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Resum executiu

El segon Informe del Sistema de Recursos ENergetics i d’Aigua, Informe SIRENA, es presenta
seguint amb el compromis de fer un seguiment de I'impacte ambiental dels edificis de la
universitat, aixi com de 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 UPC.

Per primer cop en els darrers anys les emissions de CO, degudes a I'activitat dins dels edificis
UPC s’han reduit lleugerament, degut principalment a una reduccié del 15% del consum de gas
i a un augment moderat, del 2%, del consum eléctric. Tot plegat, en un any en que la superficie
a la que es refereixen aquests consums ha augmentat un 2%.

El consum d’aigua ha consolidat la seva tendéncia a la baixa iniciada I'any passat, amb la
sequera que va patir Catalunya durant el 2008. El consum durant el 2009 va ser un 25% menor
que el 2007.

Malgrat la reduccié dels consums que s’analitzen a I'lnforme, I'impacte global de la universitat
ha augmentat, tant per I'augment de la superficie construida com per I'augment d’un 4% de
les emissions del Barcelona Supercomputing Centre. No es disposa de dades de I'impacte de la
mobilitat o la gestid de residus, aspectes que caldria estudiar.

L'Informe posa de manifest I'impacte de les TIC en el consum energétic de la UPC. Per una
banda, el Barcelona Supercomputing Centre consumeix I'equivalent del 33% del consum
electric total de la universitat. Sense tenir en compte aquest consum que no gestiona
directament la UPC, I'edifici Omega, que allotja els CPU central de la UPC, representa el 6% de
la resta d’emissions degudes als usos dels edificis de la universitat, una xifra equivalent al
campus de Manresa i Vilanova junts. Un altre aspecte a destacar és el gran nombre de sales de
servidors i racks -71 en només 3 campus- amb un alt aconsum energeétic associat en estar
permanentment encesos i degut a la necessitat de climatitzacio dels espais que els contenen, a
més de I'impacte associat al cicle de vida dels equips.

La despesa en subministraments ha augmentat degut al fort augment del preu de I'electricitat i
el gas, fins arribar als 6,5M€. En el context mundial de forta tendéncia a 'alga del preu de
I’energia, en un escenari post peak oil, es preveu que aquest sigui un aspecte clau a tenir en
compte en els propers anys.

Els resultats presentats en I'informe sén conseqiiencia de les actuacions dutes a terme en els
darrers anys (principalment en el periode 2006-08) liderades principalment pels equips d’obres
i manteniment dels campus i pel Servei de Patrimoni. S’inclou un resum de les actuacions
d’estalvi més rellevants dutes a terme durant el 2009, I'impacte de les quals en la reduccié dels
consums es podra avaluar durant el 2010.

A diferéncia dels tres anys anteriors, durant el 2009 no es va poder signar cap conveni amb
I'Institut Catala de I'Energia per a inversions en estalvi energetic, per la qual cosa les
actuacions d’estalvi s’han centrat en la millora de la gestié de les instal-lacions.



El Sistema d’Informacio dels Recursos Energetics i Aigua (SIRENA) de la UPC té com a eina
fonamental la xarxa de monitoritzacié, que permet fer un seguiment a temps real del consum
en els edificis UPC i veure els impactes de les actuacions d’estalvi. Durant el 2009 la xarxa es va
seguir estenent i consolidant. A mar¢ 2010, el 84% dels edificis tenen el consum eléctric
monitoritzat, el 20% el gas, i el 24% |'aigua. Tots aquests consums es poden consultar al web
www.upc.edu/sirena.

També s’han dut a terme proves pilot a dos dels edificis més consumidors, el Vertex i la
Biblioteca Rector Gabriel Ferraté (BRGF), ambdds al Campus Nord, realitzant auditories
energétiques i propostes d’actuacions conjuntament entre els usuaris dels edificis i
Coordinacié de Campus Nord. Durant el 2010 s’espera poder-ne tenir els primers resultats.

L'Informe analitza també I'impacte que pot tenir I'entrada en funcionament del C. Besos en les
emissions i en la despesa de la UPC si no es prenen mesures per garantir un baix consum
energeétic dels nous edificis. S’estima que el nou campus pot representar aproximadament el
15% de les emissions actuals de CO, i una despesa anual de prop de 900.000€.

S’apunten possibles escenaris d’evolucié de les emissions i de la despesa, que posen de
manifest els greus impactes ambientals i economics per a la propia universitat que podria tenir
no adoptar una politica energetica institucional.

Finalment, I'informe apunta alguns objectius quantitatius concrets per al 2010, com és la
reduccié d’'un 20% de les emissions del Vertex i de la BRGF i I'extensié de la xarxa de
monitoritzacié fins a cobrir el 100% de I’electricitat i el gas en dos anys, i arribar al 50% en el
cas de 'aigua.

Aixi mateix, es proposa aprofitar la revisié del Pla UPC Sostenible 2015, que s’ha de realitzar
durant el 2010, perqué la UPC defineixi i adopti una politica energética que li permeti
consolidar-se com un referent en sostenibilitat.
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1 Introduccio

La declaracid de sostenibilitat de la UPC destaca el lideratge que, com a Universitat publica, li
correspon a la UPC per aconseguir una societat sostenible. Un dels aspectes clau és la
sostenibilitat en la propia activitat de la universitat. Aquest compromis esta incorporat en la
propia declaracié: la UPC es compromet a aplicar criteris de sostenibilitat en la seva activitat
institucional i de gestio, fer-ne el sequiment regular i retre comptes, per fer pales el compromis
amb una accid coherent i visible que reforci i practiqui una nova cultura de la sostenibilitat.

L'Informe SIRENA contribueix a aquest compromis institucional de fer un seguiment dels
impactes ambientals, economics i socials dels consums que es produeixen en els edificis de la
universitat. L'Informe presenta una diagnosi dels impactes dels edificis de la UPC, amb
I’objectiu d’ajudar a definir les politiques destinades a reduir-ne els impactes negatius, tant en
els nous edificis com en aquells ja estan construits.

Un altre objectiu d’aquest informe és visibilitzar les accions d’estalvi que es duen a terme,
realitzades principalment pels equips d’obres i manteniment, informar-ne la comunitat UPC i
avaluar-ne la contribucié a la reduccid de I'impacte ambiental de la universitat.

Els destinataris de I'informe sén tota la comunitat UPC, amb especial émfasi als organs de
decisio de la universitat.

L'informe SIRENA ha estat elaborat per l'Institut de Sostenibilitat de la UPC, amb Ia
col-laboracio dels Serveis de Patrimoni, Economia i del personal de manteniment dels diferents
Campus.

Les dades dels consums provenen majoritariament de les dades de facturacié proporcionades
pel Servei de Patrimoni, i en alguns casos s’utilitza també la informacié disponible al web del
SIRENA, el Sistema d’Informacié i dels Recursos Energétics i Aigua (www.upc.edu/SIRENA), on

es pot consultar la informacid historica dels consums en els edificis de la universitat, aixi com
els consums instantanis del 84% dels edificis (el percentatge de cobertura de la xarxa és
diferent en el cas de I'aigua, el gas o I’electricitat).

L’abast d’aquest informe sén els consums d’electricitat, gas i aigua que es va produir en els
edificis dels campus UPC durant el 2009, aixi com les seves emissions de CO, associades, i la
seva comparacid amb els consums d’anys anteriors. No incorpora, per tant, altres aspectes
clau amb un impacte directe sobre les emissions de CO,, com sén la mobilitat o la gestio de
residus, o I'energia deguda a la propia construccio dels edificis —la embodied energy en els
edificis UPC™-.

Els resultats de consums es deuen principalment a les actuacions dutes a terme en els darrers
anys, que es poden consultar a I'Informe SIRENA 08. L'informe SIRENA 09 inclou en els annexos
un resum de les actuacions d’estalvi més rellevants dutes a terme durant el 2009,

' Es calcula gue l'energia necessaria per a la fabricacid dels materials i la construccié d’un edifici pot
representar entorn d’'un 30% de I'energia total involucrada en el seu cicle de vida (Cuchi, A., Lopez
Caballero, I.,Informe MIES, http.//www.upc.edu/sostenible2015/ambits/la-gestio-interna/energia-i-

aiqua/mies.pdf)




principalment pels equips d’obres i manteniment dels campus UPC, I'impacte de les quals en la
reduccio dels consums es podra avaluar durant el 2010.

Cal també remarcar que només es fa referencia a aquells edificis que estaven en funcionament
a 1 de gener de 2009 i els consums dels quals sén directament gestionats per la universitat,
cosa que representa el 92% de la superficie total de la UPC. No s’inclouen, aixi, els consums
d’edificis com el Nexus Il del Campus Nord, el TR31 del Campus Terrassa o |'edifici del Raval,
edificis pertanyents a la UPC pero gestionats per organismes externs. Durant tot I'informe, a
no ser que s’especifiqui el contrari, quan es fa referencia als consums per superficie es fa
referéncia al consum d’aquests edificis i a la seva superficie, corresponent a aquest 92%.
Aguest ha estat un element que s’ha corregit respecte a I'Informe SIRENA 08, en qué s’incloien
tota la superficie UPC. A I’Annex | es pot trobar una llista dels edificis inclosos en I'Informe.

Finalment, I'Informe SIRENA vol proposar algunes linies d’actuacio i possibles politiques que la
universitat podria adoptar per consolidar el seu compromis amb la sostenibilitat.

2 Resultats i tendéncies del consum energetic i d’aigua a la UPC

En aquest apartat s’analitzen els resultats globals de consums d’energia i aigua fins al 2009, aixi
com les seves emissions associades. S’analitza també I'augment de la superficie construida,
que, com és logic, té un impacte en I'increment dels consums.

Com s’ha comentat, cal remarcar que l'impacte de moltes de les actuacions d’estalvi
realitzades durant el 2008 s’han notat durant el 2009, aixi com l'impacte de les actuacions
realitzades durant el 2009 es notaran durant el 2010.

2.1 Evolucié de la superficie construida
La figura 1 mostra I’evolucio de la superficie construida a la UPC en el periode 2002-2009 de la
superficie total de la UPC i de la superficie inclosa en I'Informe SIRENA (superficies incloses en

I’Annex I).
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Figura 1. Evolucid de la superficie construida a la UPC

quantificacid, pero, escapa I'abast d’aquest informe.
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Resulta rellevant tenir en compte aquest augment de la superficie construida per valorar
I'impacte de les accions d’estalvi que s’han dut a terme des dels campus, ja que qualsevol
augment de superficie té inevitablement associats uns consums d’energia i aigua.

2.2 Evolucié del consum energétic i emissions de CO,

La Figura 2 i la Figura 3 mostren I’evolucié del consum energétic en els edificis de I’Annex | i les
seves emissions associades. El calcul de les emissions associades s’ha fet prenent un valor
constant® per a les emissions associades a cada tipus d’energia, si bé aquest valor varia d’any
en any degut a la variacid en el mix eléctric. Caldria corregir aquest aspecte en futurs informes
SIRENA.

Es mostren separadament els consums i emissions degudes al Barcelona Supercomputing
Center (BSC), consum que no és gestionat directament per la UPC, perd que representa prop
del 20% de les emissions de la universitat.

20 Evolucié del consum energetica la UPC
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MWh

Gas 15,6 17,4 17,0 16,1 16,0 17,9 15,3
B Electricitat(-BSC), 23,0 23,5 29,5 31,1 31,2 33,6 34,5
oBsC 0 0 0 7,5 10,8 10,9 11,3

Figura 2: Evolucié del consum energétic a la UPC

3 per al calcul de les emissions de CO, associades a cada tipus d’energia s’ha pres com a referéncia els
valors determinats pel programa UPCO2 en funcié del mix eléctric espanyol del 2005. El mix eléctric
pres com a referéncia es pot consultar en el document Sobre una estrategia para dirigir al 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 sén 0,501kg de CO,/kWh
eléctric, i 0,2kgC0O2/kWh de gas natural.




Tal com mostra la figura, Evoluci6 de les Emissions de CO2a la UPC
durant el 2009 el consum 30.000
de gas ha disminuit un 25.000
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Pelectricitat son més del Figura 3. Evolucio de les emissions de CO, a la UPC

doble de les associades al

gas natural, malgrat aquesta important reduccid del consum de gas les emissions totals de CO,

a la UPC només s’han reduit en un 0,4%.

El consum de gas es deu principalment al consum per calefaccio, per la qual cosa és fortament
depenent de la climatologia.

Un indicador que permet comparar la severitat climatica de diversos anys son els graus dia
(GD) de calefaccié®. La Figura 4 mostra els graus dia en el periode 2003-2009 per a tota
Catalunya, cosa que només déna un ordre de magnitud de la severitat climatica dels darrers
anys en cada campus. En no disposar del seu valor localment per a cada campus no es pot fer
una comparativa de kWh/GD com seria desitjable. S’espera poder corregir aquest aspecte en
futurs informes SIRENA.

