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Resum

L’increment en el consum d’energia per part de la societat durant el darrer segle, ha plantejat una
potencial crisi energética a escala global. Davant d’aquest risc, es requereix una actuacio col-lectiva
per evitar els futurs efectes negatius sobre el planeta i la poblacid. Abans, perod, cal comunicar a la
poblacid quin és el problema i quines son les accions a realitzar per frenar aquesta crisi. En molts
casos -a I’hora de transmetre la informacio- s’utilitzen conceptes i magnituds molt abstractes, que
generen incomprensio i com a conseqiiéncia, inaccid per part de la societat. Per consegiient, aquest
treball pretén exposar la situacid energetica des d’un punt de vista més intel-ligible i comptabilitzar-
ho fent s d’una escala més propera per a les persones.

Per fer-ho, s’ha fet un estudi sobre la situacio energetica a les Terres de I’Ebre - regio situada al sud
de Catalunya- mitjangant una analisi del consum i la producci6 energetica, amb 1’objectiu d’elaborar
un balang. Per a la valoracio del consum, s’ha estudiat la despesa energgtica -prenent com a referéncia
I’individu- en els aspectes més basics, identificant els segilients temes: el transport, 1’alimentacio i
I’habitatge. Per fer 1’avaluacié de la producci6, s’ha comptabilitzat tota la generacié d’energia
eléctrica aportada per les centrals eléctriques del territori. Tots els resultats obtinguts s’han expressat
amb les mateixes unitats (energia per dia i persona [kWh/d - p]), amb el proposit de poder comparar
i avaluar els diferents apartats, indiferentment de la tematica.

El balang energétic a les Terres de I’Ebre ha resultat negatiu, amb un consum de 47,05 kWh/d - p i
una produccio de 21,67 kWh/d - p. Davant d’aquest resultat, s’han plantejat un conjunt d’accions per
intentar assolir ’autosuficiéncia energetica de la regio, amb una data limit fixada per al 2040. D’una
banda, s’ha proposat reduir el consum d’energia en els sectors del transport i 1’habitatge -s’ha
comprovat que son els més sol-licitants- amb la finalitat d’arribar als 40,65 kWh/d - p. D’altra banda,
s’ha plantejat augmentar la generacié d’energia solar i edlica, elevant la produccié fins als 34,52
kWh/d - p.

Aquest treball s'ha realitzat aprofitant de la millor manera el temps i els recursos disponibles. Com
en tot treball de recerca, hagués estat possible millorar els seus continguts disposant de més temps i
tenint accés a més recursos estadistics i/o0 bibliografics per a aconseguir comptabilitzar numeéricament
totes les propostes i proposar els camins més adients per tal que les Terres de 1'Ebre, puguin assolir
I’autosuficiéncia energética en el termini especificat. Tanmateix, és la intencid d'aquest treball i el de
l'autor, haver pogut establir les primeres passes per a assolir-la.
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Abstract

An increase in human demand for energy over the last century has created a potential energy crisis
in a global scale. Faced with this risk, collective action is required to avoid future negative effects on
the planet and its population. Foremost, it is necessary to communicate to the general public what
the problem is and what actions need to be taken to stop it. In many cases, when it comes to
transmitting information, abstract concepts and magnitudes are used, which generate
incomprehension and, as a consequence, inaction from society. Therefore, the aim of this work is to
present the energy situation from a more intelligible point of view and to account for it using a scale
that is closer to general public.

To this end, a study has been made of the energy situation in Terres de [’Ebre, a region in southern
Catalonia, through an analysis of energy consumption and production, with the aim of drawing up a
balance sheet. For the evaluation of consumption, energy expenditure has been studied, taking the
individual as a reference, in the most basic aspects, identifying the following areas: transport, food
and housing. In order to evaluate production, all the electricity generated by the territory's power
stations was taken into account. All the results obtained were expressed in the same units (energy per
day and person [kWh/d - p]), in order to be able to compare and evaluate the different sections,
regardless of the background.

