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Resum executiu

Es presenta el tercer Informe SIRENA d’evolucié dels consums energetics i d’aigua a la UPC,
corresponent a I'any 2010. L'informe ddna resposta al compromis de seguiment de I'impacte
ambiental dels edificis de la universitat, aixi com visibilitzar i informar a la comunitat UPC de
les accions d’estalvi que s’han dut a terme i reflexionar sobre la sostenibilitat del patrimoni
construit.

L'Informe ha estat elaborat per I'Institut de Sostenibilitat de la UPC, amb la col-laboracié dels
serveis de Patrimoni, d’Infraestructures i d’Economia i del personal de manteniment dels
campus. L'informe SIRENA 10 se centra en I'energia i I'aigua consumida en els 86 edificis
propietat de la UPC que sén ocupats i gestionats per la universitat, cosa que representa el 93%
a la superficie total de la UPC.

Consums i emissions

Durant el 2010 la superficie construida a la UPC va romandre practicament constant. El
consum electric, d’altra banda, va ser de 46,7GWh, dels quals el 24% (11GWh) es deuen al
consum del Barcelona Supercomputing Centre (BSC). Sense tenir en compte aquest consum,
no gestionat directament per la universitat, el consum eléctric va incrementar-se un 6%
respecte I'any anterior, i un 45% respecte el 2003, molt per sobre de I'augment de la superficie
construida que en aquest mateix periode, que va ser del 13%.

El consum eléctric, aixi doncs, manté una tendéncia sostinguda de creixement, atribuible en
gran mesura a lI'laugment dels equipaments TIC propis (ordinadors, sales de servidors..). Els
esforgos fets per augmentar I'eficiencia energética dels nous equips no han pogut contrarestar
l'augment en nombre i capacitats. Aixi, a tall d’exemple, només entre el Campus Nord,
Castelldefels i Terrassa hi havia, el 2009, 72 sales de servidors. Per altra banda I’edifici Omega,
que allotja el CPD central de la UPC, consumeix el 6% del consum eléectric de la universitat.

El consum de gas, fortament depenent de la temperatura exterior va augmentar un 24%
respecte el 2009, degut en gran part a una major severitat climatica del 2010.

Les emissions de CO, atribuibles al consum energétic (estimades en un 40% de les emissions
totals de la universitat) s’"han reduit un 10% en relacié al 2005, Ultim any de queé es disposa de
dades d’equivaléencia. Tot i I'augment del consum, les variacions en el mix electric espanyol
dels darrers anys, amb l'augment de la preséncia de renovables i la preséncia d’energia
nuclear, han facilitat aquesta reduccid d’emissions (per contra, I'lany 2010 es van produir 22,9 g
de residus radioactius deguts al consum electric). No s’inclouen altres emissions degudes a
I'activitat (mobilitat, compres de béns i serveis). S’estima que aquestes altres fonts
representen |'altre 60% del total d’emissions.

D’altra banda durant el 2010 es va consolidar la reduccié del consum d’aigua iniciat a partir del
Decret de la Sequera (2008). Es varen consumir 85.400m>, un 31% menys que el 2003.
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Despeses

La despesa global en subministraments facturada per la UPC —sense tenir en compte el BSC- va
ser de 5M€ (3,8M<£ deguts a I'electricitat, 0,93 M€ deguts al gas i 0,27 M€ a I'aigua). La despesa
real que corre a carrec de pressupost UPC és lleugerament inferior, ja que una part d’aquest
import correspon a la despesa en subministrament de les concessions presents als campus,
despesa que en la majoria dels casos se’ls factura posteriorment (mitjancant diferents unitats i
serveis implicats, segons el cas).

No s’inclou la despesa del BSC, degut al seu volum (prop d’1M€£) i el fet que estigui centralitzat
permet i requereix mostrar-la separadament.

Sequiment i accions de millora

La xarxa de monitoritzacié s’ha estes durant el 2010; el 99% de la superficie gestionada
directament per la UPC té el consum eléctric monitoritzat. La cobertura és considerablement
inferior en el cas del gas (66%) i I'aigua (33%). També s’ha millorat considerablement en la
robustesa i fiabilitat de la xarxa. Durant el 2011 entrara el funcionament el nou SIRENA-web,
gue millorara la usabilitat i les prestacions del sistema.

A I'Informe es presenten també les accions d’estalvi dutes a terme durant el 2010, una part de
les quals s’han realitzat en el marc del tercer conveni per a accions d’estalvi energétic signat
amb I'Institut Catala de I'Energia, i s’analitzen algunes accions d’estalvi singulars que s’han
realitzat des dels campus, en alguns casos amb l'estreta col-laboraciéo de I'IS.UPC (ETSAV,
Biblioteca Rector Gabriel Ferraté, Edifici Vertex, Pla 70.000).

Valoracio i recomanacions

S’identifiquen diversos elements estratégics en la reduccié dels consums.

La necessitat de lideratge i recolzament institucional, per poder impulsar mesures i plans
estratégics amb impacte real sobre la sostenibilitat de la institucio, aixi com per recolzar i dotar
d’eines les iniciatives impulsades per la comunitat UPC i que reverteixen en el bé de la
mateixa.

Amb I'objectiu de reduir els consums, es proposa avancar cap a la corresponsabilitzacié de les
despeses amb les unitats internes, concessions i usuaris finals, establint politiques
institucionals que aixi ho defineixin.

e Enaquest sentit destaca, de I'experiencia propia de la UPC, I'alt potencial d’estalvi (fins
al 40%) en les accions centrades en la millora de la gestid, que requereixen una baixa
inversioé sobre edificis i instal-lacions. Amb I'objectiu de potenciar i consolidar aquests
resultats, es proposa definir i potenciar la figura del gestor energétic en els diferents
campus. Aquesta figura vincularia la gestié d’espais a I'estalvi i I'eficiencia energetica,
reforgant i consolidant la tasca dels gestors de les instal-lacions (principalment el
personal de manteniment dels campus).
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e Cal destacar, a més, que els millors resultats s’han aconseguit en els casos en que la
comunitat i el personal de manteniment han treballat conjuntament. La implicacid i
lideratge dels usuaris finals permet actuar sobre aspectes del consum energétic més
enlla de la gestid de les instal-lacions. Per aquest motiu es proposa potenciar
I’enfocament “Campus Lab”. Especificament es proposa afavorir, mitjancant I'lIS.UPC,
la recerca-accié aplicada a la transformacié dels propis campus de la universitat.

Per altra banda, amb una perspectiva de mig termini, es proposa I'ampliacié de I'ambit de
I'informe SIRENA cap a la implementacid i seguiment d’'un Carbon Management Plan, un pla de
reduccié d’emissions, de la UPC.

e Aquest enfocament, coherent amb la feina prévia, permet incloure, a més de les
emissions considerades en aquest informe, les degudes a altres vectors com la
mobilitat, compres i subministraments, construccions, manteniment, etc. Diversos
d’ells parcialment analitzats en altres activitats institucionals.

e La realitzacié d’un pla d’aquestes caracteristiques permet, a més de realitzar un
inventari de les emissions, I'establiment d’objectius concrets de reduccié i de
mecanismes per a assolir-los. El seu impuls situaria la UPC entre les institucions
d’educacié superior capdavanteres en la transformacié cap a una societat baixa en
carboni.

Aixi mateix, convé destacar la necessitat de seguir revertint els resultats obtinguts fins el
moment en I'establiment de criteris per a la nova construccié i grans reformes que es duen a
terme a la universitat.
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Introduccio

Es presenta el tercer Informe del Sistema de Recursos Energétics i Aigua (SIRENA) de la UPC,
seguint amb el compromis de fer un seguiment de I'impacte ambiental dels edificis de la
Universitat, aixi com visibilitzar i informar a la comunitat UPC de les accions d’estalvi que s’hi
duen a terme i reflexionar sobre la sostenibilitat del patrimoni construit.

L'Informe presenta les dades actualitzades del consum i despesa en energia i aigua a la UPC,
aixi com de les emissions de CO; i la generacio de residus radioactius generats degut al consum
eléctric de la universitat.

Es presenten també les accions d’estalvi dutes a terme durant el 2010, i es realitza un analisi
d’algunes accions especialment rellevants realitzades durant la primera fase del Pla UPC
Sostenible 2015, finalitzada el 2010.

Finalment, es presenten algunes recomanacions per a 'elaboracié d’una politica energética a
la UPC.

Objectius i abast

L'objectiu d’aquest informe és contribuir al compromis institucional de fer un seguiment dels
impactes ambientals, economics i socials dels consums que es produeixen en els edificis de la
universitat. Un altre objectiu és informar sobre les mesures de reduccié dels consums que
s’han dut a terme i analitzar les mesures que han tingut un impacte major en la reduccié dels
consums.

Els destinataris de I'Informe SIRENA sén tots els membres de la comunitat UPC, amb especial
emfasi als organs de govern de la universitat.

L'Informe només inclou els consums de gas, electricitat i aigua dels edificis gestionats
directament per la universitat, cosa que pot representar de I'ordre del 40% de les emissions
totals d’una universitat®. No s’inclouen les emissions degudes a I'activitat de la universitat, com
son la mobilitat o a la compra d’altres béns i serveis, com tampoc les emissions degudes a la
construccié dels edificis de la UPC. També convé remarcar que s’exclouen els consums dels
edificis propietat de la UPC pero ocupats i gestionats per tercers.

Metodologia i origen de les dades
L'Informe SIRENA 2010 ha estat elaborat per I'Institut de Sostenibilitat de la UPC, amb Ia
col-laboracié dels serveis de Patrimoni, d’Infraestructures i d’Economia i del personal de
manteniment dels diferents Campus.

En aquesta edicid del SIRENA la informacid es presenta en format d’indicadors, que es preveu
gue s’actualitzin en les properes edicions de I'Informe.

La informacié relativa als consums prové principalment de les dades de facturacid
proporcionades per Servei de Patrimoni, mentre que la informacié relativa a la despesa prové
del Servei d’Economia. Es preveu que aquest Informe SIRENA 10 sigui el darrer que es realitza

! Carbon Management Plan, De Montfort University, Leicester, Anglaterra. Disponible a
http://dmu.ac.uk/aboutdmu/services/estates/Environmental/carbonmanagement.jsp

6
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a partir de les dades de facturacid; per a futures edicions de I'Informe es preveu que es pugui

utilitzar la informacié provinent de la xarxa de monitoritzacid, a partir del nou SIRENA web que

ha d’entrar en funcionament durant el mes de juny del 2010.

Es pren com a any base el 2003, tal com s’ha fet els darrers anys, cosa que permet disposar
coneéixer I'evolucié dels diferents indicadors.

Taula Resum dels Indicadors d’evolucio

Indicador

Superficie
construida

Consum

Despesa

Aigua

Preu mitja
Consum

Despesa

Electricitat

Preu mitja

Despesa

Preu mitja

Emissions de CO,

Residus
radioactius

Superficie
monitoritzada

Valor 2010 Tendéncia Variacié Variacié
respecte 2009 respecte 2009 respecte 2003
417.456 m’ _ 0,44% 13%
85.400 m® > B -12% -31%
0,27 M€ > B -5% +13%
3,21 €/m’ 4 +6% +45%
35,7 GWh 4 +6% +62%
3,84 M€ 2 7% +70%
0,11 €/kWh 2 -10% -8%
18,9 GWh 4 +24% na.*
0,93 M€ 4 +15% na.*
0,05 €/kWh > B -9% n.a.*
17.988 Tn No disponible -6% (respecte 2005)
229¢
Aigua: 32,9% 4 +5% -
Electricitat: 99% 4 +14% -
Gas: 65,7% 4 +46% -

*El consum de gas fluctua d’any en any degut a la variacio de la temperatura exterior, per la qual cosa
no se n’analitza I'evolucié del consum respecte 2003.
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Indicadors d’evolucio

Indicador 1. Superficie construida
Tendéncia

Superficie construida »

Aquest indicador mostra I'evolucié de la superficie total de la UPC, que a 1 de gener de 2010 era de
417.456m°, el 7% de la qual correspon a espais ocupats per tercers i el 93% és ocupada i gestionada
directament per la Universitat. Els consums presentats en aquest informe fan referéncia a aquest 93%.
Entre 2009 i 2010 la superficie de la UPC s’ha mantingut practicament constant, mentre que respecte el
2003 s’ha incrementat en un 18%. Tenint en compte que les emissions degudes a la construccié d’un
edifici poden representar prop del 30% de les emissions al llarg de la vida d’un edifici, aquest augment
per si sol ja té unes emissions associades, si bé la seva quantificacié escapa I'abast d’aquest informe.
També s’indica la superficie enderrocada.

Per altra banda, resulta rellevant tenir en compte aquest augment de la superficie construida per valorar
I'impacte de les accions d’estalvi, ja que un augment de superficie té inevitablement associats uns
consums d’energia i aigua.

De la superficie gestionada per la UPC, el 79% es concentra als campus Nord, Sud i Terrassa.