* Els graus dia (GD) de calefaccié sén un indicador quantitatiu que reflecteix la demanda d’energia
necessaria per a calefaccié. Els GD depenen de la temperatura diaria de I'aire exterior, i es defineixen en
relacid a una temperatura base —la temperatura exterior per sobre de la qual I'edifici requereix
calefaccio-. En aquest cas les dades, extretes de I'Eurostat, prenen 182C com a temperatura base. Es
considera que la demanda de calefaccié és directament proporcional al nombre de graus dia de
calefaccio d’aquest emplagament.



Tal com mostra la figura, el 2009 va ser un any Graus dia a Catalunya

menys sever climaticament que el 2008, cosa 2.500
que pot explicar part de la reduccié del
PN
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2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 |

El consum eléctric, per la seva banda, té un 60| 1.75 | 1.90 | 2.06 | 1.68 | 1.82 195 179 |

origen molt més divers (consums associats @  Figura 4. Evolucié dels graus dia a Catalunya (font:
les TIC, il-luminacid i refrigeracid; calefaccié en  Eurostat)

alguns casos). Actualment no es disposa d’informacié segregada que permeti diferenciar el
consum eléctric per a climatitzacid (i, per tant, depenent de variables climatiques), del que no
ho és. Si que es constata, tanmateix, que el consum eléctric ha tingut en els darrers anys una
forta tendéncia a I'augment, degut, sobretot, a les TIC —ordinadors, sales de servidors-, i a la
implantacié cada cop més generalitzada de climatitzacié per als mesos d’estiu. En aquest
context, la moderacié de I'augment del consum eléctric pot ser interpretat positivament.
Caldra veure si aquesta estabilitzacié es consolida en un futur.



2.3 Evolucié del consum d’aigua

La Figura 5 mostra I'evolucié del consum d’aigua que ha consolidat la tendéncia al descens

iniciada durant el 2008, I'any en qué Catalunya

va patir una forta sequera. L’any
2009 la UPC va consumir un 26%

menys que el 2007.

Aixi, tal com mostra el grafic, el
consum d’aigua durant el 2009
ha estat el més baix des de 2003.
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Figura 5. Evolucié del consum d’aigua a la UPC

2.4 Despesa econoOmica en energia i aigua

La Figura 6 mostra I'evolucid de la despesa en subministraments des de 2003. Degut a manca
de dades desglosades, els valors que es presenten en aquest apartat fan referencia a la

superficie total de la universitat i s'inclouen també les despeses en subministraments de les

quals no es fa carrec la UPC (concessions, etc). Només es segrega la despesa del BSC.

Tal com mostra la figura,
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cosa el preu de
I’electricitat varia d’any en
any.

Aixi, aquest important
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Figura 6: Evolucio de la despesa en subministraments a la UPC

augment de la despesa durant el 2009 es deu al fet que el cost de I'energia eléctrica en alta

tensid, que representa aproximadament el 80% del consum total, va augmentar al voltant del
25%. El preu del gas, per altra banda, va augmentar per sobre del 6%.

> En no disposar de les dades de facturacid la despesa en electricitat del BSC s’ha estimat en funcid del
seu consum i el preu mitja del kWh.



La Figura 7 compara la
despesa en
subministraments a la
UPC amb la despesa en
neteja i en seguretat.

S’observa que la
despesa en energia i la
despesa en neteja son
les que han sofert un
major increment. En el
cas de la neteja, aixo es
deu al fet que en els
darrers anys s’ha anat
corregint un deficit
historic al qual cal
afegir I'augment del
preu de mercat. En el
cas de l'energia, com
s’ha comentat, es deu
tant a l'augment del

preu de I'energia com a 'augment en el consum.
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Figura 7. Comparacid6 de l'evoluci6 de la despesa en seguretat, neteja i
subministraments

La insostenibilitat economica d’aquesta despesa en subministraments es preveu que

s’incrementi si els escenaris d’augment del preu de I'energia es compleixen en un escenari

mundial post peak-oil. A més, la implementacié de mesures per a fer front al canvi climatic,

entre les quals es preveu que s’incrementi el preu de la tonelada de CO,, molt probablement

també repercutiran en un increment addicional del preu de I'electricitat, que s’estima que pot

ser de prop d’'un 20% addicional, respecte a un escenari en que aquestes mesures no

s’apliquessin®.

Tenint en compte que, com s’ha comentat, prop del 70% de I'energia consumida a la UPC és

electrica, un augment d’aquestes caracteristiques tindria grans repercussions economiques

sobre la UPC.

® Directorate general for regional policy, The climate change challenge for European regions, Brussels,

Marg¢

2009.

http://ec.europa.eu/regional policy/sources/docoffic/working/regions2020/pdf/regions2020 climat.pdf

(14/05/2010)




2.5 Distribucid de les emissions i consums per campus

Les figures 8 a 12 mostren la distribucié de la Superficie per campus
superficie construida, de les emissions de CO, Manresa 1 pouica

. ;. . ETSAV 1%

i de la superficie construida per campus. 3%

Vilanova

3%
B.Llobregat4% :
Tal com es mostra, els tres majors campus de 9%
la UPC (Nord, Sud i Terrassa) concentren el
més del 75% dels consums de gas, aigua i
electricitat.

Es presenten separadament les emissions de
I’edifici Omega del Campus Nord, que allotja
el CPU central de la UPC. Es constata que
aquest edifici emet tant com el campus de
Manresa i Vilanova junts, cosa que posa de
manifest la rellevancia de les TIC en les
emissions totals de la universitat.

Figura 8: Distribucio de la superficie per campus

Distribucié del consum eléctric per Distribucié del consum de gas per
campus campus
Vilanova; Manresa; Omega; 6% Nautica
o ;
B.Llobregat 3% ¥

;8% ETSAV

Manresa
ova e

Figura 9. Distribucié del consum eléctric per campus Figura 10. Distribuci6 del consum de gas per campus

Distribucié de les emissions de CO, per Distribuci6 del consum d'aigua per

campus
ETSc:\m\?‘ui' Manresa P
autica " o
2% 1% Omesa | 4%qep Nautica
Manresa 6% Vilanova 2% %

B.Llobregat Vilanova 5o,

B.Llobregat 2%
7% 3%

8%

B.Llobregat
7%

Figura 11. Distribucié de les emissions de CO, per
campus

Per altra banda, també es constata que el Campus Nord té un consum eléctric major del que i

Figura 12. Distribucié del consum d’aigua per campus

“correspondria” per la seva superficie. Aixo es deu a diversos factors, com és que alguns dels
edificis més consumidors (com és la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté) funcionen integrament
amb electricitat, i el fet que diversos edificis disposen d’equips d’aire condicionat addicionals
als sistemes centralitzats de climatitzacié. Un altre aspecte sén el gran nombre de sales de
servidors que hi ha a tot el Campus, 30 en total, de les quals 28 estan permanentment
climatitzades.
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2.6 Evolucid del consum energétic per superficie construida

Es presenten els consums per unitat de superficie. Per al calcul d’aquest indicador s’utilitza la
superficie construida, dades proporcionades pel Servei de Patrimoni, Unica informacidé de que
es disposa. Tanmateix, cal remarcar que en utilitzar aquest indicador en comptes de la
superficie util, com seria desitjable —dada de no disponible per a tots els edificis UPC- aquells

edificis que tenen sétans i
. . . Evolucié del consum energetic per m2
arees semi-exteriors no 100
acondicionades rebaixen els 9
seus index de consum en %0
relacié a aquells edificis més 20
compactes. Un indicador més N 60
interessant seria un indicador § 50
que relacionés el consum E a0 M
energetic amb l'activitat de 30
I'edifici, si bé degut a Ia 20 L
dificultat de definir aquest 10
parametre no se’'n disposa 0
actualment. 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Gas/m2 453 | 50,3 | 48,2 | 445 | 445 | 47,8 | 39,9
la Figura 13 presenta W Electricitat/m2| 66,8 | 68,3 | 83,6 | 86,1 | 86,8 | 89,8 | 89,9
I’evolucid del consum Figura 13. Evolucio del consum energétic per m”
energetic per unitat de 60 Evolucié de les emissions de CO2 per m2
superficie on es pot veure que 50 |
la tendéncia que ja s’havia
detectat en els consums |« 40 7
globals es confirma: el consum g 30 -
de gas per m” és el més baix En 2
des de 2003, mentre que el |
consum electric ha augmentat 10
lleugerament. o0 |
2003 | 2004 | 2005 | 2006 @ 2007 | 2008 | 2009
L'equivalent en emissions de  Gas 91 | 101 | 96 8,9 8,9 9,6 8,0
CO, es pot veure a la Figura 14, WElectricitat 33,48 | 34,2 | 41,9 | 43,1 435 | 450 | 450

, . Figura 14. Evolucié de les emissions de CO2 per m’
on s’observa que les emissions

per m? han disminuit en relacié a I’any 2009.
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2.7 Evolucié del consum energétic per campus

La Figura 15 i la Figura 16 mostren com han evolucionat els consums en els darrers anys en els
campus per unitat de superficie. Degut a la limitacié de l'indicador que ja s’ha comentat,
resulta dificil establir comparacions entre campus; I'indicador si que permet, per altra banda,
comparar un campus amb ell mateix per avaluar-ne I’evolucié.

4 . ’ .z
Es especialment rellevant I'evolucié Evolucié del consum eléctric per m2 per campus
a la baixa del consum eléctric a | 14000
I'ETSAV, una tendéencia que s’ha

120,00
consolidat en els darrers 4 anys, 100,00
fruit d’una millora de la gestié de la |
. . L. ., £80,00
il-luminacié, i la reduccid de la |&
demanda innecessaria. £60,00

El consum eléctric per m*al Campus 40,00
Nord és el més elevat de la UPC pels 20,00
factors que ja s’han esmentat, cosa }
que té també un major impacte
sobre les emissions de CO,, com
queda reflectit en la Figura 17.

Nord
Sud

?1
-
w

Terrassa
B.Llobregat
Vilanova
Manresa
Nautica

® 2005 ®2006 W 2007 2008 = 2009
En relacié al consum de gas, cal fer Figura 15. Evolucié del consum eléctric per,m2 per campus

notar que la reduccié d’aquest

, : k Evolucié del consum de gas per m2 per campus
consum que s havia aconsegwt en

els darrers anys a I'ETSAV no s’ha 140

consolidat durant el 2009, any en 120

queé el consum ha augmentat per 100 —

sobre dels nivells de 2006, si bé & g n
sense assolir el nivell de consum § o B

previ a les actuacions que s’hi van |~

dur a terme conjuntament entre el Tt W - L
Programa UPCO2 i I'escola durant el 207 N *I W
2006’. Es important analitzar aquest 0 -

fet de cara a assegurar |la ;5 3 % go g § S %
consolidacio al llarg del temps dels 2 s = s - 2
efectes de les accions de millora %2005 %2006 = 5007 © 2008 - 2009

que s’impulsen. A I’Annex Il Figura 16. Evolucié del consum de gas per m” per campus

’ Programa UPCO2, Informe del Seguiment del Protocol de calefaccié 2007-2008 (no publicat). Avaluacio
de I'eficiéncia energetica i les emissions de CO, de la ETSAV: Informe dels treball realitzats i els resultats
obtinguts durant la campanya d’hivern 2006-2007 (no publicat)
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s’inclouen unes breus
consideracions als respecte.
També convé esmentar que el

consum de gas és especialment
elevat a Manresa, principalment
degut a una climatologia més
severa. S’observa, tanmateix, que
aquest consum manté una
tendéncia a la baixa, gracies a la
implantaci6 de sistemes de
telegestié que permeten millorar-
ne la gestid i racionalitzar-ne I'Us.