Terres de I'Ebre’s energy balance has been negative, with a consumption of 47,05 kWh/d - p and a
production of 21,67 kWh/d - p. In view of this result, a series of actions have been proposed to try to
achieve energy self-sufficiency in the region, with a deadline set on 2040. On the one hand, it has
been proposed to reduce energy consumption in the transport and housing sectors, which have been
found to be the most demanding, with the aim of reaching 40,65 kWh/d - p. On the other hand, it has
been proposed to increase the generation of solar and wind energy, raising the production to 34,52
kWh/d - p.

This work has been carried out making the best use of the time and resources available. As in all
research work, it would have been possible to improve its contents with more time and access to
more statistical and/or bibliographic sources to be able to numerically count all the proposals and
propose the most appropriate ways for Terres de [’Ebre to achieve energy self-sufficiency within the
specified timeframe. Even so, it is the intention of this work and that of the author to have been able
to establish the first steps to achieve it.
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1. Introduccio

1.1 Objecte

Aquest treball té¢ com objecte la realitzacié d’un estudi i analisi del balang energetic a les Terres de
I’Ebre (des d’ara TTE) per a, posteriorment, suggerir opcions i definir un pla energetic de caracter
sostenibilista. Per tal d’assolir aquest objectiu, es defineixen els segiients objectius metodologics:

1. Es comptabilitzara el consum mitja d’una persona habitant de les TTE a partir de dades cor-
responents al consum energétic agregat a diferents nivells i per un estil de vida actual (aixo
és, per exemple, quantitat de menjar, necessitat de transport, consum d’energia eléctrica,
etc.). Aquest consum es proporcionara en kWh per dia i per persona (i.e., kWh/d - p).

2. Es calculara la producci6 energética anual a les TTE provinent de fonts d’energia renovables
1 es dividira aquest total entre els dies de 1’any i el nombre de persones per congixer els
kWh/d - p de produccid.

El procés final de comparativa entre el consum i la produccié ens ha de portar a definir un pla
energetic que permeti establir prioritats i politiques energetiques per a les TTE en el mitja i el llarg
termini.

1.2 Abast

L’abast d’aquest treball sera el que s’exposa en les parts que s’enumeren a continuacio:

1. Es pretén explicar i justificar d’una manera resumida el problema mediambiental. Donat que és
un tema que té un abast molt extens, s’explicara des del punt de vista energétic. De manera molt
resumida es fara mencio dels aspectes més significatius.

2. Per entrar directament a I’estudi, es presentara la regié que es vol estudiar i les seves dades
socials, economiques i mediambientals actuals.

3. Esrealitzara un estudi del consum, expressat en unitats [kWh/d - p], de manera exhaustiva per a
tots els ambits de consum energetic d’un ésser huma, utilitzant les fonts bibliografiques més
accessibles i/0 existents, i comencgant a escala regional per seguir cap a escales superiors quan
les dades a escales inferiors siguin inexistents o no accessibles.

4. Esdura aterme un estudi de totes les fonts d’energia renovables i no renovables de les quals se’n
disposi informacid accessible en el territori. Es comptabilitzara 1’energia que es produeix cada
dia en I’ambit regional expressat per dia i persona.

5. Un cop finalitzats els punts 3 i 4, es comparara el consum envers la produccio.

6. Finalment, es proposara, almenys, una soluci6 al problema energétic des del punt de vista de la
produccio i consum d’energia al territori, i que aquesta estigui basada en tecnologies i opcions
de minim impacte ambiental.

Val a dir que fer un treball com aquest, de caracter regional, implica recollir un elevat volum de dades
provinents de fonts i tematiques a diferents escales, fet que pot introduir un cert error en 1’exactitud
dels resultats obtinguts. Tot i justificar les fonts de totes les dades utilitzades, és aquesta una nota de
precaucid que cal tenir en compte en aquest treball.
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1.3 Justificacio

A mitjan segle XIX, la cientifica Eunice Newton va ser la primera persona a proposar que altes
quantitats de CO, a 1’atmosfera, podien incrementar la temperatura global en un futur. Durant les
decades posteriors es va anar forjant el teixit industrial en moltes parts del mon i més tard, es va
poder comprovar 1’afirmaci6 d’Eunice. L.’escalfament global a causa de I’ésser huma és un problema
molt conegut i sobre el qual s’han fet innumerables campanyes de conscienciacio.