Grafic de I’evolucié de la superficie construida

450.000
400.000 W
350.000 —

300.000

250.000

200.000
150.000 Sup. Gestionada UPC

—— Sup.Total UPC

m2

100.000
50.000

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

DISTrinucio per campus ae id superricCie gestiondaa per ida Uru

., 3% 5%
3% 1% M Nord H Sud
m Terrassa m B. Llobregat
B Manresa ® Nautica
St. Cugat Vilanovaila Geltru
Dades
Variacio Variacié
Any 2010 (m?) respecte I'any respecte
2009 I’any 2003
Superficie total UPC 417.456 0,44 13%
Superficie gestionada per la UPC (sup. De o
referéncia Informe SIRENA)? S e =
Superficie nova construida 1.891 - -
Superficie demolida 1.220 - -

Notes

! Cuchi, A., Caballero, T., Informe MIES
2 Els edificis inclosos a 'Informe SIRENA es poden consultar a I’Annex |
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Indicador 2. Consum energeétic

Tendéncia

Consum de gas ' Consum eléctric '

L'any 2010 als Campus de la UPC es van consumir 54,6 GWh, un 65% dels quals corresponen a
electricitat i el 35% restant a gas. En el grafic d’evolucié es mostra també el consum eléctric del
Barcelona Supercomputing Centre (BSC) que no es gestiona directament per la UPC pero deu gran part
del seu impacte a I'activitat de la universitat.

El consum de gas s’ha incrementat un 24% respecte 2009, degut a la major severitat climatica, tal com
s’analitza a l'Indicador 9. El consum eléectric, amb un origen molt més divers (TIC, il-luminacid,
refrigeracid, etc...), ha mantingut la tendéncia de creixement, i ha crescut un 6%.

Es destaca que al Campus Nord, Terrassa i C. Sud es consumeix el 85% de I'energia de la universitat, un
percentatge superior a la superficie que representen. En el cas de I'electricitat es mostra separadament
el consum de I'edifici Omega del Campus Nord, que allotja el CPD central de la UPC i que representa el
6% del consum eléctric de la UPC, posant de manifest la importancia de les TIC en el consum energétic
de la universitat. Per altra banda, només en 3 campus (Nord, Terrassa i B. Llobregat) hi havia, el 2009, 72
sales de servidors i racks. *.

Grafic d’evolucié del consum de gas i electricitat

40 500.000 Distribucié delconsum
20 | 400.000 energéticals campus
= - 300.000
=20 t
© L 200.000
101 F 100.000
0 -0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Gas m Electricitat Campus .
- L. . M Electricitat Campus Gas
[ Electricitat BSC —%— Superficie gestionada per la UPC

Distribucié per campus del consum d’electricitat i gas

3%3%1%1% u No.rd o 7% 1% = Nord
M Edif. Omega (C.Nord) s (] = sud
W Sud © M Terrassa
u
Terrassa B.Llobregat
M B.LIobregat i
X Vilanova
= Vilanova
Manresa
Manresa ETSAV
ETSAV -
Nautica Nautica
Dades
Variacio Variacio
Consum respecte I’any respecte
any 2010
v 2009 I’any 2003
Electricitat Campus 35,7 +6% +62%
Consum (GWh) B
Gas 18,9 +24% n.a.
Notes

1A Informe analitico de las salas servidores de la UPC, Noronha, D, marg 2010. (no publicat), es va identificar que als
C. Terrassa, Nord i B. Llobregat hi havia un total de 72 sales de servidors, moltes de les quals requereixen
climatitzacié constant

2 No aplica. El consum de gas fluctua d’any en any, per la qual cosa no es valora el seu increment respecte 2003.
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Indicador 3. Emissions de CO, i generacio de residus radioactius
Tendéncia

Emissions de CO, ‘

Es mostra I'evolucio de les emissions de CO, i els residus radioactius associats al consum energetic dels
edificis de la UPC.

Es remarca que les emissions associades a un kWh eléctric s’han reduit considerablement en els darrers
anys degut a la variacié en el mix eléctric espanyol, on ha augmentat la preséncia de les energies
renovables i al fet que I’energia nuclear no computa en relacié a les emissions. Degut a aquesta variacio,
les emissions de la UPC I'any 2010 van ser un 6% inferiors que el 2005, ultim any de que es disposa de
dades fiables, malgrat I'increment del consum energétic. Es mostra (amb linia discontinua) I'evolucié
que haguessin tingut les emissions de CO, amb mix eléctric del 2005.

Es mostra també I'origen de I'electricitat consumida per la UPC durant el 2010, el 17% del qual té origen
nuclear. L'electricitat consumida als Campus UPC durant el 2010 va generar 22,9 g de residus
radioactius.

Evolucié de les Emissions de CO2 ala UPC Mix Electric Endesa Energia S.A.U.
30.000 M Renovables
1% M Cogeneracié
20.000 - d'alta eficiéncia
S r M Cogeneracié
g 3% B CC Gas Natural
F 10.000
M Carbo
0 W Fuel/Gas
2005 2010 @ Nuclear
I Gas I Electricitat Campus
s Electricitat BSC Emissions (factor conversié const.) BAltres
Dades
Residus
= . 3
i s radioactius
.. ) Emissions Variacié
Emissions I’any 2005 ) deguts al
(Tn CO2) I’any 2010 respecte consum
(Tn CO2) I’any 2005 L.
electric
2010 (g)
Electricitat Campus 14.589 13.193 -10% 22,9
2
Gas 3.399 3.790 +11% -
Total consums Campus 17.988 16.982 -6% 22,9
Electricitat BSC - 4.101 - 5,43
Notes

! per a les emissions associades a I'electricitat el 2005 s’ha pres com a referéncia els valors determinats pel
programa UPCO2 en funcié del mix eléctric espanyol el 2005. EI mix eléctric per a aquests calculs es pot consultar al
document Sobre una estrategia para dirigir el sector de la edificacion hacia la eficiencia en la emision de gases de
efecto invernadero, publicat pel Ministerio de Vivienda (http://www.mviv.es/es/pdf/otros/doc_GEl.pdf). Aquests
valors son de 0,501 kg de CO,/kWh electric. Per al valor de les emissions associades a I'electricitat 'any 2010 es
pren com a referéncia el valor proporcionat per Endesa Energia S.A.U., i és de 0,37 kg CO,/kWh eléctric.

% per a les emissions associades al gas s’ha pres com a valor de referéncia constant 0,2kg CO2/kWh, calculat per
UPCO2.

3 Els valors de generacid de residus nuclears s’han obtingut de la informacié proporcionada per Endesa Energia
S.A.U., i és de 0,49g de residus radioactius per kWh eléctric.
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Indicador 4. Consum d’aigua
Tendéncia

Consum d’Aigua ‘

El consum total d’aigua a la UPC ha disminuit de manera constant a partir del Decret de Sequera del
2008. El consum d’aigua el 2010 va consolidar aquesta tendéencia a la baixa des del 2007, i va ser un 12%
menor que durant el 2009 malgrat I'increment de superficie.

Els Campus Nord, Sud i Terrassa consumeixen 75% de |'aigua de tota la universitat.

Grafic d’evolucio del consum d’aigua
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Dades I'any Variacio respecte Variacio respecte I’any
2010 I’any 2009 (%) 2003
Consum d’aigua (m?) 85.400 -12% -31%
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Indicador 5. Despesa en subministraments
Tendéncia de la despesa

Despesa en ‘ Despesa en gas ' Despesa en aigua '
electricitat P & P &
Preu electricitat ‘ Preu del gas ' Preu de I'aigua '

Aquest indicador mostra I’evolucié de la despesa en aigua, electricitat i gas. La despesa real que corre a
carrec del pressupost UPC és lleugerament inferior, ja que part de I'import mostrat correspon a la
despesa en subministraments de concessions presents als campus, despesa que en la majoria dels casos
se’ls factura posteriorment. Pel seu pes especific (prop d’1ME€) i pel fet que esta centralitzat, si que es
mostra separadament la despesa del BSC.

Tal com es mostra, la despesa en electricitat i en aigua han disminuit, mentre que la de gas ha
augmentat. En el cas de I'electricitat la disminucié de la despesa es deu a una disminucié del cost’ del
kWh eléctric, que, en estar el mercat electric liberalitzat varia d’any en any, i que va compensar
I'increment del consum mostrat a I'indicador 2. Degut al pes especific (76%) que té |'electricitat en la
despesa total en subministraments, aixo ha repercutit en una disminucio global d’aquest import, malgrat
I'increment de la despesa en gas. L'aigua, per altra banda, és el cas contrari: malgrat I'laugment del 45%
del cost mitja del m® la contencié en el consum ha permes contenir-ne la despesa.

Grafic d’evolucid de la despesa en subministraments

Evolucio de la despesa en subministraments

__ 7,00
2 6,00 N
g 5,00 Electricitat BSC
§ 4,00 A = Electricitat Campus
g 3,00 Gas
o 2,00 -
% 1,00 - W Aigua
2 - B
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Evolucié del preu mitja Distribucié de la despesa per
8 0,15 4 © subministrament
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Dades
Variacio respecte  Variacio respecte
CET AT ) I’any 2009 I'any 2003
Electricitat campus 3.843.731 -7% +42%
3 Gas 928.355 +13% +62%
Despesa N
Aigua 273.708 -7% -6%
Total 5.045.794 -4% +41%
Electricitat (€/kWh) 0,11 -10% -8%
Preu mitja
- Gas (€/kWh) 0,05 9% +33%
unitari - .
Aigua (€/m’) 3,21 +6% +45%
Notes

'Fls preus mitja dels subministraments mostrats son la mitjana UPC. Els preus reals, sobretot en el cas de I'aigua i, en
menor grau, el gas, varien enormement en funcié del campus.

% Els preus s’han corregit amb la mitjana anual de I'IPC de I'estat. Font: Institut Nacional d’Estadistica.

*la despesa del BSC és una estimacio feta a partir dels kWh facturats i el preu mitja del kWh eléctric a la UPC.
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Tendéncia de la despesa

Despesa total en ‘

subministraments
Aquest indicador permet comparar la despesa en subministraments amb altres despeses corrents, tal
com la neteja o la seguretat.
Tal com es veu al grafic, les despeses en energia i en neteja sén les que han sofert un major increment.
En el cas de la neteja, aix0 es deu al fet que en els darrers anys s’ha anat corregint un déficit historic, al
qual cal afegir el preu del mercat.
Per altra banda, cal remarcar que és molt probable que el preu de I'energia s’incrementi en un futur, en

un escenari post peak-oil, al qual es preveu que s’hi afegeixin taxes d’emissié que gravaran la tona de
CO,, cosa que també repercutiria en el preu.

Grafic d’evolucioé de les despeses corrents per m>

Comparacié despeses corrents per m2
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Dades
Despesa Variacio
Dades I’any 2010 per m? Variacio respecte —
(€ 2010 Fany 2009 I'anp2003
(€/m’) Y

Total subministraments 5.045.794,83 13,06 -4% +41

Seguretat 2.446.282,41 6,33 -7% +7

Neteja 6.241.349,75 16,16 -4% +15%
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Indicador 7. Consum energeétic per m2

Tendéncia del consum i les emissions

Consum de ' Consum '
gas/m’ eléctric/m’

Aquest indicador mostra I'evolucié del consum energeétic (gas i electricitat) per m’, amb I'objectiu de
coneixer “I'eficiencia” en el consum dels edificis UPC. Tanmateix, cal remarcar que en utilitzar aquest
indicador en comptes de la superficie util, com seria desitjable, aquells edificis que tenen soterranis i
arees semi-exteriors no condicionades rebaixen els seus index de consum en relacié a aquells edificis
més compactes. Un indicador més interessant seria aquell que relacionés el consum energétic amb
I'activitat de I'edifici, si bé degut a la dificultat de definir aquest parametre no se’n disposa actualment.

Grafic de I'evolucié del consum energétic per m”
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Dades
Dades I'any 2010 Variacio respecte Variacio respecte
(kWh/m2) I’any 2009 I'any 2003
Consum d’Electricitat 92,3 +5% +42
Consum de Gas 49,0 +23% n.a.

Indicador 8. Consum d’aigua per m2
Tendéncia del consum i les emissions

Consum ‘
d’aigua/m2

Es mostra el consum d’aigua per m’, que, tal com es mostrava en el consum global d’aigua, ha disminuit
considerablement els darrers anys, sent, el 2010, un 12% inferior que el 2009. Si comparem el valor de
2010 amb el de 2003 la disminucié és del 30%. A I'indicador 11 es mostren aquestes dades per campus.

Grafics d’evolucié del consum d’aigua per m’
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Dades I'any 2010 Variacio respecte Variacio respecte I’any
(I/m2) I’any 2009 2003
Consum d’aigua 223 -12% -39
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Indicador 9. Consum de gas per campus

Tendéncia del consum de gas

Nord* | Sud* | Terrassa* | Baix Llobregat* | Vilanova | Manresa ETSAV Nautica*

* | | | » [ | | T ¥

Es mostra el consum de gas per m” als diferents campus, aixi com la variacié de graus dia de calefaccié
respecte el 2009 per aquells campus de que es disposa aquesta informacié (entre paréntesis es mostra
la ubicacié de I'estacié meteorologica). Es mostra un asterisc en aquells casos en qué la tendencia
mostrada fa referéncia a I’evolucid del consum de gas corregit climaticament.

Resulta rellevant remarcar la disminucié de consum de gas que s’ha produit els darrers anys a Manresa i
a Terrassa. Per altra banda el consum de I'ETSAV s’analitza a la segona part d’aquest informe.