2.8

Tn de CO2/m2

Evolucié de les emissions de CO2 per m2 per campus

80,00

70,00 +

60,00
50,00
40,00
30,00 -
20,00 -
10,00
0,00

Nord

Sud
Terrassa
B.Llobregat
Vilanova
Manresa

= 2005 ®2006 ®2007 =2008 2009

ETSAV

Nautica

Figura 17. Evolucio de les emissions de CO, per m’ per campus

Evolucio del consum d’aigua per superficie construida

La Figura 18 mostra I'evolucio
del consum total d’aigua per

Consum d'aigua per m2

2 450
m°, on es veu clarament la
. . . 400
tendéencia al descens ja
350
comentada. Aquest consum fa 200
referéncia al consum total 250
£
d’aigua potable. = 200 .
150 —
La Figura 19 mostra I'evolucio 100
I’evolucié mensual del consum 50
d’aigua en els darrers anys, els 0
. A , . 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
majors estalvis s’han produit W Aigual/m2| 380,7 | 381,0 | 3204 | 336,8 3630 | 2851 | 252,7
durant el periode estival (de Figura 18. Evolucié del consum d’aigua per m’
maig a setembre). Evolucié mensual del consum d'aigua
16.000
14.000
12.000
10.000
T 8000

6.000
4.000
2.000

W 2003 W2004 m2005 m2006 m 2007

2008

2009

Figura 19. Comparativa de I'’evolucié mensual del consum d’aigua
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2.9 Evolucid del consum d’aigua per campus

La Figura 20 mostra aquesta Evolucié del consum d'aigua per m2 per campus

evolucié per campus, on es pot
P pus, P 600,00

veure que la reducciéo del

500,00
consum d’aigua ha estat

400,00
especialment rellevant al
Campus Nord, Terrassa, 300,00
Vilanova i ETSAV. A I’Annex Il es 200,00 ‘l

1/m2

pot trobar un resum de les 100,00

actuacions meés significatives 0,00

Vilanova _

=
©
00
9
2
o
o
-
o

m© ©

dutes a terme en aquests E E 2 g 2 £

= O s < & ]

campus. # = =
Actualment no es disposa de m 2005 2006 W2007 ®2008 2009

dades segregades entre el Figura 20. Evolucié del consum d’aigua per m2 als campus UPC
consum de boca i el consum

per a reg, per la qual cosa resulta molt dificil comparar els consums entre diferents campus —
alguns dels quals tenen amplies zones de reg que n’augmenten el consum total-.

2.10 Impactes socials de les actuacions sobre la comunitat UPC

La funcid basica dels edificis i el seu consum de recursos és garantir I’habitabilitat dels
mateixos, garantint unes condicions ambientals en el seu interior. L'objectiu d’una politica de
sostenibilitat, per tant, és disminuir el consum energeétic i d’aigua assegurant les condicions
interiors, i millorant-les quan no s’assoleixen.

Les condicions ambientals interiors de referéncia de la UPC estan expressades al document
Criteris minims ergondomics en el disseny mediambiental dels llocs de treball a la UPC®, elaborat
al Maig de 2008 pel Servei de Prevencié de Riscos Laborals.

Durant el 2009 s’ha comencat a treballar en la mesura de les condicions ambientals a l'interior
dels edificis UPC, amb una prova pilot a la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté. Aquesta prova
pilot esta explicada més en detall a la seccié 4.2 i I'Annex VI. S’espera poder-ne extrapolar
alguns dels resultats i metodologia a altres edificis en un futur.

Un altre aspecte que s’ha intentat treballar durant el 2009 ha estat la sensibilitzacio de la
comunitat UPC, amb la Campanya Compte enrere cap a Copenhaguen, que tenia per objectiu
donar a coneixer la Cimera de Copenhaguen a la comunitat universitaria i identificar i fer
difusié de les accions que la UPC fa en relacié al Canvi Climatic i I'escalfament global, aixi com
aquelles que podria fer. Durant la la Campanya es va fer un cicle de xerrades a diferents
centres, amb el titol Kyoto-Copenhaguen-UPCO2, i es va crear un portal web per a fer un
seguiment del procés i crear una comunitat climatica a la UPC. Malgrat haver treballat per
aconseguir la implicacié dels centres on es va realitzar, en general va tenir poca incidencia
sobre la comunitat universitaria, amb escassa participacio en la majoria dels casos.

8 Disponible a Ila web del Servei de Prevenci6 de Riscos Laborals de la UPC

https://www.upc.edu/prevencio/fes prevencio/manuals-tecnics
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3 Cobertura de la xarxa de monitoritzacio

En no disposar d’'un conveni amb I'ICAEN, durant el 2009, no va ser possible fer grans
inversions per ampliar la xarxa de monitoritzacid, i I'esfor¢ s’ha centrat en posar a punt la xarxa
ja existent.

Actualment la cobertura de la

o . Cobertura de la xarxa de monitoritzacio
xarxa de monitoritzacid és la

que es detalla a la Figura 21ila | 100%

Figura 22 mostra aquesta 90% ] —
cobertura per campus. L’Annex 80%

IV inclou una llista dels edificis 70%

monitoritzats. 60%

S’observa que mentre que la 50%

cobertura de la monitoritzacié 40%

d’electricitat és considerable, 30%

cal fer un esfor¢ per ampliar la 20%

xarxa en el cas del gas i de 10%

I'aigua. Aix0 es deu al fet que 0%

per monitoritzar tant |'aigua aigua electricitat gas
com el gas és imprescindible B Monitoritzat © Objectiu

disposar  d’un comptador

. Figura 21: Cobertura de la xarxa de monitoritzacio
d’impulsos, per la qual cosa

Cobertura de la xarxa de monitoritzacié per campus
35

30 —

25 —

15 —

10 e B — ]

Edificis monitoritzats

o wu
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I
aigua —|
P
aigua
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aigua = |
nill
aigua |
electricitat  jm— |
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qigua
electricitat  jm—
gasS |mmm
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aigua = |
electricitat —‘
gas m |

electricitat
electricitat
electricitat
electricitat

Manresa Nautica Nord Sud B.Llobregat| Terrassa St.Cugat | Vilanova

Objectiu B Monitoritzats

Figura 22: Cobertura de la xarxa de monitoritzacio per campus

sovint és necessaaria la intervencié de la companyia de gas o aigua per a realitzar aquest canvi.
Aixi mateix, en moltes ocasions no es disposa de comptadors segregats per a cada edifici, siné
d’un comptador a I’'escomesa general, cosa que dificulta i encareix enormement el procés.

Per altra banda, durant el 2009 s’ha comencgat a monitoritzar segregadament la climatitzacio
en alguns edificis, cosa que permetra, en un futur, disposar d’informacié sobre el percentatge
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d’electricitat destinat a electricitat i el destinat a altres usos, informacid clau per orientar les
politiques d’estalvi.

També durant el 2009 s’ha continuat monitoritzant les condicions ambientals a 'interior dels
edificis, aspectes que es preveu incloure en un futur a la xarxa SIRENA.

4 Actuacions realitzades durant el 2009

Malgrat no haver signat un conveni amb I'lCAEN per a actuacions d’estalvi energetic, durant el
2009 s’han dut a terme actuacions d’estalvi sobretot basades en la millora de la gestid.
L’Annex Il inclou un resum de les actuacions d’estalvi més rellevants liderades des dels campus
i des del SP.

Paral-lelament, des de I'Institut de Sostenibilitat (IS.UPC), sempre en col-laboracié amb el
Servei de Patrimoni i el personal de manteniment dels campus, s’han dut a terme dues proves
pilot en els quals s’ha intentat aplicar la metodologia apresa en el periode 2006-08 a I'ETSAV a
dos dels edificis més consumidors de la UPC, la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté i I’edifici
Vertex.

4.1 Consecucio dels objectius plantejats per al 2009

El Pressupost 2009 de la UPC va incloure, en el Programa 5 dedicat a Infrastructures, un
objectiu especific relatiu al consum energetic: Objectiu 17: Augmentar I'eficiéncia energética
del consum energétic i les emissions associades, en el qual es varen establir dos objectius
referents al consum energeétic:

e Mantenir el consum energeétic per m’
® Matenir les emissions globals de CO, de la UPC associades al funcionament dels seus
edificis

Tal com s’ha posat de manifest al llarg d’aquest informe, ambdds objectius plantejats s’han
assolit.

No ha estat aixi amb els objectius relatius a I'extensié de la xarxa de monitoritzacid, degut a la
impossibilitat de signar un conveni amb I'ICAEN i la forta inversié que suposaria per a I'UPC.

4.2 Prova pilot a la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté

A marg de 2009 un grup d’estudiants participants al Worskhop “consumint Barcelona” realitzat
al campus Nord van comengar a analitzar els consums de la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté
(BRGF) del campus Nord, el quart edifici més consumidor del Campus Nord.

Durant el 2009 aquest grup d’estudiants ha desenvolupat un projecte de recerca, financgat pel
Vicerectorat de Recerca, en col-laboracié amb I'ISUPC, el personal de la BRGF, Coordinacié de
Campus Nord i el personal d’Obres i Manteniment del campus, i amb la supervisié del
programa UPCO2.

En el marc d’aquest projecte de recerca s’ha realitzat una auditoria energética de I'edifici,
centrant-se en els consums, disponibles al SIRENA, analitzant les necessitats de I'edifici i les
condicions de confort interior, i fent propostes de millora, centrades en la millora de la gestid.
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Es preveu que durant el 2010 es comencin a implementar algunes de les mesures proposades i
analitzar-ne I'impacte en la reduccié del consum. S’estudiara la possibilitat de replicar aquesta
experiéncia en altres edificis UPC. A I’Annex VI es pot consultar un resum del procés seguit, aixi
com les actuacions proposades.

4.3 Prova pilot al Vertex: Projecte Vertex Sostenible

Durant el 2009 es va iniciar el projecte “Vertex Sostenible”, centrat en aquest edifici del
Campus Nord, 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, i s’"han dut a terme algunes accions en I'ambit de la
prevencio i de la gestio de residus.

Des del punt de vista del consum energetic, s’ha dut a terme una auditoria energetica de
I’edifici en el marc d’una tesina final del Master de Sostenibilitat’, en la qual s’han identificat
potencials de reduccié del consum. Es preveu durant el 2010 aplicar algunes de les actuacions
identificades a I'auditoria i poder-ne avaluar els resultats mitjancant el web del SIRENA. Es
planteja com a objectiu quantitatiu, reduir les emissions de I'edifici en un 20% en un any. A
I’Annex VIl es pot ampliar la informacié relativa a aquesta projecte.

4.4 Diagnostic consum sales de servidor i TIC

Tal com s’ha posat de manifest al llarg d’aquest informe, un percentatge important de
I’'augment de les emissions a la UPC es deu a la implantacio de les TIC. Dins d’aquestes, un dels
consums especialment rellevants sén els de les sales de servidors i de racks, tant per la gran
quantitat d’equips que s’hi concentren —encesos 24h al dia- com per la necessitat de
climatitzacié d’aquests espais al llarg de tot I'any°.

Durant el 2009 es va iniciar, amb la col-laboracié d’UPCNet i dels equips d’obres i manteniment
dels campus, una diagnosi dels consums d’aquestes sales a 4 campus representatius: Campus
Nord, Terrassa, Baix Llobregat i St. Cugat.

D’aquesta primera diagnosi se’n despren que només en aquests 4 campus hi ha un total de 72
sales de servidors i racks, la majoria de les quals estan climatitzades tot I'any. També es va
observar que algunes d’aquestes sales presentaven temperatures de 182C, mentre que certs
estudis consideren que 262C és una temperatura suficient per mantenir el bon rendiment dels
equips.

Aquest era un element que ja s’havia detectat amb anterioritat, motiu pel qual el Consell de
Direccié va aprovar un document en qué s’instava a mantenir aquests espais a 262C. Aquest
document es pot consultar a I’Annex lll. No s’ha pogut fer un seguiment exhaustiu de I'impacte
d’aquesta mesura, pero, a tall d’exemple, el consum de fons™ de 'ETSAV el mes de juliol de
2009 va disminuir prop d’un 18% en relacié al mateix periode I'any anterior.

° Gil, L. Evaluacidn del comportamiento energético edificio Vértex, marg 2010. Tesina del master de
sostenibilitat de la UPC supervisada per F. Lopez.

' Noron ha, D. Informe analitico de las salas servidores de la UPC, marg 2010. (no publicat)

" El consum de fons d’un edifici és el consum minim que es manté aproximadament constant, també
quan ’edifici no esta ocupat.
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Cal fer notar que qualsevol mesura que redueixi el consum d’una sala de servidors té un gran
impacte en el consum total, ja que aquest estalvi es manté constant 24h al dia durant tot I'any.
Es possible, doncs, que mesures com aquesta hagin ajudat a estabilitzar el consum
d’electricitat.

Es preveu seguir treballant en aquesta linia per tal d’establir criteris de climatitzacié d’aquests
espais basats en criteris técnics de les seves necessitats de climatitzacid. Aixi mateix, es vol
contribuir a desenvolupar una politica TIC a la UPC que incorpori aquests criteris.

4.5 Intervencio en els edificis del C.Besos

L’entrada en funcionament dels nous Campus del Besos, amb prop de 77.500m” construits,
representara un augment de superficie per a la UPC, que dependra dels usos que finalment es
donin a les instal-lacions de I'actual emplagcament de I'ETSEIB a Diagonal 647, una part de les
quals probablement deixin de pertanyer a la UPC.

L'increment en els consums que aixo pot representar depén de les caracteristiques d’aquests
nous edificis. Si no es fan actuacions preventives per assegurar que aquests nous edificis
incorporen criteris de sostenibilitat, és previsible que el seu consum segueixi la tendéencia
actual en els edificis UPC.

La Taula 1 mostra una estimacid dels consum eléctric i d’aigua que pot suposar I'entrada en
funcionament del Campus del Besos, extrapolant els consums actuals a la UPC a la nova
superficie. No s’inclou el consum de gas natural perqué al C. Besos la climatitzacié sera per un
sistema de district heating&cooling, cosa que representa una millora en I'eficiéncia i una
reduccié de les emissions associades a la climatitzacid, aixi com una reduccié del cost.
Actualment no es disposa de prou dades per estimar el consum i la despesa anual que aquest
sistema pot representar, per la qual cosa no s’inclou.