En aquest treball, pero, no es vol parlar merament de 1’efecte hivernacle, sin6 d’un tema que hi esta
relacionat, el recurs energetic. Tota la forma de vida necessita algun tipus d’energia per realitzar les
seves funcions, en el cas dels humans, practicament un 80% de tota 1’energia prové de combustibles
fossils, és a dir, finits. A més, durant els anys 2021 i 2022 -amb la crisi de la Covid-19 i la guerra
Russia-Ucraina- s’han vist els efectes negatius de mantenir una dependéncia energética sobre
recursos energetics externs. Aquest seguit d’esdeveniments han provocat un desabastiment de gas i
han elevat el preu de productes que aparentment no hi estan relacionats.

L’autor d’aquest estudi té la intencié d’exposar el problema energétic des d’un altre punt de vista no
tant “alarmista” i més proper: molta de la propaganda actual utilitza xifres les quals les persones son
incapaces de comprendre donada 1’elevada magnitud. Tanmateix, la informaci6 acostuma a anar
acompanyada d’imatges on es mostren paratges afectats, molt allunyats del lloc on es troba el receptor.
Ambdues condicions afavoreixen els sentiments d’impoténcia o despreocupacio.

Es per aixd que, en primer lloc, es vol presentar la qiiestio des d’un altre punt de vista; estudiant la
situacid energetica actual d’un territori més proper i concret. En segon lloc, es volen presentar les
dades fent servir una escala més propera, com podria ser 1’energia per dia i persona. Després, es
plantejaran escenaris, analitzant (sempre que la informaci6 disponible ho permeti) les tendéncies de
canvi que hi ha actualment. Quan les tendéncies no es considerin suficients, es faran propostes per
millorar el balang energgtic actual i esdevenir una regio6 sostenible.
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2 El problema energétic

2.1 Qué és ’energia?

En el camp de la fisica, I’energia és la capacitat de realitzar un treball. Aquesta capacitat pot existir
en forma potencial, cinética, térmica, eléctrica, quimica, nuclear o altres. Per tal causa, tot procés
requereix una quantitat minima d’energia. Aixi mateix, també és el fonament principal de qualsevol
forma de vida [1].

El desenvolupament de I’ésser huma ha estat possible gracies a I’aprenentatge de com bescanviar
energia d’un tipus a un altre, en funci6 de les necessitats a cobrir. Per exemple, els primers nomades
van descobrir com transformar l’energia quimica de la matéria vegetal amb energia térmica.
Tanmateix, a mesura que la tecnologia ha evolucionat, s’ha assolit la capacitat de dur a terme
processos amb més transformacions energétiques entremig’. Aquesta millora ha permés una millora
de la qualitat de vida, I’augment de la poblacié mundial i, per tant, un augment en el consum d’energia.

A la Figura 1 es mostra com el consum global d’energia s’ha disparat gairebé exponencialment a
partir del 1950. Correspon amb 1’inici de la 2a revolucié industrial. En aquesta etapa el motor de
combustiod interna, propulsat per combustibles fossils derivats del petroli, va fer el gran salt endavant
en els processos de transformacié d’energia fossil en energia mecanica [2].

Gll’]bﬂl primary CNnergy consumption b}-’ F0Urce

Primary anergy is calculated hased on the ‘substitution mathod” which takes account of the inefficiencies in fossil fuel
production by converting non-fossil energy intc the energy inputs required if they had the same conversion losses a8
Tossil lLels.
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Figura 1: Consum d'energia primaria global per font. (Font: [3])

Tota aquesta evolucio ha tingut i t€ un cost energgtic elevat, tal com s’aprecia en el grafic. També es
pot observar que més d’un 80% de I’energia global prové de combustibles fossils i derivats. En altres
paraules, s’extreuen productes amb una gran densitat d’energia quimica i mitjangant la combustio,
s’obté energia térmica que s’aprofita per a altres finalitats. L obtencié d’aquesta energia térmica es
produeix per combustio. En aquest procés s’allibera CO,, entre altres molécules, atés que els
combustibles fossils tenen com a base el carboni?.