Grafic d’evolucié del consum de gas per m? del campus
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Grafic d’evolucié dels Graus Dia de Calefaccio
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Dades
ST Consum 2010 Congum 2010 2per Variacié de kWh/m2  Variacié kWh/GD.m2
(kwh) m” (kWh/m?) respecte I'any 2009 (respecte 2009)

Nord 6.198.215 45,14 +27% +6%

Sud 4.622.315 46,94 +51% +25%
Terrassa 3.948.384 57,05 +6% +4%

Baix Llobregat 1.048.529 29,07 +6% 0%
Vilanova 519.516 28,12 +6% No disponible
Manresa 1.127.873 90,74 +6% No disponible
ETSAV 1.348.254 133,09 +35% +33%
Nautica 134.807 31,69 -26% -39%

15



@ Institut de Sostenibilitat

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Indicador 10. Consum eléctric per campus

Tendéncia del consum eléctric

Nord Sud Terrassa | Baix Llobregat | Vilanova | Manresa ETSAV Nautica

» | | | * | ¥ | 2 5 b

Es mostra I'evolucié del consum eléctric per m’ a cada campus, on s’observa la tendéncia a I'increment
del consum a tots els campus, amb les Uniques excepcions de Vilanova, on els darrers anys el consum
electric per m2 s’ha mantingut practicament constant, i a I'ETSAV, on ha anat disminuint
progressivament des del 2005, i el 2010 es va mantenir respecte I'any anterior. Aquest cas s’analitza més
detalladament a la segona part d’aquest informe, en que s’analitzen les proves pilot realitzades.

També s’observa que el Campus Nord és un dels Campus amb una major “intensitat electrica”. A més del
consum de I'edifici Omega que allotja el CPD central de la UPC, ja esmentat amb anterioritat, aixd també
es pot deure a altres factors, tal com la preséncia de 31 sales de servidors i racks, o la utilitzacié de
I'electricitat per a la calefaccié d’alguns dels seus edifici més consumidors, tal com la Biblioteca Rector
Gabriel Ferraté.

Grafic d’evolucié del consum eléctric per m? de campus
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Dades
Cameus Consum 2010 Consum 2010 per  Variacio respecte Variacio respecte
P (kWh) m2 (kWh/m?) I’any 2009 I’any 2003
Nord * 11.021.613 131,94 +1% +50%
Sud 7.982.378 81,06 +13% +43%
Terrassa 4.359.692 63,00 +13% +43%
Baix Llobregat 2.648.573 73,43 +4% +42% *
Vilanova 875.773 47,41 -4% +18%
Manresa 1.055.307 84,90 +22% +75%
ETSAV 413.433 40,81 0% -25%
Nautica 207.273 48,73 +11% +11%
Notes

Consum del Campus, no inclou BSC.
2 Respecte I'any 2007
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Indicador 11. Consum d’aigua per campus

Tendéncia del consum d’aigua

Nord Sud Terrassa | Baix Llobregat | Vilanova | Manresa ETSAV Nautica
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Es mostra I'evolucié del consum d’aigua per campus, on es pot veure clarament la tendéencia al descens
que s’ha produit en els darrers anys.

Les reduccions més importants s’han produit al Campus Nord, Vilanova i 'ETSAV, mentre que al campus
Baix Llobregat el consum per m’ ha anat augmentant amb la progressiva posada en marxa del campus.

Grafic d’evolucioé del consum d’aigua per m? de campus
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Dades
Campus  Consum2010(m) COMSUM 2010per  Variacérespecte  Variad respete
Nord 32.571 237,24 -30% -58%
Sud 22.483 228,30 +2% 0%
Terrassa 13.263 191,65 +5% -10%
Baix Llobregat 7.181 199,08 -3% +54%
Vilanova 2.611 141,33 +9% -46%
Manresa 4.093 329,30 +20% +32%
ETSAV 2.400 236,91 +2% -66%
Nautica 798 187,60 +14% -32%
Notes

! Dades respecte I'any 2007.
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Indicador 13. Cobertura de la xarxa de monitoritzacio

Nivell de monitoritzacio (Baix <25%, 25%<Mig <75%, Alt >75%)
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Es mostra la superficie monitoritzada a la UPC i els edificis monitoritzats per campus. A I’Annex Il es
poden consultar els edificis monitoritzats.

Grafic de la superficie monitoritzada a la UPC
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Grafic de cobertura de la xarxa de monitoritzacié per campus
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Total edificis  m Edificis monitoritzats
Dades
Campus Aigua Electricitat Gas
Nord 3% 100% 86%
Sud 0% 92% 0%
Terrassa 85% 100% 92%
Baix Llobregat 100% 100% 100%
Vilanova 67% 100% 67%
Manresa 83% 100% 100%
ETSAV 100% 100% 100%
Nautica 100% 100% 0%
Notes

Només s’inclouen els edificis gestionats per la UPC. s poden consultar a I’Annex |
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Accions d’estalvi energeétic

Durant el 2010 es van realitzar un gran nombre d’actuacions per millorar I'eficiencia de les
instal-lacions i dels edificis de la UPC (canvi de lluminaries per LEDs, substitucié d’equips de
climatitzacié per d’altres de més eficients, millora de I'aillament térmic de faganes i cobertes,
etc) i augmentar la cobertura de la xarxa de monitoritzacié. A I’Annex | es poden consultar la
totalitat de les accions d’aquest tipus que s’han dut a terme, un alt percentatge de les quals
s’han realitzat en el marc del 3er conveni per actuacions en estalvi energetic signat amb
I'Institut Catala de I’Energia (ICAEN).

Paral-lelament a aquestes inversions, durant el 2010 s’ha continuat treballant des de la
perspectiva “Campus Lab” d’utilitzacié dels campus com a laboratoris en sostenibilitat, amb
una visié de recerca-accio, abordant qlestions relatives a la gestid conjuntament amb la
recerca, linia que va ser impulsada en la primera fase (2006-10) del Pla UPC Sostenible 2015
pel Programa® UPCO2 de reduccié d’emissions de la universitat.

Des d’aquesta perspectiva, des de 2006 s’han dut a terme proves pilot de reduccié dels
consums en 3 edificis de la UPC. Les proves pilot han estat coordinades pel Centre per a la
Sostenibilitat (actualment Institut de Sostenibilitat), amb I'estreta col-laboracié del personal de
manteniment responsable de cada un dels edificis i la “comunitat” que els habita. La
realitzacié d’aquestes proves pilot ha permes, a més de reduir el consum energetic d’aquells
edificis en que s’ha intervingut, experimentar i desenvolupar noves estrategies d’intervencié
en els edificis existents, generant un coneixement que en diversos casos s’ha incorporat de
manera habitual per part dels gestors de les instal-lacions.

Un denominador comu de les diferents experiencies ha estat la utilitzacié de la informacio
disponible al Sistema d’Informacié de Recursos Energeétics i Aigua (SIRENA) per a la reduccio
dels consums mitjangant actuacions centrades en la gestié, amb una baixa inversié sobre les
instal-lacions i els edificis pero una alta dedicacié dels gestors de les instal-lacions i dels edificis,
aixi com de la comunitat que els habita.

A més de les proves pilot en edificis, durant el 2010 hi ha hagut actuacions singulars d’estalvi
energetic en 2 campus, també centrades en la millora de la gestié de les instal-lacions.

Finalitzada la primera fase del Pla UPC Sostenible 2015, resulta necessari fer un balang i
analitzar els resultats d’aquestes experiencies per tal d’extreure’n les conclusions més
rellevants que puguin servir per al disseny futures accions d’estalvi en la segona fase (2011-
2015) del Pla que haura d’incloure, entre d’altres, la impulsié d’una politica energética a la
UPC.

En aquest apartat s’analitzen i comparen els resultats obtinguts de les 3 proves pilot dutes a
terme entre 2006 i 2010, aixi com d’actuacions singulars orientades a la reduccié dels

consums:

— Proves pilot a I'ETSAV, la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté i el Vertex

2El Programa UPCO2 (2006-09), programa hibrid de recerca i (coordinada pel Prof. Albert Cuchi) i gestié
(coordinada pel Centre per a la Sostenibilitat), emmarcar en la linia “Energia, edificacid i canvi climatic”
del Pla UPC Sostenible 2015.
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— PIa 70.000 al Campus Nord
— Millora de les instal-lacions al Campus Terrassa des d’una perspectiva Campus Lab
— Altres accions singulars:

— Cursos d’estalvi energetic destinats al personal de manteniment

— Extensid i consolidacié del SIRENA

— Intervencié en I'ambit de les TIC

Per a cada una d’aquestes actuacions es fa una breu descripcié de les mesures preses i dels
resultats obtinguts, i es presenten les conclusions rellevants d’interés per a futures actuacions
de reduccié dels consums a la UPC.

Cal remarcar que en els darrers anys s’han realitzat altres actuacions d’estalvi per part dels
campus —principalment, del personal de manteniment-, que no s’inclouen en aquest informe.
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1 Prova pilot a ’'ETSAV (2006-2008)

1.1 Antecedents

La prova pilot a I'ETSAV es va dur a terme per part del Programa UPCO2 de reduccio
d’emissions de la universitat. Partint de la tesi doctoral de F. Lépez’, que havia identificat el
potencial d’estalvi en els diferents ambits (demanda, deguda a la pell de I'edifici, I'eficiencia de
les instal-lacions, i la gestid), la prova pilot a 'ETSAV es va centrar en la utilitzacié de la
informacié sobre els consums de I'edifici, disponible al SIRENA, per actuar sobre la gestié
energetica de I'edifici. En una primera fase les accions es van centrar en la reduccio del consum
de gas, mitjancant la gestié dels espais i de la calefaccid, i posteriorment es va actuar sobre
I’electricitat i, finalment, sobre I'aigua.

A partir de 2009, i ja sense 'assessorament d’'UPCO2, I'escola va continuar aplicant mesures de
reduccié des consums.

Es presenten esquematicament les actuacions més rellevants en cada un dels ambits.

1.2 Gestid d’espais per a I’estalvi energétic

- Prioritzacio dels espais amb menor consum energeétic, per exemple, obrint primer aquelles
aules que pertanyen a un mateix sector del sistema de calefaccié, etc.

- Obertura d’espais en funcio de les necessitats, passant d’una situacido en qué les aules
d’estudi de I'escola estaven obertes 24h al dia 365 dies I'any, establint un mecanisme
flexible per a obrir-les en funcié de les necessitats, cosa que tenia implicacions tant per a la
calefaccio per al consum eléctric.

1.3 Actuacions d’estalvi de gas

- Analisi del funcionament del sistema de calefaccid i de I’edifici

- Definicié d’un protocol® per a la gestié optima del sistema de calefaccid, en qué es definien
els punts optims d’engegada del sistema en funcidé dels diferents dies tipus considerant
I'activitat de I'edifici (lectiu, examens, caps de setmana...)i la temperatura exterior prevista
(incorporant la previsi6 meteorologica local), donant pautes de funcionament del sistema
de climatitzacié (horaris i temperatures de consigna) d’acord amb les caracteristiques
constructives de I'edifici i les caracteristiques i possibilitats del sistema de calefaccid.

- Reorganitzacio dels radiadors a les aules d’estudi, acostant-les al pla de treball.

- Canvi del perfil de gestio del sistema de calefaccid. a partir de I'aplicacié del protocol
definit es va reduir el nombre d’hores de funcionament del sistema, intentant mantenir el
grau de confort. Anteriorment, el sistema estava permanentment en funcionament durant
la temporada d’hivern. La Figura 1 mostra les dades reals (extretes del SIRENA) del perfil
de calefaccid al llarg d’'una setmana, abans i després de les actuacions.

* Sobre el uso y la gestion como los factores principales que determinan el consumo de energia en la
edificacion. Una aportacion para reducir el impacto ambiental de los edificios, F. Lopez, 2006

4 Informe del Seguiment del Protocol de calefaccio 2007-2008. Programa UPCO2, Juliol de 2008

Protocol de gestio de les instal-lacions de calefaccio de L’ETSAV. Programa UPCO2, Novembre de 2007
Informe de Seguiment del Consums de Recursos a I'ETSAV Periode 2007-2008, Programa UPCO,
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3
Figura 1. Perfil de consum de gas d una setmana a I ETSAV préviament a les actuacions (esquerra) i després
de I’aplicacio del protocol de gestié (dreta)

2
s

- Tal com mostra la Figura 1, el sistema va passar d’estar permanentment en funcionament,
sense diferenciar els diferents dies de la setmana i les hores dilirnes de les nocturnes a
ajustar-se a les necessitats de I'edifici. Al mateix temps, el canvi d’'usos i la gestid dels
espais va permetre reduir la demanda les necessitats.

1.4 Actuacions d’estalvi d’electricitat

- Reduccid de la demanda. Eliminacié de la il-luminacié excessiva, especialment en els llocs
de pas, que, tal com passa en la majoria d’espais UPC, estaven il-luminats molt per sobre
dels minims requerits per la normativa.

- Acostament de les lluminaries al pla de treball, permetent una reduccié del 50% dels punts
de llum i aconseguint més il-luminacié sobre el pla de treball.

- Potenciacio de la il-luminacio natural. Estudi de les possibilitats dels diferents espais de
I’edifici i elaboracio d’una guia adequada a cada un d’ells per tal d’aprofitar la il-luminacié
natural.

- Instal-lacié de detectors de preséncia i temporitzadors en zones sanitaries

- Instal-lacid de cél-lules fotoelectriques en les zones properes a les finestres del bar

- Substitucid de les lluminaries permanentment enceses per LEDs

1.5 Actuacions d’estalvi d’aigua

- Seguiment constant dels consums d’aigua a partir del SIRENA, detectant immediatament
fuites i/o consums innecessaris.

- Reduccid drastica del reg de les zones enjardinades.

- Abandonament del reg per aspersio

- Reduccid i control de I’us del reg per gota a gota.

- Abandonament de la vegetacio amb grans necessitats hidriques no adaptada al clima local.

- Actuacions als serveis. Implantacié del sistema de doble descarrega a totes les cisternes i
reduccié del temps als polsadors de les aixetes.