Emissions de CO, Consum anual Despesa anual
(a preus 2009)

Construcci6™ 2.728.000 Tn

Electricitat 4056 Tn/any 6.967.250 kWh 823.266 €
Aigua 19.600 m* 58.358 €
Gas natural Negligible, la climatitzacié amb sistema de district heating&cooling.
District
heating&cooling

L > O |
Taula 1: Estimacié del consum, emissions i de les despeses que pot representar el C. Besos prenent com a
N . ops 2
referéncia la mitjana de consum per m” actual

No es disposa de prou dades

Tal com mostra la taula, el C. Besos pot representar un consum d’aigua i electricitat de prop
d’un 20% respecte el consum actual, un increment de prop del 15% de les emissions, i una
despesa associada (a preus 2009) de prop de 900.000€ anuals.

2 Estimacio feta a partir de la mitjana d’emissions associades a 5 edificis de la UPC, prenent com a
referéncia 35.2 Tn COz/m2 Cuchi, A; Lépez Caballero, I. Informe MIES, Barcelona 1999. Disponible a
http://www.upc.edu/sostenible2015/ambits/la-gestio-interna/energia-i-aigua/mies.pdf
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La Taula 2 també mostra una estimacio de les emissions degudes a la construccié dels nous
edificis, que si es pren com a referéncia el promig de les emissions en alguns dels edificis UPC
pot representar prop de 2,7 milions de Tn de CO,.

Es majoritariament en la fase de disseny d’un edifici quan es poden prendre decisions que
afectaran el seu impacte ambiental final. La intervencid en el disseny de nous edificis és, per
tant, un aspecte clau, per tal de garantir que els nous edificis UPC tinguin un baix impacte
ambiental i economic, i garanteixin les condicions de confort en el seu interior.

En els darrers anys, pero, els nombrosos esforcos fets per introduir criteris de sostenibilitat en
els nous edificis de la UPC no han tingut els resultats esperats, i la UPC no ha estat capag
d’incorporar els mecanismes per tal de garantir que els seus nous edificis incorporin aquests
criteris.

Durant el 2009 es va treballar per intentar incorporar criteris de sostenibilitat en els plecs de
condicions d’aquells edificis del C. Besds que encara no havien estat adjudicats (edificis K i G).
S’ha treballat també per intentar reduir la demanda dels edificis Ci I. En la resta d’edificis del
nou campus la UPC només exigeix els minims establerts per la legislacié vigent, uns minims
qgue no sén garantia real d’'un baix impacte ambiental dels edificis, ni en la fase de construccio
ni al llarg de la seva vida util.

En qualsevol cas, I'experiéncia en altres casos (principalment, el C. Baix Llobregat), demostra
gue la major dificultat rau en garantir que els edificis entregats compleixen els requisits exigits
en els plecs de condicions. Resulta crucial, per tant, establir els mecanismes que ho
garanteixin.

Més enlla de les conseqliéncies ambientals i d’'imatge per una universitat que és i vol ser
referent tecnologic i de sostenibilitat, la construccié d’edificis poc eficients, amb els consums
energétics innecessariament elevats que se’n deriven al llarg de tota la seva vida util,
compromet la despesa corrent de la universitat.

4.6 Accions dutes a terme des dels campus

Principalment des dels equips d’obres i manteniment dels campus i el SP s’han seguit realitzant
actuacions orientades a |'estalvi energétic i a la millora de la gestid. L’Annex Il mostra algunes
de les accions més significatives dutes a terme des d’alguns campus.

Convé destacar dues experiencies que s’estan duent a terme des del Campus de Terrassa, on
s’esta ajustant la posta en marxa de la climatitzacié en el TRS8, i al Campus Nord, on s’esta
treballant molt activament amb el SIRENA per millorar la gestié dels consums. S’espera que els
resultats d’aquestes actuacions es podran veure a I'Informe SIRENA 2010. A I'Annex VIl es
poden trobar el Pla 70.000 elaborat per Coordinacié de Campus Nord.
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5 Conclusions. Analisi de la situacid i escenaris de futur
De la informacié presentada i I'experiéncia de gestid en aquest ambit se’n deriven alguns
temes rellevants, que es descriuen a continuacio:

5.1 Aspectes ambientals

Aigua. S’ha consolidat la reduccié del consum d’aigua, que ha estat el 2009 un 25% menor que
el 2007. La reduccié del consum d’aigua es deu principalment a mesures basades en la gestid,
tant de manera centralitzada —deteccié de fuites, reduccié de 'aigua per a rec- com des dels
usuaris —instal-lacié de dobles polsadors als WC- , sense, normalment, grans inversions
associades. Es per tant un bon exemple del potencial que té la gestié d’instal-lacions per a la
reduccid dels consums.

Electricitat. El consum electric total ha augmentat, si bé el consum per m? s’ha estabilitzat,
cosa que pot ser interpretada positivament. Caldra veure si aquesta tendencia es consolida.

Gas: La reduccié del 15% del consum de gas mostra que les actuacions dutes a terme en els
darrers anys han tingut un impacte. En el cas de 'ETSAV, en qué s’havia contingut fortament la
despesa en els darrers anys, no s’ha pogut consolidar aquesta reduccié. Cal estudiar-ne amb
més profunditat les causes.

Emissions degudes als consums en els edificis UPC: Les emissions depenen molt fortament del
consum eléctric. Seria interessant tenir en compte aquest major impacte de I'electricitat en les
emissions quan es plantegin noves instal-lacions. Cal remarcar també la importancia del
consums de fons en el consum total de la universitat, cosa que representa un gran potencial
d’estalvi.

Emissions totals de la universitat. I'Informe SIRENA només inclou els consums d’aigua,
electricitat i gas en els edificis gestionats directament per la UPC. La lleugera disminucié de les
emissions de la universitat degudes a aquests consums pot ser valorada positivament, pero
I'impacte de la universitat, en el seu conjunt, ha augmentat, tant per l'increment de la
superficie construida en un 2% (8.800m?) com per I'increment del consum del BSC de prop del
4%. Malgrat haver estat exclos d’aquest informe perque no es gestiona directament des de la
UPC, el consum del BSC també s’ha de comptabilitzar com a emissions de la propia universitat.
Es preveu que aquestes emissions augmentin considerablement en un futur proper, amb
I’'ampliacié del BSC que es vol dur a terme entre 2010 2011.

Un altre aspecte important no inclos en aquest informe sdn els consums produits en altres
edificis UPC perd no gestionats directament per la universitat, sobre els quals no es té dades
perd que s’haurien de tenir en compte en comptabilitzar els consums en el conjunt dels edificis
UPC.

Aixi mateix, caldria estimar les emissions degudes a altres aspecte actualment no quantificats,
com son la gestio de residus, o la mobilitat.

5.2 Aspectes econdomics
Malgrat la reduccié en els consums, la despesa en subministraments s’ha incrementat degut a
I'augment de preus de I'electricitat i, en menor mesura, el gas. Si bé, en estar el mercat
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liberalitzat, és probable que el preu fluctui d’any en any, el context mundial fa preveure que
aquesta tendeéencia a I'alga es mantingui. Resulta especialment rellevant, aixi doncs, establir
politiques de contencié del consum.

Aixi, I'estalvi energetic i d’aigua es consolida com element clau, no només en relacié al
compromis social de la universitat de reduir el seu impacte ambiental, siné6 també com un
element de contencié de la despesa, aspecte especialment rellevant en un context de crisi
economica com |'actual.

5.3 Aspectes socio-tecnologics

Rellevancia de les TIC. S’ha posat de manifest la rellevancia de les TIC en I'increment de les
emissions de CO,, tant amb el BSC, les emissions del qual sén equivalents al 25% de les
emissions totals de la UPC, com del consum de I'edifici Omega, que allotja els servidors
d’UPCNet i les emissions del qual representen el 6% del tota de la universitat. Aixi mateix, el
gran nombre de sales de servidors (74, en només 4 campus), posen de relleu la necessitat
d’una politica TIC que incorpori la sostenibilitat com a vector.

Consolidacio dels estalvis. S’ha observat que en alguns edificis, com és el cas de 'ETSAV, s’ha
produit un cert relaxament després d’anys de forta contencié quant al consum de gas. Malgrat
aquest aspecte, la consolidacié d’estalvis en electricitat i aigua ha permeés que el seu impacte
ambiental s’hagi seguit reduint. En qualsevol cas, cal analitzar els motius d’aquest relaxament
de cara a consolidar els estalvis aconseguits.

Condicions ambientals interiors. S’ha treballat en I'analisi de les condicions de confort
interiors d’aquells edificis de la UPC en qué s’han realitzat auditories energetiques. Seria
interessant comptar amb dades de percepcido de les condicions ambientals per part dels
usuaris.

5.4 Aspectes estratéegics

Monitoritzacid. Es consolida la monitoritzacié com a aspecte clau per a la millora de la gestio
de les instal-lacions. S’"ha ampliat i millorat la xarxa, fins a assolir el 30% dels edificis amb el
consum d’aigua monitoritzat, el 84% de I'electricitat i el 20% del gas.

Compromis i interaccié social. Es constata la necessitat de reforgar la vessant d’interaccid i
compromis social, aspecte que fins ara només s’ha desenvolupat puntualment.

Relacions estables (ICAEN, etc.). La impossibilitat de signar un conveni amb I'ICAEN ha posat
de manifest la necessitat d’obtenir relacions estables que puguin assegurar una politica forta
d’inversions en actuacions d’estalvi. Cal consolidar aquesta linia.

5.5 Politica energética

Es posa de manifest que la linia d’actuacions d’estalvi energetic seguida no és suficient per
reduir el consum i les emissions. Les actuacions es duen a terme principalment des del
personal de manteniment dels campus i el SP, en funcid de la disponibilitat d’inversions i
treballant en la millora de la gestié de les instal-lacions existents, perdo sense una politica
institucional forta que hi doni recolzament. Resulta imprescindible adoptar una politica
d’estalvi, que inclogui objectius concrets de reduccid. Alguns elements claus d’aquesta politica
energética podrien ser
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— Enfortir i consolidar la xarxa de monitoritzacio

— Lligar les inversions del PIU en funcié de les actuacions d’estalvi

— Fixar objectius concrets d’estalvi. Un bon exemple és el que el Pla 70.000 de Coordinacid
de Campus Nord, que preveu reduir la despesa energetica en 2 edificis del campus
millorant-ne la gestidé gracies al SIRENA. L'informe del Pla 70.000 es pot trobar a I’Annex
VIII

— Corresponsabilitzacio de I’estalvi. En els darrers anys s’ha posat de manifest la necessitat
d’establir politiques que permetin a les unitats basiques fer-se corresponsables de les
seves despeses en subministraments, per tal d’incentivar-ne la reduccid.

— Reforgar el paper de gestors energétics del personal de manteniment dels campus, dotant-
los de més recursos per a que puguin desenvolupar aquesta funcid.

5.6 Escenaris de futur

Per tal de fer una analisi de sostenibilitat es fa necessari definir un horitzé temporal de mig-
llarg termini. Amb la informacid disponible a data d’aquest informe, no és possible fer una
projeccié fiable donades les mancances de dades i les incerteses existents. No obstant, i a
mode orientatiu, aquesta seccié posa de manifest la necessitat de fer aquesta reflexid. Es
defineixen tres escenaris-proposta, i es descriuen d’'una manera general, fent una previsio de
les conseqiiencies. En tots aquests escenaris es contempla la posta en marxa progressiva del
Campus del Besos entre el 2013 i el 2016.

