6 de la COP6 que
s’aconsegueix un Acord Politic sobre els aspectes clau de la negociacio
internacional. En la Decisio 5/CP.6 son recollits i acordats els elements
principals de la COP4 (aspectes financers, mecanismes, embornals i
regim de compliment).

- COP7, Marrakesh (2001). S’aconsegueix traslladar a decisions legals, i
per tant juridicament vinculants (Acords de Marrakesh), I'Acord Politic
adoptat a Bonn, pemitint que els paisos Parts de la Convencio iniciessin
els processos de ratificacio.

- COP8, Nova Delhi (2002). Hi ha l'aprovacio de la Declaracié de Delhi
sobre el Canvi Climatic i Desenvolupament Sostenible. Tot i aixo,
aguesta COP es pot considerar com a una reunié de transicié a I'espera
de I'entrada en vigor del Protocol de Kioto.

- COP9, Mila (2003). Es realitzen tasques prévies a I'entrada en vigor del
Protocol de Kioto. Algunes d’aquestes tasques son iniciar les tasques de
reforestacio i les prioritats pels Fons establerts sota I' Acord de Bonn.

El Protocol de Kioto del Conveni Marc sobre el Canvi Climatic de la ONU, pero,
nomes podia entrar en vigor després de que 55 nacions que sumessin el 55% de les
emissions de gasos d’efecte hivernacle el ratifiguessin. Com a conseqiiéncia de les
negociacions establertes al llarg de la COP9, paisos com Canada, Japso i Nova
Zelanda van decidir ratificar aquest acord internacional. EEUU, el pais més
contaminant pel que fa a gasos d’efecte hivernacle del planeta, tot i haver participat
en totes les negociacions va decidir “aillant-se” en la tasca contra el canvi climatic.

%8 El conjunt de politiques i mesures, amb la finalitat de promoure el desenvolupament sostenible i
facilitar el compliment dels compromisos quantificats de limitacid i reduccio de les emissions es troben
a l'article 2 del Protocol de Kioto.
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Ara bé al setembre del 2004, Russia (que havia jugat durant la COP9 a dir “ara si,
ara no” al Protocol) ratificava els compromisos de Kioto. D’aquesta manera, els
paisos que van ratificar el Protocol sumaven ja el 61.6% de les emissions, i per tant
tots els mecanismes existents en aquest es posaven en marxa.

7.2. Ambit europeu

La Unié Europea és el nivell jerarquic adequat per al desenvolupament de la
legislacio general dins de I'ambit energetic. A més a més de la realitzacio dels Llibres
Blancs, que determinen I'estrategia de futur de la UE, s’hi suma el desenvolupament
de les directives que esdevenen d’obligat compliment per als estats membres. En
aguests ultims anys, destaca I interés de la Comissio Europea per a liberalitzar el
mercat energétic i per a donar una empenta a l'aprofitament de les energies
renovables i a les mesures d’eficiencia energética. Un exemple d’aquesta actitud, a
I'abril del 2004 el Parlament Europeu va demanar a la Comissio que fes els esforgos
necessaris per tal que les energies renovables puguin assolir a 'any 2020 un 20%
del total del consum d’energia de la UE.

El Libro Blanco para una estrategia 'y un Plan de Accién Comunitarios. Energia
para el futuro: fuentes de energia renovables, de l'any 1997, suposa una pas
decisiu per a la politica energética de la UE. En aquest llibre el defineix una
estrategia i un pla d’accié per promoure la incorporacio al mercat energetic de les
energies renovables, amb I'objectiu de doblar el seu Us a I'entorn del 2010, passant
d’'un 6% del consum total d’energia (1996) a un 12% al 2010 (en el cas de I'energia
electrica un 22%).

La Comissi6 Europea va veure en aquestes mesures la possibilitat de gaudir no
només dels beneficis mediambientals, sind6 també reduir la forta dependéencia
energetica respecte del petroli, que s'importa principalment de fora d’ Europa.

En el marc que disposa el Llibre blanc ja mencionat, tenim la Directiva 2001/77/CE
relativa a la promocié de l'electricitat generada a partir de fonts d’energia
renovables en el mercat interior de I'electricitat. Aquesta, pretén un augment de
la contribucié de les energies renovables en la generacio electrica en el mercat
interior d’ electricitat, aixi com promocionar la creacid d’'una base normativa per a
una marc comunitari futur per a les renovables. Aquesta Directiva, t¢ com a punt
destacable el fet que obliga als estats membres a informar als consumidors respecte
I' origen de [l'electricitat (incloent-ho a les factures), és a dir si prové de fonts
energetiques renovables o no renovables.

Pel que fa referencia a la certificacié energética dels edificis, existeix una directiva
anterior al Protocol de Kioto, la Directiva 93/76/CEE, de 13 de setembre de 1993,
relativa a la limitacié de les emissions de dioxid de carboni mitjancant la millora de
I'eficiéncia energetica, que com a consequencia del context politic actual diferent, ha
estat substituida per la nova Directiva 2002/91/CE, de 16 de desembre de 2002,
relativa a I'eficiencia energetica dels edificis. Aquesta Directiva, que preveu
assolir un 20-25% de reduccions d’emissions de CO, del compromis de la UE dins
del Protocol de Kioto, promoura la millora del comportament energétic dels edificis
mitjancant quatre requeriments que implementaran els Estats membres. Aquests
quatre requeriments son establir un marc general per a una metodologia de calcul
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del comportament integral dels edificis, establir uns estandards minims per a edificis
existents i de nova construccio, realitzar una certificacioé energética dels edificis i per
altim inspeccionar i avaluar les instal-lacions de calefaccio i aire acondicionat.

En relaci6 amb I' Us de combustibles renovables en el transport, el 8 de maig del
2003 es va aprovar la Directiva 2003/30/CE, relativa al foment de I'Us de
biocarburants o altres combustibles renovables al transport. Aquesta directiva
té per objecte el foment de la utilitzaci6 de biocarburants i altres combustibles
renovables en el transport per tal de contribuir en 'acompliment del Protocol de
Kioto, ja que segons la citada directiva, el sector del transport suposa més del 30%
del consum final d’energia a la UE, i esta en fase d’expansié amb el consequent
increment d’emissions de CO,. Aquesta politica esta en consonancia amb els canvis
en la politica agraria comuna, que pretén la substitucid de cultius tradicionals per
cultius de biocarburants, per a poder reduir els excedents agraris. La directiva, que
fixa com a termini maxim per a la seva transposicio finals del 2004, tenia com a
objectiu que el 31 de desembre del 2005, com a minim 2.2% de tota la benzina i el
gas-oil comercialitzats fossin biocarburants. Aquest objectiu és del 5.75% el 2010 i el
20% el 2020.

El tema de la liberalitzaciéo del mercat energétic, com ja s’ha dit anteriorment és el
segon punt més important en que incideix el Llibre Blanc de I'energia. Aquest procés
de liberalitzacié del mercat eléctric a la UE ha estat definit per les Directives
96/92/CE sobre el mercat interior de l'electricitat i 2003/54/CE sobre les normes
comunes per al mercat interior de I'electricitat.

La Directiva 96/92/CE va establir la base de la liberalitzaci6 eléctrica a la UE en
crear el mercat interior de lelectricitat. Posteriorment va ser derogada per la
Directiva 2003/54/CE, que estableix els criteris basics de la liberalitzacié del sistema
electric de la UE. El resultat principal d’aquestes directives és I'acceleracio de la
liberalitzacié del mercat electric a tota la UE, establint la liberalitzacio total del mercat
I'any 2007. En aquest cas, Espanya esta coberta, perqué aquesta situacio ja es dona
des d'inicis del 2003.

Aquest nou context de la liberalitzacié permet al consumidor escollir qui és el
subministrador de la seva electricitat. També obre la possibilitat de que terceres
persones puguin participar en la generacio i comercialitzacio d’electricitat en el
mercat obert, com també ofereix als ens locals un rol més actiu en la gestid
energetica.

Alhora de parlar d’energia cal tenir en compte I' anomenat Libro Verde sobre la
eficiencia energética. Estratégia europea para una energia sostenible,
competitiva i segura.

Aquest text, realitzat a Brussel-les a principis de mar¢ del 2006 (COM(2006) 105
final), t¢ com a objectius principals la creacio d’'un mercat europeu interior energetic,
la lluita contra el canvi climatic i la seguretat de I'abastiment energétic. El Llibre Verd
defineix sis ambits de prioritat d’actuacio:

1. Competitivitat i mercat interior d’energia.

2. Diversificacié de la combinacié energética

3. Solidaritat, pel que fa a quines mesures s’han d’adoptar a escala comunitaria
per a prevenir les crisis del subministrament energeétic.
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Desenvolupament energetic sostenible.

Innovacié i tecnologia. Investigar i apostar per les noves tecnologies
energetiques, meés eficients i en concordanca amb el medi ambient.

6. Crear una politica energética exterior comuna.

ok

En relacié als drets d’emissié de gasos d’efecte hivernacle, trobem la Directiva
2003/87/CE, de 13 d’octubre de 2003, que regula el mercat de drets d’emissi6
de gasos d’efecte hivernacle a la UE. Aquesta directiva respon a la logica del
Protocol de Kioto, dins el marc dels mecanismes de flexibilitat definits amb aquest
protocol, i permet que els agents privats amb obligacions de reduccié d’emissions
intercanviin entre ells i amb tercers aquestes reduccions per tal dafavorir
I'assoliment dels objectius globals de la UE durant el primer periode de compromis
del Protocol, de I'any 2008 al 2012.

7.3. Ambit Espanyol

Tot i que I' Estat Espanyol ha descentralitzat part de la politica energéetica a les
diverses autonomies, en general es pot dir que encara manté un fort control sobre
aguest sector, considerat de caracter estrategic per al pais. Mitjancant diversos
Plans energetics, i de legislacid basica es marquen les principals linies de la politica
energetica relativa als preus, taxes, estructura energetica nacional a llarg termini,
etc.

L’ Estat Espanyol, tot i no aprofitar el gran potencial d’eficiencia energetica i no
desenvolupar de manera més important les diferents energies renovables
conegudes actualment, és un dels paisos de la UE que ha avancat més en els Ultims
anys en tema de renovables, principalment en el marc de I'energia eolica, tot situant-
se a finals del 2002 en el segon lloc en el mén, després d’ Alemanya pel que fa a
poténcia instal-lada (d’energia eolica). Tot i aix0, cal remarcar que les principals fonts
d’energia a Espanya continuen essent I'energia nuclear i la térmica.

Pel que fa al tema de la liberalitzaci6 del mercat eléctric que ja s’ha comentat al
subcapitol anterior, la Directiva Europea 96/92/CE es va transposar a I' Estat
Espanyol en la Ley 54/1997, del Sector Eléctrico. El proposit d’aquesta llei és
garantir la oferta, la qualitat de I'energia, el proveiment al minim cost possible, la
millora de I'eficiéncia energética, la reduccié del consum i la protecci6 del medi
ambient. Per tal d’assolir aquests objectius, la mencionada directiva establia la
necessitat de que els Estats membres formulessin Plans Nacionals de Foment de les
Energies Renovables per donar compliment als seus objectius.

La Llei del Sector Electric regula la produccié d’energia eléctrica en regim especial o
generacid amb energia renovable i cogeneracio, i preveu un régim d’incentius per a
les energies renovables a fi que la seva aportaci6 a la demanda energética d’
Espanya sigui com a minim del 12% I'any 2010 (22.1% en el cas de I'electricitat).

La llei regula també el procediment administratiu i les etapes per tal d’incloure una
instal-lacié de generacio electrica al regim especial. Aixi doncs, dona el marc legal
aplicable a les fonts d’energia renovables a través del procediment administratiu per
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a instal-lacions de generacié d’energies renovables amb autoritzacio, el registre de
les instal-lacions sota regim especial, el contracte d’oferta d’energia eléctrica a la
xarxa amb la companyia distribuidora, les condicions de subministrament de
I'energia eléctrica generada de fonts renovables, i el preu de I'electricitat ofertada. La
majoria d’'aquestes actuacions han estat traduides a diferents decrets que
desenvolupen la norma, com per exemple el Real Decreto 2019/1997 que organitza i
regula el mercat de generacié de I'energia eléctrica i el RD 2818/1998, que regula el
regim especial. EI RD 2019/1997, estableix les normes basiques que regulen el
procés de liberalitzacid del sector electric i desenvolupa en els seus apartats els
articles de la Llei del Sector Eléctric.

Quan es parla del regim especial per a la generacio electrica, cal recordar que la
preocupacio pels temes d’eficiencia energetica i per la diversificacié de I'oferta neix a
Espanya després de les crisis del petroli dels anys 70 del segle passat. Com a
consequencia, es va aprovar la Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre
conservacion de la energia, que pretenia impulsar I'adopcié d’energies renovables, I
autoproduccié d’electricitat, la generacio d’energia hidroelectrica, i la introduccio de
mesures d’eficiencia energetica.

El Real Decreto 907/1982 d'autoproductors desenvolupa la llei i establi
I'obligatorietat de compra per part de les companyies eléctriques, dels excedents
energetics generats, aixi com una retribucié privilegiada respecte a les centrals
eléctrigues convencionals (pagant el kWh a un preu superior).

El RD 2818/1998 va encarregar-se de regular el regim especial, és a dir, la
generacid d’energia eléctrica a través de fonts renovables i de cogeneracié en el
marc de la Llei del Sector Eléctric. A més, establi el procediment administratiu per tal
que les instal-lacions es poguessin acollir dins d’aquest régim especial i va
determinar el regim economic aplicable a aquestes.

Les instal-lacions solars fotovoltaiques s’inclouen dins de les instal-lacions de
produccioé d’energia eléctrica de régim especial. Ja que aquestes instal-lacions es
caracteritzen per la seva simplicitat constructiva, va caldre definir un procediment
administratiu aplicable només a aquest tipus d’instal-lacions, molt mes simplificat. Es
va redactar doncs, el Real Decreto 1663/2000, encarregat de regular la connexio de
sistemes fotovoltaics a la xarxa de baixa tensid, establint també les condicions
tecniques que han de gaudir les instal-lacions per tal de poder connectar-se. Aquest
RD no s’aplica a Catalunya ja que només es du a terme si no hi ha regulacié
autonomica sobre el tema, i Catalunya si té aquest tipus de regulacio.

El RD 2818/1998 ha estat completat pels Reales Decretos 385/2002, pel qual
s'aprova el Reglament de punts de mesura dels consums i transits d’energia
electrica i el 841/2002, que té el mateix objectiu que el 2818/1998 incloent-hi nous
aspectes com la obligatorietat de declarar la generacié eléctrica esperada almenys
amb un dia d’antelaci6 per part dels autoproductors a la REE®, al gestor técnic de la
xarxa i als distribuidors.

La Ley 54/1997, del Sector Eléctrico estableix que el Govern, de manera anual, 0
qguan les circumstancies especials ho requereixin, aprovara per RD la modificacié de
la tarifa electrica mitjana (o de referéncia).

?® REE: Red Eléctrica Espafiola
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El Real Decreto 436/2004, de 12 de marg, estableix la nova metodologia per a
I'actualitzacié i sistematitzacioé del regim juridic i economic de l'activitat de produccié
d’energia eléctrica en regim especial. Aquest RD deroga el RD 2818/1998. Amb
aquest nou decret, I'estructura de tarifes i primes per a I'electricitat generada en
regim especial dona una estabilitat al mateix temps que permet la planificacié a llarg
termini, reduint la incertesa que s’'associa a la fluctuacié dels preus en el mercat
eléctric, fet que afavoreix a I'expansié del nombre d’instal-lacions fotovoltaiques. A
més a mes, incorpora incentius per al desenvolupament de la resta de fonts
renovables.

Pel que fa a la regulacié del mercat eléctric, la Ley 34/1998 va crear la Comision
Nacional de Energia (CNE). Aquesta comissio és I'encarregada de desenvolupar la
legislacié que després aprovara el Parlament o al Govern, i també s’encarrega de fer
auditories del sistema i de garantir que existeixi competencia. Actualment, pero, I
Estat Espanyol ja no és actor directe en termes de propietat de la xarxa o
d’instal-lacions de generaci6, i a més el funcionament unificat del sistema ha deixat
de ser public i ha passat a mans de dues companyies privades: la REE i la OMEL*°,
Aquest nou marc significa que des de I'L de gener del 1998 va comencar la
liberalitzacié del mercat pel que fa a la generacio i la competéncia (tot i que transport
i distribucio eléctrica encara estan fortament regulats).

Un altre punt important pel que fa a la liberalitzacié del mercat energetic és I'acord
entre els governs de Portugal i Espanya per a la creacié de I' Operador Ibéric del
Sistema i del Mercat Iberic de I' Electricitat (MIBEL) a partir de I'abril del 2004. A
partir d’aquest conveni, els consumidors poden contractar lliurement I'electricitat amb
gualsevol companyia dels dos paisos.

El Real Decreto 1955/2000 regula les activitats de transport, distribucio,
comercialitzacié, subministrament i procediments d'autoritzacié d’instal-lacions
d’energia electrica. També estableix el procediment en I'ambit d’'estat per als casos
en que la instal-lacié de generacio o de distribucio de I'electricitat generada afecta a
més d’una Comunitat Autonoma (aquest decret es complementa a Catalunya amb el
Decret 351/1987).

La Ley 39/1988, de 28 de diciembre, Reguladora de las Haciendas Locales és el text
basic per als municipis que ddna als ens locals la possibilitat d’utilitzar instruments
tributaris amb la finalitat d’incentivar una gestidé energética més sostenible. La Ley
51/2002, de 27 de diciembre, de reforma de la Ley 39/1988, de 28 de diciembre,
Reguladora de las Haciendas Locales, en els articles 28, 31 i 35, fa referéncia a
mesures que poden dur a terme els ajuntaments en I'ambit de les energies
renovables i l'eficiencia energetica, regulant bonificacions que poden aplicar els
ajuntaments en impostos locals.

El Real Decreto Ley 2/2003 de medidas de reforma economica, dedica el titol IV
capitol Il a les energies renovables definint incentius per a les inversions destinades
a aprofitar les energies renovables. Aquestes deduccions queden recollides en el
capitol 1l de la Ley 36/2003, de 11 de noviembre, de medidas de reforma economica.

% OMEL: Compariia Operadora del Mercado Espanyol de Electricidad.
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Pel que fa a la biomassa, la ORDEN PRE/472/2004, de 24 de febrero, crea la
Comisién Interministerial para el aprovechamiento energético de la biomasa,
organisme que ha de donar recolzament a I’ Estat en els temes de la politica
energética encaminada al foment de les energies renovables.

Es important destacar el PER, és a dir el Plan de Energias Renovables para
Espanya, 2005-2010. El PER constitueix la revisidé del Plan de Fomento de las
Energias Renovables en Espanya 2000-2010 fins ara vigent. Aquesta revisio serveix
per mantenir el compromis d’aconseguir que almenys un 23 % del consum total
d’energia I'any 2010 sigui provinent d’energies renovables, aixi com incorporar dos
objectius més, com son potenciar la generacié electrica amb energies renovables i
I'Gs de biocarburants en el transport.

Un altre document clau pel que fa a la tematica d’aquest projecte és Plan de Accidn
2005-2007 de la Estategia de Ahorro y Eficiencia Energética para Espanya (E4).
La redaccié d’aquest Pla tracta de resoldre les indefinicions de I' Estrategia de
Ahorro y Eficiencia Energética en Espanya 2004-2012, inventariant i concretant les
actuacions que han de posar-se en marxa a curt i mig termini en cada sector
economic, detallant-ne els objectius, terminis, recursos i responsabilitats, i avaluant
finalment els impactes globals d’aquestes actuacions.

Ja per acabar aquest marc legislatiu a nivell estatal, és necessari comentar
I'existencia de la Llei 38/1999, de 5 de novembre, d’ordenacié de I'edificacio (LOE),
gque en la seva disposicié final segona, autoritzava al Govern central per a
I'aprovacio, mitjancant un Reial Decret, d’'un Codi Tecnic de I' Edificacio (CTE), que
establis els requisits basics o exigéncies tecniques que haurien de complir els
edificis per tal de garantir la seguretat de les persones, el benestar social i la
protecci6 al medi ambient (mesures d’estalvi energétic, rendiment de les
instal-lacions térmiques, contribucié solar minima d’aigua calenta sanitaria, etc.). El
dia 28 de mar¢ del 2006, el BOE publica el Reial Decret 314/2006, pel qual s’aprova
el Codigo Técnico de la Edificacion (que entra en Vigor el 29 del mateix més), i el
Reial Decret 314/2006 pel qual es crea el CSICE (Consejo para la Sostenibilidad,
Innovacion y Calidad de la Edificacion).

7.4. Ambit catala

En el marc de I' estat de les autonomies, les competéncies energétiques estan
distribuides entre les comunitats autonomes i el Govern central. En el cas catala, la
unitat departamental encarregada d’executar les activitats que emanen de la politica
energetica de la Generalitat de Catalunya és el Departament de Treball i Inddstria.

D’acord amb el que disposa l'article 9.16 de I' Estatut d’ Autonomia del 1979, la
Generalitat t¢ competencia exclusiva en instal-lacions de produccid, distribucié i
transport d’energia, sempre que aquest no surti del seu territori i el seu aprofitament
no afecti a una altra comunitat autonoma. Un altre article de I' Estatut (1979), el
10.1.5., estableix que correspon a la Generalitat el desenvolupament legislatiu i
reglamentari i I'execucié en regim energetic.
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Per poder desenvolupar aquestes competéncies, la Generalitat ha promulgat una
serie de decrets i resolucions que regulen el sector eléctric i el régim especial a
Catalunya. Aixi, tenim els seguents decrets:

- Decret 351/1987, que regula el procediment administratiu per les instal-lacions
d’energia electrica amb caracter general.

- Decret 308/1996, estableix el procediment per a les instal-lacions que operen
sota regim especial.

- Decret 352/2001, de 18 de desembre, regulador del procediment administratiu
aplicable a les instal-lacions d'energia solar fotovoltaica connectades a la
xarxa electrica. Aquest es complementa amb la Resolucié de 31 de maig de
2001 de la Direccié General de Politica Energética i Mines sobre la factura de
les instal-lacions solars fotovoltaiques, que estableix el model de contracte
tipus i el model de factura per a instal-lacions solars fotovoltaiques
connectades a la xarxa de baixa tensio.

A meés, amb caracter anual, des del Govern Catala, s'estableixen les bases
reguladores per a les subvencions dactivitats en materia d'estalvi, eficiencia
energeética i aprofitament de recursos energétics renovables en el Pla d’ Eficiencia
Energética i el Pla d’ Energies Renovables del Pla d’ Energia a Catalunya a I'horitzé
de l'any 2010.

Tot i no tractar el tema de la contaminacié luminica en aquest estudi, cal destacar
també la Llei 6/2001 de 31 de maig de 2001, d’ordenacié ambiental de I'enllumenat
per a la proteccié del medi nocturn, ja que inclou en els seus objectius promoure
I'estalvi d’energia mitjancant sistemes d’energia eficients.

No pot tancar-se aquest apartat sense comentar el conegut Pla de I'Energia de
Catalunya 2006 — 2015. Aquest fou aprovat pel Govern de la Generalitat el dia 11
d’octubre del 2005 després de sotmetre’l a debat public per les diferents instancies
empresarials, socials i institucionals a partir del 24 de maig del 2005.

Aquest Pla esta estructurat en quatre ambits principals, que soén I'estrategia d’estalvi
i eficiencia energética, el Pla d’energies renovables, el Pla dinfraestructures
energetiques necessaries, i un programa de recerca i desenvolupament tecnologic
en 'ambit energetic.

L’objectiu del Pla és moderar I increment del consum d’energia i, fins i tot, arribar a
reduir-lo al final del periode d’aplicacié i induir a un canvi d’actituds i habits.

El Pla de I'energia 2006 — 2015 proposa desenvolupar I'aprofitament de les energies
renovables, fins a multiplicar-ne per quatre el seu consum (fet que representaria I
11% de I'energia primaria). Es preveu que els biocombustibles assoleixin el 28.7%
del total de consum provinent d’energies renovables, les centrals de biomassa i
biogas el 18.3% i I'energia eodlica un 25.7% del total (segons dades extretes del Pla
de I'Energia de Catalunya 2006 — 2015 penjat a la web de treball i indUstria de la
Generalitat de Catalunya).

Per a fer possibles aquests objectius s’ha desenvolupat un Pla d’infraestructures
basiques d’electricitat i gas. Un dels criteris d’aquest Pla que cal destacar és el fet
que preveu la construccio de cinc nous grups de cicle combinat que aportarien uns
400 MW addicionals als 4500 MW produits en centrals de régim especial. A més a
meés, aquest document estableix la necessitat de realitzar un tancament gradual a
partir del 2022 de les diverses centrals nuclears existents a Catalunya, aprofitant la
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disminucié progressiva de la produccié nuclear d’energia (del 55.8% de la produccio
eléctrica al 2003 fins al 34.8% I'any 2015).

Un dels punts del Pla que ha creat més controversia és el que assenyala la
necessitat d’ampliar les interconnexions del sistema eléctric i de gas catala amb la
resta d’ Europa i de I'Estat Espanyol per a garantir la seguretat i qualitat del nostre
subministrament energetic. La construccié de la Linia d’ Alta Tensié que hauria de
connectar Catalunya amb Franca passant per I' Alt Emporda ha creat tot un
moviment en contra d’aquest projecte, com també ha succeit a les comarques
d’Osona, Ripolles i la Garrotxa ja que aquestes terres constituirien la ruta alternativa
per al pas de la linia eléctrica.

7.5. Ambit local

Les mesures que poden aplicar-se des dels ens locals, s’articulen principalment
mitjangant:

1. Ordenances técniques, per exemple l'ordenanca solar, la bioclimatica o la
d’enllumenat public.

2. Ordenances fiscals, com la introduccié de bonificacions en I’ impost sobre
construccions, instal-lacions i obres, I' impost sobre béns immobles, I' impost
sobre activitats economiques o I' impost sobre vehicles de traccié mecanica.

Per a portar a terme aquestes mesures, organismes com IDAE o ICAEN solen tenir
programes de recolzament economic, €s a dir, linies de subvencions.

Un exemple d’aquests programes de recolzament és la linia de subvencions per
actuacions sobre eficiencia energética que oferi I' ICAEN I'abril del 2005. El dia 1
d’abril del 2005 es publica al DOGC I' Ordre TRI/110/2005 per la qual s’aprovaven
les bases reguladores per subvencionar la realitzacié d’actuacions en matéria
d’estalvi, eficiencia energeética i aprofitament dels recursos energétics renovables.

Ja que aquest projecte tracta l'analisi i millora de I'is de I'energia en diverses
estances municipals, és a dir actuacions que s’han de portar a terme a nivell local,
€s important conéixer I'existéncia de les anomenades Agencies Locals de 'Energia.