- Reduccio de la pressié d’aigua a les aixetes.
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1.6 Resultats

Les figures mostren I'evolucié dels consums per m? de gas, electricitat i aigua, respectivament.
En linia discontinua es mostra, a partir de I'inici de la prova pilot (2006) I’evolucié dels consum
en un escenari tendencial que s’ha definit prenent la variacié mitjana a la UPC. Tal com
s’observa a la Figura 2 el consum de gas ha tornat a nivells anteriors a les actuacions.

. . Evolucié del consum de gas per m2
Evolucié del consum de gas per m2 a RN
'ETSAV (amb correccié climatica)
150 0,12
0,10 -
&
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i © ® o o N
N 3 >
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m—Gas ETSAV Tendéncia UPC vy Y
Figura 2. Evolucié del consum de gas per m2 a 'ETSAV Figura 3. . Evolucié del consum de gas amb correccio
climatica

Si s’analitza el consum de gas per temporades d’hivern corregit per graus-dia (Figura 3)
s’observa que aquest augment es va produir I'hivern 2009-20, mentre que en la temporada
2010-2011 aquesta tendencia s’ha redrecgat lleugerament.

Tal com s’ha comentat, malgrat aquesta lleugera millora, no s’ha aconseguit mantenir els
nivells d’estalvi aconseguits en el periode en que UPCO2 tenia més presencia a |'escola
(temporades de calefaccié 2006-07 i 2007-08). El consum de gas el 2007 i el 2008 va ser un
24% i 32% inferior al 2005 any anterior a l'inici de les actuacions. Les seglients figures mostren
I’evolucio del consum eléectric i de les emissions de CO,.

Evoluci6 del consum eléctric per m2 Evoluci6 de les emissions de CO2
I'ETSAV

150 S 600

g 100 400
~ [
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E . o
x .....0....."“ f=

50 = I =200

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2005 2010
B Flectricitat ETSAV oo Tendéncia UPC I Electricitat mmm—— Gas Tendéncia UPC

Figura 4. Evolucié del consum eléctric per m2 a FETSAV  Figura 5. Evolucié de les emissions de CO,a I'ETSAV

Per altra banda el consum d’electricitat Evolucié del consum d'aigua per m2

(Figura 4) s’ha reduit, (fins a un 32% I'ETSAV

respecte el 2005) i el 2010 s’ha mantingut 388

en aquest nivell baix, cosa especialment 600

rellevant tenint en compte la tendéencia - 288

d’aquest consum a la UPC, on, entre 2007 = 288

i 2010, ha crescut un 14%. Aquesta 100

reduccié ha comportat una reduccid en les 0

emissions de CO,, que s’han reduit per 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
sobre de la mitjana de la UPC, tal com I Aigua ETSAV. e Tendencia UPC

mostra la Figura 5. Finalment, la Figura 6

, , .. Figura 6. Evolucié del consum d’aigua per m2 a ’ETSAV
mostra que el consum d’aigua s’ha reduit
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molt per sobre de la mitjana UPC, sent, el
2010, un 57% inferior

Aquests estalvis en els consums han Estalvis acumulats
reportat uns estalvis economics, que es (€ constants 2010)
mostren a la Figura 7. Els estalvis mostrats | 10-000€
s’han calculat respecte tendencial definit, e |
prenent el dels termes variables de Ia
facturacid i els preus a 'ETSAV, que sén els | -10.000€ 20 2 2 2080 20
que es veuen afectats en cas d’estalvi
energétic. -20.000€
-30.000€
-40.000€

m Aigua m Electricitat m GAS

Figura 7: Estalvis economics a I'ETSAV respecte I’escenari
tendencial a la UPC
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2 Prova pilot a la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté (2009-2011)

2.1 Antecedents

A marg 2009 es va realitzar al Campus Nord el workshop d’estudiants Consumint Barcelona®
on, entre d’altres tematiques, es va abordar el consum energétic de la Biblioteca Rector
Gabriel Ferraté (BRGF), el quart edifici més consumidor del Campus Nord.

Entre maig de 2009 i maig de 2010 un grup de 9 estudiants sorgit d’aquest workshop va
desenvolupar un projecte de recerca, financat pel Vicerectorat de Recerca i supervisat i
coordinat per I'IS.UPC en col-laboracié amb el personal de la BRGF, coordinacié de Campus
Nord i el personal de manteniment del Campus.

El projecte va permetre detectar i implementar mesures d’estalvi energétic conjuntament amb
tots els actors implicats. Un element clau per a I'éxit del projecte va ser la gran implicacié tant
del personal de la biblioteca com del personal de manteniment del campus Nord.

2.2 Actuacions. Diagnostic

— Instal-lacié d’un sistema de monitoritzacié de la temperatura a diferents espais de I'edifici.

— Realitzacié d’una auditoria energetica, amb la particularitat que es va dur a terme
conjuntament amb el personal i el cap de la BGRF, aixi com el personal de manteniment.
Aix0 va permetre que les mesures proposades per I'auditoria fossin assumibles i aplicables,
a més de capitalitzar el coneixement sobre |’edifici tant dels usuaris com dels gestors de les
instal-lacions.

Algunes conclusions extretes de 'auditoria® van ser:

- Degut a les caracteristiques constructives de I'edifici, amb una fagana vidriada amb
orientacié sud-est amb escassa proteccid solar, resulta molt dificil i costds mantenir el
confort a linterior de I'edifici, fins al punt que hi havia a I'edifici un espai de 69 m’
inhabilitat degut a les altes temperatures que s’hi assolien malgrat el sistema de
climatitzacio.

- Durant els mesos d’estiu hi ha una baixa afluéncia de public, mentre que la biblioteca
romania oberta com la resta de I'any. Aixo permetia que hi hagués marge per a una millor
gestié dels espais.

- Deteccié d’un excés d’il-luminacioé artificial.

- Aproximadament el 50% del consum energeétic total de I'edifici correspon a la climatitzacid
(que funciona completament amb electricitat).

- Malgrat 'elevat consum energétic de l'edifici en climatitzacié, hi havia un alt grau de
desconfort térmic a l'interior de I'edifici, per tant, les accions d’estalvi també havien de
permetre millorar el confort a I'interior de I'edifici.

- Hi havia poca relacid entre la temperatura exterior i la temperatura interior. A la Figura 8
es mostren les temperatures exteriors (PCoberta) i interiors assolides durant una setmana
de marg.

> http://www.upc.edu/sostenible2015/dialegs/
®Pla de gestio i eficiencia energetica Biblioteca Rector Gabriel Ferraté. Informe final. Setembre 2010
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La seglient figura mostra la planta de la BRGF amb la localitzacié dels sensors de temperatura i
els valors de temperatura enregistrats durant una setmana de marg de 2009.

® 300 @ C @ 2540 1510
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Figura 8. Temperatures registrades a I'interior de la BRGF i temperatura exterior (groc)

Tal com mostra la figura, a prop de la fagana est s’assolien temperatures superiors als 309C,

quasi 152C per sobre de la temperatura exterior.

2

.3 Actuacions d’estalvi energeétic

Gestio d’espais i instal-lacions en funcié de I’ocupacié. Reduccié dels espais oberts

durant les époques de baixa afluéncia de public, com les vacances d’estiu. Anteriorment, la

biblioteca tenia tots els espais oberts, amb els corresponents consums de climatitzacié i

il-luminacié que aixo suposava. Reduccié del consum dels ascensors, mantenint-ne només

un en funcionament.

Reduccié del consum en climatitzacio.

- Ajust de les temperatures de consigna en funcié de I'época de I'any i la zona de

I’edifici.

- Elaboracié d’un calendari amb I'horari, per cada dia i cada planta, segons les

necessitats.

- Elaboracié d’un manual d’utilitzacié dels aparells d’aire condicionat de les Sales de

Treball en grup. El personal de |a biblioteca els tanca manualment.

Proteccid solar passiva de la fagana est

- Instal-lacié de lamines solars a la zona més exposada de la facana.

- Plantacié d’arbres de fulla perenne com a proteccié permanent de I'excés de

radiacio solar incident (tot I'any).
Reduccié del consum en il-luminacié.

— Elaboracié d’un calendari amb els horaris d’encesa i apagada de les lluminaries,

ajustant-lo a les minimes necessitats d’enllumenat per cada dia i per cada planta
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en glestio i actualitzant-lo de manera que la banda horaria de posada en
funcionament de I'enllumenat fos minima.

— Substitucio de les lluminaries permanentment enceses per LEDs.

— Instal-lacié de sistemes d’encesa i apagada mitjancant detectors de preséencia, en
zones d’Us restringit.

— Instal-lacié de polsadors amb apagada automatica per temporitzador.

- Aprofitament de la llum natural. El personal de la Biblioteca controla manualment
I’encesa i apagada en funcié de les necessitats, i s’instal-len sensors luminics.

— Reduccié del consum de fons de I’edifici.
0 Identificacid i actuacions sobre el consum de fons innecessari.

2.4 Resultats
A les figures seglients mostren els resultats obtinguts a la BRGF a partir de la prova pilot.

La Figura 9 mostra I'evolucié del
consum energetic a la BRGF en els
darrers anys. En linia més gruixuda 160.000

Evolucié consum eléctric BRGF

es mostren els resultats del 2010 i el | = 140.000
. € 120.000
2011, on es veu com a partir de E1oo 000
’ . e e e F= .
I'abril de 2010 es va iniciar una E 80.000
reduccié del consum, en relacié als E 60.000
anys anteriors. Cal remarcar que | £ 40.000
aquesta reduccié s’ha produit en un | © 20.000
0

any en queé la biblioteca ha estat un
5% més les hores oberta respecte

I'any anterior i en el que la
superficie a climatitzar ha estat
ampliada. Figura 9. Resultats estalvi consum energétic a la BRGF

També s’observa que a partir de

Evolucié del consum eléctric per
novembre 2010 el consum es va oluci6 del consum electric per usos

incrementar, degut principalment a | __ 120000

t I d © 100000

un augment en el consum de | g 55000

climatitzacio, tal com es pot veure a £ 60000

. = 40000

la Figura 10, on es mostren = 20000

separadament els consums per | 2 0
climatitzacié i el consum pels altres | S

usos.
Aix0 es deu a que entre novembre
2010 i gener 2011 es va relaxar la

gesti6 sobre el sistema de H Altresusos M Climatitzacio
climatitzacido de I'edifici, que es va
reprendre durant el febrer 2011. Figura 10. Evolucié del consum eléctric a la BRGF per

tipologia d’us
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Per altra banda s’observa |Ia

davallada en el consum per a altres Evolucié de I'estalvi energétic

usos entre juliol i setembre de 2010, (respecte la mitjana 2006-09)

degut, probablement, a la gestid 40%

d’espais que es va dur a terme 30%

durant les vacances d’estiu. 20%

La Figura 11 mostra [I'estalvi 10% I:I_,_l_,_,_I:
aconseguit cada mes respecte la 0% - e e

mitjana 2006-09. Es veu com entre | -10% &S89 885 8 8 & F o & T ST
maig i octubre de 2010 es va | 20% +& & &R E 5828 g2 5=
estalviar, mentre que els mesos de | -30% u

novembre a gener el consum es va | 0%

incrementar, per tornar-se a reduir -50%

posteriorment. Figura 11. Estalvi energétic a la BRGF durant el 2010
en comparacio a la mitjana 2006-09

Com a aspecte negatiu, cal esmentar que durant el 2010 es van realitzar unes obres de
condicionament d’alguns espais, en qué no es van tenir prou en compte criteris d’eficieéncia
energetica ni de confort dels nous espais condicionats, que probablement faran que augmenti
el consum de la biblioteca sense garantir el confort en els nous espais condicionats.

Tot i aixi, malgrat que globalment durant el 2010 s’ha tingut un consum energétic més elevat
que els anys anteriors, la mitjana d’estalvi ha estat d’'un 21% durant els mesos en qué s’han fet
actuacions. La qual cosa ha representat un estalvi energétic de 148.484,40 kWh, 16.778,65 €.
L’estalvi en emissions de CO, ha estat de 54,94 Tn, prenent com a referencia el mix electric de
I’any 2010. Gran part d’aquesta actuacié depen directament de les accions realitzades sobre el
sistema de climatitzacid.

El resultat més destacable de I'experiéncia ha estat que des de setembre de 2010 hi ha una
persona de la biblioteca que ha incorporat com a part de les seves tasques dur a terme un
seguiment de les actuacions d’estalvi i proposar-ne de noves. Aixi la BRGF s’ha convertit en el
primer edifici de la UPC amb una persona que fa de “gestora energetica”, complementant el
paper dels gestors de les instal-lacions. El treball d’aquesta “gestora energética” conjuntament
amb el personal de manteniment esta permetent que els bons resultats obtinguts es
mantinguin, i es segueixin realitzant actuacions d’estalvi malgrat la desvinculacié de I'IS.UPC.
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3  Prova pilot a I'edifici Vertex’ (2009-2011)

3.1 Antecedents

Al marg de 2009 es va iniciar el projecte “Vertex Sostenible”, impulsat pel Centre per a la
Sostenibilitat, que tenia per objectiu introduir diferents vectors de la sostenibilitat en el dia a
dia de I'edifici. Amb aquest objectiu es va constituir un “grup motor” amb persones de les
diferents unitats presents a I'edifici.

En una fase inicial es van realitzar accions en I'ambit de la gestié de residus, obtenint bons
resultats®, paral-lelament, en 'ambit de 'energia, es va dur a terme una auditoria energética
de I'edifici en el marc d’una tesina final de Master’ de Sostenibilitat.