Definicié d’escenaris d’emissions de CO,

e Escenari tendencial, en que es segueix la tendéncia d’augment seguida des des de
2003.

e Escenari d’optimitzacid progressiva, en que es segueixen fent actuacions com fins ara,
principalment des del personal de manteniment dels diferents campus, en funcié de la
disponibilitat d’inversions, i treballant en la millora de la gestié de les instal-lacions
existents, de manera que s’aconsegueix consolidar la contencié de I'augment
aconseguida durant el 2009, si bé la posta en marxa del campus Besos suposa un
notable increment de les emissions.

e [’opcio sostenibilista. S’apliquen politiques actives d’estalvi (mesures per incentivar
I'estalvi des dels centres, com la corresponsabilitzacié dels consum, s’elabora un pla
d’estalvi energéetic a nivell de tota la UPC, es fixen objectius concrets de reduccio i es
lliguen les accions al PIU. Els nous edificis i les grans remodelacions inclouen criteris
forts de sostenibilitat, etc...). Es desenvolupa també el potencial de les energies
renovables a la UPC, i en aquells casos en quée no sigui possible I'auto abastiment
s’opta per la compra d’energia verda. Es tendeix a la reduccid de les emissions.
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Escenaris d'evolucié d'emissions de CO2
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Figura 23. Analisi d’escenaris d’evolucié d’emissions

Les marques de la Figura 23 corresponen algunes de les fites més rellevants en el marc
legislatiu europeu, estatal o de la universitat. Aquestes son
— 2006. Entrada en vigor a Cédigo Técnico de la Edificacién (ambit estatal)
— 2007. Entrada en vigor nou Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (a.
Estatal)
— 2010. Certificacié energeética edificis existents (a. Estatal)
— 2012. Finalitzacid del primer periode del protocol de Kyoto. Actualment hi ha incertesa
sobre quin tractat el substituira.
— 2013-2016. Entrada en funcionament Campus Besos
— 2015. Final Pla UPC Sostenible 2015
— 2018-2010. Nous edificis construits a Europa sén zero carboni®®
— 2020. Objectiu 20-20-20 de la Unié Europea™

La Figura 23 il-lustra els riscos el fort augment de les emissions que tindria un escenari
tendencial. En un escenar d’optimitzacid progressiva, de les emissions anuals s’estabilitzarien.

La Figura 24 apunta possibles escenaris d’evolucidé de la despesa en subministraments, en un
context post-peak oil d’augment del preu de I'energia, com s’ha comentat a la seccio 0.

3 Com a molt tard el 31 de desembre de 2018, tots els nous edificis construits a la UE hauran de produir
in situ tanta energia com consumeixen. Es preveu que durnat el 2010 la Comissié Europea estableixi els
mecanismes per modificar la Energy Performance of Buildings Directive per incorporar aquest element.
http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?type=IM-PRESS&reference=20090330IPR52892&
language=EN

14 Objectiu de la UE: assolir, el 2020, un 20% de reduccid de les emissions de gasos d’efecte hivernacle
(en relacié a nivells de 1990), 20% de produccié d’energia amb energies renovables, i un 20% de
reduccié en I'Gs d’energia primaria en comparacié amb els nivells de consum projectats.
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Escenaris d'evolucié de la despesa
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Figura 24. Escenaris d’evolucié de la despesa en subministraments

Ja s’ha comentat que amb la informacié disponible a data d’aquest informe no és possible fer
una projeccié fiable donades les mancances de dades i les incerteses existents. Aquestes
incerteses sdn especialment acusades en el cas de I'evolucié del preu de I'energia. Aquests
escenaris, aixi doncs, només pretenen posar de manifest la possible evolucié de la despesa en
subministraments a la UPC en un context d’augment del preu de I'energia, en el qual malgrat
haver estabilitzat el consum la despesa manté la tendéncia a I'alca.

La Figura 24, per tant, il-lustra que en un context d’augment del preu de I'energia, qualsevol
escenari que no impliqui una reduccié del consum pot tenir unes greus conseqiéncies
econdmiques per a la UPC.
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6

6.1

Proposta d’objectius 2010. Objectius especifics.

Objectius de reduccid

Objectiu general: reduir els consums en aquells edificis on s’han desenvolupat proves pilot,

plantejant objectius quantitatius de reduccié

Objectius especifics:

6.2

Reduir les emissions de la BRGF en un 20% en un any.
Reduir les emissions de I'edifici Vertex en un 20% en un any.
Fixar objectius quantitatius de reduccio, seguint la linia del Pla 70.000 (veure Annex VIII)

Objectius del Sistema d’Informacié de Recursos Energétics i Aigua

Objectiu general: Consolidar la xarxa de monitoritzacid com a instrument clau de presa de

decisions

Objectius especifics:

6.3

Augmentar la cobertura de la xarxa en els propers 2 anys fins als seglients nivells:

— Aigua: 50%

— Gas: 100%

— Electricitat: 100%
Dotar la xarxa de més robustesa, tant en relacid a la prestacié del servei del sistema
d’informacié amb I'empresa proveidora de linterfase web, com en relacié a la
monitoritzacié i manteniment de l'infrastructura de connexié dels equips analitzadors
(UPCNet)
Explorar la possibilitat de disposar de dades de percepcidé social sobre les condicions
ambientals dels edificis.
Incorporar a l'interfase web del SIRENA informacié de les temperatures interiors d’alguns
dels edificis de la universitat.

Objectius d’informacié i comunicacio

Objectiu general: Donar a coneixer a la comunitat UPC I'impacte dels edificis UPC

Objectius especifics

Aprofitar el nou marc normatiu®® amb I’objectiu de conscienciar a la comunitat UPC del seu
impacte.

Implantar i comencar a estendre mecanismes d’informacié energetica que permetin
coneixer els consums i les condicions interiors dels edificis UPC.

Fer difusié de I'informe SIRENA i dels informes que sorgeixin dels campus (ex. Pla 70.000)
per visibilitzar els consums i les accions d’estalvi que es duen a terme.

> E| 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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7 Proposta d’objectius 2010. Politica energetica

7.1 Edificis nous
Objectiu general: Incorporar en els nous edificis i en les grans remodelacions dels edificis
existents criteris de sostenibilitat

Objectius especifics:

— Fer del Campus Besos un campus emblematic pels baixos consums en els seus edificis.

— Crear un grup de treball per analitzar i fer propostes destinades a garantir que la UPC
incorpori els mecanismes per garantir que els nous edificis i les grans remodelacions
incorporin criteris de sostenibilitat.

7.2 Edificis existents

Després d’analitzar I'evolucié presentada, es considera imprescindible que per una gestio
estrategica dels recursos energétics, d’aigua, i les importants seves conseqiencies
economiques, caldria establir objectius concrets de reduccid, a curt i mig termini, traslladant
les fites que s’estableixin a un nivell operatiu que tingui repercussions visibles sobre la presa
de decisions que les afecta.

D’altra banda, cal aprofitar al maxim I'element sinergic —i singular- que té la UPC en reunir
recerca, docencia i gestié sobre els ambits relacionats amb el consum de recursos en entorns
urbans. Considerar el campus com a laboratori és fonamental per capitalitzar el potencial de la
UPC respecte d’'un tema que esta a I'agenda politica, tecnologica i social.

Objectius generals: Aprofitar la revisid del Pla UPC Sostenible 2015 (que cal fer durant el
2010), com a marc apropiat d’oportunitat per reflexionar a nivell estratégic i apuntar els
objectius en aquest ambit.

Objectius especifics:

— Aconseguir relacions estables amb organismes externs que assegurin la capacitat
d’inversidé en actuacions d’estalvi, aixi com permetre a la UPC.

— Estudiar en profunditat els possibles escenaris de I'evolucié del consum energetic i d’aigua
i les seves emissions associades.

— Fixar objectius a curt, mig i llarg termini sobre la sostenibilitat ambiental, social i
economica de I's dels edificis a la UPC.

— Estudiar estratégies de corresponsabilitzacié dels consums amb les unitats, estudiant la
possibilitat que aquelles unitats que estalviin puguin reinvertir part dels estalvis

— Formular un projecte integrador dins I'activitat estrategica de I'ISUPC que tingui per marc
I’'UPCLab (els campus com a laboratoris) en I'ambit de I'energia i I'edificacié

— Incorporar en el Pla d’inversions de la universitat objectius especifics d’actuacions d’estalvi
energeétic

— Incorporar en el pressupost de la reduccid dels consums com un element clau per
contribuir a la reduccié de la despesa de la UPC.
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Annex l. Edificis inclosos en I'informe SIRENA
‘Camous . gdifii  Superficie(m2)

BO 446.40
Zona Torre Girona CH

PL 730.64

R/TG 5.646.54

BUNKER Y 371.76
Zona Catedra Gaudi CG

Al 3.966.59
A2 3.889.05
A3 3.782.97
A4 3.794.95
A5 3.886.12
A6 4.216.34
BO 144.19
B1 2.848.39
B2 1.318.18
B3 2.262.95
B4/5 5.918.59
B6 2.336.73
C1 4.895.06
C2 2.474.93
Zona moduls Cc3 4.754.50
c4 4.790.02
C5 5.280.41
C6 4.753.08
D1 5.208.09
D2 2.970.85
D3 2.969.49
D4 3.048.91
D5 3.010.68
D6 3.047.94
Nx 2 1.648.01
PO 6.765.74
BIB 6.644.40
VX 18.574.23
OMEGA 14.136.83
15 @
A 12.167.69
C 8.678,60
Zona 1l B
AR 492,38
P 15.991.59
U 12.096.58
Pl 6.854.88
H 23.738.59
PA 2.001.96
Zona 2 PB 1.501.17
PC 2.393.88
PD 2.367.46
PE 2.006.67
PF 1.647.34
PG 4.348.22
INAUTICAT N 4.238.33

C4ac 14.961.81



376.35

9.429.19
2.272.22
2.572.64
6.624.87
3.076.79
11.589.48
Zona Terrassa TR6 2.322.31
TR7 2.537.94
TRS 6.493.88
TR9 2.392,53
TR10 2.145.02
TR11 2.778.97
TR12 2.977.12
TR14
TR30 1.329.73
TR20 1.328.25
TR21 1.093.70
Zona Valles TR22 806.94
TR23 395.06
TR24 188.19
TR25 806.94
TR26 1.084.68
SC1 3.394.56
SC2 5.901.52
SC3 0.00
MN1 4.112.20
MN2 1.324.14
MN3 2.463.50
MN4 204.66
MNS5 2.894.48
MN6 0.00
VG1 4.166.51
VG2 1.713.22
VG3 5.083.64
VG4 2.278.18

R TV Y- —

E)ades a gener de 20_07.
Dades segons projecte
@ Només la superficie computable ocupada per la UPC.
G) 2.622,71 m2 de Residéncia universitaria i Locals comercials



Annex Il. Actuacions d’estalvi més rellevants dutes a terme als campus durant
el 2009

S’inclouen les actuacions més rellevants d’estalvi, enviades pels Campus. En alguns casos
s’inclou també un analisi dels resultats de consum obtinguts durant el 2009.

I1.1 Campus Nord.

Accions 2009 de reduccié del consum d’aigua

Canvi de polsadors senzills , descarregues Watinsa i electriques per doble polsador.
Canvi d’algunes aixetes “ normals “ per aixetes temporitzades.

Reduccid de I’horari de reg i en algun cas I'anul-lacié de 4 aspersors en substituir gespa
natural per gespa artificial.

Instal-lacié d’urinaris secs

Reparacid d’una fuita en una canonada empotrada

Accions de reduccid del consum de gas:

Canvi d’una maquina Climaveneta d’'uns 200 KW de potencia en el modul C6 per una
d’eléctrica
També s’ha modificat I'horari i consignes d’aquesta maquina que abans estava tot el
dia en funcionament i que després del canvi nomes funciona quant realment és
necessari.

Ajustos en els cremadors de les calderes i revisid i modificacié d’horaris i consignes
dels espais.

11.2 Campus Terrassa.

Monitoritzacio dels consums del:

o gasTR1,

o electricitat TR14
o ClimaTR14

o Aigua- gas TR30

Automatitzacio de la sala de calderes TR4 i TR45 (5 calderes)
Automatitzacié clima TR8 EUOOT. Sala de calderes i aire condicionat (fred) espais
aules i laboratoris planta 22.

Com a cosa a destacar ha estat la implantacid del sistema d’automatitzacié quant a la
calefaccié de I'edifici TR8 EUOOT. Aixd ha representat treballar el que anomenem “GESTIO de
les INSTAL-LACIONS” i concretament els seglients apartats:

Passar d’un sistema d’engegada i aturada a nivell de temporada( no parava mai) a un
sistema controlat per horari i calendari.

Passar d’un sistema comandat directament per I'escola ( concretament personal de la
consergeria) a un sistema controlat pel Servei d’'Obres i Manteniment de Terrassa
(SOMT).



e Estudi de la resposta térmica de I'edifici. Trobar un horari d’engegada tal que garantis
els 20-21 C2 a les 8 del mati. Regular els tres circuits de radiadors de que disposa la
instal-lacié en funcidé de la temperatura interior (aixo significa impulsar I'aigua a una
temperatura variable, equival a radiadors tebis, calents ...etc ) El penultim punt i el
més dificil, és el de disposar d’un model matematic, tal que ens permeti ajustar
I’engegada del sistema d’'una forma totalment variable sense horaris prefixats,
depenent de la temperatura exterior, de l'interior i de si és cap de setmana o no.

Per la complexitat que aixd comporta i tenint en compte que nosaltres no som experts en
aquest tipus d’especialitzacié, varem recorrer a la recerca d’uns experts que ens volguessin
acompanyar i assessorar a la recerca de la maxima eficiéncia de les instal-lacions de clima del
Campus. Aquests experts son dos professors del departament de Motors Térmics.

Com a ultim punt i objectiu, dins I'apartat de la GESTIO de les INSTAL-LACIONS, ens varem
proposat trobar uns indicadors i/o uns barems tal que ajudin al mantenidor a analitzar
rapidament si la instal-lacié esta treballant eficagment o no.