Aquestes Agéncies soOn entitats que intenten promoure el bon us de I'energia,
augmentar-ne I'eficiencia i promoure I'is de les energies renovables en I'ambit local
d’'un determinat territori, i es troben recolzades de manera activa per I' ICAEN. La
seva accio va adrecada a tota la ciutadania en general, usuaris, técnics, empresaris i
carrecs politics locals, fent també d’enllac entre les diverses administracions
publiques.

A l'actualitat, Catalunya disposa de set agéncies locals de I'energia (n’hi ha 32 a tota
Espanya), que posen en comu les actuacions dels Ajuntaments, empresaris,
Generalitat i ciutadans. Aquestes sbén: L'Agencia d’ Energia de Barcelona, la
Tarraco Energia Local, 'Agencia de Serveis de Terrassa, la Oficina Municipal de I
Energia de Rubi, L’Agéncia d’ Energia dels Pirineus, I'’Agencia Comarcal d’ Energia
(del Maresme) i I’ Agéncia de I'Energia d’Osona.
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8. DIAGNOSI DELS EDIFICIS MUNICIPALS

En aquest capitol es presentaran les dades referents a cadascuna de les
instal-lacions municipals estudiades. Tal i com es pot observar, s’ha distingit dues
tipologies edificatories diferents: la tipologia ensenyament i la tipologia administracio.
El perqué de realitzar la distincié rau en el fet que les caracteristiques d’'Us de
cadascun dels espais son molt diferents (els horaris, usuaris, etc.). Tractar de
manera conjunta les dues tipologies portaria a realitzar conclusions molt allunyades
de la realitat, ja que les necessitats energétigues de cadascuna d’elles s6n molt
diferents.

Els edificis municipals auditats, es tractaran de la segiient manera: primer es fara
una breu explicacié per a situar I'estanca dins de I'entorn que I'envolta, comentant
les principals caracteristiques fisiques. Tot seguit es realitzara un quadre resum on
consten el nombre de lluminaries per planta®, especificant-ne la classe (en cas que
s’hagi pogut determinar), el tipus de calefactat... és a dir, caracteristiques
arquitectoniques i de funcionament.

Un cop comentats aquests punts, necessaris per coneixer millor les instal-lacions
municipals estudiades, es tractaran els aspectes referents a subministraments i al
consum energetic de I'any d’estudi (any 2005).

Per acabar I'apartat de diagnosi, es comparara els edificis estudiats per veure quins
sén els més eficients energeticament i ambientalment parlant i quins sén els més
malbaratadors de recursos.

8.1. Tipologia Ensenyament

Les escoles i els Instituts d’Ensenyament Secundari sén els edificis inclosos dins la
tipologia “Ensenyament”. Aquests edificis es caracteritzen per a una gran afluéncia
d’usuaris (els estudiants) i uns horaris bastant regulars, ja que el programa educatiu
marca uns horaris fixes.

Tot i aix0, aquestes instal-lacions tenen algunes peculiaritats especials, que poden
influenciar d’una manera molt important el seu consum energeétic. Algunes
d’aquestes caracteristiques son el fet que I'edifici escolar pugui disposar de cuina,
menjador per als alumnes de I'escola, zona esportiva (pavello, dutxes, etc.), o bé
que dins I'edifici es celebrin reunions fora de I'horari estrictament escolar, com podria
ser el cas de les reunions de pares (reunions de 'AMPA).

Es important remarcar que els edificis escolars estudiats en aquest projecte son de
regim public, és a dir, depenen economicament del Departament d’ Educacio de la
Generalitat de Catalunya, ja que era en aquests centres on hi havia una major
predisposicié de cara a col-laborar amb aquest projecte.

® Tot i que durant les auditories als edificis es van recollir les caracteristiques d'il-luminacio i
calefacci6 per a cada habitaci6 de manera separada (nombre/tipus de lluminaria i radiadors per
habitacio), aquestes dades es presentaran englobades, és a dir, per plantes. Aquest fet és degut a
gue no és necessari observar de manera separada cadascun dels espais de I'edifici, sin6 d'una
manera més global.
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Auditories Energetiques a edificis municipals de Tipologia Administrativa i d’ Ensenyament a I'any 2005.
Mesures d’estalvi per augmentar la sostenibilitat ambiental i econdomica de les instal-lacions publiques municipals.

Aquesta apreciaci6 és destacable ja que observant dades de consums de les
escoles concertades i privades de la comarca d’Osona es pot veure com els seus
consums sén menors, tot i disposar de xifres de matriculacio dels alumnes molt
similars a les dels centres publics. Es suposa que aquest fet és conseqiéncia de
que el centre privat/concertat ha de cobrir les despeses derivades dels consums
energetics d'una manera directa, i per tant, si han de pagar “de més”, suposa pel
centre una péerdua de beneficis economics. Pel que fa als edificis publics, la despesa
és sufragada pel Departament d’ Educacio, i per tat, els treballadors del Centre
poden no ésser conscients del consum energetic de I'edifici.

8.1.1. CEIP lldefons Cerda (Escoles Velles lldefons Cerda)

Les Escoles Velles lldefons Cerda (figura 24), es troben situades al municipi de
Centelles, al sud de la comarca d'Osona. En dites instal-lacions actualment
s'imparteixen classes a alumnes d’infantil i de primaria.

Pel que fa a la situacio de I'escola dins de la localitat, I'edifici es troba situat al centre
del poble (al casc antic), molt proper a la Placa de I’Ajuntament.

Durant el curs 2004-2005, el nombre total d’alumnes matriculats fou de 241, repartits
en una doble linia d’alumnes per a cadascun dels cursos des de P3 (infantil) fins a
2N de primaria. L’escola consta d’'una planta baixa, primera planta i un altell de la
primera planta.

Figura 24. Facana principal de les Escoles Velles lldefons Cerda
Font: Elaboracié propia

Pel que fa al repartiment dels espais, a la planta baixa trobem les aules on
s'imparteixen regularment les classes (deu aules), quatre lavabos, la sala de
calderes, la sala de professors, la consergeria, l'aula de psicomotricitat, un
magatzem, la sala de reforg, la d’educacié especial, i la sala de reunions. Aquests
tres ultims espais s’han acondicionat recentment, ja que en periodes anteriors eren
zones de magatzem. A aquests espais cal sumar-hi les zones de pas, com
passadissos i vestibuls.

Si es fa el recorregut per la primera planta, s'observa la zona de menjador (que
ofereix a diari un servei per a 170 alumnes, 170 coberts) i la cuina (on es preparen
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tots els apats, ja que I'escola no utilitza servei de catering). A l'altell de la primera
planta (hnomés s’han de pujar uns cinc graons) s’hi troba situat un magatzem, uns
lavabos (utilitzats pel professorat, el personal de la cuina, i els monitors de
menjador), i un gran espai (sumatori de dues antigues aules) que s’utilitza com a
Zona per a activitats teatrals. Cal especificar que I'alcada de sostre d’aquesta part de
I'edifici és major que a la resta, per tant aquesta caracteristica es tindra en compte
alhora de calcular el volum d’aire que necessita climatitzar-se a I'escola.

El terreny on hi ha construides les escoles és ampli, aixi que les zones exteriors
estan destinades al lleure dels nens i nenes que hi estudien. En aquestes arees, és
a dir, als patis exteriors, hi ha varis punts de llum encarregats d’il-luminar les zones
d’esbarjo en cas de poca intensitat de llum natural, per exemple els matins dels dies
d’hivern en que la foscor és important.

Tot seguit es pot observar la taula numero 8, on es descriu I'edifici del CEIP lldefons
Cerda.

Taula 8. Descripci6 de I'edifici de les Escoles Velles lldefons Cerda.
Caracteristiques de funcionament i arquitectura

ADRECA Avinguda Pere Barnils, s/n. 08540 Centelles
TELEFON / FAX 93 881 08 04 93 881 08 04
Planta Baixa 1353.49
SUPERFICIE UTIL (m?) Primera Planta 328.94
Total 1682.43
Planta Baixa 4060.47
VOLUM (m°) Primera Planta 1198.98
Total 5259.45
Treballadors 37
USUARIS Alumnes 241
Total 278
ORIENTACIO Facana principal orientada direccié SUD
LAMPADES
Tipus Nombre Poténcia (W)
Fluorescent reactancia convencional 256
Lampada incandescent 7
Lampada matamosques 3
Total 266
Finestres Vidre senzill, tancament
AILLAMENT de fusta
Sistemes ombrejat Persianes
APARELLS ELECTRONICS | ELECTRODOMESTICS
Aparell Nombre
Ordinador 7
Impressora 3
Minicadena 6
Fotocopiadora (Canon) 1
Fax 1
Piano eléctric 1
Nevera (Fagor) 2
Forn industrial 2
Escalfaplats 1
Cafetera 2
Congelador 1
Rentaplats industrial 1
Pelador de patates eléctric 1
Rentadora 1
Fregidora 1
Escalfador d'aigua de 75 L 1
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Campana extractora 1
Microones 1
Combustible Gas Natural (2 calderes)
14 (x 12 moduls)
Radiadors (x nam. 46 (x 11 moduls)
CALEFACCIO moduls de cadascun) 27 (x 09 moduls)
11 (x 08 moduls)
Termostat Si, amb programador de
funcionament horari.

Font: Elaboracio propia

Tal i com s’observa en la taula anterior, alhora de realitzar I'auditoria energetica de
I'edifici, no es va poder determinar quina era la poténcia de cadascuna de les
diferents lampades. Aquest fet es deu principalment a que la visita a les escoles
Joan XXIII es va realitzar durant horari escolar (ja que era el moment en qué els
treballadors del centre podien atendre’'m), havent d’entrar a les aules durant les
hores de classe i per tan interrompent el professorat i el normal desenvolupament de
'ensenyament de les matéries, de manera que no es va poder comprovar la
poténcia de les diferents lluminaries. A més, aquestes dades tampoc eren
conegudes pel personal de I'escola, aixi que es va haver de procedir a realitzar tan
sols el recompte de lluminaries classificant-les segons la seva tipologia que és, de
fet, el punt més important a tenir en compte en relacio a les possibilitats d’estalvi
energetic.

Les xifres indiquen que la majoria de les lluminaries estan formades per lampades
fluorescents de balast convencional. Per contra, la preséncia de bombetes
incandescents és quasi simbolica. Pel que fa als diferents punts lluminosos, a la
taula 8 queda recollida la presencia a les instal-lacions d’algunes lampades “mata
mosques”. Aquestes, que tenen com a principal caracteristica visual el fet de que
emeten una llum blavosa, no tenen finalitats d’enllumenat siné que s'utilitzen per a
matar insectes varis que atrets per la coloracié de la llum, hi moren enrampats.
Normalment, els aparells matamosques (en aquest cas tres), poden considerar-se
com a fluorescents de balast convencional. Tot i aix0, s’ha cregut convenient tenir-
les en compte apart, donat que porten associat uns generadors d’alta tensio, que
son els responsables de sotmetre els insectes a les descarregues eléctriques.

Pel que fa als aparells electronics i electrodomestics, s’observa la preséncia de
material informatic general (ordenadors i impressores), material d’oficina
(fotocopiadora, fax, etc.) i electrodomestics propis duna cuina (neveres,
congeladors, etc.).
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Es important parar atencié al tema de l'aillament. Tot i
que l'escola disposa de mecanismes daillament
importants, com son les persianes, el tipus de vidre de les
finestres és simple. Aquest fet influeix d’'una manera molt
important a les perdues de calor que es donen durant les
epoques hivernals, disminuint aixi I'eficiéncia energética
de l'edifici. Tot i que des de l'escola s'és conscient
d’aquest problema i s’ha intentat solucionar, el pressupost
gue caldria destinar a canviar tots els vidres és enorme, ja
gue estem parlant d'un edifici antic, on les finestres sén
grans i la llum de cadascuna d’aquestes esta formada per
guadrats de vidre que s’haurien danar canviant
individualment (observar figura 25). A més, la fusta dels
Figura 25. Detall d’'una marcs de les finestres, tot i que estar ben cuidada pel
finestra del CEIP lidefons  personal de l'escola, no deixa de tenir uns anys “a

Cerda  Jesquena’, i per tant seria quasi impossible aprofitar-la

Font: Elaboracio propia . .
per a instal-lar-hi vidres nous.

Referent a les caracteristiques energétigues de l'escola, els principals punts a
descriure es troben recollits a la taula numero 9. En el cas de les Escoles lldefons
Cerda, no s’han pogut obtenir dades referents als céntims d’euro per a cada KWh
consumit. Tot i que les dades de facturacid energetica de ledifici es varen
informatitzar mitjancant el programa WinCem 5.0 des de I'Agencia de I'Energia
d’Osona, aquesta dada no es trobava recollida dins la taula d’informacio
caracteristica del subministrament eléctric.

Taula 9. Caracteristiques dels subministraments energetics, consum i
emissions de CO, equivalents de les Escoles Velles lldefons Cerda

Subministrament

Electric Gas natural
Companyia Electra Distribuidora Gas Natural
Tarifa 3.0 3.4
Poténcia (kw) 40
Céntims €/Kwom® 8.39 26.791
Céntims € / KWh
Consum 2005 (kWh | m®) 44538 31034
Cost € any 2005 6300.33 10883.66
Consum 2005 (Tep) 3.83 28.86
Kg equivalents CO, (any 2005) 8863.06 68585.14

Font: Elaboracié propia a partir de dades cedides per I' AEO

Les dades més interessants que s’extreuen de la taula 9 son la distribucié del
consum energetic a I'edifici, com també les emissions de CO, a l'atmosfera
resultants de I'Gs dels diferents subministraments energétics. Només un 12 % del
consum energeéetic de I'estanca municipal correspon a electricitat, mentre que el gas
natural és la font energética més consumida a I'edifici (88 % del total). En relacio a
les emissions de dioxid de carboni, relacionat amb I'escalfament atmosferic global,
tenim que les emissions totals que es produiren durant Pany 2005 foren
aproximadament de 77 448 kg de CO..
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Auditories Energetiques a edificis municipals de Tipologia Administrativa i d’ Ensenyament a I'any 2005.
Mesures d’estalvi per augmentar la sostenibilitat ambiental i econdomica de les instal-lacions publiques municipals.

8.1.2. CEIP Joan XXIlI

L'edifici del CEIP Joan XXIII es troba situat al terme municipal dels Hostalets de
Balenya, i actualment s’hi imparteixen classes d’ educacio infantil (I’ abans anomenat
parvulari) i educacio primaria. Aquest immoble, es troba situat al nord est del nucli
urba dels Hostalets de Balenya, just al costat de la via del tren Barcelona — Vic —
Puigcerda. Dins del complex de les escoles Joan XXIlII, hi ha incloses unes pistes de
tenis, i dues pistes esportives (en una d’elles s’hi practica el patinatge sobre rodes).
Tot i que aquestes instal-lacions es troben dins els limits de les escoles, tan les
pistes de tenis com una de les pistes esportives no formen part de l'institut, aixi que
les despeses d’enllumenat i de manteniment general sén independents de les que
ha d’assumir I'escola, i son gestionades directament per I'’Ajuntament de la poblacio.

Figura 26. Facana principal del CEIP Joan XXIII|
Font: Elaboraci6 propia

El nombre d'alumnes matriculats el curs 2004 — 2005 fou de 236. Agquests es
trobaven repartits en dues classes de P3, dues de P4 i una de P5 pel que fa a
I'educacié infantil. Referent a I'educacié primaria, dues aules de Primer, una de
Segon, dues de Tercer, una de Quart, una de Cinque i dues de Sise. L'escola
comenca a impartir cursos superiors a 2N de primaria a partir de I'any 1992.

Les escoles Joan XXIIl es troben formades per un complex de dos edificis diferents.
L’edifici “nou”, que és el que es mostra a la figura 26, on s'imparteixen la majoria de
cursos, i I'edifici “vell”, on si imparteix educacio infantil. L’edifici vell és més petit, i
consta només d’'una sola planta, planta baixa. L'edifici nou, té dues plantes (planta
baixa i primera planta).

Alhora d’estudiar les Escoles Joan XXIII no s’ha fet distincié entre ambdos edificis,
considerant-se innecessari donat que tenen facturacié eléctrica i de gas conjunta.

Pel que fa al repartiment dels espais, a la planta baixa (sumant-hi edifici nou i vell)

s’hi poden trobar onze aules comunes, onze lavabos, la sala de professors, una sala
de neteja, despatx de secretaria, despatx de direccié, un magatzem, la “sala gran”
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(usos varis), el teatre, un quarto de material, una sala de tutoria, la cuina, el
menjador, la sala “de dormir” i els espais comuns com sén passadissos i vestibuls.
A la primera planta, hi ha tres aules comunes, I'aula d’educacié especial, un segon
quarto de material, una altra sala de tutoria, la biblioteca, quatre lavabos, 'aula
d’informatica i una aula — taller.

El menjador ofereix dinar a unes 125 persones diaries, xifra que es multiplica els
dies senyalats de I'escola com la diada del Carnestoltes. Les cuineres de l'escola
s’encarreguen de preparar tots els plats, sense ajuda d’un servei de catering.

A la taula 10 que hi ha a continuaci6 s’hi poden observar les diferents
caracteristiques arquitectoniques i de funcionament del CEIP.

Taula 10 Descripci6 de I'edifici de les Escoles Joan XXIII.
Caracteristiques de funcionament i arquitectura

ADRECA Carrer de les Escoles, s/n. 08550 Balenya
TELEFON / FAX 93 889 83 04 93 889 83 04
Planta Baixa 1290.0
SUPERFICIE UTIL (m?) Primera Planta 608.6
Total 1898.6
Planta Baixa 3870
VOLUM (m®) Primera Planta 2038
Total 5908
Treballadors 22
USUARIS Alumnes 236
Total 258
ORIENTACIO La facana principal esta orientada direccio O
LAMPADES
Tipus Nombre Poténcia (W)
Fluorescent reactancia convencional 405
Lampada incandescent 50
Halogena 2
Total 457
Finestres Finestres amb doble
AILLAMENT vidre. Tancqm_ent fusta i
metal-lic.
Sistemes ombrejat Persianes
APARELLS ELECTRONICS | ELECTRODOMESTICS
Aparell Nombre
Ordinador 27
Impressora 4
Fax 1
Minicadena 4
Eixugamans 8
Televisio 3
Video 2
Microones 1
Cafetera 1
Fotocopiadores 2
Acumulador d’aigua 1
Fregidora gran 1
Congelador industrial (Corbero) 1
Forn (Eurast) 1
Rentaplats industrial (Fagor) 1
Campana extractora 1
Armari escalfador de plats (Zanussi) 1
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Nevera (Zanussi)

1

Congelador

1

Combustible

Gas natural (2 calderes)

CALEFACCIO

3 (x 31 moduls)

4 (x 27 moduls)

13 (x 25 moduls)

1 (x 24 moduls)

4 (x 23 moduls)

30 (x 20 moduls)

6 (x 19 moduls)

Radiadors (x nam.

4 (x 18 moduls)

moduls de cadascun)

1 (x 17 moduls)

2 (x 16 moduls)

20 (x 15 moduls)

1 (x 11 moduls)

1 (x 10 moduls)

1 (x 09 moduls)

2 (x 08 moduls)

3 (x 06 moduls)

Termostat

Si, amb programador de
funcionament horari.

Font: Elaboracio propia

Tal i com s’observa a la taula anterior, pel que fa a la tipologia de lampades de les
lluminaries del CEIP Joan XXIII hi ha un fort predomini dels fluorescents de
reactancia convencional (88.6% del total), seguit de les lampades incandescents
(11% aproximadament) i les halogenes (tan sols un 0.4% del total de lampades).

Esmentar que les lampades incandescents es trobaven il-luminant les zones
exteriors dels edificis de les escoles, és a dir, il-luminant el pati i la pista poliesportiva
on els alumnes practiquen educacio fisica. Les lampades haldogenes es trobaven a la
zona de menjador, concretament als lavabos que hi ha al costat. Aixi doncs, tots els
espais interiors de l'escola, és a dir, aules, despatxos, etc. estan il-luminats per

llums fluorescents.

Pel que fa als tancaments, tenim que en aquesta
escola les finestres estan dotades de doble vidre,
fet que implica reduir les pérdues de calor durant
les epoques hivernals. A més, les persianes que
cobreixen les finestres dels edificis no sén les
convencionals (les que s’enrotllen al tambor
col-locat a dalt, sobre el marc de la finestra).
Aquests tipus de persianes permeten una major
manipulacid permetent I'entrada de Illum solar
sense molestar als alumnes i professors, evitant
aixi els molestos reflexes de llum a les pissarres i la
necessitat d’abaixar les finestres i engegar els
llums (observar figura 27).
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Figura 27. Detall de les persianes

del CEIP Joan XXIlI
Font: Elaboracio propia



Pel que fa als subministraments energétics requerits pel funcionament del CEIP
(taula 11), es poden observar quatre polisses d’electricitat, i una referent al
subministrament de gas natural.

Taula 11. Caracteristiques dels subministraments energétics, consum i
emissions de CO,equivalents de les Escoles Joan XXIlI

Subministrament

Electric Gas natural
Companyia Estebanell y Pahisa Gas Natural
Polissa 1 2 3 4
Tarifa 3.0 2.0 2.0 2.0 3.4
Potencia (kw) 16 2.2 3.3 7.7
Céntims € / Kw o m° 143 | 146 |1.46 | 1.46 25.751
Centims € / KWh 8.37 | 8.30
Consum 2005 (kWh | m®) 45270 33668
Cost € any 2005 6404.94 11935.37
Consum 2005 (Tep) 3.89 31.31
Kg equivalents CO, (any 2005) 9008.73 74406.28

Font: Elaboracié propia a partir de dades cedides per I' AEO

Tot fixant-nos amb les dades recollides a la taula anterior, es pot constatar que el
consum energeétic que va experimentar el CEIP Joan XXIII fou principalment a nivell
de gas natural (31.31 tep) envers els 3.9 teps provinents d’energia electrica.

8.1.3. CEIP Guillem de Montrodon

El CEIP Guillem de Montrodon és una de els escoles que es troben situades a la
ciutat de Vic, capital de la comarca d’ Osona, a la zona nord-est del municipi, al
costat de la carretera en direccié Roda de Ter.

A les escoles Guillem de Montrodon, actualment s’estan impartint els estudis d’
educacié infantil i educacié primaria: dues linies de 1r, dues 2n, dues de 3r, dues de
4t, dues aules de 6¢ i tres aules de 5e pel que fa a primaria. Referent a educacio
infantil, actualment el Guillem de Montrodon té dues linies de P3, de P4, P5,

El CEIP Guillem de Montrodon esta format per dues parts principals: I'edifici del
gimnas (on es practica educacio fisica), i I'edifici on s'imparteixen la resta de classes.
Al vell mig dels dos edificis, es troben dos patis descoberts: en un d’ells es practica
basquet (pati de dalt) i en I'altre (pati de baix, que s'observa a la figura 28) es destina
a classes de patinatge artistic sobre rodes.

Dins de l'edifici del gimnas (construit fa aproximadament sis anys) hi ha ubicats dos
vestidors amb dos lavabos cadascun, un lavabo pels professors, un lavabo adaptat
per minusvalids i una gran sala on es duen a terme les activitats gimnastiques.

Pel que fa a la distribucié de I'altre edifici, els espais estan distribuits en dues plantes
(planta baixa i primera planta). En aquestes, s’hi pot trobar una sala de reunions de I
AMPA, la secretaria, un arxiu (on hi ha guardada documentacid escolar i
burocratica), els despatxos de direccid, el despatx del conserge, dotze lavabos,
quatre aules de tutoria, sala de fotocopies, 16 aules, dos “sota escales” (que
s’utilitzen com a zones de magatzem), una habitacié on hi ha les calderes i el quatre
eléctric, una sala de psicomotricitat, el magatzem, aula d’informatica, biblioteca, aula
d’audiovisuals, tres aules tallers, cinc aules destinades al refor¢ (classes de suport),
habitacié de la neteja, el menjador, la cuina i el rebost al costat de la cuina.
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Figura 28. Fagana principal del CEIP Guillem de Montrodon
Font: Elaboracio propia

A tots aquests espais citats, cal sumar-hi les zones de pas, com sén vestibuls i
passadissos, que degut a les immenses proporcions d’aquesta escola resulten ésser
importants tan pel que fa al nombre com per les seves dimensions.

Aixi doncs, ens trobem amb I'escola de major superficie tractada en aquest projecte,
tal i com es pot comprovar observant la taula descriptiva numero 12.

Taula 12. Descripcié de I'edifici del Col-legi Montrodon.
Caracteristiques de funcionament i arquitectura

ADRECA Carrer de Sant Miguel Xic, n2. 08500, Vic

TELEFON / FAX 93 886 15 41 93 889 26 88
Planta Baixa 2199

SUPERFICIE UTIL (m?) Primera Planta 850
Total 3049
Planta Baixa 8427

VOLUM (m®) Primera Planta 2975
Total 11402
Treballadors 33

USUARIS Alumnes 441
Total 474

ORIENTACIO La fagana principal, que dona a les pistes

poliesportives, direccié N
LAMPADES
Tipus Nombre Poténcia (W)

Fluorescent reactancia convencional 682

Lampada incandescent 4

Halogenes 27

Lampada matamosques 5

Total 718

Finestres Marc de fusta i amb
AILLAMENT vidre doble
Sistemes ombrejat Persianes
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APARELLS ELECTRONICS | ELECTRODOMESTICS

Aparell

Nombre

Ordinador

Impressora

Radiocasset

Fotocopiadora

Trituradora de papers

Fax

Televisor

Video

DVD

Altaveus

Cané projector

Motor ascensor

Forn per coure ceramica

Nevera

Planxes

Campana extractora

Forn d’induccié

Forn industrial

Escalfaplats

Cafetera

Congelador

Rentaplats industrial

Rentadora (Corber6)

Escalfador d’aigua

Microones

RlRNNNN RN RN SRR RRRRR NS o |8

Combustible

Gas natural

) Radiadors (x nam.
CALEFACCIO moduls de cadascun)

6 (x 50 moduls)

8 (x 40 moduls)

8 (x 30 moduls)

6 (x 28 moduls)

2 (x 25 moduls)

2 (x 24 moduls)

1 (x 23 moduls)

8 (x 22 moduls)

4 (x 21 moduls)

46 (x 20 moduls)

5 (x 18 moduls)

2 (x 16 moduls)

12 (x 15 moduls)

2 (x 12 moduls)

7 (x 10 moduls)

6 (x 08 moduls)

Termostat

Si, amb programador de
funcionament horari.

Quan es parla de la superficie i el volum de la planta baixa de les escoles Guillem de

Montrodon, es té en compte també, I'espai del gimnas.