En aquesta primera fase, aplicant les llicons apreses a I'ETSAV, es va intentar involucrar la
“comunitat” a través del grup motor. Degut a la complexitat de I'edifici, amb 15 unitats
diferents i un gran nombre d’actors “rellevants” —coordinacié de campus nord, els
responsables de les unitats, usuaris finals, conserges, personal de seguretat...- i sense un
lideratge clar per part de les unitats participants, no es va avancar en aquesta linia. Finalment,
es va optar per centrar-se Unicament en la reduccié dels consums sobre els que es podia
actuar centralitzadament per part del personal de manteniment.

En aquesta linia, pero, també es van presentar dificultats, ja que des de I'IS.UPC es podien
proposar mesures, pero la seva aplicacié sempre recau en el personal de manteniment, amb
molts edificis i tasques al seu carrec , cosa que dificulta que, sense una voluntat institucional
ferma i un suport a aquestes unitats, es puguin realitzar actuacions d’estalvi identificades.

3.2 Accions d’estalvi dutes a terme

L'auditoria energetica va identificar possibles accions de millora en diferents ambits (eficiéncia
de les instal-lacions, envolupant de I'edifici, etc..), pero es va constatar la dificultat de dur-les a
terme, ja que requerien un alta voluntat “politica” dels responsables de I'edifici i una alta
implicacio per part del personal de manteniment.

Un element que es va detectar durant la diagnosi va ser I'’elevat consum de fons de I'edifici,
element que es produeix en molts edificis de la UPC. Davant la dificultat d’avancar en altres
linies, per una banda, i del potencial d’estalvi que presenta a tots els edificis de la UPC, per
altra, es va optar per treballar intensament en la identificacié i quantificacié del consum de
fons, i proposta de mesures per a reduir-lo.

Al Vertex, el consum de I'edifici quan aquest esta desocupat (entre 21h i 06h del dia seglient)
representa aproximadament el 20% del consum total diari.

’la prova pilot al Vértex, aixi com la comparacio entre les diferents proves pilot, forma part del projecte
Final de Gra Comparativa d'estratégies d'intervencio per a I'estalvi energetic en edificis construits. Tres
casos d'estudi a la UPC: I'ETSAV, la BRGF i Edifici Vertex, J.M. Sabaté, supervisat per |. Rodriguez. Data
prevista de finalitzacié: Juliol 2011.

® 'index de recollida selectiva va augmentar un 72% en el cas dels envasos (del 24% al 96%) i un 17% en
el cas del paper (del 79% al 96%), reduint significativament la fraccio resta.

° Gil, L. Evaluacion del comportamiento energético edificio Vértex, mar¢ 2010. Tesina del master de
sostenibilitat de la UPC supervisada per F. Lopez.
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Una part de la diagnosi sobre el consum de fons s’ha realitzat conjuntament amb el “grup

motor —alguns consums deguts, per exemple, als ordinadors que es queden permanentment

encesos a |'edifici.- Finalment, es va identificar un 60% d’aquest consum de fons, una part

important del qual correspon als servidors allotjats a I’edifici (CPD), la resta corresponen a

ordinadors, i maquinaria que queda encesa. Es va concloure que una part important d’aquest

consum podria reduir-se fins a un 30%.

Aquesta tasca va permetre identificar el potencial d’estalvi en il-luminacié, i per part del

personal de manteniment es va fer un seguiment del consum de I'edifici, que va incloure les

seglients tasques:

— Reuvisid dels horaris i les consignes d’encesa i apagada de la il-luminacio de I'edifici.

— Reduccié del nombre de lluminaries permanentment enceses, per posteriorment

substituir-les per LEDs.

3.3 Resultats

La Figura 12 mostra I'evolucio del
consum eléctric al Vertex. Cal fer
notar que la gran davallada de
consum produida entre 2006 i
2008 es deu a un canvi d’usos de
I'edifici, que va passar d’estar
ocupat per aules, a un Us
principalment  d’oficines com
actualment, en que I'edifici allotja
la majoria de serveis generals de la
UPC. Ll'any 2010 [Iedifici va
consumir un 4,2% menys que I'any
anterior.

La Figura 13 mostra el consum
energetic de dues setmanes
diferents, abans i després de les
actuacions. Tal com es pot
observar, hi ha una important
davallada en el consum durant les
hores vall, passant de 85 a 59kWh.
Malgrat tot, aquest estalvi no es
va poder consolidar, i el consum
de fons es va incrementar fins a
tornar als nivells previs a les
identificat que aixo es deu a que hi
ha molts actors que poden actuar
sobre el sistema -—personal de
seguretat, principalment. Es
confirma la necessitat de tenir en
compte tota la comunitat que
habita I'edifici.

Evolucié del consum eléctric anual al Vx
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Figura 12. Evolucié del consum eléctric al Vertex.
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Figura 13. Comparacié del consum eléctric del Vertex abans (taronja)
i després (blau) de la intervencié sobre el consum de fons

A més, la no implicacié de la comunitat de I'edifici dificulta conéixer els canvis d’usos i, per
tant, coneixer I'impacte real de les actuacions.
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4 Pla 70.000 al Campus Nord

El Pla’® 70.000 ha permés estalviar més de 60.000€ durant el 2010 mitjancant mesures
centrades exclusivament en la utilitzacid del SIRENA, per tal de millorar la gestidé de les
instal-lacions dutes a terme pel personal del Servei de Manteniment al Campus Nord. Aquest
estalvi s’ha realitzat i quantificat sobre instal-lacions concretes, no sobre edificis, ,i, per tant, no
implica forgcosament una reduccid del consum global de I'edifici, que en alguns casos ha
augmentar, degut a la instal-lacié de nous aparells i maquinaria o a 'augment d’hores d’us. A
continuacié s’inclou un resum dels aspectes més rellevants del Pla 70.000.

4.1 Objectius del pla
El Pla 70.000 ha tingut dos objectius principals:
— Reduir el consum energetic dels edificis de la UPC
— Posar de manifest i fer prendre consciéncia a la comunitat universitaria —especialment
als serveis relacionats amb la sostenibilitat i I'eficiéncia energética- del paper clau de
les unitats que gestionen el manteniment de les instal-lacions i els edificis en la
reduccioé dels consums.

4.2 Accions dutes a terme

Es va realitzar un pla de treball que s’ha aplicat a cada un dels edificis on s’ha actuat, i que

compren les segiients fases:

— Fase 1: Revisio de les instal-lacions, dels horaris de treball i de les consignes de
funcionament.

— Fase 2. Seguiment dels consums actuals mitjancant el SIRENA. Si l'edifici no esta
monitoritzat el seguiment s’ha realitzat manualment.

—  Fase 3: En cas de detectar consums de fons, pics de consums alts, o consums en horari
nocturn o de cap de setmana, se n’analitza la necessitat i s’emprén una accié que rep el
seguent seguiment:

— S’analitza I'impacte que I'accié executada ha tingut sobre els usuaris, determinant
si aquest ha estat positiu, negatiu o neutre.

— Es realitza un seguiment exhaustiu a través del SIRENA durant els primers dies,
creant grafiques de consum i analitzant els consums detectats despres de les
accions empreses i les repercussions sobre els usuaris i sobre la instal-lacid.

— Fase 4 Si s"aconsegueix un estalvi energetic i un impacte negatiu zero (cap disconformitat
raonable de l'usuari) es continua amb la implantacié d’altres accions de millora, com la
reduccié horaria o I'ajust del punts de consigna dins d’uns limits raonables.

— Fase 5 Es continua fent un seguiment a través del SIRENA en periode més amplis
(setmanals, mensuals) comprovant els consums, horaris i punts de treball, i verificant que
els consums han estat reduits o atenuats.

Aquest pla de treball s’ha seguit en diferents edificis, obtenint bons resultats d’estalvi. La
Figura 14 mostra, a tall d’exemple, I'evolucio del consum de gas del C6.

' E| Pla 70.000 ha estat elaborat per Alberto Lapuente, encarregat de manteniment del CNord,
conjuntament amb tot I'equip de Coordinacié de Campus Nord.

31



@ Institut de Sostenibilitat

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

b il

Figura 14. Comparacioé del consum de gas del C6 abans (esquerra) i després (dreta) de les actuacions

Resulta important remarcar que el coneixement complet del funcionament i particularitats de
les instal-lacions dels edificis quant a consums energetics, s'obté a través de la combinacio de
dos elements:

— La disponibilitat d’informacié sobre els consums, disponible gracies a la xarxa de
monitoritzacié del SIRENA, que permet coneixer qué i com es consumeix I'energia a
I'interior dels edificis.

— La formacid i expertesa técnica necessaria per a la interpretacié de les dades del
SIRENA, i coneixement dels edificis i les instal-lacions, propi del personal de
manteniment.

La combinacié d’aquests dos elements ha permeés plantejar i implementar les accions
necessaries per a millorar I'eficiencia energética en els edificis UPC.
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5 Campus Terrassa

Al campus Terrassa durant el 2010 es va dur a terme una tasca de manteniment i posada a
punt de les instal-lacions amb un equip format per personal de manteniment i professors de
I’escola. Aixi, cada 15 dies es fan trobades entre:

— Dos professors del MMT,
— 4 membres del SOMCT (2 encarregats, I'adjunt i el cap d’infraestructures)

En aquestes reunions s’analitza i valora el comportament de les instal-lacions dels edificis en
que s’intervé, fent correccions i analitzant com evolucionen i repercuteixen les intervencions
en les instal-lacions. Durant el 2010 es va actuar sobre les seglients instal-lacions de clima:

—  TR1-2-3 EET (calefaccio)
— TR8 EUOOT
— TR9 BIBLIOTECA

De I'analisi en van sortir uns informes, on es proposaven diferents millores a les instal-lacions:

— Reorganitzar circuits de calefaccio
— Substitucid de diverses valvules dels fan-coils
— Incorporacio de valvules reguladores de cabals

— Dotar les instal-lacions de sondes termostatiques

— Instal-lar bombes de condensats en calderes

Aquestes actuacions han repercutit en un millor funcionament de les instal-lacions i,
probablement, també en un estalvi energeétic, si bé aquest no ha estat quantificat.

Un altre element a destacar ha estat la creacid de la figura del “gestor energetic” per al
campus, una figura que, entre d’altres, realitza la tasca de relacionar els consums de les
instal-lacions amb el seu Us, i intentar buscar el punt optim de funcionament que asseguri el
confort amb el minim consum energetic.
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6 Altres actuacions d’estalvi energétic

6.1 Curs SDP “Monitoritzacié per a I'estalvi energétic”

Durant el 2010 es va realitzar el segon curs del Servei de Desenvolupament Professional
destinat, principalment, a personal de manteniment i gestors de les instal-lacions de la
universitat. Aquesta és una linea que s’havia iniciat I’any anterior,amb participacio de personal
de manteniment de practicament tots els campus de la UPC i amb valoracions molt positives.
Algunes de les experiéncies d’estalvi (per exemple el Pla 70.000) han sorgit arrel del primer
curs SDP, on es va explicar I'experiéencia de I'ETSAV.

El curs tenia de “Monitoritzacid energetica” del 2010 tenia els seglients objectius:

- Comprensio i establiment d’'una base comuna en I'Gs de sistema d’Informacié de Recursos
Energéetics i Aigua (SIRENA)

- Posa en comu diferents experiencies d’estalvi que s’estan realitzant a la UPC

- Identificar possibles millores en la xarxa de monitoritzacio

- Recollir propostes del personal de manteniment d’utilitats a incloure en el nou SIRENA-web
per a millorar la gestid dels edificis de la universitat.

6.2 Consolidacié del SIRENA

Durant el 2010 es va fer un gran esforg per consolidar la xarxa de monitoritzacié del Sistema de
Recursos Energeétics i Aigua del a UPC, augmentant la cobertura de la xarxa fins a arribar al
100% en diversos campus i la seva robustesa, reduint el temps de deteccié i resolucid
d’avaries.

6.3 Disseny del nou SIRENA-web

Durant el 2010 es va estar treballant en el nou “SIRENA-web” per a la visualitzacié dels
consums de gas, electricitat i aigua dels edificis de la UPC, aixi com els seu equivalent en
emissions de CO,. Es preveu que el nou software estigui disponible a mitjans de juny de 2011.

El nou SIRENA-web disposara de diverses funcionalitats que en facilitaran 'usabilitat i fiabilitat,
com per exemple:

— Possibilitat de comparar diferents edificis o un mateix edifici amb ell mateix, en
diferents periodes de temps.

— Generacio d’alarmes per sobre-consum.

— Generacié d’informes automatics per Campus i/o per edificis.

— Elaboracié d’un ranquing dels edificis més estalviadors (en relacié a ells mateixos).

A més, el nou sistema ha de permetre detectar automaticament les avaries en el sistema,
reduint el temps de deteccid i actuacio.

6.4 Accions sobre le consum de les TIC

Durant el 2010 es van adquirir 2700 llicencies del software Granola”, com a part d’una prova
pilot realitzada conjuntament per part de I'Oficina de Sistemes d’Informacié, UPCnet i I'lIS.UPC.
Granola és un software que actua de manera que redueix el malbaratament d’energia,
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detectant els dispositius inactius de PC’s i ordinadors portatils i gestionant la potencia
disponible dels equips en funcid de la necessitat real en cada moment. El software té un
potencial d’estalvi d’entre el 10 i el 45% en funcio de la tipologia i Us dels equips.

Es va plantejar el 2011 com un any de prova per realitzar una valoracié del seu rendiment i
funcionament, de cara a una possible renovacié de llicencies.