Finalment, dir que s’’hauria de reflectir un estalvi en el consum de gas, tant pel que fa als
edificis TR4-TR45 com en el TR8.

11.3 Campus Manresa

Referent a I'actuacié en el Campus de Manresa, s’han realitzat unes millores en al sector de la
calefaccié dels edificis MN1 (EPSEM) i MN6 (BCUM).

Les obres que s’han realitzat en I'edifici MN1 han consistit en la sectoritzacié per zones de la
calefaccié de la planta 0 i la planta -1, seguint el mateix disseny de les altres plantes, i estan
aquestes controlades per telegestid.

La distribucio de les instal-lacions en diferents sectors és la seglient:

e Sudo Nord.

e Aules.

e Passadissos.

e Despatxos.

e Laboratoris.

e SaladeJuntes.

Cada zona esta controlada per una sonda de temperatura que obre o tanca una valvula de tres
vies.

Un exemple: els radiadors dels passadissos sempre estaven oberts i ara normalment estan
tancats pel control de la sonda de temperatura ambient. També, s’ha instal-lat fals sostre en
diferents sectors com aules, passadissos, despatxos... el qué ens permet també millorar en
estalvi energetic, confort i evitar que es vegin les instal-lacions que pengen del sostre. A més,
s'ha realitzat la substitucio de les lluminaries per unes electroniques i de millor rendiment.

En la BECUM s’han realitzat unes actuacions de millora del clima. La calefaccid és mixta i va per
aire. Fins ara era per plenum i no arribava a tots els punts, ja que es perdia gran part de l'aire



pel cami donada la canalitzacié d'obra sense segellar, el que provocava un consum energetic
gran i un grau de confort péssim degut al mal disseny de la instal-lacié. L'actuacié ha consistit
en la instal-lacié de conductes de fibra per conduir I'aire i que arribi a tots els llocs de treball i
de la mateixa forma, i que aquests conductes estiguin regulats per comportes per distribuir
millor el caudal. Aixo ha fet disminuir el consum del gas

L'increment del consum d’electricitat s’ha degut principalment a |'adquisici6 de nova
magquinaria per part del CTM i que treballen les 24 h del dia. En la resta dels edificis o ha
disminuit o no ha incrementat el consum.

Finalment, es realitza un seguiment constant dels consums mitjancant el SIRENA, amb
I'objectiu de detectar consums innecessaris (ex. Durant les nits) i actuar en conseqiiéncia.

1.4 Campus Valles
Electricitat:

Les accions més importants estan relacionades amb anar incorporant detectors de presencia i
temporitzadors en zones sanitaries. També s’ha actuat amb detectors d’il.luminacié de Ilum
que apaguen el bar (a excepcid de sobre barra) que fa que practicament tot el dia estiguin
apagades a excepcid de primeres hores del dia i ultimes hores de la nit. Cridem I'atencié que
encara que el consum del bar no comptabilitza (o no hauria de comptabilitzar), per al Centre
actuar sobre aix0 és un element de coherencia de tot el comportament.

A més es porta un seguiment acurat dels consums via SIRENA.

El professorat s’ha acostumat a un comportament auster de la il.luminacié de les aules taller.
Enacara hi ha recorregut.

Aigua

Hem mantingut i incrementat el control de pérdues basicament a través de SIRENA. Creiem
que el que és basic és que tothom pugui accedir al que esta passant, no solament els experts o
encarregats. (Per exemple s’ha incorporat el servei de vigilancia — companyia externa). S’ha
restringit definitivament I'Us del reg.

Gas

S’ha produit un cert relaxament després d’anys de forta contencié. Segurament s’han produit
desviacions respecte al que era Optim. En alguns moments certa demanda addicional de
confort en estandards massa elevats no ha permés seguir amb la contencid. Després d’anys
d’esforg a inversid zero, potser caldria invertir per a millorar aquest capitol. Algunes idees
apunten a que caldria atacar ara la font d’energia (el tipus de combustible) sense deixar de
contenir la demanda. Estem treballant en implementar un sistema d’energia neta ( 0-emissiva)
de manera que no sigui gravosa per a la UPC. Un sistema de calefacci6 amb un nivell de
flexibilitat molt baix obliga a produir sobreescalfament en zones per a que altres estiguin en
regim de comfort, o exigint confort en les zones primeres cometre disconfort en les segones.

Aixi mateix, també cal tenir en compte la dificultat que representa conduir la massa inercial del
CriTT, la seva deficient estanqueitat a I’hivern i la dificil ventilacié a I'estiu o la baixa qualitat
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aillant de carpinteries del conjunt de I'ETSAV. S’entén, pero, que aix0 és a un altre nivell

d’intervencio.

11.5 Actuacio

ns d’estalvi dutes a terme pel Servei de Patrimoni

ACTUACIONS D'ESTALVI ENERGETIC 2009 - SERVEI DE PATRIMONI

CENTRE

ACTUACIO

ESTIMACIO
ESTALVI €/
ANY

EPSEB

Aillament térmic i impermeabilitzacio de la coberta de I'edifici. Reduccié
del cosum de gas en calefaccié per la millora de l'aillament térmic. Fins
llavors [l'aillament era totalment inexistent. Altres avantatges:
Impermeabilitzacié de la coberta, doncs presentaba filtracions puntuals.

300,00

EPSEB

Substitucié dels tancaments metal-lics de fagana amb finestres amb vidre
amb camara i trencament de pont térmic (anualitat 2009). Reduccié del
cosum en climatitzacioé (electricitat i gas) per la millora de I'aillament térmic i
la supressié de filtracions d'aire. Altres avantatges: Es suprimeixen filtracions
d'aigua de pluja. Es millora el confort dels usuaris donat que el vidre amb
camara 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.

5.400,00

EPSEB

Instal-lacié de 117 ventiladors de sostre a 21 aules teoriques i 2 sales
d'estudi. Alternativa a la fort demanda d'instal-lacié d'aire condicionat a les
aules.

2.400,00

ETSEIB

Substitucié de les turbines i bateries de calefaccio de la planta 2 de I'edifici
H. Major rendiment calorific.

250,00

ETSEIB

Substitucié de la il-luminacié del vestibul i 5 despatxos de la planta 1 de
I'edifici I, aules de planta 4, aula d'informatica de planta 5 i locals
d'associacions d'estudiants. Reduccié del consum d'electricitat per la
instal-lacié de llumenres 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 uatil dels
fluoescents amb la reduccié de les despeses de manteniment; es redueix
I’efecte estroboscopic i fa que el parpelleig dels fluoresecents sigui invisible
per al ull huma; s'evita el funcionament defectuds al final de la vida util del
fluoescent. Es millora el confort visual i s’evita el enlluernament en la
utilitzacié de pantalles d'ordinador.

1.600,00
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ETSEIB

Aillament termic i impermeabilitzacié de la coberta del pavellé B. Reduccié
del cosum de gas en calefaccié per la millora de l'aillament termic. Per a
I'any 2010, amb la instal-lacié de ventiladors de sostre i proteccié solar
exterior, alternativa a la instal-lacié d'aire condicionat a les aules de planta
1. Altres avantatges: Impermeabilitzacié de la coberta, doncs presentaba
nombroses filtracions.

85,00

ETSEIB

Substitucid dels dos dipdsits d'acumulacié d'ACS del Gimnas. Increment del
rendiment calorific.

1.350,00

FNB

Instal-lacié d'aillament térmic sota coberta i fals sostre a l'aula 26.
Reduccié del cosum de gas en calefaccié per la millora de I'aillament térmic.
Altres avantatges: Millora acustica de les aules (reduccié de la reverberacid)
per la instal-lacié de nou fals sostre.

80,00

FNB

Substitucié de la il-luminacié de I'aula 26 i de la sala d'estudi. Reduccié del
consum d'electricitat per la instal-lacié6 de llumenres 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 til dels fluoescents amb la reduccid de les despeses de
manteniment; es redueix I'efecte estroboscopic i fa que el parpelleig dels
fluoresecents sigui invisible per al ull huma; s'evita el funcionament
defectuds al final de la vida util del fluoescent. Es millora el confort visual i
s’evita el enlluernament en la utilitzacié de pantalles d'ordinador.

260,00

EPSEM

Substitucid de les cobertes de fibrociment dels edificis MN1, MN2 i MN4.
Reduccid del consum en climatitzacié (gas i electrictat) per la instal-lacio de
panells sandwichs amb I'aillament termic de poliureta. Fins llavors
I'aillament era totalment inexistent. Altres avantatges: Supressidé del
fibrociment, el qual és cancerigen en la seva manipulacié.

1.050,00

EPSEM

Substitucié de la il-luminacié d'aules, despatxos i passadissos als edificis
MN1 i MN2. Reducciéo del consum d'electricitat per la instal-lacid6 de
llumenres 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 fluoescents amb la
reduccid de les despeses de manteniment; es redueix I'efecte estroboscopic
i fa que el parpelleig dels fluoresecents sigui invisible per al ull huma; s'evita
el funcionament defectuds al final de la vida util del fluoescent. Es millora el
confort visual i s’evita el enlluernament en la utilitzacid de pantalles
d'ordinador.

2.350,00

EPSEM

Adequacio i sectoritzacié de la climatitzacié de la Biblioteca (edifici MNG6).
Reduccié del consum d'electrictat per la introduccié de sistemes més
eficients.

4.900,00

EPSEM

Sectoritzaciéo i telegestio del sistema de calefaccié de I'edifici MN1.
Reduccidé del consum de gas per la racionalitzacié del funcionament de la
calefaccid en funcid de les necessitats reals.

1.400,00

viii




EPSEVG

Construccié de coberta sostenible a I'edifici VG1 (22 fase). Reduccié del
consum en climatitzacié (gas i electrictat) per la millora de l'aillament
termic.

620,00

EPSEVG

Substitucié de llumeneres a les ofinices SIAE i despatxos d'Administracio i
Direccié de planta 0 de I'edifici VG3. Reduccié del consum d'electricitat per
la instal-lacié de llumenres d'alt rendiment amb balasts electronics i tubs
fluorescents amb major rendiment. Altres avantatges: S'ha incrementat el
nivell luminic. Amb els balasts electronics s'incrementa la vida uatil dels
fluoescents amb la reduccié de les despeses de manteniment; es redueix
I’efecte estroboscopic i fa que el parpelleig dels fluoresecents sigui invisible
per al ull huma; s'evita el funcionament defectuds al final de la vida util del
fluoescent. Es millora el confort visual i s’evita el enlluernament en la
utilitzacio de pantalles d'ordinador.

580,00

EPSEVG

Substitucié de la climatitzaci6 de les oficines SIAE i despatxos
d'Administracié i Direccié de planta 0 de I'edifici VG3. Reduccié del consum
d'electrictat per equips més eficients amb sistema inverter. Altres
avantatges: Es millora el confort dels usuaris donat que sén equips més
perfeccionats (reduccié del soroll, filtres més eficagos, velocitat de ['aire,
etc.)

290,00

C.NORD

Substitucié dels tubs fluorescents al CTT a la planta -1 de I'edifici Vertex.
Reduccid del consum d'electricitat per la instal-lacié de tubs fluorescents de
32 W enlloc de 36 W, amb els mateixos lUmens.

110,00

C.NORD

Substitucié de llumeneres al Servei de Biblioteques i Documentacid a la
planta 1 de I'edifici TG. Reduccié del consum d'electricitat per la instal-lacidé
de llumenres d'alt rendiment amb balasts electronics i tubs fluorescents de
major rendiment i menor consum. Altres avantatges: S'ha incrementat el
nivell luminic.Amb els balasts electronics s'incrementa la vida uatil dels
fluoescents amb la reduccié de les despeses de manteniment; es redueix
I’efecte estroboscopic i fa que el parpelleig dels fluoresecents sigui invisible
per al ull huma; s'evita el funcionament defectuds al final de la vida util del
fluoescent. Es millora el confort visual i s’evita el enlluernament en Ia
utilitzacio de pantalles d'ordinador.

1.125,00

GENERAL

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

690,00

TOTAL€

24.840,00




Annex lll. Acord del Consell de Direccid sobre les temperatures de consigna
Acord de juny de 2009 del Consell de Direccio:

| - La temperatura de consigna de la climatitzacié ha de ser de minim 252C a l'estiu per a
treballs sedentaris. La mateixa temperatura que recomana I'ICAEN (Institut Catala de
I’Energia).