Alhora de calcular el volum d’aire a escalfar durant I hivern, tot i que I'algada terra —
sostre mitjana de I'edifici és de 7.15 metres (tal i com es pot observar sobre planol
de les instal-lacions), I'existéncia d’un fals sostre (plagues de guix), redueix aquesta
alcada a 3.5 metres. La zona de gimnas (figura 29), pero, conserva l'al¢cada inicial

(7.15 m).
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Figura 29. Vista del gimnas
Font: Elaboracié propia

Pel que fa a mesures d’estalvi energétic, és important comentar el fet que a les
zones de pas, i concretament als passadissos, hi ha un sistema de doble engegat.
Aixo0 significa, que els interruptors estan doblats, és a dir, n’hi ha un per engegar tots
els fluorescents del passadis, i n’hi ha un altre que permet només I'engegada de la
meitat de les lluminaries. D’aquesta manera, en dies en que la llum exterior és
existent pero ténue, es pot optar pel funcionament del 50 % de les lampades enlloc
d’haver d’activar la totalitat de la lluminaria. A més, i també pel que fa a la
il-luminacié, I'escola disposa d'un sistema d’ engegat automatic de la il-luminacié
exterior (sense referir-nos als focus que il-luminen les pistes). Aquests sistema,
mitjancant una cel-la fotovoltaica, detecta la “quantitat de llum” existent en un
determinat moment, i activa o desactiva I'enllumenat exterior.

Taula 13. Caracteristiques dels subministraments energétics, consum i
emissions de CO, equivalents del Col-legi Montrodon

Subministrament

Electric Gas natural
Companyia Hidro Emporda Gas Natural
Tarifa 3.0 3.4
Poténcia (kw) 50
Discriminacié 2
Céntims €/Kw o m® 143.02 25.751
Ceéntims € / KWh 8.37
Consum 2005 (kWh | m®) 54980 34525
Cost € any 2005 6882.11 12154.41
Consum 2005 (Tep) 4.73 32.11
Kg equivalents CO, (any 2005) 10941.02 76300.25

Font: Elaboracio propia a partir de dades cedides per I' AEO

Pel que fa al consum energeétic I'any 2005, el gas natural fou el combustible més
utilitzat (87 % del consum). Ara bé, comparativament el cost del gas natural fou molt
menor al de I'electricitat. Tenint en compte que aguesta només representava un 13
% del consum (en teps), va ser la responsable del 36 % del cost energetic de I'any
2005.
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8.2. Tipologia Administracio

A nivell estructural, s’entén com a edificis que formen part de la tipologia
administracio, tots aquells que exerceixen funcions tipiques de les oficines.

En aquest apartat es tractaran tres oficines municipals: dos Ajuntaments i una
Oficina de Promocié Economica, que tot i no ésser la seu del consell municipal, té
les mateixes caracteristiques que els altres edificis estudiats.

Una de les principals caracteristiques que diferencien la tipologia administracio dels
centres educatius és el fet de que rarament es comptabilitza el nombre d’usuaris que
“visiten” I'edifici. Abans, quan s’ha parlat dels centres educatius, es podia diferenciar
dos tipus d’'usuaris: els alumnes, i el personal (docent, administratiu, etc.).

En el cas dels edificis que conformen aquest subcapitol i que s’aniran tractant tot
seguit, alhora de parlar d’'usuaris, es fara referéncia al nombre de treballadors. Tal i
com s’ha esmentat, no es disposen de dades per a poder realitzar una estimacié de
guantes persones “utilitzen” aguests serveis municipals.

Un altre tret distintiu dels edificis catalogats dins Administracié és el fet de que la
majoria disposa de sistemes d’aire acondicionat, fet que comporta I'existéncia de dos
important pics de consum energetic: un durant I'epoca hivernal (Us de la calefaccio), i
I'altre a I'época estival (aire acondicionat).

Tot seguit, es presentaran els resums de les auditories realitzades en cadascuna de
les instal-lacions de I'administracié local.

83




Auditories Energetiques a edificis municipals de Tipologia Administrativa i d’ Ensenyament a I'any 2005.
Mesures d’estalvi per augmentar la sostenibilitat ambiental i econdomica de les instal-lacions publiques municipals.

8.2.1. Oficina de Promocié Economica de Manlleu

La Oficina de Promocié Economica (OPE) de Manlleu és un servei municipal de
I'’Ajuntament de dita poblacié, que esta en funcionament des d’inicis de la década
dels anys 90 del segle passat.

Les activitats que s’hi porten a terme principalment son:

- Dotar al municipi d’'un desenvolupament economic i social sostenible, que
integri tan la creacié de noves activitats economiques com la consolidacio
dels sectors ja existents.

- Promoure la creaci6 d’associacions empresarials i d’entitats que treballin per
al desenvolupament economic de la poblacio.

L'edifici de I' OPE esta situat al centre de la poblacid, i a nivell constructiu esta
format per una planta baixa, una primera i segona planta i una planta sota coberta.
L'entrada a les Oficines de Promocié Economica es pot observar a la fotografia de la
figura 30.

Figura 30. Vista de I'’entrada de I'OPE
Font: Elaboraci6 propia

A la planta baixa es disposa d’un vestibul de recepcid, lavabos, dues aules, una sala
d’actes, la sala de la fotocopiadora, la sala d'actes i el magatzem (sumant-hi
passadissos i distribuidors).

La distribucié de la primera planta i la segona és practicament igual. Aquestes
plantes estan formades per quatre despatxos, lavabos, una sala d’espera i les zones
comunes de pas.

La tercera planta, com ja s’ha dit, es troba sota teulada. Té diferents zones, que es
fan servir majoritariament d’arxius. També disposa d’una zona exterior en qué hi ha
ubicades les maquines de climatitzacié. Aquesta planta, perd no es considera
utilitzable, ja que el sostre és molt baix i no permet la realitzacié d’activitats varies. A
més, en aquesta planta tercera no hi ha necessitat de climatitzacio, ja que no esta
ocupada.

84



Taula 14. Descripci6 de I'Oficina de Promocié Econdmica de Manlleu.
Caracteristiques de funcionament i arquitectura

ADRECA Carrer Enric Delaris, n 7. 08560 Manlleu
TELEFON / FAX 93 851 50 22 93 851 50 25
Planta Baixa 180
Primera Planta 180
SUPERFICIE UTIL (m?) Segona Planta 180
Tercera Planta 180
Total 720
Planta Baixa 450
Primera Planta 450
VOLUM (m?) Segona Planta 450
Tercera Planta 270
Total 1620
Treballadors 23
USUARIS Total >3
ORIENTACIO Facana principal orientada al SO
LAMPADES
Tipus Nombre Poténcia (W) - unitat
Fluorescent reactancia convencional 5 58
Fluorescent compacte 8 18
252 36
Halogenes 220 V 4 150
R L 5 35
Halogenes dicroiques 12 V 10 )
Total 284 10781 (potencia total)
Finestres Doble vidre amb
AILLAMENT tancaments metal-lics
Sistemes ombrejat Persianes
APARELLS ELECTRONICS | ELECTRODOMESTICS
Aparell Nombre
Ordinador
Impressora
Fotocopiadora
Maquina trituradora de papers
Maquines expenedores de begudes 2
Font d'aigua refrigerada 1
Sistema de comunicacio telefonic 1
Sistema informatic de xarxa local 1
Centrals d’alarma i de foc 3
Cafetera 1
Microones 1
Combustible Electricitat

CALEFACCIO / REFRIFERACIO

Sistema de calefaccid i refrigeracié mitjancant
bombes de calor eléctriques situades a la tercera
planta (3 unitats, una per cada planta). Des de
cada unitat, a través de conductes d'aire es
distribueix I'aire climatitzat a les diferents zones.

Termostat

Si, amb programador de
funcionament horari.
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Tal i com s’observa a la taula 14, el tipus de lampada
predominant a l'edifici és el fluorescent compacte,
seguit per a lampades halogenes dicroiques,
fluorescents de reactancia convencional i halogenes
220 V. A més, a algunes zones de I'edifici, com als
lavabos, hi ha instal-lats sensors de moviment
(observar figura 31) encarregats d’encendre els llums
en cas de que hi hagi algu dins de I'habitacid, i
desactivar-los en cas contrari. Aquesta és una bona
mesura d’estalvi i eficiencia en un edifici, ja que
implica reduir el malbaratament d’electricitat que
comporta deixar els llums oberts sense cap
necessitat.

Figura 31. Sensor de moviment
Font: Elaboraci6 propia

Els tancaments exteriors sén metal-lics, en un estat de conservacié molt correcte, i
amb vidres dobles (amb cambra d’aire).

S’ha de destacar, tal i com ja queda indicat a la taula 14, que aquest edifici disposa
de sistema de refrigeracio a més de la calefaccio. Aquest fet implica que el consum
energeétic sera important durant els mesos hivernals (calefaccid per escalfar les
oficines), com també durant I'época estival (aire acondicionat).

L’ dnica font energeética emprada en I'edifici és I’ eléctrica (observar taula 15), i dit
subministrament posseeix dues polisses diferents en I'edifici.

Taula 15. Caracteristiques dels subministraments energétics, consum i emissions de CO,
equivalents de la oficina de promocié econdmica de Manlleu

Subministrament

Eléectric
Companyia Estebanell y Pahisa
Polissa 1 2
Tarifa 4.0 2.0
Potencia (kw) 125 15
Discriminacié 2
Ceéntims € / Kw 228.46 146.13
Ceéntims € / KWh 7.65 8.30
Consum 2005 (kWh) 71819
Cost € any 2005 12148.92
Consum 2005 (Tep) 6.18
Kg equivalents CO, (any 2005) 14291.98

Font: Elaboracio propia a partir de dades cedides per I' AEO
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8.2.2. Ajuntament de Tona

L’edifici de I'’Ajuntament de Tona es troba situat al centre de la poblacio.
Aquest immoble consta de quatre plantes (on hi ha ubicats els serveis i
equipaments), un soterrani i un terrat.

L'espai de la planta baixa esta ocupat per la Policia Local, una gran zona de
magatzem i un arxiu.

A la primera planta, I'espai es divideix en una sala de sessions, el jutjat de pau, els
serveis técnics (i varies oficines), la Comissio de govern, I’ Alcaldia, I' Assistent social
I els arxius.

La segona planta és anomenada “aula oberta”, ja que si practica I'ensenyament de
pintura, costura, informatica, teatre, etc.

Per acabar, a la tercera planta s’hi poden trobar varies associacions municipals, com
son l'associacié andalusa, la comitiva del Reis i els encarregats del pessebre, entre
d’altres.

Estem davant un edifici municipal que recull gran part de les activitats que es duen a
terme a nivell de la poblacié. En d'immoble no es realitzen només les activitats
propies de la Casa Consistorial, sin0 que aquest esta obert a la participacio de
moltes de les associacions locals. Aquest fet és molt important, ja que s’haura de
tenir en compte que el gran nombre d’activitats que es duen a terme dins de I
Ajuntament augmenten els consums energetics d’aquest.

———3
Figura 32. Fagana principal de I’Ajuntament de Tona
Font: Elaboracio propia
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Taula 16. Descripcio de I'edifici de I’Ajuntament de Tona.
Caracteristiques de funcionament i arquitectura

ADRECA Carrer Font, n.10. 08551 Tona
TELEFON / FAX 93 887 02 01 93 887 04 98
Planta Baixa 717
Primera Planta 632
SUPERFICIE UTIL (m?) Segona Planta 632
Tercera Planta 304
Total 2285
Planta Baixa 4051.0
Primera Planta 2148.8
VOLUM (m®) Segona Planta 2148.8
Tercera Planta 1033.6
Total 9382.2
Treballadors 60
USUARIS Total 0
ORIENTACIO Facana principal amb orientacié NE
LAMPADES
Tipus Nombre Poténcia (W) x unitat
17 18
258 20
Fluorescent reactancia convencional 8 36
150 40
8 58
57 40
5 60
Incandescent 1 75
2 100
9 150
60 8
Fluorescent compacte 22 11
26 26
Halogenes 4 20
1 50
Total 628 17951 (potéencia total)
Finestres Majoritariament vidre
AILLAMENT doble amb marc de fusta
Sistemes ombrejat Persianes
APARELLS ELECTRONICS | ELECTRODOMESTICS
Aparell Nombre
Forn 1
Estufa 2
Ordinador 41
Impressora 16
Fax 2
Eixugamans 3
Trituradora de paper 2
Microones 1
Frigorific 4
Cafetera 5
Radiocasset 5
Fotocopiadora 2
Trituradora de paper 1
Planxa (roba) 1
Motors persianes 5
Acumulador d’aigua (30 L) 3
Televisor 1
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Video 1

Equip d'audio 1
Aparell elevador (ascensor) 1
Combustible Gas Natural (1 caldera)

2 (x 35 moduls)
1 (x 28 moduls)
1 (x 24 moduls)
7 (x 23 moduls)
1 (x 22 moduls)
6 (x 20 moduls)
1 (x 19 moduls)
3 (x 18 moduls)
4 (x 17 moduls)
1 (x 16 moduls)
3 (x 15 moduls)
1 (x 14 moduls)
1 (x 13 moduls)
1 (x 10 moduls)
2 (x 08 moduls)
2 (x 06 moduls)
1 (x 05 moduls)

Radiadors (x nam.
moduls de cadascun)

CALEFACCIO

Combustible Electricitat
Estufes eléctriques 14
Termostat Si, amb programador de

funcionament horari.
Font: Elaboracio propia

Segons les dades recollides durant 'auditoria energetica realitzada a I’Ajuntament de
Tona (taula 16), es pot observar com el 70 % de les lampades de I'edifici s6n
fluorescents de reactancia convencional, el 17 % fluorescents compactes, un 12 %
lampades d’'incandescéncia i tan sols un 1 % correspon a lampades halogenes.

Pel que fa als tancaments, durant la visita a I'edifici es va observar que la majoria de
finestres disposaven de doble vidre, tot i que encara hi havia una petita proporcié
d’aquestes que el vidre era simple. A més, algunes d’elles no s’ajustaven al marc de
fusta impedint-ne el correcte tancament.

Molt important també, és el fet de que a les plantes baixa i
tercera s'utilitzen estufes electriques (figura 33) per a la
climatitzacid, mentre que a les plantes primera i segona, es
disposa de radiadors d’alumini. Les estufes electriques, son
importants maquines malgastadores d’energia, fet que
segurament repercuteix en el consum d’electricitat anual de
manera molt important. Segons dades de la taula 17, que
es troba a la pagina seguent, I'electricitat correspon al 37
% del consum energétic I'any 2005.

Figura 33. Estufa eléctrica
Font: Elaboracio propia
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Taula 17. Caracteristiques dels subministraments energetics, consum i
emissions de CO,equivalents de I’Ajuntament de Tona
Subministrament

Eléctric Gas natural
Companyia Estebanell y Pahisa Gas Natural
Tarifa 3.0 3.3
Poténcia (kw) 48
Discriminacio 1
Céntims €/ Kwom® 143.03 29.403
Ceéntims € / KWh 10.82
Consum 2005 (kWh | m®) 82336 13112
Cost € any 2005 10542.18 5075.80
Consum 2005 (Tep) 7.08 12.19
Kg equivalents CO, (any 2005) 16384.86 28977.52

Font: Elaboracio propia a partir de dades cedides per I' AEO

90




Auditories Energetiques a edificis municipals de Tipologia Administrativa i d’ Ensenyament a I'any 2005.
Mesures d’estalvi per augmentar la sostenibilitat ambiental i econdomica de les instal-lacions publiques municipals.

8.2.3. Ajuntament de Folgueroles

L' Ajuntament de Folgueroles es troba emplacat al centre del municipi, davant
I'església romanica de Santa Maria (S. XlI) on fou batejat Jacint Verdaguer, ocupant
I'antiga casa senyorial anomenada “Villa Esperanza” (figura 34).

Aquest immoble consta de tres plantes: planta baixa, primera i segona planta.

A la planta baixa, s’hi troba la sala de calderes, dos lavabos (un d’ells adaptat per a
minusvalids, un quarto per a guardar els estris de neteja, uns vestidors (amb dutxes),
un magatzem, una sala de plens, el punt d’informacié municipal (encarregat de
promocionar de manera molt important la ruta Verdagueriana) i les respectives
zones de pas, com per exemple un gran repartidor a I'entrada.

A la primera planta, hi ha ubicada I' Alcaldia, els arxius, els Serveis socials, un
lavabo, la recepcid, una sala d’espera, el despatx d el secretari, els Serveis tecnics,
les oficines generals i una sala de reunions.

La segona planta, encara que té una superficie util semblant a la primera, només s’hi
troba un distribuidor a I'entrada, el jutjat de pau i els Serveis Socials. La resta de la
planta no s'utilitza i s’ha de remodelar, ja que es troba en un péssim estat.

Figura 34. Facana principal de I’Ajuntament de Folgueroles
Font: Elaboracié propia

Taula 18. Descripci6 de I'edifici de I'Ajuntament de Folgueroles.
Caracteristiques de funcionament i arquitectura

ADRECA Placa Verdaguer, n2. 08519, Folgueroles

TELEFON / FAX 93812 2054 938122192
Planta Baixa 244
p - 2 Primera Planta 258
SUPERFICIE UTIL (m*) Segona Planta 554
Total 756
Planta Baixa 732
3 Primera Planta 774
VOLUM (m’) Segona Planta 762
Total 2268
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Treballadors 12
USUARIS Total 12
ORIENTACIO Facana principal en direccié E
LAMPADES
Tipus Nombre Poténcia (W) x unitat
3 6
2 16
Fluorescent reactancia convencional 37 36
4 40
35 58
Fluorescent reactancia electronica 29 58
4 40
Incandescent 1 75
8 120
Fluorescent compacte 14 16
Halogenes dicroiques 12 V 26 50
Total 163 7973 (poténcia total)
Finestres Doble vidre amb marc de
AILLAMENT fusta
Sistemes ombrejat Persianes
APARELLS ELECTRONICS | ELECTRODOMESTICS
Aparell Nombre
Ordinador 9
Impressora 6
Escaner 1
Minicadena 2
Fax 2
Video 1
Televisié 1
Aparell elevador (ascensor) 1
Fotocopiadora 1
Nevera (Ignis) 1
Cafetera 1
Acumulador d’aigua (Saunser Duval) 1
Combustible GLP
5 (x 24 moduls)
1 (x 06 moduls)
5 (x 26 moduls)
3 (x 22 moduls)
Radiadors (x nam. 3 (x 05 moduls)
CALEFACCIO moduls de cadascun) 1 (x 28 moduls)
1 (x 18 moduls)
1 (x 16 moduls)
3 (x 15 moduls)
1 (x 10 moduls)
Combustible Electricitat
Aparell Airtherm cIimaTtitzador amb doble funcié
- Combustible Electricitat
NIFRICISRASIS Aparell Airtherm climatitzador amb doble funcié
CALEFACCIO/REFRIGERACIO . Si, amb programador
Termostat - .
de funcionament horari.

Font: Elaboracié propia

La taula descriptiva anterior (numero 18), ens permet estimar que aproximadament
la meitat de les lampades instal-lades a I’ Ajuntament de Folgueroles sén de tipus
fluorescent de reactancia convencional. El percentatge restant es reparteix de la
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segient manera: un 18 % soén fluorescents de reactancia electronica (0 anomenats
també de balast electronic), un 16 % sén lampades halogenes, i el 16 % que queda
es divideix a parts iguals entre lampades d’'incandescéncia i fluorescents compactes.

Pel que fa al sistema de calefaccio, I'edifici de I'Ajuntament de Folgueroles té una
peculiaritat: la zona del punt d’informacié municipal és independent de la resta de
I'edifici. El punt informatiu esta dotat d’'un aparell climatitzador d’aire, que funciona
com a aire acondicionat i com a calefaccid (observar figura 35). La resta de I'edifici,
disposa d’'un sistema de calefaccié que funciona amb gasos liquats del petroli.

Figura 35. Aparell climatitzador
Font: Elaboracio6 propia

A la tercera planta, només entren en funcionament els radiadors de les zones que
estan remodelades. Ara bé, degut a la mala separacié de la zona utilitzada de la no
utilitzada (lligar les portes de les estances no utils amb cordes per evitar que algu hi
entri), implica que molta de la calor proporcionada pels radiadors es perd de manera
innecessaria.

Taula 19. Caracteristiques dels subministraments energetics, consum i
emissions de CO, equivalents de I’Ajuntament de Folgueroles

Subministrament
Eléctric GLP

Companyia Fecsa Endesa Gritecsa
Tarifa 2.0
Poténcia (kw) 10
Ceéntims € / Kw o kg 146.10 63.00
Céntims € / KWh 8.30
Consum 2005 (kWh | kg) 16022 3285
Cost € any 2005 1834.93 2483.06
Consum 2005 (Tep) 1.38 3.71
Kg equivalents CO, (any 2005) | 3188.38 9688.45

Font: Elaboracio propia a partir de dades cedides per I' AEO

Segons la informacié que proporciona la taula 19, I'electricitat fou la responsable del
27% del consum energetic total de I'edifici, i del 43 % del cost economic total. Si es
fa una relacio entre el cost / tep per a cadascun dels fluxos energeétics, es pot dir que
un tep d’energia eléctrica és practicament el doble de car que un tep de GLP.
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8.3. Comparativa entre les estances municipals

Alhora de poder coneixer l'eficiencia en quan a I'is de les diferents fonts d’energia
per part de cadascuna de les estances estudiades, cal tenir en compte un fet molt
important: el total de consum energetic, no €s un element “valid” alhora de realitzar
comparacions entre edificis. No es pot dir que un edifici amb un major consum
energetic, per exemple d'electricitat, és menys eficient que un altre que en
consumeix en menor quantitat.

La manera per a poder fer comparables els consums d’energia en els edificis és
dividint aquests consums per una serie de parametres, és a dir, estandaritzant totes
les dades relacionant consums amb unitats de superficie, volum i usuaris. D’aquesta
manera, es pot saber la quantitat d'energia que es destina a cada immoble tenint en
compte la mida de I'edifici (area i volum) i el nombre d’usuaris (entenent usuaris de
manera diferent segons tipologia). Aquests calculs, no seran nomeés valids per al
tema energetic exclusivament, sind que també es podra avaluar la contribucié del
model energétic de l'estanca en el fenomen global del Canvi Climatic (calculs
d’emissions de CO,, referenciades a les caracteristiques de I'edifici).

8.3.1. Tipologia Ensenyament

Pel que fa a I'electricitat, es pot observar a la figura 36 com queda repartit el consum
total eléctric® entre les diferents escoles. D’'una manera molt clara, a nivell
percentual, es pot dir que el Guillem de Montrodon és el CEIP que gasta més
electricitat (54 980 kWh/any), seguit de I'escola Joan XXIII (45 270 kWh/any) i del
CEIP lldefons Cerda (44 538 kWh/any). Tot i aix0, les diferéncies de consum no son
realment acusades, ja que en els tres centres, el consum eléctric ronda el 30 %.

B CEIP Guillem de
Montrodon

B CEIP Joan XXIII

OCEIP lidefons Cerda

31%

Figura 36. Distribuci6 percentual del consum eléctric total entre els diferents
edificis de la Tipologia Ensenyament
Font: Elaboracié propia

Ara bé, per a estudiar el consum “real” dels equipaments, és a dir, el que té en
compte les caracteristiques fisiqgues de cadascun dels edificis, cal estandaritzar els
consums en funcio d’'un seguit de variables.

2 El consum eléctric total és la suma dels consums eléctrics de tots els edificis inclosos dins la
tipologia ensenyament.
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A la figura 37 s’observen per a cadascuna de les escoles, els valors dels ratis
energetics (consum eléctric en funcié de superficie, volum i nombre d’usuaris).

300
1

250,21 B CEIP Guillem de Montrodon

/ B CEIP Joan XXl
250

O CEIP lidefons Cerda

200

Valors 150

100

50 —
CEIP lldefons Cerda

CEIP Joan XXIlII

CEIP Guillem de Montrodon

Ratis

Centres escolars

kwh/(usuari-any)

Figura 37. Consum eléctric per a les tres escoles, en funci6 de la superficie, el volum i el nombre
d’usuaris de I'immoble
Font: Elaboraci6 propia

El fet més important d’aquesta figura és que ens mostra com el CEIP Guillem de
Montrodon, tot i que en un principi semblava esser I'edifici més malgastador
energeticament parlant (38% del consum total d’electricitat), és el que consumeix
menys energia, tan pel que fa a superficie (18.03 kWh/m?-any), a volum i al nombre
d’'usuaris.

En canvi, les escoles lldefons Cerda, que tenien el menor consum total energetic en
kWh/any (44 538 kWh/any), son les que gasten major quantitat d’energia per area,
volum d’aire i usuari. Dels tres ratis calculats a la taula de la figura 35, el més
indicatiu és el referent al volum d’aire escalfat, ja que té en compte tan la mida de la
planta de I'edifici com l'algcada terra — sostre, és a dir, el volum d’aire que la
calefaccié haura d’escalfar durant I hivern.

Les escoles lldefons Cerda, a nivell d’energia eléctrica “gastada” per a usuari durant
I'any 2005, superen en més del doble el consum de les escoles del Guillem (assolint
una diferencia de 134.22 kWh/usuari-any entre ambdds centres).

Un cop observat el consum d’electricitat, cal fixar-se amb el consum relacionat amb

el calefactat d’aquestes instal-lacions. En aquest cas, s’haura de parar atencié amb
el consum de gas natural.
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B CEIP Guillem de Montrodon
B CEIP Joan XXIlI
O CEIP lidefons Cerda

31% 35%

34%

Figura 38. Distribuci6 percentual del consum de gas natural total entre els diferents
edificis de la Tipologia Ensenyament
Font: Elaboracio propia

A la grafica de la figura 38, destinada a mostrar les distribucié en percentatges del
consum total de gas natural, s’observa la mateixa tendencia que a la figura 36, és a
dir, a nivell absolut, el CEIP del Guillem de Montrodon és I'edifici d’ensenyament
municipal que consumeix més gas natural a 'any 2005 (35 %), seguit pel Joan XXIII
(34%) i per I' lldefons Cerda (31%).

Ara bé, si enlloc d'observar els percentatges de consums de gas natural, fem
referéncia als ratis en funcié de les caracteristiques de I'edifici (figura 39), la situacié
canvia.

180
174,3%
B CEIP Guillem de Montrodon
1601 ECEIP Joan XXIII
— OCEIP lidefons Cerda
140+ 130,49
120
100 ]
Valors

80— \72 e

60—

40 17,7 5,9

20- 11, 57: 1 CEIP lldefons Cerda

3,03 CEIP Joan XXIII Centres
0 - CEIP Guillem de Montrodon
m3 GNI(m2-any) - m3 GN/(m3-any) m3 GN/(usuari-any)
Ratis

Figura 39. Consum de gas natural per a les tres escoles, en funcié de la superficie, el volum i el nombre
d’usuaris de I'immoble
Font: Elaboracié propia
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A l'igual que en el cas eléctric, la idea que ens dbéna el consum total de gas natural
no es correspon amb la idea real de I'aprofitament energétic per a cada edifici.
Observant la figura 39, queda molt clar que el centre que destina més recursos
energetics en quant a calefactat és I lldefons Cerda, seguit de les escoles Joan XXIlI
i finalment pel Guillem de Montrodon. Un fet que cal comentar és que en aquest cas,
si no ens fixem en el rati que parla del consum per usuari i any, i només mirem les
xifres referents a consum per superficie i volum, les dades indiquen que les escoles
lldefons Cerda, i les Joan XXIII tenen practicament la mateixa despesa en m® de gas
natural per calefactat.