Per altra banda, tal com s’ha fet en els darrers anys, s’han incorporat criteris d’eficiéncia
energetica en els plecs de condicions del Pla TIC.
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7 Valoracio de les actuacions 2006-10

7.1 Inversié economica en accions d’estalvi energétic

La seglients figures mostren la inversié global en accions d’estalvi energetic, per tipus
d’actuacié i per origen dels fons, i, desglossada (Figura 17 i Figura 18) la inversio en
monitoritzacid.

5 Inversi6 en estalvi energetic Inversié en estalvienergétic per
origen dels fons
1,5 4.500.000 € CEl;
4.000.000€
g1 | 3.500.000€
- 3.000.000€
2.500.000€
05 1T ] 2.000.000€
1.500.000€
PR N B . 1.000.000 €
2006-07 2008 2009 2010 500.000€
m Gestioi R+D Il-luminacié 0€
Instal. Termiques M Monitoritzacio
H Rehab. Envolupant « No identificat 2006-10
Figura 15. Inversio en estalvi energétic a la UPC Figura 16. Inversid en estalvi energétic per origen dels
fons
Inversié en monitoritzacio Inversié en monitoritzacié per origen
160.000 400.000 dels fons
140.000 350.000
120.000 300.000
100.000 250.000
w 80.000 w 200.000
60.000
. 150.000
40.000
100.000
20.000
0 . = 50.000
20032004 200520062007 200820092010 0
B UPC M |CAEN M CEl 2003-2010
Figura 17. Inversié en monitoritzacié a la UPC Figura 18. Inversié total en monitoritzacié per origen

dels fons
Durant el 2009 no es va signar cap conveni per a inversions en estalvi energetic amb |'Institut

Catala de I'Energia, ni amb cap altre organisme extern, motiu pel qual la inversié global en
estalvi va ser més baixa que els altres anys. A més, cal remarcar que en no signar cap conveni
per a actuacions d’estalvi no es va a dur la tasca d’identificar totes les accions que s’han dut a
terme, cosa que es mostra a la Figura 15 en gris (llegenda “no identificat”).

7.2 Resultats de les accions d’estalvi energétic en edificis i instal-lacions

En general no es disposa de dades referents a I'estalvi que aquestes mesures han raportat. En
primer lloc, perque les variacions tant en |'activitat de I'edifici com de la climatologia exterior
fan que sigui practicament impossible extreure, a partir de les dades del consum, conclusions
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de l'estalvi aconseguit. Aixi, per exemple, si per una banda es duen a terme actuacions
d’estalvi en I’enllumenat, pero per altra banda s’augmenten les hores d’us, o s’hi instal-len
més equips informatics, I’edifici consumira més electricitat que I'any anterior, si bé consumira
menys que si no s’hi haguessin fet les actuacions d’estalvi. D’aquesta manera, es produeix un
“estalvi virtual”, és a dir, es consumeix menys del que s’hagués consumit si no s’haguessin dut
a terme les actuacions, pero el consum real ha augmentat.

Per tant, coneixer I'estalvi real derivat de cada actuacid requeriria fer un estudi de I'estalvi
reportat per cada una de les mesures preses; calcular, per exemple, les hores d’encesa de
I’enllumenat o les hores de funcionament de I'equipament de climatitzacié. Aixo és el que s’ha
fet amb el Pla 70.000, amb una alta dedicacié del personal de manteniment. D’altra banda
coneixer l'estalvi derivat de millores en I'envolupant (millora de I'aillament de faganes i
cobertes, instal-lacié de dobles vidres, etc..) pot requerir un estudi molt detallat de I'edifici,
amb la realitzacié de simulacions. Aquest estudi s’escapa de I'informe SIRENA. Seria important
destinar recursos per a fer aquest tipus de calculs i poder coneixer I'impacte de les accions
realitzades.

7.3 Resultats de les proves pilot i del Pla 70.000

Les proves pilot realitzades, on s’han prioritzat les actuacions basades en la gestio, han permés
quantificar els estalvis aconseguits. A les seglients taules, es presenten els resultats de les
proves pilot analitzades, aixi com del Pla 70.000. Cal remarcar que els resultats presentats tant
dels estalvis aconseguits com de les inversions totals sdn aproximades.

7.3.1 Prova pilot a 'ETSAV

Inversio Instal-lacié de polsadors per a les zones

e R 4.000€
(aprox.) sanitaries i fotocel-lules al bar.
Substitucid de les lluminaries 4.000€
permanentment enceses per LEDs
Monitori i6 del nsums i connexié al
onitoritzaciéd dels consums i connexidé a 7 000€

SIRENA
Hores de personal (UPCO2-IS.UPC i

. No quantificat
Manteniment) q

Estalvi Consum electric 600.185 kWh
acumulat 2005-  Consum de gas 1.085.462 kWh
2010 (respecte Consum d’aigua 5.699 m®
tendeéncia UPC)
Economic 138.887 € (€ constants 2010)

Taula 1. Inversié i estalvi acumulat (2006-10) a 'ETSAV
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7.3.2 Prova pilot a la BRGF

Inversié Substitucié de les lluminaries permanentment enceses 5.000€
per LEDs
Lamines solars (6.000€) 6.000€
Sistema de monitoritzacié de les temperatures 3.000 €
Monitoritzacid dels consums i connexio al SIRENA 4.000€
Hores de personal (IS.UPC i Manteniment) No quantificat
Estalvi Consum eléctric 148.484,40 kWh
Emissions de CO, 54,94 TnCO,
Economic 16.778,65 €
Respecte la mitjana 2006-09 21%

Taula 2. Estalvi i inversié a la BRGF

7.3.3 Prova pilot al Vértex

Inversio Monitoritzacio dels consums i connexio al 3.000€
SIRENA
Substitucio de les lluminaries 7.000€

permanentment enceses per LEDs
Hores de personal (IS.UPC i Manteniment) No quantificat

Estalvi aconseguit Consum electric 54.600 kWh
Emissions de CO, 20,20 TnCO,
Economic 5.687 €.

Taula 3.Estalvi i inversio6 al Vertex

7.3.4 Pla70.000
La seglient taula mostra I'estalvi aconseguit durant I’exercici 2010 a les instal-lacions en qué
s’ha actuat amb el Pla 70.000.

Tipus d’instal-lacié Estalvi anual Estalvi per tipus d'instal-lacié

ACS 16.579,76 € 0% B ACS
Calefaccié 6.292,00 € B Calefaccié
Equips autonoms de climatitzacié |2.237,40 € = Equips autonoms
Climatitzacio 8.816,00 € = Cimatiizace
Produccio d'aigua freda 29.008,69 € ® Producciéd'aigua
[I-luminacié 177,02 € = Iflrﬁgr?ﬂnacié
Total 63.110,86 €

Taula 4 Distribucio de I'estalvi per tipus d'instal-lacié
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En la seglient taula s’indiquen els edificis en que s’han realitzat accions d’estalvi i I'impacte que

ha tingut.
Edifici Estalvi an.u:';ll kWh | Estalvi anual | Estalvi ecgnbmic Reduccio d’emlizssions
electricitat kWh gas (€) CO, (Tn)
POLIESPORTIU 318.349,20 - 33.159,51 2,27
A2 5.370,00 - 2.237,40 1,99
BRGF 92.408,10 - 8.440,92 34,19
VERTEX' 54.600,00 § 5.687,20 20,20
OMEGA 6.797,80 - 177,02 2,52
B3 15.691,10 - 1.634,40 5,81
c3 14.814,90 - 1.543,13 5,48
Ca 22.546,00 - 2.348,43 8,34
c5 15.273,00 - 1.590,85 5,65
C6 - 60.406,49 6.292,00 12,08
TOTAL 233.623,00 60.406,49 63.110,86 98,52

*part d’aquests estalvis s’han comptabilitzat també en les respectives proves pilot descrites

anteriorment.

Taula 5 Distribucio de I'estalvi energeétic i la reduccié d'emissions per edificis

Cal remarcar que aquestes actuacions s’han fet basades Unicament en la millora de la gestid a
partir de la informacié disponible al SIRENA. Per altra banda, es remarca també que una part
de les actuacions (BRGF, Vertex) han format part de les proves pilot descrites anteriorment.

! preu mitja del kWh eléctric considerat: 0,104161€. Preu mitja del kWh de gas: 0,036515€
2 Emissions per kWh eléctric considerades: 0,37 KgCO,. Emissions per kWh de gas: 0,20 KgCO,.
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8 Valoracio dels resultats i conclusions
8.1 Tendéncia general ala UPC

8.1.1 Sostenibilitat ambiental
Aigua: Es consolida la reduccié del consum d’aigua dels darrers anys, iniciada, sobretot, a
partir del 2008, arran del Decret de la Sequera.

Gas: El consum de gas ha augmentat considerablement respecte I'any anterior, degut
principalment a una climatologia més severa. Alguns estalvis aconseguits en proves pilot no
s’han mantingut. La dependéncia del consum de gas a la climatologia requereix sistemes
flexibles, que necessiten una alta i continua implicacié per part dels gestors de les
instal-lacions, aguesta complexitat en la gestid dificulta el manteniment dels estalvis, respecte
altres instal-lacions.

Electricitat. El consum electric consolida la seva tendéncia a I'augment dels darrers anys. Les
TIC tenen un paper molt rellevant en aquest consum. En gran part aixo es deu a I'augment
continuat del nombre d’equips —ordinadors i sales de servidors-, que contraresten els esforcos
fets per augmentar I'eficieéncia dels equips informatics (amb la inclusié de clausules d’eficiencia
energeética en els Plans TIC, per exemple).

Existeix un potencial d’estalvi en mesures centrades en la gestio, tal com mostren els estalvis
aconseguits i consolidats en algunes proves pilot. Hi ha també un alt potencial d’estalvi en el
consum de fons -—il-luminaci6 permanent, apagada d’equips que romanen encesos
permanentment- que cal explorar.

Emissions de CO,. Les emissions de CO, el 2010 han estat inferiors al 2005, Ultim any de que es
disposa de dades degut a una reduccié de les emissions associades a l|’electricitat per
variacions en el mix eléctric espanyol.

Les emissions incloses a I'Informe SIRENA (electricitat i gas) poden representar de I'ordre del
40% de les emissions totals de la universitat. No s’inclouen les emissions degudes a I'activitat
de la universitat, com sén la compra d’altres béns i serveis o la mobilitat, com tampoc les
emissions degudes a la construccid dels edificis de la UPC. S’exclouen els consums dels edificis
propietat de la UPC pero ocupats i gestionats per tercers.

8.1.2 Sostenibilitat economica

La despesa global en subministraments s’ha reduit lleugerament degut a la reduccié del preu
de I'electricitat, que representa prop del 75% de la despesa en subministraments. Malgrat les
fluctuacions del preu del kWh eléectric dels darrers anys, I'laugment continuat del consum total
ha tingut com a conseqliéncia 'augment de la despesa en electricitat.

El preu unitari del gas i I'aigua, per altra banda, han augmentat considerablement des de 2003,
si bé aquest augment ha tingut un impacte relativament baix sobre la despesa global.
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8.1.3 Sostenibilitat social

Es detecta una dificultat per mantenir les condicions higro-térmiques adequades per a llocs de
treball. En alguns edificis es detecta que, a més de tenir un alt consum en climatitzacié, no
s’assoleixen les condicions minimes de confort requerides.

8.1.4 Aspectes socio-tecnologics

Consolidaciéo dels estalvis. Existeix un gran potencial d’estalvi amb millores relacionades
Unicament amb la gestid, que requereixen de baixa inversid sobre els edificis i les instal-lacions,
pero una alta implicacié de les unitats gestores de les instal-lacions (personal de manteniment,
principalment) i de la comunitat que habita I’edifici, aixi com suport i lideratge institucional.

Qualitat ambiental edificis UPC. En alguns casos, com la BGRF, malgrat tots els esforcos fets
per millorar el confort interior i reduir el consum de I’edifici, les caracteristiques de I'edifici i les
instal-lacions dificulten enormement aquesta tasca. Les reformes que s’han dut a terme a
I’edifici han agreujat aquesta situacio. Cal vetllar perqueé els nous edificis de la UPC incorporin
aquests criteris d’entrada per evitar que la nova edificacid presenti aquests problemes. També
caldria incorporar aquests criteris en les grans reformes.

8.2 Valoracio de les actuacions d’estalvi

8.2.1 Resultats obtinguts
S’han aconseguit importants estalvis en gas, electricitat i aigua en aquells llocs on s’han
realitzat proves pilot i on s’ha intervingut sobre la gestid.

8.2.2 Monitoritzacié

SIRENA. L'extensio i consolidacié del SIRENA es confirma com un element clau per a la
reduccié dels consums en els edificis UPC. S’ha ampliat la xarxa i la seva robustesa; el
desenvolupament del nou SIRENA es preveu que doni un nou impuls al sistema, millorant-ne
la usabilitat i aportant noves funcionalitats per a I’estalvi energeétic.

Disposar de monitoritzacié més segregada per usos permet coneixer els consums deguts a
climatitzacio, il-luminacio, etc, cosa necessaria per a dissenyar estratégies d’intervencié, aixi
com coneixer els resultats de les mesures aplicades.

Disposar d’informacid relativa a les temperatures a l'interior de I'edifici resulta també un
element clau per a coneixer les condicions interiors i valorar I'eficiencia de les instal-lacions, i
coneixer si s’estan proporcionant les condicions interiors minimes de temperatura i humitat o
si, per altra banda, s’esta proporcionant un sobreescalfament/refredament, amb el consum
energeétic associat. El marc normatiu actual obliga a visualitzar les temperatures a l'interior dels
edificis administratius. Caldra tenir aquest element en compte®.