Il - La temperatura de consigna de la climatitzacié ha de ser de 212Ca I’hivern, Temperatura
de consigna prevista a I'esborrany de Reial Decret del Ministeri d’IndUstria, Turisme i Comerg i
que es preveu sigui d’obligada aplicacio als edificis publics NOTA: Aquestes temperatures es
troben dins del rang establert en el document “Criteris minims ergonomics en el disseny
mediambiental dels llocs de treball a la UPC” del Servei de Prevencid de Riscos Laborals

També cal tenir en compte algunes recomanacions addicionals que, com sempre, s'han
d'aplicar amb criteri i amb sentit comu per no perjudicar cap activitat:

Recomanacions addicionals

1- Assegurar que queden tancats els aparells amb un consum energétic associat
(climatitzacid, il-luminacio, PCs, etc.) d’aquells espais que no tenen prevista I'ocupacié. Poden
arribar a ser edificis sencers en cas d’aularis o edificis-biblioteca sense servei.

2- Mantenir els espais que continguin servidors informatics a una temperatura de consigna
minima de 242C. Recomanacié de ’ASHRAE (Associacié Americana d’Enginyers en Calefaccio,
Refrigeracid i Aire Condicionat).

3- No climatitzar els espais d’ts esporadic. S’entenen com a espais d’Us esporadic aquells
definits com a tals en el Cddigo Técnico de la Edificacién (“espacios donde la ocupacion es
aleatoria, no controlada y no permanente, como aseos, pasillos, escaleras, zonas de trdnsito,
aparcamientos, etc”).

4- Tancar els edificis, si és possible, durant els caps de setmana i periodes vacacionals. En cas
que no sigui possible, tancar aquelles arees/moduls que ho permetin.



Annex V. Edificis monitoritzats

Electricitat

MN1 A (Segarra-

MN2 Sud C (Coderch-
Manres N3 P (EPSEB)
a MN4 U (FME)

MN5 C3C

MNG | DrHOPre8a - Epse)

Al ¢ DAC (ESAB)

A2 D7C (SG)

A3 TRO1

A4 TRO2

A5 TRO3

A6 TRO4

B1 TRO45

B2 TRO5

B3 TRO6

B4/5 Terrassa TRO7

B6 TRO8

BIB TRO9

C1 TR10 (SG)
Nord C2 TR11

Cc3 TR12

Cc4 TR14

C5 TR30

Cé6 SC1

D1 St. Cugat sC2

D2 SC3

D3 VG1

D4 . VG2

DS Vilanova VG3

D6 VG4

OMEGA VG6 (3)

PO

R/TG

VX

Gas

MN1 MN1
MN2 Manresa | MN2
MN3 MN3
MN4 MN4
PO Nord Cé
C4C (EPSC) R/TG
DAC (ESAB) |B.Llobrega | C4C
D7C(SG) |t D4C
TRO1 D7C
TRO2 Terrassa | TRO5
TRO3 TR30
TRO4 SC1
TR045 St-Cugat - o)
TRO5 SC3
TRO6 Vilanova |VG4

TRO8
TRO9
TR10 (SG)
TR30

SC1

SC2

SC3

VG4
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Annex V Objectius 17 Pressupost 2009

Objectiu 17: Augmentar I'eficiéncia del consum energeétic i les emissions associades.

Objectius operatius Indicadors Resultat Actuacions Responsable
Inicial  final Vre |Gestor| Adm
« Extendre la monitoritzacié de consums| « % d'edificis amb el 80% 90% | « Installar analitzadors de xarxa eléctrica i sequi-
energétics i hidrics. consum eléctric monito- dors d'impulsos.
ritzat. + Negociar amb els proveidors el canvi de comp-
* % d'edificis amb el 200  70% | tadors. WieEFT) SYOIER | (BEs
consum de gas monito- » Millorar el programari de gestio de la infermacid Com DS| s
ritzat. sobre consums (SIRENA).
* % d'edificis amb el 15% 30%
consum d'aigua monito-
ritzat.
+ Mantenir el consum energétic per m2 * KWh/m2 150 150 » Invertir per a la millora de la infraestructura per
kWh/mZ kWh/m2 |  a l'estalvi d'aigua, gas i energia.
* Aplicar criteris de sostenibilitat en les noves
obres.
» Millorar la gestio energética.
+ Mantenir les emissions globals de CO2 65Tn  65Tn |+ Potenciar I'ds d'energies renovables.
de la UPC associades al funcionament COZ/'mZ COzfmz

dels seus edificis.

Annex VI. Projecte d’estudiants “Pla de gestid i eficiencia energética BRGF”

Proposta de projecte presentat pels estudiants presentat al 2on Congrés UPC Sostenible de
juliol 2009.

Juan Gonzalo*, Maria Nufiez**, Felix Moisés Cordero, Marta Gairin, Clara Ortiz, Victor Ramiro
Plataforma Dialegs Sostenibilitat i Societat
Pagina web: http://www.upc.edu/sostenible2015/dialegs

Contacte: jgsoares21@gmail.com* , maria.nunez@upc.edu**

Paraules clau: Finangcament de la investigacid; Arquitectura i construccio; Investigacidé low-
cost; Xarxes i interdisciplinarietat

RESUM

El present projecte proposa un pla de gestié i eficiencia energética per la Biblioteca Rector
Gabriel Ferraté (d’ara en endavant BRGF) a curt, mig i llarg termini; amb dos objectius
generals:

= reduir el consum de recursos necessaris pel funcionament de la BRGF, augmentant aixi
la seva eficiencia energetica global, i
= augmentar el confort dels usuaris i treballadors de la biblioteca.
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El projecte sorgeix de les reflexions desenvolupades durant el workshop “Pensactua
glocalment [1], després de comprovar que existeixen una série de treballs de diagnosis [2]
sobre els problemes de la biblioteca perd escasses propostes per solucionar-ho. El paper de la
gestid de I'edifici en el consum energétic final no és tractat en profunditat en aquests treballs,
tanmateix és d’una rellevancia molt elevada i ofereix grans possibilitats d’investigacid i
desenvolupament, com es pot veure a la tesis doctoral del Fabian Lopez [3].

Una sintesi del projecte en forma de presentacié pot descarregar-se de la seccié de
documentacié de la pagina web del workshop [4]. Els aspectes destacables sén:

S’emmarca dins del primer repte del Pla UPC Sostenible 2015, edificacié, energia i canvi
climatic.

Aspira a convertir la BRGF en una icona de la gestio energética.

Transdisciplinareitat. En el projecte es troben implicats estudiants de tres disciplines diferents:
Arquitectura, Enginyeria Técnica Industrial (Mecanica i Quimica) i Master en Sostenibilitat.

Varietat d’agents implicats. Durant el workshop es va establir contacte amb el cap de la
biblioteca i el cap de manteniment, qui van demostrar un profund interés per portar endavant
el projecte. Recentment el programa UPCO2 coordinat per d’Institut de Sostenibilitat de la UPC
ha manifestat la intencié de desenvolupar noves experiéncies a la BRGF, obrint amplies
possibilitats de col-laboracié i aprenentatge, incorporant la BRGF en el projecte de gestio
sostenible dels edificis de I'UPC.

Procés retroalimentat. Es proposa que l'estalvi aconseguit gracies a I'aplicacié del pla sera
reinvertit per continuar reduint el consum, entrant en un procés de millora continua i facilitant
el finangament.

Aplicabilitat i exportabilitat. Les accions proposades a les primeres fases del projecte sén
senzilles, concretes i de baix o nul cost. Una vegada comprovada la seva viabilitat i eficacia,
seria facilment exportables a altres edificis de la UPC.

El projecte es va presentar a la Convocatoria d’ajuts per a la realitzacié de projectes de recerca
per a grups d’estudiants a la Universitat Politécnica de Catalunya, obtenint 4500€ pel seu
desenvolupament, el qual s’esta portant a terme per un grup de 9 estudiants amb el
recolzament del programa UPCO2.
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Annex VIl Projecte Vértex Sostenible

Objectius del projecte

Objectius generals

- Utilitzar I'energia com a mitja per a iniciar una transicié cap a un model més sostenible
en I'Edifici Vertex

- Fer de I'Edifici Vertex un edifici emblematic des del punt de I'eficiencia en la gestiod,
com a primer pas per a introduir la sostenibilitat en altres ambits de la vida quotidiana
de la comunitat de I'edifici.

- Assajar metodologies de comunicacid i implicaci6 de la comunitat que siguin
replicables a altres edificis de la UPC.

- Reduir I'impacte de I'edifici Vértex, centrant-se en I’'energia com a vector clau.

Objectius quantitatius

En la primera fase del projecte Vértex Sostenible s’ha posat de manifest la necessitat de tenir
objectius quantitatius, com un element clau de comunicacié del projecte. Es pretén aconseguir
reduir un 20% el consum energetic de I'edifici en un any.

Es proposa treballar perque aquest objectiu sigui co-responsabilitat de les persones
encarregades de la gestié i el manteniment de I’edifici, aixi com de la comunitat del Vertex.

Justificacio i antecedents

L’edifici Vertex és el 4rt més consumidor del Campus Nord, el campus més consumidor de la
UPC. Una part important d’aquest consum, 80 kWh, es produeix mentre esta desocupat i
equival al consum anual de 30 habitatges.

L’Edifici Vertex conté, a més, la major part de serveis generals de la UPC, per la qual cosa els
avengos que es puguin aconseguir amb la comunitat del Vertex poden tenir un efecte
demostratiu de cara a la resta de comunitat UPC.

A l'abril de 2009 es va iniciar el Procés Vertex Sostenible, amb la intencié d’abordar les
actuacions de gestid sostenible amb una perspectiva integral i posant com a centre dels
processos de canvi a les persones que formen part de les comunitats. Amb aquest objectiu es
va constituir un grup motor, amb representats de la majoria de les unitats presents al Vertex.

Inicialment es va treballar sobretot en I'ambit de la reduccié dels residus i la millora de la
recollida selectiva, duent a terme dues caracteritzacions de residus, la reorganitzacié del parc
de papereres — amb una disminucié important de les papereres de fraccié resta - i I'edicio
d’una guia practica.
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En la fase inicial també es va ser dur a terme una auditoria de I'edifici, en el marc d’'una tesina
de Master de Sostenibilitat’® , les conclusions de la qual sén el punt de partida de I'actual
projecte centrat en la gestié energética .

Totes les actuacions s’estan duent a terme amb la complicitat de Coordinacié de Campus Nord,
Manteniment i, a través del grup motor, es preveu implicar tota la comunitat de I'edifici.

Tipologia d’actuacions previstes i agents implicats

L’auditoria energetica realitzada posa de manifest el potencial d’estalvi energétic existent, aixi
com la necessitat i el potencial de millora de les condicions ambientals a I'interior de I’edifici.
L'auditoria planteja nivells d’intervencié:

- Actuacions sobre la pell de I'edifici

- Actuacions sobre el sistema d’il-luminacié

- Actuacions sobre el sistema de climatitzacié

- Actuacions sobre el consum de fons

- Sensibilitzacié i corresponsabilitzacié dels usuaris i usuaries i comunicacido de les
actuacions que es duen a terme

Cada un d’aquests elements impliquen a diversos actors que hi tenen diferents papers i
impactes. Alguns d’aquests agents son:

- Gestors d’espais (caps d’unitats, Coordinacié de Campus Nord, etc)
- Gestors d’instal-lacions (personal de manteniment, consergeria, usuaris..)
- Usuaris i usuaries

Aquesta diversitat de tipologies d’actuacions i agents implicats, multiplicada per la quantitat
d’unitats presents al vertex afegeix complexitat al projecte, i fa especialment necessaria la
vessant de comunicacid, aixi com el rol del grup motor.

16 Gil, L. Evaluacidn del comportamiento energetico del Edificio Vértex, Mar¢ 2010. Tesina de Final de
Master de Sostenibilitat.
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Annex VIII. Pla 70.000

S’inclou I'Informe 70.000. No se n’inclouen els annexos. Es pot consultar tot el Pla 70.000 a la
web www.upc.edU/sostenible2015/upco?2

INFORME TRIMESTRAL D’ACCIONS D’ESTALVI ENERGETIC
CAMPUS NORD UPC

1r Trimestre 2010

UNITAT D’INFRAESTRUCTURES

COORDINACIO DEL CAMPUS NORD

PLA 70.000

INSTAL-LACIONS D’ACS | AFS, CLIMATITZACIO | CALEFACCIO DELS EDIFICIS
DEL CAMPUS NORD DE LA UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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1. OBIJECTIU DEL PLA DE TREBALL

Es crea un pla de treball des de la Unitat d’Infraestructures del Campus Nord per executar
diferents accions que, dins de |‘abast de les nostres competéncies en quant a conduccid,
revisié i manteniment preventiu i correctiu de les diferents instal-lacions, amb la finalitat
d’aconseguir un estalvi d’energia o, com a minim, d’atenuar el consum, tant eléctric com
d’aigua i gas natural.

2. FASES DEL PLA DE TREBALL

El pla de treball quedara definit en cinc fases:
FASE 1

Consistira en la revisid de les instal-lacions, dels horaris de treball i de les consignes de
funcionament.

FASE 2

Incloura el seguiment dels consums actuals mitjancant I’eina sirena (Power studio) sempre
gue estigui disponible a través de la xarxa. En cas contrari es controlara de forma manual.