A tall de resum, es mostren tot seguit dues figures (fig. 40 i fig. 41), on hi ha
representats de manera conjunta el total del consum energétic, no desglossat
segons font d’energia (en aquest cas eléctrica o gas natural), sind agregada.

Gracies a la figura 40, es pot observar com a nivell global, I'escola que presenta una
major despresa pel que a fa a consum energetic és el CEIP Guillem de Montrodon
(35 % del consum total, 36.84 teps/any), seguit del CEIP Joan XXIIl (34 % del
consum total, 35.20 teps/any) i finalment el CEIP lldefons Cerda (31 % del consum
total, 32.69 teps/any).

B CEIP Guillem de Montrodon
B CEIP Joan XXIII
OCEIP lidefons Cerda

31% 35%

34%

Figura 40. Distribuci6 percentual del consum total energétic entre els
diferents edificis de la Tipologia Ensenyament
Font: Elaboracié propia

Tot i aixd, com ja ha anat passat amb els diferents fluxos analitzats, és a dir
electricitat i gas natural, quan es mira el consum en funcié de la superficie, volum i
usuaris (figura 41), els resultats son molt similars als extrets de les figures 371 39. A
la grafica de la figura 41, que recull la totalitat dels consums energeétics, es pot
observar com I'escola que en principi semblava gastar més quantitat d’energia, el
col-legi Guillem de Montrodon, és la que presenta uns ratis menors pel que fa a les
caracteristiques espacials i de funcionament. Per contra, tal i com ja ha passat amb
I'electricitat i el consum de gas natural, I'edifici que té uns consums energeétics
majors és el CEIP lldefons Cerda de Centelles. L’edifici de les escoles Joan XXIII,
ocupa el segon lloc pel que fa a la despesa energética, tot i que s'apropa més als
elevats consums de les escoles lldefons Cerda.
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Figura 41. Consum energetic total per a les tres escoles, en funci6 de la superficie, el volum i el
nombre d'usuaris de I'immoble
Font: Elaboracio propia

En aquest estudi, no només interessa conéixer el consum de les diferents fonts
energetiques, siné també quines son les repercussions que I'Us d'aquestes
comporten sobre el medi ambient, és a dir la contaminacié associada al consum
energetic.

B CEIP Guillem de Montrodon
B CEIP Joan XXIIl
OCEIP lidefons Cerda

31% 35%

34%

Figura 42. Distribuci6 percentual de les emissions totals de CO, derivades de I'Us
energétic als edificis d’ensenyament
Font: Elaboracié propia
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Tal i com es pot veure a la figura 42, el consum eléctric del centre Guillem de
Montrodon és el responsable d’alliberar el 35 % de les emissions atmosferiques de
dioxid de carboni, gas fortament relacionat amb el fenomen d’escalfament planetari;
el CEIP Joan XXIII n'allibera un 34 % mentre que les escoles lldefons Cerda un 31
%. Aguests percentatges coincideixen amb els de consum energétic total, ja que la
relacié consum energetic — emissions és directe.

De la informacié continguda a la figura 43, destacar principalment el fet de que un
usuari del CEIP lldefons Cerda és responsable de 1.3 vegades més CO, equivalent
com a consequéncia del consum energetic, que un usuari de CEIP Joan XXIIl'i 2.4
vegades més que un del CEIP Guillem de Montrodon.
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Kg CO2 eg/(usuari-any)

Figura 43. Emissi6 total de CO, per ales tres escoles, en funcié de la superficie, el volum i el
nombre d’usuaris de I'immoble

Font: Elaboraci6 propia

En aquest cas, la tendencia de les emissions és per tant, la mateixa que la del
consum energeétic eléctric, de gas natural i naturalment del consum energetic total. El
CEIP lldefons Cerda es presenta com el centre menys eficient energeticament, o
sigui menys sostenible tan a nivell economic com ecologic - ambiental.

El Guillem de Montrodon és l'altre extrem. Es el centre que tot i presentar majors
consums energeétics, és meés eficient en I'Gs dels recursos i per tan, més sostenible.
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8.3.2. Tipologia Administracio

Les fonts energetiques usades ens els edificis administratius municipals s6n molt
més diverses que no les de la tipologia anterior. El flux electric és I'inic punt en
comu que posseeixen els tres edificis. A més d’'aquest, s'analitzara el consum
energetic total i les emissions de dioxid de carboni a l'atmosfera, ja que el
combustible destinat a la climatitzacio és diferent a les tres oficines auditades.

Tal i com s’ha pogut observar a les taules descriptives del subcapitol 8.2, I'edifici de I
OPE de Manlleu funciona Unicament amb energia electrica, I' Ajuntament de Tona
amb electricitat i gas natural, i I' Ajuntament de Folgueroles amb electricitat i GLP.
Seria per tan inatil, realitzar una grafica pel consum de gas natural i una altra per al
GLP, ja que les dades de consum total d'aquestes fonts energétiques ja estan
enregistrades a les respectives taules.

Pel que fa al consum eléctric, la distribucié d’aquest a nivell percentual queda
indicada a la grafica de la figura 44. En aquesta, es pot constatar que I’ Ajuntament
de Tona és responsable practicament de la meitat del consum electric total (suma
dels consums electrics anuals de les oficines), amb un percentatge del 49%.

El segon edifici que gasta més quantitat d’electricitat €és la Oficina de Promocio
Economica de Manlleu (42 % del consum eléctric total), seguit per I'edifici de I
Ajuntament de Folgueroles (només un 9% del consum d’electricitat total).

OAjuntament de Folgueroles
B Ajuntament de Tona
9% O OPE de Manlleu

42%

Figura 44. Distribucio percentual del consum eléectric total entre els diferents edificis
de la Tipologia Administracio
Font: Elaboracio propia

Ara bé, alhora d'observar els consums eléctrics en funcié de les caracteristiques
estructurals i d’Us de les diferents estances, les coses canvien de manera important.
Segons la figura 45 l'edifici de Tona, que a la grafica anterior (figura 44), era
responsable del 49 % del consum d’electricitat no és l'immoble amb una major
despresa ni pel que fa a superficie, volum ni usuaris.

L’Ajuntament de Folgueroles, continua essent I'edificacid6 amb els ratis mes petits,
mentre que I' OPE de Manlleu, que en un principi semblava mitjanament eficient, té
un elevat consum pel que fa a superficie, volum i usuaris: ratlla els 100 kWh per
cada metre quadrat a I'any 2005, consumeix sis vegades mes electricitat a I'any per
metre cubic que I'’Ajuntament de Folgueroles i més del doble pel que fa a electricitat
per usuari.
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Figura 45. Consum eléctric per a les tres oficines, en funci6 de la superficie, el volum i el
nombre d’usuaris delI'immoble

Font: Elaboracio propia

Donada la variabilitat ja comentada de les fonts energétiques emprades en
cadascuna de les estances, es passa a mostrar la grafica que ens permetra saber

quin percentatge del consum energetic total correspon a cadascuna de les oficines
auditades (figura 46).

OAjuntament de Folgueroles
B Ajuntament de Tona
20% 17% O OPE de Manlleu

63%

Figura 46. Distribucio percentual del consum total energétic entre els diferents
edificis de la Tipologia Administracio
Font: Elaboracié propia

Observant la grafica anterior, es veu com el 63 % del consum energetic realitzat
I'any 2005 per part de les tres oficines estudiades, és responsabilitat de I'’Ajuntament

de Tona. El percentatge restant se’l reparteixen I' OPE de Manlleu (20 %) i I
Ajuntament de Folgueroles (17%).
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Si ens fixem en el consum total energetic en funcié de superficie, volum i usuaris, els
resultats sén els que mostra la figura 47.
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Figura 47. Consum energétic total per a les tres oficines, en funcié de la superficie, el volum i el nombre
d’usuaris de I'immoble
Font: Elaboraci6 propia

En aquest grafic, es pot veure com pel que fa a la superficie, I'edifici amb major
consum és la OPE de Manlleu (8.50 - 10 tep/m?), seguida de ben a prop per I
Ajuntament de Tona (8.43 - 102 tep/m?) i I' Ajuntament de Folgueroles (6.73 - 10
tep/m").

Si observem la quantitat d’energia destinada en funcio del volum de I'edifici, la OPE
de Manlleu continua essent I'edifici més gastador. Pero si es para atenci6 als altres
dos edificis, es pot veure com el segon edifici en quan a major consum energeétic no
és I Ajuntament de Tona, siné el de Folgueroles. Aquest fet esta relacionat amb el
volum de I'edifici, ja que en el cas de I’ Ajuntament de Folgueroles, aquest és menor.

Per acabar comentar la relaci6 consum i usuaris. Aquesta és potser la menys
indicativa de les tres, ja que es refereix només als treballadors de les oficines. Tot i
aixo, és una dada interessant a comentar, ja que ens mostra com es “gasta” molta
més energia per usuari a I' Ajuntament de Folgueroles (pocs treballadors) que a I
OPE de Manlleu i a I' Ajuntament de Tona.
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Un cop analitzades les dades relacionades amb el consum energeétic, cal parar
atencio al tema de les emissions de dioxid de carboni. El percentatge d’emissions
emeses per a cadascuna de les oficines analitzades queda reflectit a la figura 48.

O Ajuntament de Folgueroles
H Ajuntament de Tona
@ OPE de Manlleu
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Figura 48. Distribucié percentual de les emissions totals de CO, derivades de I'ls
Energeétic als edificis d’administracio
Font: Elaboracio propia

Els percentatges de les emissions equivalents de CO, a I'atmosfera per part dels
edificis administratius practicament coincideix amb els percentatges corresponents al
consum energetic total, fet que per altra banda, no es sorprenent. L’ Ajuntament de
Tona és l'edifici que presenta majors emissions anuals de dioxid de carboni
equivalent, seguit de I' OPE de Manlleu i I' Ajuntament de Folgueroles.

Tot i aix0, per a poder fer comparables les emissions relacionades amb I'Us de fonts
energétiques a les estances, cal calcular la quantitat de CO; equivalent en funcio
dels ratis establerts anteriorment.

Gracies a la figura 49, podem veure quin és comportament “real” de les estances en
guant a emissions equivalents de dioxid de carboni. Pel que fa als quilos d’aquest
gas per superficie, la tendencia és la mateixa que la dels percentatges de la figura
48, és a dir, Tona és l'edifici que presentaria majors quantitats d’emissions per metre
quadrat, seguit dels immobles de Manlleu i Folgueroles.

Si observem els resultats del rati kg CO- / (m*-any), Tona és I'edifici amb un resultat
menor, és a dir, pel que fa al volum comparativament emet menys que Folgueroles i
la OPE de Manlleu (que ocupa el primer lloc referent a la quantitat d’emissions per
volum).

Pel que fa als usuaris, I' Ajuntament de Folgueroles és la oficina que emet majors

quantitats de CO, en funci6 dels seus usuaris (treballadors) i la OPE de Manlleu, la
gue n’emet menys quantitat (621 kg CO,/(usuari - any)).
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Auditories Energetiques a edificis municipals de Tipologia Administrativa i d’ Ensenyament a I'any 2005.
Mesures d’estalvi per augmentar la sostenibilitat ambiental i econdomica de les instal-lacions publiques municipals.
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Figura 49. Emissio total de CO, per a les tres oficines, en funcié de la superficie, el volum i el

nombre d’usuaris de I'immoble
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9. CONCLUSIONS

- La calefaccio suposa el principal consum energetic en els edificis inclosos
dins la tipologia ensenyament, mentre que I'electricitat destinada basicament
al funcionament d’enllumenat i aparells electrics només representa un 13 %
del total energetic anual al 2005.

- En el cas dels edificis administratius, tot i que en la OPE de Manlleu no es pot
distingir quina part del consum d’electricitat esta destinat a climatitzacié i quin
a lalimentacio d’'aparells eléctrics i enllumenat, es pot determinar que
aproximadament un 32 % del consum energetic s’inverteix en el funcionament
aparells electronics i enllumenat, mentre que la resta (68 %) a la climatitzacio.

- Ales escoles es destina un percentatge meés important del consum energeétic
a climatitzacio que no pas en els edificis de la tipologia administrativa (un 87
% envers el 68 % de les oficines).

- Els edificis inclosos en la tipologia administrativa tenen un menor consum
energetic per superficie i volum que els de la tipologia ensenyament. Mentre
que l'any 2005, la mitjana de I'energia total consumida per superficie i volum
dels edificis administratius fou de 7.91 - 107 teps/m? i 2.7 - 107 teps/m®, a les
escoles va ser de 1.68 - 10 teps/m? i 5.14 - 107 teps/m°.

- Els tres CEIP’s auditats van tenir I'any 2005 un consum energetic total molt
semblant, al voltant dels 35 teps.

- Un 93 % de les lampades instal-lades als edificis escolars sén lampades
fluorescents tubulars de reactancia convencional. EI 7 % correspon a
lampades incandescents (4.9 % convencionals, 2.1 % halogenes).

- En el marc dels edificis administratius, hi ha un clar predomini de les
lampades fluorescents, arribant a un 87 % del total de lampades. D’aquest 87
%, la major part sén fluorescents de reactancia convencional (56 %), seguit
dels fluorescents compactes (41 %), i dels fluorescents tubulars de reactancia
electronica (3 %). Pel que fa a les lampades incandescents, que sumen un 13
% del total, la major part son incandescents convencionals (més de la meitat,
un 63.5 %) i només un 36.5 % d’aquestes son halogenes.

- L’escola menys eficient en I'Gis dels recursos energetics és el CEIP Ildefons
Cerda, mentre que la més eficient és el Col-legi Guillem de Montrodon. Aquest
fet es pot deure a varies de les caracteristiques fisiques de I'edifici, com per
exemple I'antiguitat del CEIP lldefons Cerda, els mals aillaments pel que fa a
les finestres, i el menor percentatge de fluorescents sobre el total de
lampades a I'edifici destinats a la il-luminacié.

- En el cas de les oficines, la que presenta una major eficiencia si es té en
compte el parametre consum per metre cubic daire, l'any 2005 és
I’Ajuntament de Tona. Les oficines que presenten un major consum energetic
per volum sén la Oficina de Promocié Economica de Manlleu. S’ha de tenir en
compte que la OPE de Manlleu utilitza I'electricitat com a Unica font
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energetica, i tot i que les noves bombes daire (sistema de
calefaccié/refrigeracid) que actualment es troben al mercat poden ésser molt
eficients, la despesa energética en aquest immoble és molt important.

El fet que I' OPE de Manlleu sigui la principal consumidora d’energia pot
resultar un fet xocant, ja que és I'edifici més modern dels tres que formen part
de la tipologia administrativa, i I'inic que disposa de mecanismes d’estalvi
energetic. Tot i aix0, cal tenir en compte que aquesta instal-lacié disposa
d’aire acondicionat durant I'estiu (bombes de calor), fet que comporta un pic
de consum energétic durant les époques estivals.

La orientacié dels edificis és un dels trets que influeix més en el consum
energetic de tot immoble. En aquest treball, pero no s’ha pogut observar una
concordanca clara entre ambddés parametres, i els resultats han estat
sorprenents pel fet que tan en la tipologia ensenyament com administracio,
els edificis més ben orientats son els que s’han reconegut com a menys
eficients.

La relacié consum per usuari i any ha estat valida per a comparar edificis de
I'ambit de I'ensenyament, ja que en aquesta categoria hi havia inclosa tan el
personal docent, administratiu i de serveis com els alumnes matriculats. En el
cas de les oficines, i degut a la manca de registres d’entrada d’usuaris les
estances, dit parametre ha resultat poc indicatiu en comparacio amb els
referents a superficie i volum.

El principal combustible utilitzat pel calefactat dels edificis municipals auditats
és el gas natural. Tan sols es troben dos immobles, que no en disposen com
sén I' OPE de Manlleu, que funciona amb electricitat, i I' Ajuntament de
Folgueroles, que utilitza GLP com a font energética per la climatitzacio.

Les emissions de CO, equivalents a I'is de les fonts energéetiques diverses
per part de les diferents edificacions, foren a I'any 2005 de 320 635.67 kg
d’aquest gas. D’aquests, 248 104.48 kg, o sigui, una gran part fou deguda als
consums energetics de els estances escolars, fet que concorda amb les
dades de consum energetic total.

Des de I' Agéncia de I' Energia d° Osona s’han i s’estan promovent
campanyes de sensibilitzacié per a reduir el consum energetic dels edificis
municipals auditats i d’altres instal-lacions de la comarca. Aquestes politiques
estan basades, a més, en la promocié i desenvolupament d’energies
renovables .

El sistema de comptabilitat energetica municipal WinCem 5.0 és una eina molt
atil per portar a terme la gestié energética d'un Ajuntament pel que fa als
subministraments destinats a les estances municipals com també els referents
a I'enllumenat public. A partir de I'analisi de les dades compreses en aquest
programa, els ens locals i entitats com I' AEO poden realitzar politiques
d’estalvi i bones practiques. A més dels consums energeétics, el programa
ofereix la possibilitat de coneixer els costos de I'energia consumida, i per tant,
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I Ajuntament pot saber exactament quants recursos economics destina a
cadascun dels immobles municipals.

- Tot i que cada dia hi ha una major preocupacié pels temes mediambientals,
en general s’ha observat una poca sensibilitzacio cap als temes d’estalvi
energetic. En molts casos, des dels Ajuntaments no es valora prou la tasca
duta a terme per I’ AEO alhora de proposar millores en el terreny de l'estalvi, i
el traspas d'informacié (factures, etc.) es tracta com una tasca burocratica
sense que aquesta comporti repercussions directes en el propi municipi. A
més, durant les visites a les instal-lacions municipals auditades, es varen
observar algunes males practiques energetiques comunes a quasi tots els
immobles, com l'encesa de llums en zones perfectament il-luminades,
lampades ornamentals innecessaries, persianes abaixades que implicaven la
necessitat d’encendre els llums i aparells ofimatics encesos sense que ningu
els utilitzés.

- La presencia d’energies renovables als edificis estudiats ha estat nul-la. En
cap dels casos, hi havia instal-lat cap sistema de captacié d’energia
renovable, ni tampoc s'utilitzava electricitat provinent de fonts renovables
(energia neta).

- Els tres CEIP’s auditats no estan adherits al pla d’ Escoles Verdes que es
promou des del Departament d’ Educacié de la Generalitat de Catalunya.

- Seria interessant, en futures auditories energéetiques, fer un seguiment
exhaustiu de les hores que els diferents edificis municipals romanen oberts.
En el cas de les escoles, és ben conegut el periode de vacances estivals, i en
el cas de les oficines, el fet que moltes tardes romanen tancades al public.
Donat que cada edifici té un regim de funcionament propi, i a vegades aquest
es modifica segons necessitats municipals (festivals a pavellons dels CEIP,
conferencies, cursets, tallers...) seria bo que des de les mateixes estances es
dugués un registre sobre les hores de funcionament de les instal-lacions.
D’aquesta manera, l'auditor tindria un material molt valués per poder acorar
més el seu estudi.

- El fet que en aquest estudi tracti edificis construits ja fa alguns anys, i no
edificacions en construccio implica la dificultat d’aplicacio de principis de
I'arquitectura bioclimatica®. No s’ha observat una especial preocupacié per
dur a terme algunes senzilles actuacions que permetrien estalviar energia.

- Un tret a remarcar en aguesta memoria és la falta de dades pel que fa a la
tematica energeética. Els organismes oficials no disposen de masses registres
temporals energetics i hi ha poca concordanca. Caldria, doncs, que des dels
organismes oficials que parlen d’energia s’oferissin dades respecte a aquest
tema.

® La informacié referent a I'arquitectura bioclimatica es troba a I’Annex I.

107



10. PROPOSTES DE MILLORA

Un cop observats els resultats de I'apartat de diagnosi als edificis municipals, aqui es
presentaran un seguit de mesures que es podrien prendre per tal de minimitzar les
despeses economiques i ecologiques derivades del consum energétic. Remarcar
que les propostes de millora s’han classificat segons si sén accions estructurals
basiques, accions estructurals mes importants, és a dir possibilitat d'implantar
energies renovables a les estances (en concret energia solar), i per acabar mesures
de sensibilitzacié i bones practiques energétiques que els usuaris dels diferents
edificis poden portar a terme, juntament amb el suport de I'administracio.

10.1. Estructurals

Aquest subcapitol pretén ser una guia orientativa sobre alguns dels petits i puntuals
canvis que es podrien dur a terme en les estances d’Us public estudiades.

Les propostes que es faran a continuacid pretenen ser economicament factibles com
també adequades per a cadascuna de les instal-lacions.

Les propostes de millora estructurals que aqui es concretaran son de tipus senzill, és
a dir, s6n mesures que no requereixen una forta inversié economica per part de
I'administracio local ni tampoc és necessari modificar d’'una manera important els
edificis auditats.

10.1.1. Tancaments i aillaments termics

Es necessari modificar els tancaments exteriors actuals amb marc de fusta i cos de
vidre simple i doble, per tancaments amb marc d’ alumini i doble vidre termoaillant.
L'aillament térmic, acustic i la no existéncia d'infiltracions, sén les propietats
basiques que se li demana a un tancament. Cal tenir en el punt de mira, que els
tancaments son els elements de contacte amb I'exterior d’un edifici, d’entrada de
llum natural i de ventilacié natural.

Aquesta mesura (que permet reduir d’'una manera molt important les perdues
energéetiques en forma de calor produides i les necessitats termiques de I'edifici),
s’hauria d’aplicar a la majoria de les estances visitades, ja que nomeés les Oficines de
Promoci6é Economica de Manlleu tenen aquest tipus de finestres. A la resta, la major
part disposa de vidres dobles (o sigui, molt positius per a l'estalvi energeétic), pero
encara tenen els tancaments amb marc de fusta (i no d’alumini), que no ofereixen un
aillament termic optim.

Les dues estances que es troben en pitjors situacions pel que fa als tancaments sén
I" Ajuntament de Tona i les Escoles lldefons Cerda. Les oficines municipals de Tona,
tot i que majoritariament tenen de finestres de doble vidre amb marc de fusta, encara
hi ha algunes d’aquestes finestres que disposen de vidre senzill. A més, durant la
visita a I' immoble, es va poder detectar I'existencia d’alguns problemes de mals
ajustaments finestra-marc, que impedien el correcte tancament de les finestres.
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A les Escoles lldefons Cerda, el problema dels tancaments és molt més important.
Tal i com ja s’ha citat a I'apartat de Diagnosi, aguestes escoles no disposen de vidre
doble a les seves finestres. Totes les obertures consten de vidre simple, fet que
comporta una enorme despesa economica i medi ambiental. Durant la visita a
aquest CEIP, es va demanar perque no s’havien substituit les antigues finestres per
a noves de vidre doble, i la resposta fou que la despesa per poder fer el canvi de tots
els marcs i vidres pujaria a una gran suma de diners. Possiblement, és cert el fet de
que la despesa inicial per a realitzar la obra seria important, pero a curt - mig termini
es podria observar una disminucié molt important del consum energétic derivat de la
calefaccié. S’ha de tenir en compte que el pas d’una finestra simple a una de doble,
que és el que es proposa com a mesura referent als tancaments, comporta una
disminucié de fins al 15 % de la despesa de calefaccié a l'any, i per tant, una
disminucié del consum energetic i de I' impacte ambiental que en deriva.

Les caixes on s’enrotllen les persianes son un altre punt d’escapament de calor. Per
a poder evitar aquestes péerdues és necessari aillar-les adequadament i segellar-ne
les reixetes.

Una altra accio que es podria prendre a nivell de tancaments és parar atencio a les
portes, sobretot les d’entrada i sortida dels edificis que formen part de la tipologia
administrativa. A la majoria de les estances administratives visitades, la porta
principal de l'edifici restava tot el dia oberta o mal tancada, consequeéencia de la
continua afluencia d'usuaris. Les perdues de calor (o fredor, en cas daire
acondicionat), que es produeixen com a resultat d’aquest fet sébn molt grans, sobretot
tenint en compte les baixes temperatures a I’ hivern que es registren a la zona.

Una mesura senzilla i que s’ha implantat a les Oficines de Promocié Economica de
Manlleu és la construccio d’'una doble porta d’entrada, creant una zona d’aire aillada
de l'edifici, de manera que a I' entrar un usuari no s'escapi calor de l'estanca.
Aquesta mesura consistiria en construir un petit vestibul (no climatitzat), on hi hauria
dues portes: la principal, que donaria accés a I'edifici des del carrer, i una segona
porta, que permetria passar d’aquest “vestibul” a I'edifici propiament dit.

No només es important reduir les pérdues de calor a través de finestres i portes
exteriors, sind que és important tenir en compte l'aillament a I interior dels edificis.
Amb aixo0, es fa referéncia al cas de I' Ajuntament de Folgueroles, que com ja s’ha
comentat a l'apartat de diagnosi, I' immoble administratiu disposa d’'una segona
planta parcialment “abandonada”, a I'espera de reformes en la construccid. Tot i
aixo, hi ha una part condicionada on es realitzen tasques administratives a nivell
setmanal. Seria important que es pogués aillar de manera correcta i eficient les
habitacions utilitzades (poca superficie en comparacio a la de la planta) de la resta,
ja que actualment aquest aillament és inexistent i es produeixen importants pérdues
de calor. Ja que les oficines estan a I'espera d’obres de reforma per adequar la
segona planta a I'is administratiu, una mesura molt senzilla perd que evitaria la
perdua de calor de les habitacions usades cap a les no usades seria treure les
portes existents, ja que sGn molt antigues i no permeten un complet ajustament), per
a portes noves (més hermétiques), que es podrien tancar i aillar en certa manera les
estances usades i obertes al public.