3 El Reial Decret 1826/2009 de modificacié del Reglament d’instal-lacions térmiques en els edificis,
publicat a desembre de 2009, obliga a tots els edificis administratius a mantenir la temperatura de l'aire
interior entre 212C a I'hivern i 262C a I'estiu i a posar com a minim un dispositiu per cada 1000 m2
d’edifici que en visualitzi la temperatura i humitat.
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8.2.3 Estrategies d’intervencio

Els millors resultats d’estalvi s’han aconseguit amb mesures centrades en la gestié, amb una
baixa inversio sobre els edificis i les instal-lacions, perd una alta implicacié en gestid i hores de
personal.

En el cas de I'ETSAV, després de 3 anys de forta reduccié del consum de gas, la temporada de
calefaccié 2009-10 es va produir un important relaxament en la gestid, que s’ha redrecat
lleugerament en la temporada 2010-11, mantenint-se, pero, a nivells superiors als aconseguits
en la temporada en que UPCO2 tenia més preséncia a |'escola. Cal remarcar que no s’ha fet
cap inversié de millora del sistema de calefaccid, i les actuacions s’han basat Unicament en la
gestié. Per mantenir i consolidar els estalvis es requereix un implicacié alta i constant dels
gestors de les instal-lacions, cosa que requereix d’un refor¢ a aquestes unitats i de recolzament
institucional. La prova pilot, d’altra banda, ha permeés coneixer el potencial d’estalvi existent si
s’apliquen adequadament les mesures proposades pels protocols.

A I'ETSAV les mesures preses en el cas de |'electricitat, a diferéncia del gas, han estat
estructurals (eliminacié de lluminaries, acostament al pla de treball), cosa que ha permes
mantenir i consolidar els estalvis sense una dedicacié constant per part dels gestors de les
instal-lacions. A més, en els darrers anys s’ha dut a terme petites inversions que han permes
consolidar els estalvis aconseguits.

Agents clau per a I'estalvi energetic:

El Pla 70.000 mostra que hi ha un gran potencial d’estalvi en mesures Unicament centrades en
la gestid i que es poden dur a terme de manera centralitzada per part dels equips de
manteniment, amb mesures que requereixen una alta implicacié de les unitats que gestionen
els manteniment de les instal-lacions i els edificis, que sén qui disposen del coneixement
tecnic.

Els equips de manteniment, com a experts i coneixedors dels edificis i les seves instal-lacions,
per tant, hi tenen un paper fonamental. La major part de les accions han estat desenvolupades
pel personal de manteniment, que actualment té una gran carrega de feina, un reforcament de
I’actual equip faria possible consolidar i augmentar els estalvis.

Per altra banda, a les proves pilot (com la BRGF o I'ETSAV) s’ha vist que els millors resultats
s’obtenen quan es treballa conjuntament des de la comunitat que habita I'edifici i els gestors
de les instal-lacions (personal de manteniment), cadasci amb capacitat d’actuacié sobre
ambits diferents; els primers sobre la gestié d’espais i determinar els criteris de confort —
temperatures, il-luminacid, etc...- mentre que el personal de manteniment té capacitat,
expertesa tecnica i coneixement de I'edifici per actuar sobre les instal-lacions.

La preséncia d’'una persona encarregada de la gestio energetica a l'interior de I'edifici (BRGF) o
com a part del personal de manteniment (C. Terrassa) permet consolidar els estalvis
aconseguits, aixi com tenir un interlocutor en aquests temes a l'interior de I'edifici.

Consum de fons. Hi ha un gran potencial d’estalvi en la reduccié del consum de fons. S’hi ha
actuat a I'edifici Vertex, on s’ha constatat aquest alt potencial de reduccid.
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Campus Lab: La realitzacidé de proves pilot, amb una alta implicacié en recerca i gestié permet
experimentar i identificar accions que després poden ser replicades en altres edificis. La prova
pilot de I'ETSAV va ser |'origen d’altres experiencies amb una filosofia semblant (proves pilot a
la BRGF i al Véertex, que han permés seguir aprofundint en el coneixement dels edificis), i en
experiéncies dutes a terme pels campus, amb bons resultats (ex. Pla 70.000 al CNord,
experiéncia a Terrassa).

Gestio d’espais. En molts edificis existeix també un potencial de reduccid en la gestié d’espais,
cosa que requereix principalment de lideratge i compromis per part de la “comunitat” de
I’edifici.

Formacio del personal de manteniment. La realitzacié de cursos de formacié per al personal
de manteniment resulta un element clau per a compartir experiéncies d’estalvi energetic en
els diferents campus.
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9 Recomanacions per a I'establiment d’una politica energética

9.1 General UPC. Zero Carbon UPC

— En una perspectiva de mig termini, es proposa I'ampliacié de I'ambit de I'Informe SIRENA
cap a la implementacié i seguiment d’'un Carbon Management Plan, un pla de reduccié
d’emissions, de la UPC.

— Aquest enfocament, coherent amb la feina previa, permetria incloure, a més de les
emissions considerades en aquest informe, les degudes a altres vectors com la mobilitat,
compres i subministraments, construccions, manteniment, etc. Diversos d’ells parcialment
analitzats en altres activitats institucionals.

— La realitzacié d’un pla d’aquestes caracteristiques permetria, a més de realitzar un
inventari de les emissions, I’establiment d’objectius concrets de reduccié i de mecanismes
per a assolir-los. El seu impuls situaria la UPC entre les institucions d’educacié superior
capdavanteres en la transformacio cap a una societat baixa en carboni.

9.2 Estrategics

—  Es necessari lideratge i compromis institucional que lideri i impulsi mesures, d’una banda, i
recolzi les iniciatives impulsades sorgides de la comunitat UPC i que reverteixen en el bé de
la mateixa.

— Establir plans de sostenibilitat a nivell local (campus, escoles) amb responsabilitats clares.

— Potenciar I'enfocament “Campus Lab”. Especificament es proposa afavorir, mitjancant
I'IS.UPC, la recerca-accio aplicada a la transformacio dels propis campus de la universitat.

9.3 SIRENA

— Seguir estenent i consolidant la xarxa de monitoritzacid, segregant sempre que sigui
possible els consums per a diferents usos.

— Fer arribar als responsables de campus i escoles el consum energetic i d’aigua dels seus
edificis de manera regular

— Establir ranquings amb els edificis més estalviadors

9.4 Reduccié del consums en edificis existents

— Potenciar la millora de la gestio a partir de la informacié del SIRENA per a la reduccié dels
consums

— Potenciar la figura del gestor energetic i reforcar els equips gestors de les instal-lacions.

— Dissenyar les politiques d’intervencié tenint en compte la comunitat que habita els edificis
i com involucrar-los.

— Potenciar la implicacio i lideratge dels usuaris finals per actuar sobre aspectes del consum
energetic més enlla de la gestio de les instal-lacions.

— Tendir cap a la corresponsabilitzacié dels consums i dels estalvis amb les unitats internes,
concessions i usuaris finals establint politiques institucionals que aixi ho defineixin.

— Analitzar els resultats aconseguits a les proves pilot i replicar aquelles estrategies que han
resultat positives.

— Analitzar I'impacte de les TIC i les sales de servidors
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— Estudiar mesures per a la reduccio del consum de fons.
— Establir mecanismes per a identificar, de manera detallada, els consums dels edificis, a
partir dels quals poder fer plans de reduccié de consums.

9.5 Criteris de sostenibilitat en nova edificacié i grans reformes

— Incorporar criteris de sostenibilitat en els nous edificis

— Vetllar perque en les grans reformes d’edificis existents es tinguin en compte criteris de
sostenibilitat

9.6 Cultura de sostenibilitat
— Fer campanyes de conscienciacié per fer conéixer a la comunitat universitaria el seu
impacte i comunicar els estalvis aconseguits
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Annex l. Edificis inclosos a I'Informe SIRENA

Total Superficie UPC 417.456
Total Superficie Informe SIRENA (gestionada per la UPC) 386.335
Total Edificis Informe SIRENA 86
TOTAL EDIFICIS UPC 97
Edificis inclosos a l'Informe SIRENA 10
Campus | Edifici ;eréiaz(l)f(; Campus | Edifici ;:r?;el('azgld:) Campus | Edifici ;:r?;el('azgld:)
Al 3.967 o A 12.168 — 2| sl 3.395
A2 3.889 = B 1.889 S 2 s 5.873
A3 3.783 A C 8.679 3 = |sc3 863
Ad 3.795 2 |p 15.992 “ & [Total 10.130
AS 3.886 2 |u 12.439 VG1 4.167
A6 4.216 “  [Total 51.167 < VG2 1.713
BO 144 H 23.801 <2 |ves 5.084
B1 2.848 PB 2.635 35 |vea 2.278
B2 1.318 o PC 4.275 %55 VG5 1.051
B3 2.263 2 PD 2.132 = VG6 4.182
B4/5 5.919 z PE 1.854 Total 18.474
B6 2337 g |pF 1.482 MN1 4.112
BIB 6.644 8 PG 4.264 MN2 1.324
c1 4.895 PI 6.867 5 MN3 2.464
a c2 2.475 Total 47.311 <  |MN4 205
= c3 4.755 TR1 9.429 S |wmns 2.925
2z ca 4.790 TR10 2.218 MN6 1.400
S |cs 5.280 TR11 2.779 Total 12.430
S c6 4.753 TR12 2.977 NT1 4.254
D1 5.208 TR14 3.938 | Nautica | NT2 204
D2 2.971 TR2 2.940 Total 4.458
D3 2.969 TR3 2.573
D4 3.049 TR30 1.350
D5 3.011 < |TrR4 6.670
D6 3.048 g |TRas 3.077
NX 1.648 = TR5 11.589
OMEGA 14.137 E TR6 2.368
PO 6.766 2 |TR7 2.589
TS 2 |TR8 6.494
VX 18.574 ©  [TtRe 2392,69
BUNKER 372 TR20 1211,21
R/TG 5.603 TR21 1108,67
Total 139.313 TR22 806,95
« | C3C 2.730 TR23 395,08
< | cac 14.962 TR24 188,19
= | pac 11.943 TR25 916,42
% [D7C 6.436 TR26 1193,78
© | Total 36.070 Total 69.205
Edifici :::'e:az(l)foe) Campus | Edifici ;:Eéiaz(l)f(; Campus | Edifici ;:Eéiaz(l)f(;
= NX2 1.623 Terrassa | TR31 4.698 Raval RR 11.275
= PCN1 5.264 | vilanova | LAB 128 ] AG1
= & 4.049 ila |va7 1320 | § 2 [AG2
Total 10.936 Geltrt | Total 1.448 = AG3
Nautica |NT3 541
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Annex Il. Edificis monitoritzats
Total d’equips de monitoritzacio: 131

Edificis monitoritzats

PO
Al, A2, A3, A4, A5, A6, BO, B1, B2, B3, B4/5, B6, BIB, C1, C2, C3, C4, C5, C6, D1, D2, D3, D4,
D5, D6, OMEGA, PO, TS (2), VX, R/TG

Al, A2, A3, A4, A5, A6, B1, B2, B3, B4/5, B6, C1, C2, C3, C4, C5, C6, D1, D2, D3, D4, D5, D6,
VX

Campus Nord

Campus Sud 1 A C P, U
Campus Sud 2 ETSEIB
TR10, TR11, TR14, TR2, TR3, TR30, TR4, TR45, TR5, TR6, TR7, TR8, TR9
$:|Tar,sl.:,z TR1, TR10, TR11, TR12, TR14, TR2, TR3, TR30, TR4, TR45, TR5, TR6, TR7, TR8, TR9

TR1, TR11, TR14, TR2, TR3, TR30, TR4, TR45, TR5, TR6, TR8
CAC, DAC, D7C

CAC, DAC, D7C, C3C

C4C, D4C, D7C, C3C

Castelldefels

NT1
Nautica NT1
NT1
S N SC2, 5C3
RUECRESES SC1, SC2, SC3
Valles
SC1, SC2, SC3
v | VG1, VG2, VG3, VG4
flanova t1a VG1, VG2, VG3, VG4, VG5, VG6
Geltra
VG1, VG2, VG3, VG4
MN1, MN2, MN3, MN4, MN6
Manresa MN1, MN2, MN3, MN4, MN5, MN6

Gas MN1, MN2, MN3, MN4, MN5, MN6

Edificis NO monitoritzats (pero que sén objectiu de monitoritzacio)

Al, A2, A3, A4, A5, A6, BO, B1, B2, B3, B4/5, B6, BIB, C1, C2, C3, C4, C5, C6, D1, D2, D3, D4,
D5, D6, OMEGA, TS (2), VX, R/TG

BO, OMEGA, TS, R/TG

Campus Nord

A,B,CP U
Campus Sud 1 B
A,B,C, P, U
Campus TR12, TR31
Terrassa TR10, TR7

H, PB, PC, PD, PE, PF, PG, PI

Campus Sud 2
H, PB, PC, PD, PE, PF, PG, PI

Vilanovaiila VG5, VG7
Geltrd | gas | VG5, V67
Manresa MN5




Annex lll. Accions d’estalvi realitzades durant el 2010

Concepte

Actuacid

Conveni ICAEN

ER-3 Adquisicid i instal-lacié de tecnologies
eficients a I'enllumenat interior

Instal-lacié de sistema d'apagament de la il-luminacié de la cabina de I'ascensor
mentre no s'utilitza

Instal-lacié detectors de preséncia i polsadors

Millora de I'enllumenat Sala d'Actes

Millora de I'enllumenat i part eléctrica aula 206

Rehabilitacié aules canvi de lluminaries

Remodelacié dels aularis del Campus Nord. Substitucié de la il-luminacié de la
planta 1 dels aularis A2, A4, A5 i A6, de la planta 2 dels aularis A2, A3 i A6ide 3
aules de planta 2 de I'aulari A5

Substitucid de I'enllumenat de la fagana de la Facultat de Nautica

Substitucié de llumeneres existents per LEDs
Substitucio fals sostre i il-luminacié del passadis de Direccio de I'edifici A

Substitucid fals sostres a I'edifici MN3 (1a fase) i substitucio de llumenaries
existents
BIBLIOTECA Automatitzacié enllumenat i climatitzacié

TOTAL ER-3 Adquisicid i instal-lacié de tecnologies eficients a I'enllumenat interior

ER-4 Millora de I'eficiencia energética de les
instal-lacions termiques dels edificis existents

Adquisicid software per a la centralitzacié de dades energétiques en temps real
Desenvolupament eina software de seguiment, generacid d'informes i alarmes
per al seguiment, control i comunicacio dels consums energetics de els tots
edificis de la universitat

Instal.lacid de software

Instal-lacié d'equips de monitoritzacié dels consums i temperatures interiors

Instal-lacid i connexié de punts de xarxa per a la monitoritzacié dels consums
Manteniment i actualitzacié dades de SIRENA UPC.