FASE 3

En cas de detectar consums de fons, pics de consums alts, o consums en horari nocturn o
de cap de setmana, s’analitzara la seva necessitat i s’emprendra una accié que rebra el
seguent seguiment:

1. S’analitzara l'impacte que l'‘acci6 executada ha tingut sobre els usuaris,
determinant si aquest ha estat positiu, negatiu o neutre.

2. Esrealitzara el seguiment a traves del Power studio de forma exhaustiva 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
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Si s’aconsegueix un estalvi energétic i un impacte negatiu zero (cap disconformitat

raonable de I'usuari) es continuara amb la implantacié d’altres accions de millora, com la

reduccid horaria o I'ajust del punts de consigna dins d’uns limits raonables

FASE 5

Es continuara amb un seguiment per periodes mes amplis (setmanals, mensuals)

comprovant els consums, horaris i punts de treball, i verificant que els consums han estat

reduits o atenuats.

3. TREBALL EN EDIFICIS
3.1 POLIESPORTIU

GRUPD

E PRESSIO

L'aigua freda sanitaria prové de la xarxa d'aigua potable, entra a un aljub i posteriorment es

distribueix per mitja d'un grup de pressid per a tot I'edifici inclos al sistema d’aigua calenta

sanitaria.

1.

Com a

S’ha observat una acumulacié important d’hores de treball i la pressié disponible en
punts finals alta.

A través del PIE 2009 s’ha substituit el transductor de pressio, abans situat a la
impulsio, col-locant-lo sobre el diposit d’acumulacié. Amb aquesta accié s’ha reduit
tant les hores de funcionament com les arrencades de les bombes del grup de pressié.
També s’ha baixat la consigna de pressié de treball per intentar reduir aixi les hores de
treball i el consum d’aigua, aconseguint que I'impacte sobre els usuaris fos zero i que a
les instal-lacions que depenen de la pressid d’aigua com I'ACS o la xarxa de
fluxdmetres no i hagués cap impacte negatiu en el seu funcionament.

S’ha observat una disminucié real ala pressié final perd cal ajustar mes les consignes
de treball per disminuir la pressio final.
conclusié podem dir que aquesta accidé és satisfactoria amb un impacte zero per

I'usuari.

ACS

L’ instal
decret

-lacié de aigua calenta sanitaria a sofert un canvi de funcionament, per complir el reial

865/2003 que fa referéncia al criteris higiénic sanitaris envers la legionel-la

pneumophila.

1.

Aguesta instal-laci6 acumulava aigua a 45°2C produits per una planta refredadora
recuperadora de calor i recolzada per dos resisténcies que funcionaven escalfant
I'aigua per efecte Joule.

A aquest sistema s’ha realitzat una modificacio, instal-lant dues calderes de 35Kw cada
una, independitzant la recuperadora que fins ara només funcionava per climatitzar.
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Com a

Aguesta accid proporciona un estalvi en la produccid ja que la recuperadora te un COB
energétic menor que el rendiment que s’obté amb les calderes.

Despres d’aquesta actuacid s’eliminen les resisténcies implicant aixd una reduccid
considerable del consum.

conclusié podem dir que aquesta accié es satisfactoria amb un impacte zero per

I'usuari.

D’entre

les accions realitzades a I’edifici Poliesportiu s’ha iniciat un reordenament dels horaris

d’actuacid en la climatitzacio, tant en la produccié com en la xarxa de bombes circuladores

d’aigua,

1.

climatitzadors i fancoils.

L'horari de produccié d’aigua per climatitzar s’ha reduit en dues hores diaries.
Aquestes hores afecten a tres bombes de calor de 73Kw cada una i a una
recuperadora. L'impacte l'usuari ha estat zero i aix0 ha estat possible gracies a que a
I'exercici 2009es van substituir dues refredadores amb uns nivells de EER i COP mes
alts.

L'horari dels climatitzadors de pista (els mes grans i per tant amb major consum

electric i téermic) s’ha ajustat segons el criteri antic, creiem que encertat, unificant els
quatre equips a la mateixa hora. Aquest criteri és el de funcionament discontinu
arribant a funcionar Unicament durant 5 hores al dia i, en principi, i despres d’una
setmana, 'impacte sobre els usuaris ha estat zero.

Tal i com s’aprecia a la seglient grafica, el consum diari ha anat disminuint de forma

continuada.

Si fem una comparativa entre la setmana anterior a I'aplicacié del canvi d’horari i una de les

setmanes posteriors, el resultat es el seglient:

Setmana de I’08 de febrer 2010 a 15 de febrer de 2010

Data/Hora POLIESPORTIU E. Activa T1
08/02/2010 0:00:00 2.931,0
09/02/2010 0:00:00 2.844,5
10/02/2010 0:00:00 2.917,6
11/02/2010 0:00:00 3.116,3
12/02/2010 0:00:00 3.274,2
13/02/2010 0:00:00 2.447,0
14/02/2010 0:00:00 1.924,9

RESULTAT TOTAL 19.455,5 kW/h

Setmana de I’01 de marg 2010 a 07 de marg de 2010

Data/Hora POLIESPORTIU E. Activa T1
01/03/2010 0:00:00 2.782,1
02/03/2010 0:00:00 2.228,8
03/03/2010 0:00:00 2.012,3
04/03/2010 0:00:00 1.985,7
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05/03/2010 0:00:00 2.000,6

06/03/2010 0:00:00 1.364,1

07/03/2010 0:00:00 959,8
RESULTAT TOTAL 13.333,4 kW/h

Aguesta accid ha donat com a resultat un estalvi de 6.122,1 kWh setmanals.

3.2 EDIFICI C6

La instal-lacié de climatitzacié consta de dos circuits, un d’aigua calenta i un d’aigua freda, i
esta equipada amb dos diposits, un de 5000 litres, al que s’acumula I'aigua calenta durant
I’hivern i I'aigua freda durant I'estiu per climatitzar els fancoils, i un altre de 2000 litres.

1. A traves de l'eina sirena (Power studio) s’ha observat que el consum de gas era
continuat, tant els caps de setmana com durant les nits.

2. S’ha establert un nou horari, arrencant els dilluns al mati a les 05:00 hores i de dimarts
a divendres a les 06:00 hores, i aturant la caldera a les 22:00 hores els dies laborables i
la instal-lacid els caps de setmana. Aquesta actuacié es va realitzar el dia 9 de febrer
del 2010 i cal fer mencié de la coincidéncia durant aquella setmana d’una baixada
considerable de la temperatura exterior a causa d’una onada de fred. Va ser durant les
darreres setmanes de febrer que van tornar a pujar les temperatures exteriors. A
partir d’aquest punt es pot fer una comparativa de les corbes de consum.
En primer lloc, I'impacte sobre els usuaris ha estat zero. El temps de preparacié de la

instal-lacié de calefaccié ha estat suficient, tant els dilluns a primera hora com la resta de dies
laborables.

En segon lloc, despres de portar a terme aquesta actuacid, a les arrencades, el consum durant
les primeres hores del mati augmentava pero, un cop arribat al punt de consigna d’acumulacio,
la despesa de gas s’atenuava a mes disminuir el consums de fons els dies festius i les hores
nocturnes.

Gracies a aquesta prova s’ha detectat que durant els horaris nocturns i festius existia un
consum de gas natural no lineal. Es va procedir llavors a la revisio de la linea que alimenta a les
refredadores (marca Climaveneta propulsades per gas natural) i de les canonades
d’alimentacié de la caldera aixi com les valvules reguladores d’entrada del gas, sense detectar
fuites.

El pas seglient va ser revisar el programa de gestid de les instal-lacions Sauter per si I’horari
programat per a la instal-lacié de calor provocava I'aturada de la caldera pero després de
comprovar que no era aixi es va procedir a la reprogramacio de la caldera aconseguint no tenir
consum durant els horaris de no ocupacio.

S’adjunta a continuacié una grafica de I'evolucié del consum de gas natural de I'edifici
setmanes posteriors, el resultat es el seglient:
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Setmana de I’01 de febrer 2010 a 07 de febrer de 2010
Data/Hora C6 GAS CAMPUS NORD - Comptador 1

01/02/2010 0:00:00 803

02/02/2010 0:00:00 679

03/02/2010 0:00:00 609

04/02/2010 0:00:00 513

05/02/2010 0:00:00 393

06/02/2010 0:00:00 399

07/02/2010 0:00:00 379

RESULTAT TOTAL 3.775 m®

Setmana del 22 de febrer 2010 a 28 de febrer de 2010
Data/Hora C6 GAS CAMPUS NORD - Comptador 1

22/02/2010 0:00:00 655

23/02/2010 0:00:00 463

24/02/2010 0:00:00 379

25/02/2010 0:00:00 308

26/02/2010 0:00:00 307

27/02/2010 0:00:00 85

28/02/2010 0:00:00 92

RESULTAT TOTAL 2.289 m’

Aquesta primera acci® ha donat com a resultat un estalvi de 1.486 m® setmanals
aproximadament ja que s’hauran de tenir en compte les variables temperatura i humitat
relativa exterior.

Com a conclusié podem dir que el resultat d’aquesta accié ha estat satisfactori en quant a

aconseguir un estalvi energétic considerable amb un impacte per I'usuari de zero.

Durant la primera setmana de marg s’ha deduit, junt amb el personal tecnic de Sauter, que
I'arrencada de la caldera no estava enllagada a I’"horari programat, motiu pel qual la caldera no
s’aturava en horari nocturn. S’ha procedit a canviar la programacié aconseguint reduir al
maxim el consum de gas natural.

A la taula seglient s’aprecia la reduccidé del consum de gas que s’ha assolit gracies a la accié
descrita:

Setmana de I’01 de marg 2010 a 07 de marg de 2010
Data/Hora C6 GAS CAMPUS NORD - Comptador 1
01/03/2010 0:00:00 379
02/03/2010 0:00:00 353
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03/03/2010 0:00:00 445
04/03/2010 0:00:00 372
05/03/2010 0:00:00 416
06/03/2010 0:00:00 0
07/03/2010 0:00:00 0
RESULTAT TOTAL 1.965 m®

A les dues seglents grafiques s’observa la evolucio del consum de gas natural de I'edifici C6 del
Campus Nord
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3.3 ANALISI DE COMBUSTIO DE CALDERES

Fins a finals de I'any 2009, per una rad de manca de recursos, les analisis de combustié de les
calderes que funcionen actualment al Campus Nord, es realitzava de forma semestral.

D’acord amb la normativa del RITE 2007 i amb I'afany de la Unitat d’'Infraestructures del
Campus per reduir tant la emissié de gasos d’efecte hivernacle com les emissions de CO, s’ha
creat un registre i ajust permanent de totes les calderes dels edificis del campus.

* Cal destacar que, actualment, sota la supervisié de la Unitat d’Infraestructures del
Campus Nord hi ha un total de 53 calderes amb una poténcia calorifica de 10.561,30
kW.

Des de febrer de 2010, el manteniment i ajust es realitza a totes les calderes, sense excepcio,
amb periodicitat mensual i cal fer mencié que, dins dels parametres establerts, s’ha fixat el
nivell maxim d’emissié de CO en 1.000 ppm i un nivell d’emissié de CO, d’un 12%.

Es complicat quantificat I'estalvi assolit amb la reduccié d’emissions de monoxid i dioxid de
carboni pero som coneixedors de la importancia de les combustions i les emissions de gasos al
respecte.

A I’Annex | s’observen els resultats obtinguts una vegada realitzat I'ajust de les calderes de gas
natural del Campus Nord.

4. CONCLUSIONS
POLIESPORTIU

Durant una setmana, amb temperatures exteriors no extremes i similars, I’estalvi aconseguit
amb les accions implementades a I’edifici Poliesportiu ha estat de 6.122,1 kWh.

En termes econdmics, agafant com a referencia que 1kWh te un cost de 0,104161 € (incloent
impostos), I'estalvi generat durant una setmana ha estat de 637,64 €, que implicaria un estalvi
anual de 33.159,51 € comptant que I'any comprén cinquanta-dos setmanes.

EDIFICI C6

Durant una setmana amb temperatures exteriors no extremes i similars, I’estalvi aconseguit ha
estat de 1.486 m? i tenint el compte que 1 m> de gas equival a 11,824 kWh, I’estalvi generat ha
estat de 17.570,47 kWh.

En termes economics, agafant com a referéncia que 1kW te un cost de 0,036515 €, I'estalvi
assolit durant una setmana ha estat de 641,59 €, que implicaria un estalvi anual de 16.681,34 €

comptant que la temporada d’hivern compren vint-i-sis setmanes.

Amb aquestes dades observem com, tot i no tenir en compte I'estalvi assolit amb I’ajust de les
calderes, amb les accions empreses sobre aquests dos edificis del Campus Nord, ha estat
possible generar un estalvi energétic que calculat en termes economics ascendiria a 49.840,85
€ anuals.