En cas que les obres de millora de les oficines de Folgueroles no s’acabessin
realitzant, es podria prendre com a mesura immediata la construccié de murs tapiant
les entrades dels passadissos a les zones de la planta no usades.
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La construccio d’'un fals sostre podria ser una mesura a tenir en compte en el cas d’
estances amb algcada de sostre gran. Al CEIP lldefons Cerda, per exemple,
incorporar un fals sostre amb plaques aillants suposaria reduir el volum d’aire a
escalfar. S’ha posat el CEIP lldefons Cerda com a exemple, tot i que aguesta és una
mesura que es podria aplicar en tots els casos en que fos necessari reduir el volum
de les diferents habitacions. Si es té en compte que el sistema de calefaccio
s’encarrega de climatitzar el volum d’aire contingut a les diferents habitacions d’un
edifici, si I'algada de sostre disminuis, el volum d’'aire a escalfar seria menor. Aquesta
seria una de les possibilitats a estudiar, ja que tot i la necessitat de realitzar obres als
edificis per a incorporar plaques aillants, hi hauria un important estalvi energétic ja
gue amb menys energia s’escalfaria I’habitacle. A més del sostre, per evitar perdues
de calor és convenient protegir adequadament les parets que donen a I'exterior amb
materials aillants.

Una dltima mesura d’estalvi térmic, consistiria en controlar I'estat dels aillaments dels
conductes de calefactat. Es molt important que les canonades que formen part del
sistema de climatitzacio d'un edifici es trobin recobertes per materials aillants
(escumes sense CFC), per evitar les perdues de calor cap a I'exterior. En cas de que
aguest sistema no es trobés present als edificis auditats, caldria introduir aquests
aillaments al sistema de calefacci6. Si el recobriment aillant ja hi estigués instal-lat,
seria necessari un control de caracter anual per a comprovar-ne l'estat i substituir-lo
en cas de que presentés anomalies.

10.1.2. ll-luminacié natural i proteccions solars

Una altra acci6 que s’hauria de dur a terme, i que afectaria sobretot a les escoles és
la possibilitat d’instal-lar sistemes d’ acortinament a les finestres. S’ha pogut
observar com aquesta tipologia d’estances té un problema recorrent, que és causat
per I'efecte de reflex de la llum del sol sobre la pissarra. En molts casos, la Unica
solucié per a solventar aquest problema és abaixar les persianes i encendre els
llums. Una bona mesura per evitar aquest tipus d’accions seria instal-lar cortines per
evitar I'enlluernament provocat per la llum contra la pissarra, perdo deixant entrar
suficient claror per no necessitar encendre la llum artificial. D’aquesta manera,
s’aprofitaria la il-luminacio natural i no hi hauria necessitat d’encendre les lampades.

Pel que fa a les persianes, cal esmentar que tots els edificis auditats disposen
d'aquesta proteccid solar, que permet reduir les pérdues termiques quan els
immobles romanen tancats.

Es molt recomanable la utilitzacié de pintures i materials clars per a I'acabat interior
de les parets i els sostres, ja que permeten un estalvi important de llum artificial. Les
parets pintades amb colors clars reflecteixen un major percentatge de llum, reduint la
necessitat d’ il-luminacio artificial. Per als espais de treball son convenients el blanc
(80 % de llum reflectida), marfil (77 %), groc (74 %) i beige (68 %), i no soOn
aconsellables el gris (44 %), groc ataronjat (40 %), café (27 %), marré (14 %) i blau
(8 %). Per altra banda, els colors de la facana i la teulada influeixen també en el
comportament energetic de I'edifici. Si son clars el sobreescalfament de I'edifici es
veura reduit fins a un 35 %, i fins a un 50 % si ho comparem amb les de color fosc
(segons dades de I' OCUC, Oficina dels Consumidors i Usuaris de Catalunya).
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10.1.3. Substitucio de lampades

Alhora d'escollir el tipus d'il-luminacié i de lampada adequat per uns espais
determinats, cal considerar un seguit de criteris, com sén la qualitat de la llum que es
desitja, el temps que aquesta ha de romandre encesa, la freqiéncia d’'encesa i
apagat, I'is de dita il-luminacié i la zona on s’instal-lara (exteriors, interiors...)

Cal usar doncs, el tipus de lampada adequat per a cada aplicacio, i coneixer les
caracteristiques i la diversitat de colors que ens pot oferir, com també les mesures
d’estalvi per a cada tipus de lampada.

Les instal-lacions d'il-luminacié dels edificis que s’han auditat per a la realitzacié
d’aquest treball, es basen principalment en tres tipus de lampades: d’incandescencia
i halogenes, fluorescents normals i fluorescents compactes. Per a poder fer una
bona tria de quines sbén les lampades idonies per a cadascun dels immobles
auditats, cal conéixer les principals caracteristiques d’aquestes.

Pel que fa a les lampades d’'incandescéncia, n’existeixen dues principals classes: les
lampades d’'incandescéncia convencionals i les lampades halogenes.

Les lampades d’incandescéncia convencional (bombetes de filament
incandescent) estan formades per un filament de tungste col-locat en una esfera de
vidre (atmosfera inert) que genera llum quan entra en incandescéncia.

Treballen a una temperatura molt elevada que comporta una gran quantitat de
perdues en forma de calor fet que determina un baix rendiment. El principal
avantatge d'aquestes lampades és el baix cost d’adquisicio. Els inconvenients son
qgue tenen un rendiment lluminés molt baix (8 % del consum utilitzat en la despesa
de la llum per un 92 % de perdues en forma de calor). A més, la vida util és molt
curta (estimada en unes 1000 hores).

So6n lampades indicades per a zones d'utilitzacié esporadica, com trasters,
golfes...és a dir llocs que rarament s'utilitzen.

Les lampades d’incandescéncia halogenes sén també bombetes de filament
incandescent, que treballen a una elevada temperatura que determina una gran
quantitat de pérdues en forma de calor. El seu rendiment és baix, pero a diferencia
de les lampades incandescents convencionals, aquestes emeten una llum molt
concentrada. Ara bé, aquestes presenten alguns inconvenients, com son un
rendiment lluminds baix, una vida util d’ entre 1000 i 4000 hores aproximadament i la
necessitat d’'un transformador per al seu funcionament.

Aquestes lampades es solen usar per a il-luminar zones freqientades, d'utilitzacio
mitjana i alta, on s’encenguin i es tanquin sovint els llums (flux de corrent
intermitent).

Els llums halogens sén molt utils per espais on convé que la llum sigui concentrada.
En grans extensions es presenta un greu problema, ja que fa falta una gran quantitat
de llums halogens per il-luminar I'espai.

A diferéncia de les classiques bombetes d’'incandescéncia, les lampades florescents
utilitzen un sistema diferent per generar llum. En cada extrem del tub fluorescent hi
ha una petita resistencia que quan el tub s’encén emet un flux d’electrons cap al seu
interior. Aquests electrons impacten contra els atoms de vapor de mercuri que hi ha
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dins dels tubs. L’excitacié que produeixen aquestes col-lisions sobre els atoms, fan
que primer absorbeixin i després alliberin I'energia aportada pels electrons. Aquest
alliberament d’energia es fa sobretot amb emissié de radiacié ultraviolada, la qual és
absorbida per la pols fluorescent que hi ha a la cara interior del tub, i que la
transforma en la llum visible que surt a I'exterior. D’aquesta manera es genera llum
amb molt poca emissié de calor i, per tant, amb un bon rendiment. Tan els tubs
fluorescents classics, com els fluorescents compactes i les lampades de descarrega,
funcionen seguint aquest principi.

Els tubs fluorescents convencionals tenen la forma classica de tub (en alguns
casos circular), amb pius de connexié a cada extrem, i han d’anar col-locats sobre
regletes proveides de reactancia i “cebador”. La reactancia proporciona la tensio
adient per l'encesa del tub, estabilitza la descarrega i subministra el corrent
necessari per a la potencia del llum.

Fa uns anys es van llencar al mercat lampades amb recobriments trifosfors* que
milloren la reproducciéo cromatica i la durada, i permeten que el flux lluminds es
mantingui constant al llarg de la vida de la lluminaria (després de 12 000 hores de
funcionament encara mantenen el 90 % del flux inicial). La seva vida util esta al
voltant de les 12 000 hores, i es troben al mercat amb una gran varietat en
temperatura de color.

Es important remarcar que aquestes lampades tenen una gran sensibilitat a les
temperatures ambients, i que per exemple, el flux lluminds baixa fins al 10 % si les
temperatures son inferiors als zero graus. Es per aix0 que la seva utilitzaci6 més
corrent és il-luminar espais grans, de sostres alts, penjats o integrats a aquests
sostres, sempre i quan siguin espais interiors.

Les lampades fluorescents compactes sbén lampades fabricades amb tubs
fluorescents de petit diametre, “doblegats” o en forma de fragments de tubs units
entre si per “ponts”, per tal de tenir una llargada curta i els connectors en un sol
extrem. Aquestes modificacions els donen una major densitat lluminosa, unes
dimensions reduides i la possibilitat de substituir les classiques bombetes
d’'incandescéncia. Com que també necessiten reactancia o balast, hi ha dos models
basics d’aguestes lampades: les que ho integren tot en un sol element i se li inclou
un casquet de rosca convencional, i les que la lampada i els elements electronics
van a part. Mentre que les del primer tipus poden substituir sense cap modificacio a
les lampades incandescents, les segones cal adaptar-hi un portalampades especial i
col-locar la reactancia.

Entre el primer tipus, hi ha models amb balast classic (transformador) i d’altres amb
balast electronic* (molt més compactes i lleugeres), més eficients que les primeres.
La seva vida util és lleugerament inferior a les de fluorescencia tubular, perd molt
superior a les d’'incandescencia.

Per la seva qualitat de llum, dimensions i estandarditzaci6, s'utilitzen sobretot en
punts de llum interiors molt diversos, i en tota mena de lluminaries convencionals.

* El recobriment trifdsfor permet augmentar el rendiment luminic mitja un 10 % en comparacié amb el
fluorescent de la gamma estandard.

* Amb balastos d'alta freqiieéncia, els fluorescents presenten tenen un rendiment superior, entre un
13 % i un 32 % en relacio als rendiments de la gamma estandard.
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Existeix un altre tipus de lampades que, tot i no trobar-se a les instal-lacions
auditades cal coneixer, que son les anomenades lampades de descarrega. Dins la
categoria de lampades de descarrega s’hi pot trobar un grup de lampades molt
diverses, que utilitzen mercuri o sodi com a elements de descarrega, els quals cal
evaporar inicialment amb la creacié d’'un arc que treballa a una temperatura molt
alta. Per aquest motiu, el tub de descarrega va confinat dins d’'una bombeta de vidre.
Aquesta mena de lampades s'utilitza sobretot per enllumenat exterior i enllumenat
public.

Aixi doncs, es pot concloure que les lampades d'incandescéncia convencional i
halogenes tenen un cost d’adquisicié baix i la instal-lacié és molt simple. Ara bé, la
seva eficacia luminica és baixa per als dos tipus (de 10-15 Im/W el primer tipus i de
20-25 Im/W el segon) i tenen una vida util bastant baixa en ambdos tipus.

Les lampades fluorescents, concretament els fluorescents convencionals i els
compactes tenen un preu de compra bastant més elevat que les lampades
d’'incandescéncia perd son molt més eficagos (de 60-100 Im/W els primers, i 50-90
Im/W els compactes). La vida util dels fluorescents també é€s molt major que la de les
bombetes incandescents, ja que en el cas dels fluorescents convencionals tenen
entre 8000 i 16000 hores de vida utils i en el dels fluorescents compactes, entre
8000 i 12000 (vida lleugerament inferior als fluorescents convencionals).

Un cop coneguda aquesta informacid, caldria aplicar les mesures seguents a les
instal-lacions auditades:

- Substituir les lampades d’incandescencia per les fluorescents compactes, ja
gue aquests permetrien realitzar el canvi de manera directa, en cas que
integressin el casquet de rosca convencional.

- En cas que no fos possible utilitzar fluorescents compactes per a substituir les
lampades d’incandescéncia, son preferibles les lampades d’halogenurs que
les incandescents convencionals.

- El cas optim seria utilitzar lampades fluorescents tubulars (major rendiment),
amb balast electronic d’alta freqiencia i recobriment trifosfor.

- Per ultim, en grans arees exteriors conve utilitzar preferiblement, lampades de
vapor de mercuri amb halogenurs, lampades d’induccié o de vapor de sodi, és
a dir lampades de descarrega (ja que son idonies per exteriors).

- En cas de que els fluorescents disposin de balast convencional, realitzar
canvis d’aquests per balasts electronics. Aquesta mesura permetria assolir
estalvis d’electricitat d’ aproximadament un 30 %, com també permetria
allargar la vida dels tubs de fluorescent en un 50 % més aproximadament.

Aquestes mesures de substitucié de lampades, tot i suposar una inversié inicial que
podria semblar innecessaria, resultaria molt més rendible a nivell economic (menys
reemplacaments de lluminaries), a nivell energeétic (lluminaries meés eficients, amb
menys peéerdues de calor) i ecologic (menys reemplacaments de bombetes, és a dir,
menys residus per any). A més de substituir I'enllumenat ineficient per d’altre amb
majors rendiments, és imprescindible disposar de llumeneres que permetin un alt
aprofitament de la il-luminacié procedent de la lampada. Caldra considerar la opcio
d’utilitzar alguns dels components que ofereixen els fabricants per a les llumeneres,
com ara reixes i difusors, que milloren el nivell i la qualitat de la llum.
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10.1.4. Regulacio del flux lluminds en lampades fluorescents

Una de les innovacions que es podrien introduir en els edificis, és I'ls de lampades
regulables, o sigui aquelles en que es pot escollir la intensitat de llum adequada per
a cada situaci6 especifica. Aquesta tecnologia permet que en zones amb necessitats
luminiques importants, es programi un flux lluminds potent, mentre que d'altres
zones, com les habitacions/sales d’espera es podria regular un flux molt més baix o
tenue.

Hi ha diferents tipus de sistemes de regulacié del flux lluminds, com sén:

- Apagada parcial: disminueix el nivell d'il-luminacié desconnectant alguns
punts de llum.

- Equips auxiliars de doble regim: permeten a la lampada treballar en
condicions per sota de les nominals per mitja d’'una doble inductancia,
condensadors addicionals, etc.

- Reguladors — estabilitzadors en capcalera: sén equips que permeten regular
la tensio de tota la linia de subministrament de les lampades.

En les escoles Guillem de Montrodon, per exemple, hi ha instal-lat als passadissos el
sistema de I'apagada parcial, fet que comporta que en moments d’intensitat de llum
natural ténue perd existent, només es trobin en funcionament la meitat de les
lampades.

Implantar sistemes reguladors del flux llumindés és una mesura adient tan per els
edificis de les escoles (en passadissos i altres zones de pas, com vestibuls), com en
el cas de les oficines, que disposen d’amplies zones d’espera i atenci6é al public on
les necessitats luminiques solen ser inferiors a les dels despatxos o a les zones on
es realitzen tasques administratives.

10.1.5. Instal-lacié de dispositius automatics d’encesa i apagada
de I'enllumenat

Els horaris de funcionament de les instal-lacions d’enllumenat han d’adaptar-se al
cicle de la il-luminacié natural (cicle astronomic), per tal de que no hi hagi periodes
de penombra en qué no estigui connectat I'enllumenat artificial i alhora que no hi
hagi periodes amb una il-luminacié natural suficient amb les instal-lacions enceses.
Per tant, un sistema ideal de regulacié d’enllumenat d'un edifici és aquell que
proporciona suficient il-luminacio perque les tasques es puguin realitzar amb confort,
comoditat i seguretat durant el temps d’execucié. La resta de temps, la il-luminacio
ha d’estar desconnectada.

Per aconseguir aguesta adaptacio adequada dels cicles de funcionament per a
I'enllumenat, hi ha diversos dispositius que en permeten programar l'encesa i I
apagat. Els sistemes de regulaci6 més basics consisteixen en la instal-lacio de
dispositius d’aturada automatica, basats en temporitzadors que permeten limitar la
durada de la il-luminacié. El seu funcionament és mitjancant cél-lules fotoelectriques
(generen les ordres d’encesa i apagada segons la lluminositat ambiental), rellotges
astronomics (generen les ordres de maniobra d’encesa i apagada a unes hores
determinades) o sensors de preséncia (activen I'encesa o I' apagat en funcié de
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I'existencia o no de moviment) , que permeten limitar la durada de la il-luminaci6 en
zones de circulaci6 o serveis d’ocupacio intermitent.

A I' Oficina de Promocié Economica de Manlleu, com queda recollit a I'apartat de
diagnosi, hi ha instal-lats actualment sensors de moviment als lavabos. Aquest
sistema implica que en el cas de que no hi hagi cap usuari a dins I'habitacio, les
lampades romanen apagades. Els sensors de moviment (detectors de presencia
temporitzats), podrien col-locar-se a les aules per exemple, evitant que els llums
guedessin permanentment en funcionament un cop l'aula quedés buida. Aquests
detectors de preséncia podrien cobrir també passadissos, vestibuls, etc, fet que
implicaria una reduccié en el consum “inGtil” d’energia. Es molt interessant també
que I' interior dels ascensors no estigui permanentment il-luminat, per aixo, es
proposa també la instal-lacié de detectors de preséncia que activin I'encesa dels
llums quan algu entri a I'ascensor.

A més dels detectors de preséncia, a una de les instal-lacions auditades
(concretament al col-legi Guillem de Montrodon) es van trobar sistemes d’encesa i
apagat de I'enllumenat exterior mitjangant cel-les fotovoltaiques. Aquesta €s una molt
bona mesura per a regular el funcionament de I'enllumenat exterior pel que fa als
edificis d’'ambdues tipologies, sempre tenint en compte que les cel-les fotovoltaiques,
amb el pas del temps i degut a fenomens com acumulacié de bruticia, perden
capacitat de resolucid, i per tant sbn menys eficients. Tot i aix0, la mesura serviria
per a evitar casos tan paradoxals com tenir a ple rendiment tot I'enllumenat exterior a
les dotze del migdia, sota un sol quasi criminal.

10.1.6. Substituci6 de calefactat electric

No és recomanable, pel que a al calefactat usar estufes eléctriques, ja que aguestes
tenen una baixa eficiencia energetica en el procés de generacid. Tot i que la compra
i instal-laci6 dels equips amb resistencia eléctrica és de baix cost, consumeixen
grans quantitats d’energia electrica, suposant uns costos especifics molt més elevats
gue la majoria dels combustibles emprats en sistemes de calefactat.

Aquesta mesura s’hauria de dur a terme en especial, a I'edifici de I' Ajuntament de
Tona. En aquest recordem-ho, a les plantes baixa i tercera s'utilitzen estufes
eléctrigues com a sistema de climatitzacio.

El que es proposa en aquest cas és ampliar el sistema de calefaccié de gas ja
existent a I' immoble als espais de la tercera planta (locals, associacions i seus de
partits politics), i a la planta baixa (arxiu, policia local i restauracié). Tot i que la
inversio inicial en aquest cas és important (uns 24 000 € per I'obra, segons dades
cedides per I' Agéncia de I' Energia d’ Osona), es produeix un estalvi important
gracies a la desconnexi6 de les estufes eléctriques (i també gracies a la possibilitat
de disminuir la potencia eléctrica contractada). Aquesta mesura podria permetre un
estalvi en el consum d'electricitat d'un 30 % aproximadament, mentre que
augmentaria el consum de gas natural. Tot i aix0, aquesta mesura suposaria un
estalvi economic anual important.
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10.1.7. Substitucio del calefactat amb GLP per calefactat de gas
natural

El GLP és un tipus de combustible que avui en dia es troba “en extinci¢”. Cada dia,
els gasos liquats del petroli s’han de comprar a un preu més elevat al mercat, fet que
implica un cost economic important per a I’ Ajuntament que ha de solventar les
despeses de calefactat.

Dels edificis auditats, només l'edifici de I' Ajuntament de Folgueroles funciona
actualment amb GLP. La proposta de millora que efectuaria en aquest cas seria la
possibilitat de substituir la calefaccié de GLP per a calefaccio d’'alt rendiment de gas
natural.

Tot i que els combustibles liquats del petroli per un mateix rendiment energétic en el
procés de la combusti6 davant del gasoli-C, presenten un nivell d’emissions de
contaminants atmosferics menors (sobretot pel que fa a emissions de SO,), sbn les
calderes centralitzades de gas natural les opcions més eficients a nivell energeétic
avui en dia.

A part de la reduccio en els costos economics del subministrament del combustible
que resulta de la substitucié del GLP per gas natural, hi ha el fet que aguest segon
€s menys explosiu, presentant una temperatura d’ autoignicié menor que la del GLP.
Aquesta mesura de seguretat, es complementa també amb una altra dada important,
la densitat del gas natural és menor a la de l'aire, fet que comporta que en cas
d’accident o de fuita, aquest es dispersi de manera immediata. La densitat del GLP
en canvi, és major a la de l'aire (aproximadament el doble segons dades de
lempresa Gas Natural), fet que implica que en cas de fuita el gas quedaria
emmagatzemat a les parts baixes de [l'edifici (en aquest cas, I'immoble de
'Ajuntament de Folgueroles), podent provocar l'asfixia de les persones i una
important explosid, consequéncia de la dificil dispersio del gas.

10.1.8. Equilibrat hidraulic en la xarxa de calefactat

El fet d’equilibrar els sistemes hidraulics de calefaccié per poder garantir el confort
termic limitant el consum d’energia és imprescindible.

Els problemes més comuns que s’originen en les instal-lacions en les que falta
realitzar un bon equilibrat hidraulic sén entre d'altres una aportacié d’energia
irregular a cadascuna de les habitacions (més ben dit a cadascun dels radiadors),
problemes d’erosi6 de les instal-lacions i molestos sorolls.

Per a evitar aguest tipus de problemes als immobles auditats, es requereix que es
porti a terme un manteniment de I'equilibrat hidraulic de la xarxa de calefactat. Els
avantatges que s’originen amb I'equilibrat son mdltiples. Les unitats de produccio,
distribucio i terminals treballen sempre segons les exigencies del projecte; hi ha un
menor consum de les unitats de produccio i terminals ja que treballen a un rendiment
superior; un menor consum de les bombes en treballar en la zona de la corba de
maxim rendiment possible i el fet de que és practicament impossible desequilibrar la
instal-lacio per falses maniobres.

Aquesta és una de les activitats de manteniment que seria necessaria dur a terme a

totes les instal-lacions de calefaccié que funcionin amb el sistema d’aigua. Per tant a
tots els edificis, menys a la Oficina de Promocié Economica de Manlleu s’hauria de
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portar a terme aquesta practica. A més, caldria realitzar almenys un cop a l'any, la
purga de cadascun dels radiadors, i aixi assegurar-nos del seu bon funcionament.

10.1.9. Instal-laci6 de valvules termostatiques en radiadors

El principi de funcionament d’una valvula termostatica és molt senzill ja que es tracta
de regular la temperatura ambient desitjada a partir del cabal d’aigua circulant pel
radiador afectat.

Per a mantenir constant aquesta temperatura, la valvula termostatica redueix
automaticament el cabal d’aigua del radiador quan hi ha la temperatura desitjada. En
el moment en que la temperatura ambient baixa, la valvula termostatica augmenta el
pas de l'aigua del radiador.

La incorporacié de valvules termostatiques en les instal-lacions de calefaccié dels
edificis auditats (menys I'edifici de I’ OPE de Manlleu, ja que disposa de bombes de
calor), comportaria un augment considerat del nivell de confort, aixi com un estalvi
d’energia ja que el radiador només proporcionaria la calor realment necessaria a
cada sala de I' immoble. L’aplicacié d’aquesta mesura, molt adient per a poder
controlar la demanda termica en cadascuna de les dependencies separades d’un
edifici, comporta alguns inconvenients en el cas de les escoles. Aquests problemes
rauen en el fet que ens els emplagcaments on hi ha alumnes es donen nivells elevats
de reparacions i substitucions per efecte de I' excessiva manipulacié i actes
vandalics. Per tant, caldria en aquests casos protegir els radiadors mitjancant
sistemes mecanics com reixes, etc.

Amb la instal-lacié de valvules termostatiques, segons dades utilitzades per 'lCAEN
en el seu Programa d’ Assessorament Energetic, s’avalua un estalvi de com a minim
el 8 % del consum energeétic en calefactat a través dels radiadors.

10.1.10. Optimitzaci6 del rendiment de les calderes

Quan es parla de caldera, es fa referencia a una cambra on es produeix la reaccio
de la combustié (reacci6 exotérmica) a partir de dos reactius, un combustible i
oxigen. Les perdues de calor que es produeixen a les calderes es solen agrupar en
pérdues per radiacid, conveccié i conduccid que depenen principalment de la
instal-lacié (normalment baixes en cas de correcte aillament); perdues de calor com
a consequencia de I'alliberament de gasos calents a través de la xemeneia; i altres
perdues com per exemple incrustacions en els tubs de la caldera.

En el cas del funcionament de les calderes, com ja s’ha dit, es produeix una reaccio
quimica de combustié oxigen - combustible. Si aquesta és completa amb excés
d’oxigen, comporta I'aparicié de gran quantitat de fums calents, que s’emporten gran
quantitat de calor (disminuint aixi el consum térmic). En cas contrari, si I'aire que
entra a la cambra de combustio es troba per sota del minim teoric, la combustié no
és completa i es produeixen productes intermedis de la combustié (principalment
CO). La calor obtinguda sera baixa (com a consequéncia de la crema incompleta), i
hi haura una rapida deposicié de sutge en les superficies de bescanvi, disminuint la
seva capacitat de transferencia de calor.
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Per a poder assegurar el correcte funcionament de la caldera, és necessari realitzar
analisis dels productes de la combustié (mitjancant analitzadors en continu o0 en
discontinu®), fet que permetra realitzar les correccions pertinents en la regulacio del
cremador per a obtenir un rendiment térmic global maxim.

La optimitzacié del rendiment de les calderes és una de les mesures que caldria
aplicar a cadascuna de les instal-lacions auditades que en disposen (totes menys la
Oficina de Promocié Economica de Manlleu, on el calefactat/sistema de refrigeracio
funciona amb bombes de calor). Aquesta modificacié per a augmentar el rendiment
de la caldera és molt “simple” tan a nivell técnic, ja que consisteix només en la
posada a punt i la regulacié adequada del percentatge d’entrada d’oxigen dins la
cambra de combustio, com a nivell economic, ja que la inversié a realitzar és molt
petita.

10.1.11. Aillament de I'acumulador d’ACS, calorifugacio dels
conductes d’aigua calenta.

Tenint en compte que la major part dels edificis auditats disposen d’acumuladors
d’aigua electrics, aquests podrien substituir-se per altres sistemes menys
malgastadors d’energia (segons dades de I' Agencia de I'Energia de Barcelona,
escalfar 'aigua amb gas és la meitat de car que fer-ho amb energia electrica i, a
més, es produeixen 3 vegades menys emissions de CO, a I'atmosfera).

Tot i aix0, vist el nombre de mesures que s’haurien d’aplicar als edificis municipals, i
per no augmentar massa el pressupost que la posada en marxa daquestes
suposaria, en aquest apartat es proposa basicament revisar, i millorar en cas de que
fos necessari, els aillaments termics que recobreixen els diferents escalfadors
d’aigua de les instal-lacions.