Remodelacié de la calefaccié de 83 aules del C.Nord

Reparacid i conservacié de software

Sistema telegestio calefaccié i ACS Gimnas

Substitucié de llumenaries per LEDs

Substitucio refredadora A2/A3

205,32 €
799,93 €
10.027,26 €
9.487,90 €
2.387,10 €

184.350,29 €
560,83 €

4.000,00 €
3.654,00 €

6.861,34 €
4.886,78 €
227.220,75 €

4.946,89 €

28.430,00 €
627,76 €

5.546,00 €

13.447,00 €
900,00 €
349.927,73 €
4.310,57 €
15.574,70 €
13.972,95 €
66.510,53 €
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ER-4 Rehabilitacio energética de I'envolupant
termica dels edificis existents d'us diferent al

d'habitatge
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Substitucio refredadora B6

Substitucio refredadora C5

Substitucio refredadora C6

Substitucio refredadora VX

Substitucio turbines calefaccid planta 11de I'edifici H
Automatitzacid Sala Calderes de I'EET

BIBLIOTECA Automatitzacié enllumenat i climatitzacié
Automatitzacié Sala Calderes de I'EET

TOTAL ER-4 Millora de I'eficiéncia energeética de les instal-lacions térmiques dels edificis existents

Acabament aillament termic i impermeabilitzacié coberta Pavell6 B
Coberta sostenible de I'edifici VG1 fase 2

Construccié marquesina per evitar pérdues de calefaccio i refrigeracio. Es
substitueix per Instal-lacié de nova porta per evitar pérdues de calefaccio i
refrigeracio

Continuacio amb la substitucié de les finestres de faganes
Impermeabilitzacié i aillament de la coberta de I'edifici VG2

Instal-lacio filtres solars

Rehabilitacio aules, instal-lacié de falsos sostres per a aillament energétic
Rehabilitacio sala radars. Millora de I'aillament térmic

Substitucio de finestres de faganes

Substitucio de les finestres de fagana (22 fase)

Substitucio filtres solars

TOTAL ER-4 Rehabilitacié energetica de I'envolupant téermica dels edificis existents d'us diferent al d'habitatge

ER-3 Adquisicio i instal-lacié de tecnologies
eficients a I'enllumenat interior

Reparacid/instal.lacié tubo led

TOTAL ER-3 Adquisicio i instal-lacié de tecnologies eficients a I'enllumenat interior

68.784,56 €
84.544,42 €
67.668,11 €
104.198,35 €
16.037,53 €
2.574,10 €
35.080,67 €
31.355,08 €
914.436,95 €
22.690,44 €
46.428,66 €

5.485,97 €
23.922,84 €
73.106,80 €

6.438,00 €

11.203,70 €
2.121,64 €
11.910,63 €
301.120,61 €
11.521,52 €
515.950,81 €

1.578,49 €
1.578,49 €




@ Institut de Sostenibilitat

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Monitoritzacié consums climatitzacié. TR11 1.371,21 €
Monitoritzacié consums aigua i gas. TR10 394,59 €
Monitoritzacié consums aigua i gas. TR11 1.866,09 €
- Monitoritzacié consums aigua i gas. TR14 1.191,14 €
g S e el ek anenmtifes ek ks Mon!tor!tzac!c? consums algua .| g.as. TR4 i TR.45 644,92 €
_E gL B - Monltorltze?(lzlo consums Ele?cl:trlc i gas - Nautica 2.397,85 €
g Remodelacid de la calefaccié de 83 aules del C.Nord 38.814,29 €
5 Reparacié i conservacié de software 1.159,68 €
© Substitucié actuators Fan.Coils fase vella 4.502,00 €
Substitucio calderacalefaccié (donar calefaccié Univers) 46.497,41 €
Substitucio del sistema de telegestid dels aularis (12 fase) 41.297,64 €
Substitucio del sistema de telegestié dels aularis (22 fase) 57.960,90 €
Substitucio refredadora A5 55.487,81 €
TOTAL ER-4 Millora de I'eficieéncia energética de les instal-lacions termiques dels edificis existents 253.585,53 €
- ER-4 Rehabilitacio energética de I'envolupant
.§ termica dels edificis existents d'Us diferent al
® d'habitatge Rehabilitacié sala radars. Substitucié de llumeneres 618,42 €
§ TOTAL ER-4 Rehabilitacié energeética de I'envolupant térmica dels edificis existents d'us diferent al d'habitatge 618,42 €
§ PR1-Adquisici¢ i instal-lacio de tecnologies Substitucio de la il-luminacié de la marquesina d'accés per leds 6.090,00 €
eficiente a I'enllumenat exterior existent i de Substitucid de la il-luminacié del porxo de |'accés principal 14.228,91 €
TOTAL PR1-Adquisicié i instal-lacié de tecnologies eficiente a I'enllumenat exterior existent i de faganes d'edificis 20.318,91 €

Total actuacions

1.933.709,86 €




Estimacid els estalvis reportats per les actuacions sobre els edificis i instal-lacions realitzades

per Servei de Patrimoni

CENTRE

ACTUACIO

ESTIMACIO
ESTALVI €
/ ANY

REDUCCIO
DE LA
DESPESA

ETSAB

Substitucio de la il-luminacié del passadis de Direccié. Reduccio del
consum d'electricitat amb la instal-lacié de focus de leds. Altres avantatges:
S'haincrementat el nivell luminic. La vida 0til dels leds és molt superior als
fluorescents, la qual cosa redueix considerablement les despeses de
manteniment.

1.275,00

90%

FME

Substitucio de finestres de la fagcana nord. Reduccié del consum en
climatitzacid (electricitat i gas) per la millora de I'aillament térmic. Altres
avantatges: Es millora el confort dels usuaris donat que el vidre amb camera
evita I'efecte de paret freda. Es millora I'aillament acustic respecte al sorolls
exteriors. Els vidres laminars garanteixen la seguretat de les persones davant
els possibles trencaments i dificulten la intrusid.

100,00

20%

ETSEIB

Substitucio de les turbines i bateries de calefaccio6 de la planta 11 de
I'edifici H. Reduccié del consum de gas per major rendiment calorific.

250,00

30%

ETSEIB

Sistema de telegestio de la calefaccid de I'Escola i de I'ACS del Gimnas.
Reducci6 del consum de gas per la racionalitzacid del funcionament.

1.000,00

2%

ETSEIB

Substituci6 de la il-luminacié de la marquesina de I'accés principal.
Reducci6 del consum d'electricitat amb la instal-laci6 de focus de leds.
Reducci6 per instal-lacié d'il-luminaci6 de vigilancia de 23 a 6 hores. Altres
avantatges: S'ha incrementat el nivell luminic. La vida util dels leds és molt
superior als fluorescents, la qual cosa redueix considerablement les despeses
de manteniment.

380,00

70%

FNB

Instal-laci6 d'un sistema d'apagament de la il-luminacié de cabina de
I'ascensor mentre no s'utilitza. Reduccié del consum d'electricitat durant el
dia, pero principalment nits, caps de setmana i dies no lectius.

55,00

90%

FNB

Substitucio de la il-luminaci6 de les aules 21 i 27. Reducci6 del consum
d'electricitat amb la instal-lacié de llumeneres d'alt rendiment amb balasts
electronics i tubs fluorescents de major rendiment. Altres avantatges: S'ha
incrementat el nivell luminic. Amb els balasts electronics s'incrementa la vida
atil dels fluorescents amb la reduccié de les despeses de manteniment; es
redueix |'efecte estroboscopic i fa que el parpelleig dels fluorescents sigui
invisible per al ull huma; s'evita el funcionament defectuos al final de la vida Uil
del fluorescent. Es millora el confort visual i s'evita el enlluernament en la
utilitzacié de pantalles d'ordinador.

190,00

40%

EPSEM

Substituci6 de la il-luminacié a diversos espais de I'edifici MN3. Reduccid
del consum d'electricitat amb la instal-lacié de llumeneres d'alt rendiment amb
balasts electronics i tubs fluorescents de major rendiment. Altres avantatges:
S'ha incrementat el nivell luminic. Amb els balasts electronics s'incrementa la
vida util dels fluorescents amb la reduccid de les despeses de manteniment; es
redueix |'efecte estroboscopic i fa que el parpelleig dels fluorescents sigui
invisible per al ull huma; s'evita el funcionament defectuos al final de la vida Uil
del fluorescent. Es millora el confort visual i s'evita el enlluernament en la
utilitzacio de pantalles d'ordinador.

760,00

40%

EPSEM

Instal-lacio de detectors de preséncia i temporitzadors en la il-luminaci6
del lavabos. Reducci6 del consum d'electricitat.

790,00

70%

EPSEM

Substitucio d'equip de mesura d'energia eléctrica per a reduir la potencia
contractada de la BCUM. Reduccié de 200 kW a 90 kW

2.120,00

8%

vi




EPSEVG
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Aillament térmic i impermeabilitzaci6 de la coberta de I'edifici VG2.
Reducci6 del consum en climatitzacio (gas i electricitat) per la millora de
I'aillament térmic. Fins llavors l'aillament era quasi inexistent. Altres avantatges:
Impermeabilitzacié de la coberta, doncs presentava nombroses filtracions.

310,00

8%

ATA

EPSEVG

Substituci6 de tancaments metal-lics de facana amb finestres amb vidre
amb camera i trencament de pont termic . Reduccié del consum en
climatitzacié (electricitat i gas) per la millora de I'aillament térmic i la supressio
de filtracions d'aire. Altres avantatges: Es suprimeixen filtracions d'aigua de
pluja. Es millora el confort dels usuaris donat que el vidre amb camera evita
I'efecte de paret freda. Es millora 'aillament acustic respecte al sorolls
exteriors. Els vidres laminars garanteixen la seguretat de les persones davant
els possibles trencaments i dificulten la intrusid.

110,00

20%

C.NORD
AULARIS

Substitucio de la il-luminacio de 41 aules. Reducci6 del consum d'electricitat
amb la instal-laci6 de llumeneres d'alt rendiment amb balasts electronics, tubs
fluorescents de major rendiment i funcionament amb detectors de preséncia.
Altres avantatges: S'ha incrementat el nivell luminic. Amb els balasts
electronics s'incrementa la vida util dels fluorescents amb la reduccié de les
despeses de manteniment; es redueix I'efecte estroboscopic i fa que el
parpelleig dels fluorescents sigui invisible per al ull huma; s'evita el
funcionament defectuds al final de la vida util del fluorescent. Es millora el
confort visual i S'evita el enlluernament en la utilitzacié de pantalles d'ordinador.

5.800,00

50%

C.NORD
AULARIS

Regulacid independent de la calefaccio a 83 aules. Reduccio del consum de
gas amb la instal-laci6 de valvules de 3 vies i funcionament amb termastats i
detectors de preséncia

8.800,00

25%

C.NORD
AULARIS

Instal-laci6 de 270 ventiladors de sostre a 67 aules. Alternativa a la fort
demanda d'instal-laci6 d'aire condicionat a les aules.

5.500,00

80%

C.NORD

Substituci6 de la il-luminacié del porxo d'accés principal. Reduccié del
consum d'electricitat amb la instal-lacié de focus d'halogenurs metal-lics
ceramics. Altres avantatges: S'ha incrementat el nivell luminic.

400,00

35%

CBL ED.
CAMPUS

Substitucio de comptador d'aigua per a reduir el cabal contractat.
Reduccio de cabal de 25 m3 a4 m3

710,00

50%

CBL
CIMNE

Substitucié de comptador d'aigua per a reduir el cabal contractat.
Reduccio6 de cabal de 4 m3a 1,6 m3

500,00

30%

EPSC

Substituci6 de comptador d'aigua per a reduir el cabal contractat.
Reduccio de cabal de 16 m3 a4 m3

710,00

37%

ESAB

Substitucio de comptador d'aigua per a reduir el cabal contractat.
Reduccid de cabal de 25 m3 a 6,3 m3

970,00

36%

GENERAL

Substitucio d'aparells autonoms d'aire condicionat per equips més
eficients amb sistema inverter. Reduccié del consum d'electricitat. Altres
avantatges: Es millora el confort dels usuaris donat que sén equips més
perfeccionats (reduccio del soroll, filtres més eficacos, velocitat de l'aire, etc.)

650,00

40%

TOTAL €

31.380,00
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