L’aillament de superficies exteriors que presenten una elevada temperatura és un
dels aspectes que no cal desestimar, ja que el seu revestiment sol suposar estalvis
energetics compresos entre 80-90% de les pérdues que es produeixen. Actualment,
es troba en el mercat un tipus d’aillament tubular molt facil i economic d’instal-lar,
amb la qual cosa, la rendibilitat d'utilitzar-lo augmenta. Aquesta és doncs, una
mesura que a nivell economic inicial suposa uns baixos costos per part dels ens
locals, perd que és molt Gtil per a I'estalvi energétic total.

10.1.12. Reduccio6 dels consums energetics produits per I’ ACS

Cal tenir en compte que 'ACS presenta un consum d’aigua i d’energia consumida
per escalfar-la. Les recomanacions per a reduir el consum energetic en I'escalfament
de l'aigua son:

1. Instal-lar aixetes temporitzades i difusors tipus airejadors a les dutxes i
aixetes. Amb la temporitzacio reduirem el temps de funcionament de l'aixeta.
Amb els airejadors, es reduira la quantitat d’aigua calenta que surt per punt de
consum.

% En el cas dels sistemes d’ analisi continus, el senyal de I'equip de mesura s'usa per als control de
I'aire comburent entrant al cremador en temps real. Pel que fa als metodes d’ analisis discontinus,
s'utilitzen analitzadors electronics portatils destinats basicament a la mesura de varies variables, com
concentracié volumetrica d'O,, CO i NO i temperatura dels fums i de I'ambient. A més, aquests
sistemes discontinus donen les dades de rendiment de la combusti6.
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2. Minimitzar la distancia entre la producciéo d” ACS i el consum, per a reduir el
recorregut de les canonades i disminuir les perdues de calor.

10.1.13. Subministrament eléctric

Pel que fa al subministrament d’energia electrica, s’hauria de realitzar un seguit de
comprovacions de cara a estalviar costos economics i ambientals derivats d’'una
mala contractacié del servei electric. Aquest punt, afectaria a tots els edificis
auditats, ja que tots ells disposen de subministrament eléctric. Es pero en el cas de I
Oficina de Promocié Economica de Manlleu, on aquestes mesures haurien d’aplicar-
se immediatament, ja que és I'inic immoble que utilitza I'electricitat com a font per a
la climatitzacio.

Algunes de les mesures que s’haurien de prendre son:

- Reduir la poténcia contractada en cas necessari. Aquesta accié suposaria un
estalvi economic més que no pas energetic. Si es pot abaixar la potencia de
manera que es pugui consumir el mateix, es deixara de pagar uns kW
innecessaris, ja que mai s’acaben consumint tot i pagar-los.

- Canvi de la tarifa del subministrament eléctric. En la majoria dels edificis
auditats (CEIP lldefons Cerda, CEIP Joan XXIII, CEIP Guillem de Montrodon i
Ajuntament de Tona), hi ha contractada una tarifa de subministrament eléctric
de 3.0. La millor tarifa seria, pero la de 2.0. La inversié per aquest projecte és
nul-la, ja que només cal fer aquesta peticio per escrit a la companyia
subministradora.

- Millora del factor de potencia del subministrament electric. El fet de corregir el
factor de poténcia implica una millora del percentatge que s’ha d’aplicar a la
factura electrica basica (cost = terme de potencia + terme d’energia). En cas
de que el terme de potéencia sigui negatiu, hi haura un abonament per part de
'empresa distribuidora. Quan major sigui el terme de poténcia, major sera el
recarrec.

- Estudi de l'adopcié de la discriminacio horaria més favorable. Es podria
realitzar una avaluacié per a conéixer quina de les discriminacions horaries
existents resulta més rendible segons el consum horari que s’estableix en els
diferents subministraments eléctrics de les estances auditades.

Per a coneixer quines mesures podrien aplicar-se en cadascun dels edificis en funcio
de les seves caracteristiques i necessitats particulars, caldria només contractar un
professional en el camp de I'electricitat (un tecnic electricista), i aquest definiria quins
canvis possibles permetrien estalviar energia i diners, fent més sostenible I'is de
I'electricitat als edificis.
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10.2. Aplicacions solars

L’aprofitament de I'energia solar es pot portar a la practica mitjancant dues formes
d’energia: la termica i I' eléctrica, cadascuna d’elles amb aplicacions ben diferents.
Les aplicacions més esteses de I'energia solar termica son aquelles en que hi ha
una utilitzacié d’aigua calenta, sigui per a usos sanitaris, calefaccié, refrigeracio,
escalfament de piscines o processos industrials.

Els sistemes solars fotovoltaics tenen la capacitat de captar la radiacié solar per
transformar-la en energia eléctrica. El sistema fotovoltaic permet una produccié
descentralitzada per al subministrament en els mateixos punts de consum
(habitatges, casa aillades, bombeig, senyalitzacio, etc.). Una de les primeres
aplicacions d’aquesta energia fou el subministrament eléctric en zones de consums
aillats.

En aquest subcapitol, es donara una visid general sobre les diferents formes
d’aprofitament de I'energia solar que es podrien dur a terme en els edificis auditats.
Aquestes mesures, representen una inversio economica inicial més important que
les mesures presentades en el subcapitol 10.1. Aquestes, tot i ésser en un principi
de major cost economic sén a mitja termini rentables. A més dels beneficis d’estalvi
economic, el fet d'utilitzar I'energia solar, neta, implica una reduccié en el consum de
fonts energétiques tradicionals (evitant [lalliberaci6 a [I'atmosfera de gasos
contaminants, que provoquen entre d'altres fenomens I'escalfament planetari) aixi
com estalviar energia eléctrica provinent en gran part de la produccio nuclear.

10.2.1. Tecnologia Solar Termica

La tecnologia solar termica, és un sistema actiu de captacié de I'energia solar per a
la obtencié de calor. La utilitzacié d’aquest sistema s’orienta principalment per a
cobrir part de les necessitats termiques dels edificis, aigua calenta sanitaria i
calefaccié (i refrigeracio en alguns casos) basicament.

Les instal-lacions solars termiques, segons el tipus d’aprofitament energetic que
realitzin, es poden classificar en sistemes d’alta temperatura, orientats principalment
per a la produccié d’energia eléctrica. Els sistemes de mitja temperatura, menys
comuns, es destinen a processos industrials i produccié de fred. Els de baixa
temperatura (temperatura inferior als 100 °C), sén els més estesos i es fan servir per
a la obtenci6 d’aigua calenta per a usos sanitaris i per a la calefaccio.

Les millores en I'ambit de la tecnologia solar térmica I’han convertida en una opcio
viable economicament. Tot i que els principis fisics en qué es fonamenta fa molts
anys que son ben coneguts per la humanitat (teoria del cos negre, efecte hivernacle,
fenomen de transmissio de calor, etc.), aquesta no els ha comencat a aprofitar fins fa
ben poc. Els darrers avencos i linies d’investigacio s’han basat en la millora de
materials, elements de control i regulacié i seguiment del funcionament de les
instal-lacions.
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10.2.1.1. Estructura

Una instal-laci6 solar termica és un sistema molt senzill i per tant, el seu
funcionament no resulta ni dificultés ni complex.

L’estructura basica d’una instal-laci6 solar termica esta composada per:

Un sistema de col-lectors encarregats de captar I'energia solar i transformar-
la en energia térmica. La superficie dels captadors esta generalment coberta
per un vidre que deixa passar els raigs de sol. Sota el vidre hi ha uns tubs
metal-lics, de color fosc, encarregats de transmetre la calor al liquid que hi ha
dipositat al seu interior. El vidre que cobreix el captador permet també,
conservar I'escalfor tot produint un efecte hivernacle millorant aixi el rendiment
del captador. Els captadors solars poden instal-lar-se en terrats, teulades,
facanes i patis d’edificis, tenint en compte també I'estructura arquitectonica de
I'edifici evitant tan com es pugui I'impacte visual, tot i que el disseny de les
plagues és cada dia més atractiu estéticament.

Per maximitzar I'energia captada, els col-lectors han d’estar orientats cap al
sud i amb un angle d’inclinacié respecte la horitzontal d’'uns 45° (inclinacio
recomanada a nivell de Catalunya). En el cas d'aplicacions solars per al
calefactat dels edificis, és convenient incrementar la inclinacié dels captadors
uns 15 © per sobre del valor de la latitud. D’aquesta manera, s’aconsegueix
mantenir el maxim rendiment de la instal-lacio.

En el mercat, hi ha varis tipus de captadors solars com el captador solar pla
amb coberta vidrada (figura 50), captador solar de buit, captador d’aire, etc. El
primer, és el tipus que fins ara ha tingut una major difusio.

Carcassa Aillament térmic Lamina Pérdues

reflectant térmiques

Figura 50. Procés de captaci6 i absorcié dela  Figura 51. Fotografia d’'un captador solar de

radiacié solar en un captador solar pla buit

Font: “Les energies renovables a Catalunya”. Institut Catala de I'Energia, 1999.

El captador solar buit (figura 51) té un cost d'instal-lacido i un rendiment
superior al captador pla. També requereix d’'instal-lacions de menys superficie
de captacié per a cobrir una mateixa demanda térmica, avantatge que pot
compensar el major cost inicial. A més, el fet que sigui capac¢ d’escalfar l'aigua
fins a temperatures de 110 °C, possibilita la utilitzaci6 de sistemes de
distribucié de calor convencionals en aplicacions de calefaccié amb aigua.

El captador solar d’aire s’aplica basicament en instal-lacions de calefaccio
solar per aire. En aquest cas, el fluid a escalfar és aire i les parets dels edificis
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es poden utilitzar com a elements d’'emmagatzematge de I'energia com també
un diposit de petites pedretes. Aquest sistema té alguns avantatges, com sén
la inexistencia de problemes de congelacio durant I’ hivern (no hi ha cap fluid),
practicament no hi ha problemes de corrosio (si I'aire té baixa humitat) i no
sén necessaris dispositius de bescanvi de calor entre els circuits. El principal
inconvenient que té aquest sistema és la necessitat de construir grans
diposits emmagatzemadors d’aire calid ja que hi ha una baixa transferencia
termica entre la placa absorbent i I'aire (cal un cabal molt important d’aire, per
a escalfar una estanca).

El circuit primari. Es tracta d’'un circuit tancat de tubs aillats per evitar fuites
de calor, que transporta I'escalfor des del captador fins a I'acumulador. El
liquid que circula pel seu interior, un cop refredat retorna al captador per a
reescalfar-se de nou i tornar al procés inicial.

El bescanviador de calor. Es troba situat a I'extrem del circuit primari i
generalment a linterior de 'acumulador. De forma serpentina, s’encarrega
d’escalfar I'aigua de consum.

L' acumulador. Es un recipient aillat per evitar pérdues de calor, protegit
contra possibles humitats i fractures, on es diposita I'aigua calenta. L’aigua
entra en el diposit per la part baixa, on en contacte amb el bescanviador,
augmenta de temperatura i es desplaca cap amunt. Disposa d’un sistema per
a evitar la corrosié que l'aigua calenta emmagatzemada pot provocar sobre
els materials que constitueixen el propi recipient.

El circuit secundari o de consum. Es tracta d’un circuit obert que ja existeix
en tots els habitatges per a l'aigua calenta. L’aigua freda entra per la
canonada de subministrament i per I'altre extrem l'aigua ja escalfada és apta
per a consumir. En aquest cas, l'aigua freda enlloc d’anar directament a
I'escalfador o caldera, passa per 'acumulador. Les canonades poden estar
situades a l'interior o a I'exterior dels edificis. En aquest ultim cas cal protegir-
les amb material aillant per preservar-ne la temperatura.

El sistema auxiliar o de suport. Es pot donar la situacio, que en un moment
determinat, la demanda energética sigui superior a les possibilitats del
sistema solar és a dir, si les necessitats de calor al llarg de l'any no
coincideixen amb I'energia solar que rebem. En aquests casos es pot instal-lar
una font d’energia complementaria. Aquesta es posara en funcionament quan
'energia emmagatzemada als col-lectors sigui insuficient per cobrir les
necessitats energetiqgues. Per tant, el sistema auxiliar es posara en
funcionament quan manqui sol o quan l'aigua no assoleixi la temperatura
adequada. Aquest sistema el podem trobar integrat en [I'acumulador
(resisténcia eléctrica), amb esclafadors o calderes de gas connectades al
circuit secundari i bescanviadors amb sistemes de suport com una caldera
entre d’altres.
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Hi ha diferents tipologies d’aquestes instal-lacions:

e En residencies, hotels, equipaments esportius i escolars, on el centre es fa
carrec de les despeses daigua calenta i calefaccidé, son habituals les
instal-lacions centralitzades, en les quals els captadors i el circuit primari
son comunitaris.

e La tipologia més senzilla correspon a la instal-lacié descentralitzada, en
la qual cada habitatge disposa del seu acumulador i caldera, i el consum
d’'aigua i energia va a carrec de cada particular. El rendiment d’aquesta
instal-lacié és lleugerament menor a I’ anterior.

e Per a augmentar el volum d’emmagatzematge en espais reduits, €s
factible la combinacié d’acumuladors comunitaris amb individuals. Son les
anomenades instal-lacions mixtes.

10.2.1.2. Aigua calenta sanitaria (ACS)

Actualment, la produccidé d'aigua calenta sanitaria és I'aplicacié de I'energia solar
termica que resulta més rendible. En algunes instal-lacions auditades, existeix una
demanda d’aigua calenta al llarg de I'any, sobretot pel que fa als edificis de la
tipologia ensenyament (ja que disposen de dutxes, cuines, etc.), per tant, plantejar
aprofitar I'energia solar per a escalfar l'aigua sanitaria és una possibilitat molt
important d’estalvi energétic que cal tenir en compte. Tot i que avui en dia no és
rendible a nivell econdomic cobrir el 100 % les necessitats d’'aigua calenta d’'un edifici
durant tot I'any, es pot plantejar instal-lar plaques solars per a cobrir una part de la
demanda d’aigua calenta de I' immoble. D’aquesta manera, tot i que encara s’hauria
d’'usar un sistema auxiliar de suport alimentat amb energia convencional, una part
important del consum d’aigua s’hauria escalfat mitjancant un sistema energetic net.

10.2.1.3. Calefaccio

L'escalfament a través d'una instal-lacié6 de calefaccid convencional es pot dur a
terme mitjancant la introduccio d’aire calent a l'interior de I'estanca o bé a traves
d’elements calefactors pels quals hi circula aigua calenta. La calefaccié de radiacio
solar té els mateixos principis de funcionament que la calefaccio tradicional. Com
també passa amb la produccié d'aigua sanitaria de consum, la instal-lacié de
calefacci6 requereix d’un sistema auxiliar o de suport, donat que durant les epoques
en qué es requereix un major rendiment del calefactat (hivern), el nivell de radiacio
€S menor.

El sistema de calefaccié solar termica basada en I'escalfament d’aire (mitjangant
captadors solars d’aire) presenta I'avantatge de que és simple i economic. Ara bé,
les dimensions dels tubs distribuidors com dels diposits d’aire fan dificil la seva
implantacio en edificacions ja existents.

En el sistema de calefactat a través de captadors solars d’aigua es poden emprar els
captadors plans i els de buit. Ara bé, el fet d'usar-ne uns o altres implicara la
necessitat o0 no de modificar el sistema de calefactat ja existent a un edifici. Els
captadors solars de buit permeten treballar amb els sistemes tradicionals de
distribuci6 de calor (els radiadors convencionals instal-lats en [l'edifici), ja que
escalfen l'aigua al voltant dels 100 °C. Ara bé, en cas de fer servir captadors solars
plans s’haura de “refer” tota la instal-lacid de I'edifici. Aquest fet es deu a que la
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temperatura assolida per l'aigua no arriba als graus necessaris (80-90°C) pel
funcionament dels radiadors convencionals. Cal doncs, utilitzar altres sistemes
calefactors que funcionin a temperatures inferiors al 50 °C, que ofereix el captador
pla. En aguests casos, els sistemes més coneguts son el terra radiant, els radiadors
sobredimensionats i els “fan - coils”.

El sistema del terra radiant consisteix en la instal-lacio de canonades sota el
paviment dels locals. A I' interior de les canonades hi circula l'aigua a una
temperatura al voltant dels 30-40°C. Instal-lar terra radiant és util i produeix una gran
sensaciéo de confort térmic, com també un enorme rendiment, especialment en
aquells espais que tinguin una alcada de sostre gran, i que per tant requereixen
escalfar volums d’aire molt importants. Els radiadors sobredimensionats no son res
més que radiadors amb major superficie, ja que és la Unica manera que el pas de
l'aigua escalfada a 50°C (aproximadament) pugui alliberar la calor necessaria per a
escalfar el local. El sistema fan — coil consisteix en un conjunt de tubs aletejats per
on hi circula l'aigua calenta. Aquest, és travessat per un corrent d’aire que s’escalfa i
es distribueix a I'espai que es vol climatitzar.

Un dels camps més extensos pel que fa a productes, configuracions i fabricants, de
'energia solar de temperatura baixa i mitjana sén els sistemes de produccio
combinada d° ACS i calefacci6. Existeix avui en dia una enorme diversitat
d’instal-lacions d’ ACS i calefaccido com a consequencia del gran nombre de sistemes
combinats diferents que es poden trobar al mercat.

Aquests sistemes mixtes requereixen unes instal-lacions diferents de les que nomeés
s’encarreguen d’escalfar aigua i subministrar-la per I'edifici.

L'0s de I'energia solar térmica no només es pot utilitzar per a escalfar, sin6 també
per a refrigerar. La refrigeracié amb energia solar €s important si tenim en compte:
1. Les necessitats de refrigeracio, habitualment, coincideixen amb els moments
de maxima irradiaci6 solar.
2. La complementarietat de calefaccio i refrigeracié solar en diferents epoques
de I'any, millora I'Gs i rendibilitat de les instal-lacions solars.
El métode més estes per a la produccio de fred, utilitza el cicle de compressio de
vapor. Aguest cicle, requereix una important entrada d’energia eléectrica en el
compressor. En I'ambit de I'energia solar, aguesta energia eléctrica pot subministrar-
se per un generador fotovoltaic. Ara bé, hi a tecnologies de refrigeracido mitjancant
energia solar térmica. Les refredadores térmiques comercials es fonamenten en els
fenomens de sorcié, adsorcio i absorcio.

10.2.1.4. Viabilitat del sistema d’energia solar téermica a les estances
municipals auditades

Pel que fa a la possibilitat d'implantacié d’energies solars termiques en els edificis
faria una primera distincié. Pel que s’ha pogut observar al llarg de les visites
realitzades als edificis municipals, s’ha comprovat com a les oficines I's d’aigua
calenta és quasi inexistent i el seu Us es redueix només en el fet de rentar-se les
mans. Per aquest motiu, recomanaria a les oficines que estudiessin la possibilitat
d’'implantar energia solar térmica, pero enfocada més cap a la producci6 de calor per
a calefaccio (i refrigeracio). Tot i que de les tres oficines visitades nomeés la Oficina
de Promocié Economica de Manlleu disposava d'un sistema general d'aire
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acondicionat (mitjancant bombes de calor), en la majoria dels Ajuntaments es sol
disposar d’aquest sistema de refrigeracié. En cas que les altres oficines, la de I
Ajuntament de Tona i I' Ajuntament de Folgueroles, s’interessessin per al tema solar
termic, se’ls podria explicar també que al mateix incorporar aquesta tecnologia per a
propiciar I'estalvi en I's de combustibles fossils, podrien gaudir d’'unes temperatures
fresques durant els mesos més calorosos de I'any.

Pel que fa a les escoles, en canvi, es proposaria implantar un sistema centralitzat de
produccié combinada, on I'energia solar termica es pogués fer carrec de part de les
necessitats del calefactat de les escoles, i part també per a I'escalfament de I'aigua
sanitaria. Als edificis escolars, si s’ha pogut observar un major Us d’aigua calenta,
tan pel que fa a la cuina, com també als lavabos i a les dutxes. En el cas dels
centres educatius els sistemes solars térmics hauran de disposar d’un acurat estudi
tecnic que permeti adequar el dimensionament i la viabilitat del sistema a les
necessitats reals del centre. Sera necessari disposar d’'una bona estimacié o dades
de consum d’aigua calenta, per a poder definir quin és el perfil de consum anual
d'aquesta. Hi ha dos aspectes fonamentals que condicionaran la instal-laci6. En
primer lloc s’ha de tenir en compte que la majoria dels centres tanquen a I'estiu i no
s’hi practiquen activitats escolars coincidint amb el periode de major grau d’insolacio.
Tambeé cal tenir en compte la periodicitat amb que s'utilitza l'aigua calenta a les
dutxes, ja que cada centre i en concret el Departament d’ Educacié Fisica, pot tenir
una politica diferent pel que fa a aquest tema (per exemple, obligatorietat o no d’'usar
les dutxes un cop acabada la classe de gimnas).

Qualsevol equipament on hi hagi un consum d’aigua calenta és susceptible de
disposar d’'un sistema solar térmic, de manera que el pas del temps sense la seva
instal-lacié representa una perdua economica i ambiental per al municipi.

Per tant, referent a la possibilitat d'implantar energia solar termica a les estances
auditades, la resposta inicial seria si, per06 amb matisos. Cadascuna de les
instal-lacions d’aprofitament d’energia solar, hauria de tenir en compte de manera
especifica les necessitats reals energetiques de cada edificii a més de les
possibilitats d’ubicacié fisica de les plaques, les conduccions del calefactat, etc.
Donat que aquest treball tracta d’edificis ja construits, i no pas d'immobles en fase
de construccié o reforma, seria necessari fer una avaluacié dels costos de millora de
les instal-lacions com també un informe detallat de les caracteristiques dels edificis.

Per aix0, a nivell d’exemple, I'aplicacio de sistemes eficients de calefactat com seria
el terra radiant, suposaria possiblement importants problemes als edificis, ja que
comportaria la paralitzacié parcial o total de les seves activitats. S’hauria de trobar
doncs, un sistema que permetés continuar les activitats generals de les diferents
estances al mateix temps que intentar aplicar mesures energétiqgues renovables, i
eficients ambientalment parlant.

L’alta rendibilitat de [I'energia solar térmica (malgrat el cost inicial de les
instal-lacions), permet recuperar a mitja termini les inversions inicials. Esmentar
també que, tot i el grau elevat de desconeixement per part de la societat en general,
les administracions d’algunes Comunitats Autonomes, com Catalunya, ofereixen als
ciutadans subvencions que faciliten la instal-lacié d’aquest tipus d’instal-lacions que
tenen una garantia de rodatge de dos a tres anys. La proposta d’aplicar energia solar
termica als edificis municipals implicaria un seguit de beneficis a nivell medi
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ambiental, economic i social tan a nivell local com a ambit global. Alguns d’aguests
gueden resumits tot seguit en forma d’esquema.

Beneficis Medi Ambientals

Substituir part del consum de combustibles fossils mitjancant I'is d’energia
solar téermica, té com a consequéencia una millora ambiental tan pel que fa a
I'ambit local com a escala global.

A nivell local, la reduccié d’emissions de CO, que comporta I'is d’aquesta
energia, permet millorar la qualitat de l'aire que respirem. Per tots és
conegut que la vegetacio existent al planeta s’encarrega d’absorbir CO; de
'atmosfera per a poder realitzar la fotosintesis. Instal-lant un metre quadrat
de captadors solars, s’evitaria alliberar una quantitat de dioxid de carboni
equivalent a I'absorcié d’aquest gas per part de 85 m? de verd. A més, no hi
ha alliberament d’oxids de nitrogen (NOy) que son un dels principals
causants de la pluja acida.

En I'ambit global, I'is d’energies renovables, com és el cas de I'energia solar
termica, evita I'exhauriment dels recursos naturals limitats, redueix les
emissions de CO, a l'atmosfera contribuint a la lluita contra I'escalfament
planetari i redueix també el risc d’abocaments incontrolats de combustibles
fossils 0 accidents com les desastroses marees negres.

Beneficis economics

« Segons dades de I' Agéncia d’ Energia de Barcelona (2004), queda clar
gue l'aprofitament de la radiacié solar representa una reduccié de
despesa per I'economia familiar molt important (fins a un 60 %).

. En I'ambit macroeconomic, I'aprofitament solar representa una reduccié
de la dependéncia energética, sobretot del petroli pero també d’altres
combustibles (gas, etc.). Per cada m? de captador instal-lat, es pot
estalviar entre 70 i 100 m* de petroli o de gas natural importat. Si la font
d’energia no és un combustible fossil, siné electricitat, els valors d’estalvi
equivalents a un m? de captador instal-lat sén molt majors.

Beneficis Socials

. La implantacié d’energia solar termica correspon a un model de
produccio energeética descentralitzat. El capital destinat a la compra de
recursos energetics convencionals (gas, petroli, carbd), es desvia cap a
la inversi6 en empreses (principalment locals) encarregades de la
instal-lacié i manteniment dels sistemes solars térmics, fet que suposa
una reduccié de la dependéncia exterior i un increment dels llocs de
treball a nivell local. Per exemple, a Catalunya I'any 2003 existien ja 112
empreses vinculades a aquest sector.

« A nivell global, pels estats que disposen de recursos energetics fossils
suposa tenir un valor geoestratégic molt important. Molts dels conflictes
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mundials d’avui en dia tenen un rerefons en l'interes per a controlar
aquests recursos energetics. A mesura que I'is de I'energia termica solar
anés avancant, segurament molts d’aquests conflictes deixarien de tenir
sentit.

10.2.2. Tecnologia solar fotovoltaica

L’energia solar fotovoltaica és aquella que aprofita els raigs solars per a produir
electricitat. A diferéncia del sistema de captacidé solar térmic, on es produeix una
transformacié de la radiacid en energia termica, en els sistemes fotovoltaics es
produeix una transformacio en energia eléctrica

La transformacié directa de I'energia solar a electricitat mitjancant la conversié
fotovoltaica presenta molts avantatges com a conseqiencia de la seva senzillesa,
modularitat, fiabilitat i operativitat. Aquest sistema d’'aprofitament solar d’energia es
caracteritza per a obtenir una elevada qualitat energética de I'electricitat i I' absencia
d’'impactes ambientals.

Tot i que en els Ultims anys, s’han desenvolupat centrals fotovoltaiques de potéencies
diverses, en aquest apartat ens fixarem principalment amb les centrals fotovoltaiques
de petita poténcia, és a dir, els moduls fotovoltaics integrats a les cobertes i facanes
dels edificis.

Gracies a la rendibilitat dels sistemes fotovoltaics autonoms, aquesta tecnologia s’ha
implantat amb molta acceptacié a zones apartades, zones rurals, on la xarxa
eléctrica no pot cobrir les necessitats energetiques de la poblacio.

El cost de I'energia fotovoltaica avui en dia €s superior al de les alternatives
convencionals, tot i que s’espera que en els propers anys hi hagi una rapida reduccio
dels costos per KWh produit. L'aplicaci6 de I'energia fotovoltaica s’estén des
d’aplicacions en aparells de consum domestic, enllumenat public, aplicacions
agricola-ramaderes, senyalitzacioé i comunicacions i depuracio d’aigles, fins a grans
centrals eléctriques fotovoltaiques connectades a la xarxa de distribuci6 electrica.

L’energia fotovoltaica es troba integrada als edificis, ja que aprofita les possibilitats
arquitectoniques que les facanes i les teulades ofereixen per a instal-lar-hi captadors
fotovoltaics i d’aquesta manera reduir les necessitats eléctriques exteriors i interiors
dels edificis (encara que sigui de manera parcial).

Per a transformar I'energia luminica del sol en energia eléctrica, es necessiten les
cel-lules solars. L’exposicié d’aquestes a la llum produeix una circulacio d’electrons i
I'aparicio d’'un corrent electric entre ambdues cares de les cel-les. Per la construccié
d’aquestes s'utilitzen diversos materials semiconductors com el silici que contaminat
artificialment per un altre element (normalment fosfor), constitueix una capa de
semiconduccio d’excés de carrega negativa (capa n). En cas que es contamini per
bor, la capa s’anomena “capa p”, i aquesta esta carregada amb excés de carrega
positiva. La unié d’ambdues capes, proveida dels contactes electrics necessaris, fa
possible que quan la capa n és il-luminada per la llum solar aparegui un corrent
electric.
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El rendiment de la transformacio fotovoltaica de les cel-lules varia segons el tipus de
silici utilitzat.

En cas d'utilitzar silici monocristal-li la cel-la pot assolir rendiments propers al 19%,
mentre que si el silici és policristalli el rendiment baixa al 15%. El valor del
rendiment més baix és en cas que es faci servir silici amorf (9 % de rendiment
fotoeléctric). Referent a la poténcia que proporcionen els sistemes fotovoltaics, una
mateixa cel-la proporciona valors diferents en variar la intensitat de la radiacié solar
que rep. La poténcia de les plaques, és a dir la potencia nominal, es mesura en
watts pic (Wp), que és la poténcia que pot proporcionar la cel-lula amb una intensitat
de radiacié constant de 1000 W/m?. En general, les cel-les individuals tenen una
poténcia nominal al voltant d’ 1 Wp. En cada placa fotovoltaica es contenen entre 20
i 40 cél-lules solars per a produir corrent continu, i valors de potencia d’ entre 50 i
100 Wp.

Aquestes cel-les s’encapsulen amb silicona i es tanquen dins una carcassa periferica
metal-lica, i es poden connectar entre elles en serie o en paral-lel, i d'aquesta
manera s’obtenen diferents valors de potencia (observar figura 52, referent a
I'estructura d’'una placa fotovoltaica).

MARC D*ALUMINI ENCAPSULANT COBERTA DE VIDRE

CONNEXIO

BORNA DE CONNEXIO CEL-LULES FOTOVOLTAIQUES COBERTA POSTERIOR

FORAT DE FIXACIO

Figura 52. Elements que conformen una placa fotovoltaica
Font: Manual del Curs de Formacié de Gestioé Energética Municipal de I'IDAE.

10.2.2.1. Estructura

El sistema fotovoltaic pot ésser autonom o connectat a la xarxa. Ja que els edificis
auditats es troben ubicats en el si de nuclis urbans on la xarxa electrica esta
instal-lada sense cap problema, sembla més adient treballar amb la proposta d’una
instal-lacié connectada a la xarxa (observar figura 53) no pas sistema fotovoltaic
autonom (adient per zones aillades).
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Figura 53. Esquema d’unainstal-laci6 fotovoltaica connectada a la xarxa
Font: Manual del Curs de Formacié de Gestidé Energética Municipal de I'IDAE.

Les instal-lacions connectades a la xarxa no disposen d’acumuladors ni de regulador
de carrega, ja que I'energia obtinguda enlloc d’ emmagatzemar-se es lliura a la xarxa
eléctrica. Respecte a I'ondulador, se solen utilitzar aparells de major poténcia amb
controls de fase integrats per a adequar el corrent altern produit a la fase de
I'energia de la xarxa.

El principal element que conforma la instal-lacié solar fotovoltaica son les plaques
que produeixen electricitat en forma de corrent continu. Aquestes, s’orienten en
direccié sud, i amb una inclinacié6 determinada que depen de la seva latitud i de
I'epoca de I'any (possibilitat d’instal-lar plaques mobils). Com que hi ha fluctuacions
en la intensitat solar i la demanda energética a nivell diari, es requereix de la
instal-lacioé d’ acumuladors eléctrics, ja que s6n un sistema economic i eficient.
Segons el consum diari estimat i el nombre de dies amb una intensitat luminica
adequada per al bon funcionament de la instal-lacid, es decideix la necessitat de
capacitat demmagatzematge d’electricitat necessaria. Normalment, els acumuladors
emmagatzemen l'electricitat necessaria per a funcionar aproximadament unes 100
hores. La instal-lacié d’'un sistema fotovoltaic eficient requereix tenir en compte d’'una
manera molt precisa la relacié entre plaques i acumuladors, ja que si les plaques
generen una gran quantitat d’energia, la bateria podria tenir problemes per acumular-
la arribant a degradar-la. En cas contrari, els usuaris de les instal-lacions
fotovoltaigues podrien quedar-se sense electricitat en moments de maxima demanda
energetica.

10.2.2.2. Viabilitat del sistema d’energia solar fotovoltaica a les estances
municipals auditades

Alhora d’esbrinar la disponibilitat d’energia solar en una zona determinada, el primer
que s’ha de consultar és I' Atles de Radiacié Solar de Catalunya. D’aquesta manera
es pot coneixer quins son els valors de la radiacio incident segons 'area geografica
en la que volem ubicar-hi la instal-laci6. Aquest parametre que es relaciona amb la
localitzacié espacial d’un punt geografic, juntament amb el rendiment i la potencia
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nominal de les plaques fotovoltaiques, determinaran la quantitat produccié d’energia
eléctrica.

L’energia solar fotovoltaica €s una altra opcié a aplicar a les estances municipals
estudiades. Aquesta es podria implantar a qualsevol dels edificis auditats, tot i que
per a les caracteristiques de les estances municipals, penso seria prioritari fer un
estudi sobre la viabilitat d’implantar solar térmica.

Ara bé, si s’ optés per energia solar fotovoltaica, com ja s’ha dit, seria interessant
implantar-la connectada a la xarxa electrica general.

En el cas de les escoles, I'existencia d’'una placa d’aquest estil (fotovoltaica), com
també una altra de térmica, podria servir per a explicar als alumnes en que
consisteix I'aprofitament de I'energia solar, com també iniciar-los en el camp del
respecte al medi ambient i a una manera de viure molt meés sostenible.

Pero el principal tret positiu de la implantacié d’energia solar fotovoltaica a les
diferents estances municipals auditades rau en el fet de que I'energia eléctrica
produida d’'una manera neta, aprofitant I'energia solar, es ven a la xarxa general.
D’aquesta manera, hi ha una entrada d’electricitat verda, fet que encara que sigui a
I'actualitat un percentatge minoritari, €s important a tenir en compte i potenciar-ho de
cara al futur.

10.3. Bones practiques: sensibilitzacio i promocio

Un punt clau de cara a I'estalvi energetic a les instal-lacions auditades és el factor
huma. Estalviar energia no suposa només una reduccié del costos economics
energetics, sind també un important estalvi de recursos naturals, fet que contribueix
en la millora de I'ambient tan a nivell local com global. Sense la col-laboracié de les
persones que diariament treballen i gaudeixen de les instal-lacions auditades, les
mesures estructurals i d’'implantacioé d’energia solar als edificis servirien de ben poc.

Es molt important, que els usuaris de les instal-lacions tractades en aquest projecte
siguin conscients de que tota I'energia que es consumeix implica importants costos
ambientals (impactes), la majoria dels quals poden resultar imperceptibles. Per aixo
mateix so6n necessaries les campanyes informatives referents al consum i estalvi
energetic que es porten a terme des de I'’Agéncia de I'Energia d’Osona.

Segons dades extretes de [I'IDAE, a titol orientatiu i contrastant multiples
experiéencies, I'estalvi energétic aconseguit en portar a terme simples mesures de
bones practiques, pot arribar a representar un 30 % del consum global, tot i que a
nivell immediat pot suposar una xifra al voltant del 10 % global.

A les oficines i a les escoles auditades, a I'igual que a nivell particular a les vivendes,
tothom pot portar a terme un seguit de mesures, o bones practiques energétiques, a
fi de disminuir el malbaratament energetic.

Les mesures de bones practiques que es recullen a continuacié fan referencia tan a
les activitats individuals del col-lectiu de treballadors i usuaris de les instal-lacions,
com també a les activitats que es poden promocionar des dels ens locals i
supramunicipals (politiques de promocio, etc.).
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10.3.1. ll-luminaci6

Tancar els llums quan els usuaris i treballadors marxin del local.

Per a evitar la depreciacio luminica, és a dir, les perdues de rendiment luminic
de les instal-lacions per embrutiment i embelliment de components que
afecten a la disminucié del nivell d’il-luminacié en servei cal periodicament dur
a terme dues operacions: la substitucié de lampades i la neteja (la pols
redueix la lluminositat de les bombetes un 20 %).

Evitar I'excés dil-luminacié artificial. Controlar especialment I'encesa i
apagada de les lluminaries decoratives, que normalment romanen enceses
independentment de I'existéncia d'il-luminacié suficient.

Evitar I'encesa i apagada constant de tubs fluorescents, ja que aquesta
activitat implica una reduccio en el temps de vida de la lampada.

En cas de les oficines principalment, limitar el nivell d’il-luminacié general i
dotar-les d'il-luminacié particular a cada lloc de treball. Aixi, quan un
treballador s’absenti del seu lloc pot apagar la seva lampada.

Evitar col-locar objectes davant de les finestres que impliquin obstaculitzar el
pas de la llum solar, i consequientment la necessitat de utilitzar la llum
artificial.

Com ja s’ha dit anteriorment en cas de reemplacar una lampada de tipus
incandescent, optar per la compra d’'una lampada fluorescent, ja que tenen
una vida meés llarga i gasten fins a un 80 % menys d’energia.

Distribuir de manera adequada el mobiliari dins de I'espai a fi d’aprofitar al
maxim I'entrada de la llum solar.

10.3.2. Climatitzacio

Per escalfar un espai, obrir les persianes i aprofitar al maxim I'escalfor de la
llum solar.

Tancar bé portes, finestres, persianes per a impedir la formacié de corrents
d'aire.

Abaixar la calefaccido en cas de que els usuaris de l'estanca tinguin calor.
Evitar obrir finestres en moments en qué el calefactat estigui funcionant.
Utilitzar els sistemes d’ombrejat d’'una manera raonable. Abaixar les persianes
quan s’abandona I'edifici per evitar pérdues de calor durant les nits d’hivern.
Mantenir la temperatura interior dels edificis entre els 19 i els 21 °C. Aquesta
temperatura permet realitzar activitats de treball amb un molt bon confort
termic. No té sentit que a ple hivern, els treballadors de les instal-lacions
municipals estudiades, circulin vestits amb maniga curta ja que la temperatura
interior de I'edifici ha d’estar en concordanca amb I'estacié de I'any. Per cada
grau addicional, la despesa energética augmentara al voltant d’'un 8%. A
I'estiu, la temperatura de I'aire acondicionat hauria de programar-se entre els
24 i els 27 °C, no inferior. Reduir un grau la temperatura durant l'estiu, el
consum energetic pot augmentar entre un 5i un 7 %. A més, una diferencia
de temperatura amb I'exterior de més de 12 °C no és saludable.

Pel que fa a aire acondicionat (i en tot cas a calefaccio per aire), la col-locacio
de les reixetes ha d’orientar-se de manera que l'aire pugui difondre’s per tota
I'habitacio i no directament sobre els ocupants.

El millor aprofitament de I'aire acondicionat consisteix en engegar-lo només
guan sigui necessari i a la temperatura adequada. Donat que a I'estiu no tots

131



els dies fa la mateixa calor, ni tampoc a totes les hores, no és necessari
utilitzar l'aire acondicionat en el mateix regim de funcionament de forma
constant.

- La ventilacié de les estances municipals auditades no hauria de sobrepassar
els 10 minuts diaris (normalment amb 5-10 minuts ja s’ha renovat tot I'aire
d’'una habitacid). En cas de deixar més temps les finestres dels immobles
obertes, s’escaparia energia calorifica (hivern) o bé entraria calor (estiu). A
I'epoca estival, la ventilacié s’hauria de dur a terme a primeres hores del mati,
i a I'epoca hivernal seria preferible fer-ho en les hores de maxima radiacio
solar.

- S’hauria d'evitar cobrir els radiadors amb objectes varis, com jaquetes,
carpetes, etc., ja que els radiadors han d'estar lliures per a una correcta
difusio de l'aire calent.

- Evitar col-locar mobles (estanteries, plafons...) davant dels radiadors, ja que el
material del mobiliari podria absorbir gran part de I'escalfor emesa per focus.

- Es interessant desconnectar la calefaccid, com a minim, una hora abans de
finalitzar la jornada laboral. El calor residual dels radiadors i de 'ambient és
suficient, estalviant-se d’'agqueta manera una hora al dia de calefaccio.
(Operacié valida també en cas d’aire acondicionat).

- Es convenient no tenir radiadors encesos en zones poc freqiientades o locals
qgue no s'utilitzen habitualment. Per altra banda, no totes les zones necessiten
la mateixa temperatura. En passadissos, vestibuls, escales...s’haurien de
regular els radiadors, de manera que la temperatura fos menor, disminuint aixi
el consum total de les dependéncies. Aquesta zonificacid de la calefaccio
serveix també alhora de parlar de 'aire acondicionat.

10.3.3. Ofimatica, electrodomeéstics i altres aparells eléctrics

- Apagar de manera correcta els aparells electronics, és a dir, evitar deixar
connectats els permanents, stand by (llumet vermell), ja que l'aparell
continuara consumint sense realitzar cap servei.

- Si s’han de renovar aparells ofimatics (ordinadors, impressores,
fotocopiadores...), comprar aquells que disposin de sistemes d'estalvi
energetic (que minimitzen el consum quan l'aparell esta engegat pero sense
utilitzar).

- Junt amb la fotocopiadora, la impressora és el component de I'equip ofimatic
que més gasta i, a més, la major part del temps que la tenim encesa esta
sense funcionar. Per tant, si s’ha de comprar una impressora, s’hauria de
mirar que disposés de sistemes d'estalvi energétic i configurar-los
correctament. Si es disposa d’'impressora local, cal apagar-la mentre no es
faci servir. En cas de compartir-la, és important apagar-la després de la
jornada laboral i durant els caps de setmana.

- Es recomanable acumular els documents que s’hagin de fotocopiar, ja que
d’aquesta manera es podra estalviar I'escalfament i refredament continu de
I'aparell, reduint-ne els consums a la meitat. Pel que fa a les fotocopiadores
que disposin de funcié d’estalvi, activar aquesta opcié un cop s’hagin realitzat
les copies, i d'aquesta manera pot haver-hi un estalvi energétic de fins al 15
%.
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En cas d’adquirir un nou fax, seleccionar aquell que es pugui alimentar amb
paper normal i no termic. Sera mes economic en la compra i consumira
menys energia.

Programar |' apagat automatic del monitor dels ordinadors. En cas de no
utilitzar I'aparell informatic durant un llarg periode de temps, parar-lo. Segons
dades de I'Agencia de I'Energia de Barcelona, si s’apagués l'ordinador cada
dia al final de la jornada laboral, es podria estalviar fins a un 75 % d’energia
consumida.

No utilitzar salvapantalles animats, ja que els protectors de pantalla sén uns
grans consumidors d’energia. En un principi, aquests s'utilitzaven per a
protegir les pantalles antigues, no per a estalviar energia. Per a estalviar, cal
programar ' apagat automatic del monitor, tal i com ja s’ha dit. Sempre
programar el salvapantalles amb mode Black screen, ja que proporciona un
estalvi de 7.5 kWh en comparacié amb els salvapantalles animats (és I'lnic
que estalvia energia), i s’hauria d’activar passats 10 minuts d’inactivitat.
Adquirir preferentment calculadores solars (funcionen amb cél-lules
fotoelectriques).

En cas d' haver d'utilitzar piles per a alimentar petits aparells electrics,
comprar-les recarregables. D’aquesta manera, I'is d’aquestes no implica anar
acumulant residus.

Sobretot en el cas de les oficines, no posar en marxa de manera “automatica”
tots els aparells informatics al arribar al lloc de treball si no s’han d’utilitzar en
aguell moment. Esperar a engegar-los en el moment que es requereixin.

Si es necessari desconnectar de la xarxa electrica un gran nombre d’aparells
electronics al final de la jornada, és interessant col-locar un endoll multiple
amb un interruptor general, ja que d’aguesta manera es desconnectaran els
transformadors i tots els aparells quedaran inhabilitats, i per tant, no restara
mai un aparell en funcionament.

En cas que els edificis disposin d’escalfador electric d’ACS (la majoria de les
estances auditades en tenen), s’hauria de mantenir a la minima potencia
possible i desconnectar-se els caps de setmana.

Utilitzar els ascensors (en els casos dels edificis que en tenen) estrictament
qguan sigui necessari. Pujar a peu per les escales no €s només beneficios per
a I'estalvi d’energia sind també un habit saludable.

Pel que fa a les cafeteres de plat que mantenen el café calent, és
recomanable utilitzar els tradicionals “termos” ja que a més d’estalviar energia
conserven I'aroma del cafe.

Els edificis que disposen de refrigeradors, cal col-locar-los allunyats dels focus
de calor, com també deixar a la part posterior de I'aparell un espai que
permeti la bona circulacié d’aire, i mantenir la paret neta.

Evitar la instal-laci6 de maquines de begudes ja que consumeixen importants
quantitats d’energia. Es preferible instal-lar fonts d’aigua freda.

Pel que fa als grans electrodomestics, com neveres i congeladors, és
necessari mantenir-los en bon estat de conservacio i d’aquesta manera
minimitzaran la despesa energetica associada al seu funcionament.

S’ha de parar atenci6 a la compra dels electrodomestics que s’usen
normalment a les instal-lacions de menjador de les escoles (i en algunes
oficines, en cas de neveres, etc). Comprar equips eficients no és una tasca
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dificil, ja que actualment es disposa de marques

Energia d’etiqu‘et_atge energf‘atic, producte§ _amb etiqueta
energeética. La etiqgueta energética (observar
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Font: Departament de Treball i Inddstria
de la Generalitat de Catalunya

molt important triar un aparell que s’adapti a les
nostres necessitats. Pot arribar a gastar més un
frigorific classe A de 300L de capacitat que no
pas un de més petit classe G. Per tant, no s’ha
de considerar nomeés l'eficiencia de I'aparell sind
també I'is que se'n fara.

A nivell especific, pel que fa a les neveres, s’ha creat dues noves classes
d’eficiencia energetica a part de la classe A, que son la A+ (consum inferior al
42% del consum mitja d’'un aparell equivalent) i la classe A++ (pels que
consumeixin per sota del 30 %). Un altre aven¢c en el camp dels
electrodomestics és la introducci6 al mercat de rentadores i rentaplats
bitermics. Aquests es caracteritzen per tenir dues preses daigua
independents, una per a l'aigua freda i una altra per la calenta. D’aquesta
manera, I'aigua calenta es pot prendre directament de I'escalfador o caldera,
reduint-se aixi el temps de rentada i el consum energetic de I'electrodomeéstic.
A més, una recomanacid en I'Us dels electrodomestics seria utilitzar-los
sempre amb la maxima carrega possible, ja que d’aguesta manera es
maximitza la despesa energética de I'aparell.
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10.3.4. Politiques i activitats de sensibilitzacio

A més d’aquestes mesures puntuals que els usuaris i treballadors de les diferents
instal-lacions haurien de practicar, seria interessant que des de I'administracio local, i
autonomica es promoguessin accions per a augmentar la sostenibilitat dels edificis
municipals.

10.3.4.1. Escoles verdes

A nivell escolar des de la Generalitat de Catalunya, fa anys que es premia a la
sostenibilitat dels centre educatius, tan pel que fa a estalvi energetic, com en tema
de reduccié de residus, atorgant un certificat que les acredita com a Escoles
Verdes.

A l'actualitat a Catalunya, hi ha adherits al programa d’escoles verdes 126 centres,
dels quals 18 es troben a la comarca d’Osona, pero cap dels CEIP’s auditats en
aquest projecte hi esta adherit, fet que implica a la recomanacié des d'aquest
projecte a emprendre mesures per a aconseguir dit certificat. La iniciativa de
promocionar les escoles verdes sorgi com a un dels principals punts de les Agendes
21 locals, per a acomplir un doble objectiu: El primer, ajudar als centres escolars en
la incorporacié de la dimensi6 ambiental al centre (ambientalitzacio); el segon,
identificar els centres compromesos en la millora ambiental propia i de I'entorn.

Per a optar al certificat d’ Escola verda, el centre escolar ha de redactar un Pla de
cohesié ambiental, definint els trets i els objectius mediambientals a assolir al centre.
Aquests objectius s’hauran d’anar portant a terme mitjancant els Programes d’ Accid
del centre, que recullen les accions de millora ambiental (que s’haurien de dur a
terme en un termini d’'uns dos anys). Totes aquestes mesures que es prenen des
dels centres escolars estan relacionades a millorar no només el propi funcionament
del centre sind també establir millores ambientals al seu entorn, és a dir, al municipi.

Els centres escolars, un cop elaborat i
LY 4 @ aprovat el Pla de cohesi6 i aprovat el
Programa d’ Accié poden sollicitar el
distintiu d’ Escola Verda que s’atorgara si la
&) feina realitzada des del centre ha estat
) favorable (figura 55). Un cop S’entrega
aquest distintiu a un centre escolar, té un
periode de validesa de dos anys, i per a

4
’

Escola Verda
n

s & o poder renovar-lo cal presentar una
atrlas &4 « s .,

sol-licitud de renovaci6, una valoracidé del

Figura 55. Placa amb el logotip Programa d’ Accié realitzat i un nou

distintiu d’ Escola Verda

Font: http://mediambient.gencat.net Programa d' Accio per als propers dos anys.

En cas de que aquest s’aprovi el centre
escolar mantindra el distintiu d Escola
Verda.

Seria bo que per part de la direccié del centre escolar es dugués una tasca de
sensibilitzacié6 en materia d’estalvi energeétic, independentment de si I'escola és
verda o no, que podria iniciar-se amb la col-locacioé de cartells en els passadissos i
xerrades amb els alumnes, supervisades pels tutors de cada curs. Aquesta actuacio
podria emmarcar-se dins el Pla d’ Estudis de Centre, amb la incorporacié d'un
“sentinella verd” per cada grup classe. Aquest vetllaria per al correcte compliment de
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les activitats energetiques sostenibles (encesa i apagada de llums, obertura de
finestres...) aixi com també altres aspectes medi ambientals. A fi de que la tasca dels
sentinelles verds es realitzi amb responsabilitat i compromis, és important que
existeixi per altra banda un reconeixement per part dels centres educatius: entregar
un diploma on consti el reconeixement per la feina realitzada o bé un lot de material
escolar, son algunes de les propostes que incentivarien la col-laboracié i participacio
en la proteccio del medi ambient a nivell local.

Les campanyes de sensibilitzacié energetica i ambiental realitzades als alumnes a
les escoles no solament tindran efectes directes al consum energeétic als centres sind
també a les seves llars.

10.3.4.2. Incentius economics

Un incentiu per a l'estalvi energétic en edificis publics podria ser, a més de
conferencies de conscienciacié ambiental als funcionaris, apostar per una politica de
reconeixement amb repercussions de caracter economic individualitzat, és a dir, en
casos de bones practiques energétiques en una estanca, I'administracio pertinent
podria premiar a aquests amb un complement economic. També seria interessant
facilitar majors recursos economics als immobles municipals que es preocupen per
guestions mediambientals.

10.3.4.3. Activitats de formacio6

A més de la possibilitat d'implantar un sistema d’incentius economics personalitzats
als centres i oficines publiques, la tasca prioritaria per aconseguir un bon Us
energéetic consisteix en aconseguir modificar mals habits de comportament dels
treballadors — usuaris, a través de campanyes de sensibilitzaci6 mediambiental
periodiques. Aquestes xerrades, dirigides per professionals i especialistes en el
camp energétic i mediambiental, haurien de donar a coneixer els impactes
ambientals derivats del consum energétic diari, proporcionant a escoles i oficines,
informacio d’estalvi energetic en forma de pamflets, cartells i fulls informatius.

Estaria molt bé també, que durant aguestes explicacions es donessin alguns
consells basics i d’aquesta manera implicar els treballadors en la tasca de convertir
els immobles municipals en edificis més sostenibles. Un exemple a seguir seria la
politica energética posada en marxa per part de I’ Ajuntament de Tona. Durant la
visita en aquesta oficina es va poder observar un seguit d’ enganxines col-locades
en punts estratégics (al costat dels interruptors dels llums, prop dels monitors dels
ordinadors, etc.) que incentivaven a no malbaratar els recursos energetics. Frases
tan senzilles com “si te’n vas apaga’m” 0 “no em deixis enceés!”, son de gran utilitat
per a recordar a les persones que fer un simple gest pot estalviar molta energia.

10.3.4.4. Contractacio d’ Energia verda

La liberalitzaci6 del mercat energétic ha permés substituir la compra d’energia
eléctrica provinent de fonts d’energia convencionals per una empresa proveidora
que garantitzi el subministrament d’energia electrica provinent de I'explotaciéo de
fonts energétiques renovables. ElI gran inconvenient és I' increment del preu de
compra d’energia, en comparacié amb I'electricitat “convencional”. El sobrecost de la
contractacié d’energia verda, podria compensar-se amb la reduccié del consum a
partir d'unes bones mesures de comportament.
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10.3.4.5. Agenda Local 21

El medi ambient i la seva conservacio dins del parametre de la sostenibilitat, estan
basats principalment en la posada en marxa de les Agendes Locals 21. L’ Agenda
21 sorgeix de la Conferencia de les Nacions Unides sobre el Medi Ambient i
Sostenibilitat que es va celebrar el mes de juny de 1992 a la Ciutat de Rio de Janeiro
(Cimera de la Terra). L’ Agenda 21 es basa en un model de creixement economic i
social, que busca satisfer les necessitats actuals sense comprometre les
generacions futures.

A nivell local, I' Agenda 21 representa una planificacio municipal a mitja i llarg termini
on hi ha implicats tots els agents socials (participaci0 activa dels ciutadans),
economics i institucionals a fi de dissenyar i aplicar un model de desenvolupament
sostenible adequat a les necessitats municipals concretes. La planificacié sostenible
gue es promou des de les Agendes 21 es basa en tres principis fonamentals que son
el desenvolupament economic, el desenvolupament social i la proteccié del medi
ambient. Tots tres tenen com a objectiu augmentar la qualitat de vida en els
municipis.

Quan I’Ajuntament d’un municipi decideix implantar una Agenda 21 a fi de millorar la
gualitat de vida mediambiental i garantir la sostenibilitat de les seves activitats,
hauria de seguir unes pautes a fi d'aconseguir els objectius de la manera més facil
possible. Cal tenir en compte que cada municipi “és un moén”, i per tant, no tots els
municipis tenen les mateixes necessitats, i per tant cada Agenda 21 s’ha d’adequar a
les peculiaritats d’aquest.

Hi ha pero algunes actuacions basiques amb una metodologia concreta alhora
d’'implantar una Agenda 21. Aquestes etapes son:

0. Configuracié basica del projecte. En aquest apartat cal definir les
necessitats basiques del municipi i els mitjans necessaris disponibles per a
poder posar en marxa l'agenda. També programar i definir els continguts
generals, les normes de funcionament de I'equip tecnic, els continguts i
I'estructura del treball.

1. Diagnostic inicial. Cal realitzar una auditoria al municipi a fi d’obtenir la
informacio necessaria com a punt de partida per a poder endegar els
objectius de I'agenda com recopilar informacié sobre equipaments, transports,
aigua, consums energetics, residus, etc. A partir d’aguesta informacio
s’elaborara un diagnostic per identificar els punts forts i les febleses de la
gestio ambiental del municipi. Tota aquesta informacio s’ha de fer arribar als
ciutadans del municipi.

2. Pla d’ Accio. Es la part més important de I’ Agenda Local 21, ja que és on hi
ha els objectius marcats, la temporitzacio aixi com els mecanismes per poder-
los dur a terme. Entre aquests cal assenyalar els mitjans fisics, els economics
i la disposicio del personal. El Pla d’ Accid consisteix en realitzar campanyes
de sensibilitzacid, participacio i formacid, estudis, plans, elaborar ordenances
municipals que promoguin les energies renovables, adequacions de la
normativa ambiental, incentius economics (subvencions, modificacions de
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fiscalitat...), adquisicié d’equipaments i execucié d’ infraestructures i integracio
de criteris de sostenibilitat ambiental pel que fa a la compra de productes
necessaris pels Ajuntaments i a la planificacié urbanistica.

3. Indicadors de seguiment. En aquest apartat cal crear un sistema que
permeti fer un seguiment i avaluacio dels processos que s’estan duent a
terme a fi d’'aconseguir un major grau d’exit en el Pla d’Accié implantat.

Seria bo que tots els municipis on s’ha realitzat l'auditoria d’immobles locals,
disposessin d’'una Agenda Local 21. Aquesta, a més de tractar el tema energetic
com a un dels punts principals de desenvolupament sostenible municipal, permetria
tenir una visié general de l'estat global a nivell municipal pel que fa als temes
mediambientals.

10.3.4.6. Agencia de 'Energia d’Osona

L’ Agencia de I' Energia d’ Osona és una entitat fonamental pel tractament del tema
energétic a nivell comarcal. Les tasques promocionades per aguest organisme
respecte a l'estalvi energétic i d'implantacié d’energies renovables sén considerades
com a molt positives i per tant, cal mantenir una continuitat que ha d’anar
acompanyada per una bona predisposicio de col-laboracié per part de cadascun dels
Ajuntaments de la comarca.

Des de la seu de I' AEO, mitjangant el programa de comptabilitat WinCem 5.0, es
tenen registres dels consums energetics de varis dels municipis de la comarca.
Actualment, la majoria de dades de consum entrades al programa es duen a terme
per la propia Agéncia a partir de les factures dels subministraments energetics
cedides pels Ajuntaments. Seria molt interessant que cadascun dels municipis
utilitzés el programa WinCem per a entrar les seves factures mensuals o bimensuals
a fi de tenir un control exhaustiu de les seves despeses energétiques municipals.
D’aquesta manera el mateix Ajuntament seria capa¢ de detectar els punts forts i
febles de les seves instal-lacions i corregir-los. Amb aix0, no s’esta dient que I' AEO
no hagi de tenir també els fitxers de consum de cada Ajuntament. Es necessari que
existeixi un ens supramunicipal que controli la despesa d’energia a nivell comarcal i
ajudi i aconselli els municipis a fi de reajustar les seves despeses. Ara bé, amb una
major implicacio per part dels ens municipals, la tasca de I' Agencia de I' Energia d’
Osona podria ésser més productiva ja que el temps dedicat a I'entrada de dades al
sistema de comptabilitat energetic podria destinar-se a planificar politiques d’estalvi i
conscienciacio encarades a millorar la sostenibilitat dels municipis de la comarca.

A meés, I Agencia d’ Energia d’ Osona ofereix un servei d'assessorament energetic a
privats, tan persones en general com empreses, que permet fer accessible unes
practiques energéetiqgues sostenibles no solament a ens publics sindé també als
sectors productius i a la societat en general.
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http://www.csostenible.net/
http://www.energies-renovables.com/
http://www.euroestat.com/
http://www.gencat.net/
http://www.geotermia.cl/
http://www.icaen.net/
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la petjada ecologica i I'analisi del cicle de vida”.
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de l'aplicaci6 de mesures d’eficiencia energética i energies renovables a la llar”
Treball d’Investigacié UAB. Tutor: Puig, J.
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12. ACRONIMS

ACS - Aigua Calenta Sanitaria

AEO - Agencia de I Energia d’ Osona

AMPA — Associacio de Mares i Pares d’ Alumnes

BP — British Petroleum

CEIP — Centre d’Educacio Infantil i Primaria

CFC — Cloro Fluoro Carbons

CIMNE - International Center for Numerical Methods in Engineering
CMCC — Convencio Marc sobre el Canvi Climatic

CNE — Comisién Nacional de Energia

CO — Monoxid de Carboni

CO; — Dioxid de carboni

COP — Conferéncia de les Parts

DOGC - Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya

EUA — Estats Units d’America

GLP — Gasos Liquats del Petroli

H, — Hidrogen

ICAEN — Institut Catala de I' Energia

IDAE - Instituto para la diversificacion y ahorro de energia

IEA — Agéncia Internacional de 'Energia

IES — Institut d’ Educacié Secundaria

IPCC — Grup Intergovernamental d’experts sobre el Canvi Climatic
MIBEL — Operador Ibéric del Sistema i del Mercat Iberic de I'Electricitat
MMVV — Mercat de Musica Viva de Vic

NO — Oxid de Nitrogen

0O, — Oxigen

OCDE - Organitzacio per la Cooperacio i Desenvolupament Economic
OCUC - Organitzaci6 de Consumidors i Usuaris de Catalunya

OMEL - Compaifiia Operadora del Mercado Espanyol de Electricidad
OPE - Oficina de Promoci6é Economica

OPEP - Organitzacié de Paisos Exportadors de Petroli

PD — Paisos Desenvolupats

PEIN — Pla d’ Espais d’ Interés Natural

PVD — Paisos en Vies de Desenvolupament

RD — Reial Decret

REE — Red Eléctrica Espanyola

SAIMA - Seminario de Arquitectura Integrada en su Medio Ambiente de la
Universidad Politecnica de Madrid

tep — tones equivalents en petroli

UE — Uni6 Europea

UNESCO - United Nations Educational, Scientific and Cultural Organisation
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Auditories Energetiques a edificis municipals de Tipologia Administrativa i d’ Ensenyament a I'any 2005.
Mesures d’estalvi per augmentar la sostenibilitat ambiental i econdomica de les instal-lacions publiques municipals.

2005

2008

JUNY

JULIOL

GENER

FEBRER

MARG

ABRIL

MAIG

JUNY

JuLioL

Tria del tema

2

3

2

3

2

Primer contacte amb I AEO

Definicié d'Objectius

Estada / Practiques al Consell Comarcal
Recerca bibliografica

Contactes amb les estances a auditar

Visites a les estances municipals

Redaccié capitols (1)/2/3/4/5/6]7

Tractament de les dades recollides (c 8)

Establiment de les Conclusions (c 8)

Redaccié Propostes de Millora (c 10)

Preparaci¢ de la presentacié Power Point

Entrega de la memoria del projecte

Defensa oral

pd

13. PLANIFICACIO

3
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14. PRESSUPOST DEL PROJECTE

En aquest capitol hi ha redactat d’'una manera aproximada el pressupost destinat a
la realitzacié d’aquesta memoria. Els valors utilitzats per a fer aquest pressupost
s’han extret de les pagines web del Col-legi d’ Ambientolegs i de I' USTEC (Unié
Sindical de Treballadors de I' Ensenyament de Catalunya).

Hores d’oficina

Si es té en compte que una hora treballada d’oficina val aproximadament uns 9 €, el
cost total d’hores treballades és de 5004 € (556 hores aprox.).

Treball de camp

Per a treball de camp es té en compte les hores destinades a la visita de cadascun
dels edificis que s’han auditat. El total de les hores de treball de camp han estat 60, i
tenint en compte que el preu d’aquest tipus d’hores és més car que el d'oficina, 12 €,
el total puja a uns 720 €.

Desplagcaments amb transport privat

Referent als desplacaments, s’ha de tenir en compte que la recopilacié de dades
bibliografiques es va fer en gran part a la biblioteca de la UAB i les dades dels
consums energetics a I’ Agencia de I' Energia d’ Osona a Vic. Per tant, si es té en
consideracido que la meva residéncia actual es troba a Sant Hipolit de Voltrega,
Osona, els diners destinats a desplacaments pugen a una suma aproximada d’uns
1170 € (0.25 €/km).

Desplacaments amb transport pablic

Tot i que la majoria de desplacaments pel projecte es varen realitzar amb transport
privat, també es va utilitzar el transport public. El recorregut que es va dur a terme en
dues ocasions, fou el trajecte Vic-Barcelona, i es va agafar el metro per a
desplacaments interiors. El cost total fou d'uns 22 € (el bitllet Vic-Barcelona costava
aproximadament uns 3.8 €, i el metro uns 1.80 €).

Dietes

El preu de la dieta que s’ha tingut en compte per a calcular aquestes despeses €s
d’'uns 6 €. El nombre de dietes, ha estat de 32, per tant el cost total ascendeix a 192
€.

Compra de material de suport

Quan es parla de material de suport es fa referéncia a tots aquells materials que
s’han usat per a realitzar la memoria, des de la compra dels folis per a la impressio,
passant pels cartutxos de tinta per a la impressora, fins a les copies dels planols de
les estances municipals. El preu total de la compra de material es troba al voltant
dels 215 €.
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Amortitzacio dels aparells

L’amortitzacié dels aparells fa referéncia a I'is del material informatic, el vehicle

propi, la camera digital, etc. Es calcula que el cost de les despeses funcionals és de
300 €.

Base imposable 7623 €
+16 % d’' IVA 1220 €
TOTAL 8843 €
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15. ANNEXOS

15.1. Annex |. Arquitectura bioclimatica.

L’arquitectura bioclimatica consisteix en I'aprofitament de les condicions climatiques i
dels recursos naturals presents, especialment els solars, a fi de minimitzar el consum
energetic d’'un edifici.

També se la coneix com a bioconstruccié o arquitectura solar passiva, ja que esta
basada en l'aprofitament energetic solar sense necessitat d'utilitzacié d’elements
mecanics, que son considerats com a sistemes de suport. L’energia solar es capta,
s’emmagatzema i es distribueix de forma estructural, per tant cal un disseny
constructiu que permeti captar i refusar I'energia solar en funcioé de I'epoca de I'any.
Aquest tipus de construccié permetra la reduccio de les necessitats de calefaccio,
refrigeracio o enllumenat dels edificis.

No es pot dir que l'arquitectura bioclimatica (sensible a I' impacte que provoca a la
natura) sigui una aportacié de la societat actual, ja que gran part de I'arquitectura
tradicional funciona segons principis bioclimatics, quan les possibilitats de
climatitzacio artificial eren escasses i cares. No donem la importancia que es mereix
a aquelles cases andaluses recobertes de cal¢ blanca, ni als grans finestrals de les
cases del nord de la peninsula orientats cap al sud, quan compleixen una funcio
especifica i no solament sén objecte de caprici del constructor o propietari.

Hi ha varis motius per a recuperar l'arquitectura bioclimatica, adoptant velles
tecniques i introduint-ne de noves. Un d’ells és I'escassetat dels recursos energetics
convencionals i la contaminacié que comporta la seva explotacié; un altre, és I'estalvi
en les factures derivades dels consums energetics; en tercer lloc per aconseguir una
millor harmonia amb la naturalesa, integrant alhora edificacié i entorn.

L’arquitectura bioclimatica busca I'obtencié del confort a partir d’'una acurada
disposicid d’'un conjunt d’elements arquitectonics (gran importancia del disseny),
aprofitant les possibilitats de ventilacio natural (refrigeracio) i I'energia solar.

Els principals elements que combina I'arquitectura bioclimatica son:

1. L’entorn climatic. Aquest concepte és el més important alhora de projectar
una construccié segons els principis bioclimatics. Per aconseguir un benestar
termic, cal tenir en compte la temperatura exterior, el vent i la humitat, i la
radiacio solar. Aquests tres elements, son els responsables en gran mesura,
de les despeses energetiques per assolir el benestar termic esmentat. Els
principals factors fisics a tenir en compte alhora d’ubicar una construccio son:

- L’altitud: cada 100 metres la temperatura atmosférica disminueix entre
0.5il1l°C.

- La orografia: els llocs de major altitud reben més radiacioé solar, major
ventilacio, i un nivell d’humitat més baix que les depressions i valls. Les
muntanyes poden produir un “efecte pantalla” que redueix els vents i

150




les brises. En llocs molt tancats per la topografia, es pot estancar el
fred i la humitat, fet que s’anomena inversio térmica.

- La distancia al mar: es ben sabut que el mar fa de regulador termic,
crea regims especials de vent i eleva el nivell d’humitat.

- La proximitat a vegetacio: aquesta fa de reguladora termica, atura
I'accié del vent i fa la funcié de filtre vers diferents agents com els
contaminants, la pols i el soroll. Les plantacions de fulla caduca donen
ombra a I'estiu i deixen passar la llum a I'hivern.

- La boira: és un dels factors importants a tenir en compte ja que
aquesta redueix molt les hores de sol durant el mesos d’hivern.

- Emplacaments urbans: una de les caracteristiques negatives, que
descriuen les grans aglomeracions urbanes és la preséncia de
microclimes amb temperatures meés altes, graus de contaminacio mes
importants i el fet de que en molts casos es produeix una obstruccio del
grau d’insolacio degut als “habitatges veins”. En general, quan meés
densa és la ciutat, més dificil és il-luminar correctament els edificis i
I'energia solar disponible per habitant és menor.

2. La forma, orientacio i distribucio de I'edifici. Dos son els elements basics
gue cal tenir en compte alhora de construir un edifici a fi d’aconseguir un
millor aprofitament climatic: la superficie i el volum. A major superficie
d’habitatge, més capacitat per canviar calor entre I'exterior i l'interior, i com
més volum, meés capacitat tindra I'habitatge per emmagatzemar energia.
Existeix I' anomenat factor de forma que és el quocient entre la superficie de
I'edifici i el seu volum. En cas de climes freds, aquest oscil-la entre el 0.5 0.8,
i per a climes més calorosos, es necessita un factor de forma major, superior
a 1.2. Per a climes temperats, la forma més eficient energéticament és la que
situa I'edifici en la direccié de I'eix est-oest, amb la fagana principal mirant el
sud, ja que aquesta direcci6 permet una major radiacido durant els mesos
d’hivern i pel contrari, una menor durant I'estiu. Es important no allargar
excessivament l'edifici donat que augmentaria la superficie exterior i
provocaria pérdues de calor a I' hivern. Es important reduir la superficie
exterior de I'edifici, especialment en aquelles orientacions en que no reben
aportacions solars. Referent als vents, cal tenir en compte que el seu impacte
no afecti directament a les estances més utilitzades. La orientacio del mur ha
de permetre, tenint en compte la direccié predominant del vent, la ventilacio
de l'edifici. La distribucié dels espais d'un edifici ha de tenir present les
condicions i variacions del grau d’ assolellament ditrn i anual, a fi d’aprofitar
al maxim aquest recurs energetic. Per acabar, esmentar també que el color a
I'exterior dels edificis facilita I' increment o disminucio de la calor, aixi com la
major o menor reflexié de la llum natural. Els colors clars sén adequats per
zones calides, on interessa evitar el sobreescalfament dels edificis, mentre
que els colors foscos, captadors de gran quantitat d’energia solar, sGn meés
indicats per a zones fredes.

3. Els tancaments, I'aillament i la inércia térmica. L'aillament térmic evita que
la calor es transmeti rapidament de I'exterior a l'interior i viceversa. Un edifici
ha destar ben aillat per evitar consums innecessaris d’energia,
condensacions i manca de confort. Es necessari aillar sense perdre la
permeabilitat i a la vegada renovar l'aire interior d’'una manera constant i
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continuada. En general, l'aillament ha d'evitar les superficies rugoses, i la
utilitzacio d’aillants nocius tan per la salut humana com pel medi ambient. Es
important que tot el tancament sigui continu.

Els murs exerceixen una doble funci6, la de tancament de [l'edifici i la
d’aillament termic. L’efecte termic del tancament dependra de varis factors:
les dimensions del tancament, les propietats dels materials amb que esta
construit, i el gruix del material. A fi de valorar la transferencia de calor a partir
dels materials, s'utilitza I' anomenat coeficient global de peéerdues de
tancament (K). Aquest ens dodna informacié sobre la quantitat d’energia
calorifica dissipada per un tancament cada segon, per metre quadrat de
superficie i per cada grau centigrad de diferéncia entre interior i exterior
(W/m?°C). Quan menor és el coeficient menors seran les pérdues o guanys
entre linterior i I'exterior de la construccié. Per exemple, el mur de maé
massis vist té un K de 1.88, mentre que el mur de mad buit, el té de 1.04, per
tant el segon és millor aillant. EI material optim per aconseguir mantenir
constant la temperatura interior d'un edifici respecte I'exterior €s aquell que té
una menor conductivitat térmica, per aixo, la seleccio dels materials adequats
és fonamental en la construccio d’'un habitatge. Tot edifici emmagatzema
energia en forma de calor, que s'allibera quan disminueix la temperatura
exterior. Per a poder aconseguir un bon rendiment termic de I'edifici cal
seleccionar materials amb una gran inércia termica®, que complementats amb
bons aillaments (enrotllables, escumes d’injeccio, plaques...) col-laboren a
millorar-la.

L’arquitectura bioclimatica ha desenvolupat un seguit de dissenys concrets pel que
fa a la climatitzacio (calefactat i refrigeracid) i il-luminaciéo dels edificis. La
climatitzacio és el condicionament d’aire per a aconseguir unes caracteristiques de
temperatura i humitat agradables al cos huma. Avui dia, representa el consum
energetic més important a les llars i a la resta d’edificacions.

Pel que fa a la calefaccid hi ha tres sistemes passius de captacié solar: el sistema
de guany directe, el sistema de guany indirecte i el sistema de guany separat.

El primer consisteix en aprofitar a través de les finestres, claraboies i lluernes,
orientades al sud, la radiaci6. Aquesta penetra en forma de calor als murs, sostres |
paviments on queda emmagatzemada i d’aqui és transferida a linterior de I'edifici.
Es preferible utilitzar materials com el formigé i I'acristallament per poder aprofitar al
maxim els beneficis del sol.

El guany indirecte, consisteix en la ubicacié d’'un espai obert que connecta I'exterior
amb linterior de l'edifici. La radiacid solar incideix en aquest espai i un cop
transformada en energia termica es trasllada cap a l'interior de 'immoble. En aquest
cas la radiacio solar s’emmagatzema o bé en un mur fosc i massis fet de formigo,
pedra o maé massis (mur Trombe, que pot ser normal o ventilat), o amb aigua,
situats a la cara sud i darrera d’'una superficie vidrada.

El sistema de guany separat consisteix en una separacié fisica entre I'espai o
element on s'absorbeix i emmagatzema la calor solar i I'espai a calefactar. Es el cas
d’hivernacles annexos, galeries o de captadors solars situats fora I'edifici.

¥ La inércia térmica és la capacitat d'un material o d’'un element constructiu d’acumular o cedir calor.
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Un dels principis de [larquitectura bioclimatica consisteix en aconseguir el
refredament de I'edifici, la refrigeracid, a partir del disseny en que aquest s’ha
construit. Ara bé, aquesta refrigeracié passiva, dependra del clima i de les
diferencies termiques entre les estacions al llarg de I'any. En el nostre clima, el
mediterrani, les diferéncies termiques sén poc acusades i per tant caldra un disseny
que s’adequi a aquesta realitat obtenint un comportament termic global i eficient
durant tot I'any.

Podem parlar també de varis sistemes de refrigeracio passiva: el sistema per pérdua
directe, per pérdua indirecta i per pérdua separada.

El primer sistema consisteix en refredament gracies a un bon ombrejament o
proteccio solar i un sistema de ventilacié. El sistema d’ ombrejament, que té per
objectiu evitar I'entrada directa de la radiacio solar, pot ser a partir d’elements fixos o
mobils (voladissos, persianes, tendals i porticons) o també hi ha la possibilitat d’'usar
vidres refractants o absorbents. Pel que fa al sistema de ventilat, el més utilitzat és la
ventilacio natural, seguit del de ventilacid creuada. Aquesta es basa en fer un
sistema de “corrent d’aire” intern col-locant estratégicament les zones d’entrada i de
sortida d’aire. Hi ha pero altres sistemes com el de la xemeneia solar i la torre de
vent (que eliminen la calor interior i introdueixen l'aire de I'exterior de I'edifici), el
sistema d’evaporacido o absorcié per massa termica (consisteixen en disminuir la
temperatura aprofitant el procés d’evaporacié de l'aigua i en dissenyar I'edifici a fi
que absorbeixi i emmagatzemi la calor durant el dia per alliberar-la durant la nit).

El sistema de refrigeracié per perdua indirecta és aquell que es basa en la utilitzacio
de material que absorbeixi la calor interna (superficie radiant o elements
d’emmagatzematge termic), que un cop refrigerada (a través o no d’'un sistema de
flux d’aire fred) s’escapa de nou a I'exterior.

Per finalitzar, el sistema de perdua separada consisteix en disposar d’'un recipient
(bassa) d'aigua freda per on hi travessa una canonada d’aire, aquest s’anira
refredant per ser posteriorment introduit a I interior de I'edifici.

La il-luminacio dels edificis és un altre dels elements especifics que configuren els
habitatges bioclimatics. L’objectiu d’aquests consisteix en incloure la il-luminacié
natural dins el disseny dels edificis a fi de millorar-ne el confort luminic i I'estalvi
energeétic que significa no utilitzar enllumenat artificial. La llum natural pot entrar en
els habitatges de forma directa o reflectida. Segons l'activitat prevista per a cada
estanca caldra orientar les obertures de manera que es pugui aprofitar al maxim la
il-luminacié natural provinent de I'exterior de I'edifici. Els edificis bioclimatics tenen
generalment grans superficies d’obertures de cara al sud, on la llum és molt intensa,
per aixo sén necessaris sistemes de regulacio i distribucié de la mateixa. En canvi, a
la fagana nord, la Unica llum que entra és la de la volta del cel, blavosa i estable,
excepte a l'estiu, en que cal evitar I'enlluernament a primeres i darreres hores del
dia, degut a la radiacio directe. Les facanes est i oest, reben la llum directe a les
primeres i darreres hores del dia. Durant la resta del dia, reben la llum blavosa i
estable de la “volta del cel”, per tant la llum que entra per aquestes obertures és molt
diferent en funcio de I'hora del dia.

L’arquitectura bioclimatica avui dia, ha assolit un nivell de desenvolupament
considerable. El programa Monitor, desenvolupat a la década dels anys vuitanta del
segle passat, va estar un dels projectes més importants que cal tenir en compte per
promocionar la construccié d’edificis bioclimatics a Catalunya. De totes maneres,
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I'arquitectura bioclimatica esta en constant desenvolupament. Les millores i
perfeccionaments dels materials suposaran un major aprofitament de la radiacié
solar a curt i mitja termini. Els principis de I'arquitectura bioclimatica haurien de
deixar de ser un seguit de técniques aillades per a integrar-se plenament i amb
normalitat en la concepcié de qualsevol edifici. Es a dir, seria molt important que els
projectes de construcci6 o remodelacié d'edificis integressin aspectes de
racionalitzacid de les seves necessitats energetiques, al mateix temps que es
convertissin en edificacions confortables i eficients, ja que avui en dia, segons Flavio
Celis D’Amico, professor titular de I'Escola d’Arquitectura de la Univerdisad de Alcala
i membre del SAIMA, l'arquitectura bioclimatica té un paper forca insignificant pel
que fa a la produccié arquitectonica mundial i concretament a I'Estat Espanyol, la
seva aplicacié es troba limitada a escasses iniciatives de promocié publica i a
sectors aillats i conscienciats d’ambit privat.

El propi edifici bioclimatic es comporta com una maquina térmica que capta energia
gratuita i no contaminant, i és capac¢ de distribuir-la entre les diferents zones que
configuren I'habitacle. La principal dificultat que té I'arquitectura bioclimatica és el fet
gue en un mateix edifici ha de donar una resposta integral especifica tan al periode
hivernal com a I estival.

Tot i la importancia d'aconseguir una vivenda experimental autosuficient
energeticament, a nivell medi ambiental seria molt més beneficios si entre tots
aconseguissim un petit estalvi a cadascuna de les vivendes. Quan es parla de temes
mediambientals, s’ha de tenir en compte que tot esfor¢ puntual, a més de suposar un
important estalvi per als usuaris, té repercussions a nivell global (disminucid
d’emissions derivades del consum energeétic a 'atmosfera, etc), és a dir, cal actuar
localment per a millorar globalment.
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15.2. Annex Il. Planols.

Projecte d’execucié d’adequacio de la Casa Consistorial de Folgueroles

Plantes baixa i primera de les Escoles lldefons Cerda

Projecte de calefaccié del Col-legi Public “Mossen Dusto”, edifici “A” de

Balenya (Joan XIIl). Planta baixa

4. Projecte de calefaccié del Col-legi Public “Mossen Dusto”, edifici “A” de
Balenya (Joan XIII). Planta primera

5. Projecte de calefacci6 de les aules velles de l'escola i I' amplicacié del
menjador. Distribucié de Plantes (Joan XXIII)

6. Projecte electric de baixa tensié de I'edifici de la cuina i menjador de les
Escoles Publiques de Balenya. Planta distribucio

7. CD amb els planols de I' Ajuntament de Tona i el Col-legi Montrodon de Vic,

en format Autocad.
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