! A tall d’exemple: En el procés de carregar un teléfon mobil, I’energia mecanica de I’eix del generador es transforma amb
energia electrica, viatja a través de la xarxa i finalment es transforma amb energia quimica a la bateria.

2 Els combustibles fossils provenen de la transformacié de matéria organica provinent de zooplancton i algues que,
dipositades en grans quantitats en fons anoxics de mars i zones lacustres del passat geologic, van ser posteriorment
enterrades i sotmeses a grans pressions. El motiu pel qual la combustié d’aquests productes allibera carboni, ¢és a causa del
seu origen vegetal/animal.
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2.2 L’Efecte hivernacle

En I’efecte hivernacle hi intervenen diversos factors, pero la radiacio solar n’és el principal. En arri-
bar a I’escor¢a es produeix una divisioé d’aquesta energia radiant:

- Una part d’aquesta radiaci6 retorna a 1’atmosfera per reflexio.
- Una part és absorbida en forma de calor.

Part d’aquesta calor absorbida és reemesa en forma d’ona infraroja. Els gasos com ara 1’oxigen o el
nitrogen no interactuen amb aquesta radiaci6 infraroja, pero els gasos com ara el dioxid de carboni o
el meta, si. A més, una propietat d’aquests gasos €s reabsorbir aquesta energia i transformar-la en
calor. Es a dir, eviten que part de 1’energia electromagnética que hauria de retornar a I’espai, pugui
escapar de I’atmosfera. A la Figura 2 es mostra una representacio simplificada d’aquest efecte:

atmosphere

No

Figura 2: 1l-lustracio sobre [’efecte hivernacle (Font: [4])

No obstant aix0, aquest procés és necessari, atés que ajuda a regular la temperatura del planeta. Sense
I’efecte hivernacle la temperatura de la terra seria de -18 °C de mitjana, a diferéncia dels 15 °C que
hi ha actualment [5]. El problema recau en 1’excés d’aquests gasos i per conseqiiéncia, 1’augment de
la temperatura global per sobre de nivells naturals.

Els gasos d’efecte hivernacle son els segiients: el dioxid de carboni (CO>), el meta (CHy), 1’0xid-
nitrés (N»O), els hidro-fluorocarburs (HFC), els perfluoro-carburs (PFC) i I’hexa-fluorur de sofre
(SFo6) [6].
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A la Figura 3 es mostra una estimacié de la temperatura mitjana a escala mundial i es pot apreciar
com es dibuixa un augment d’aquesta en funcié del temps:

Global Mean Estimates based on Land and Ocean Data

)
.

Temperature Anomaly w.r.t. 1951-80 (°C

NASA/GISS/GISTEMP v4

Figura 3: Anomalia de la temperatura global. (Font: [7])

Cal destacar que el punt a partir del qual la temperatura comenga a registrar maxims historics es
correspon pels voltants del 1950. Si es recorda la Figura 1 (pag. 3), es pot notar la relacid entre la
utilitzacié de combustibles fossils 1 I’augment de temperatura.

2.3 Problema energétic

Fins ara s’han exposat -d’una manera molt resumida- les bases amb qué es planteja el problema
ambiental. En aquest apartat, pero, es planteja I’altra cara de la moneda, la qliestié energética. Per
definicio, dels combustibles fossils s’extreu I’energia no-renovable. S’anomena aixi per la seva
procedencia. Aquests tipus de combustibles son finits atés que necessiten un procés de transformacio
de milers d’anys a partir de la matéria organica. Per aixo existeix una quantitat limitada en el nostre
planeta. Tal com s’ha dit anteriorment, un 80% de I’energia prové d’aquestes fonts limitades. Per
aquest motiu, es preveu un afer de subministrament de combustibles a mitja-llarg termini [8]. Es
necessari, doncs, realitzar un seguit de canvis que permetin la continuitat de la civilitzaciéo d’una
manera sostenible:

- Canviar ’obtenci6é d’aquesta energia primaria provinent de fonts no-renovables per fonts
renovables. Les fonts d’energia renovable son les que provenen del sol, el vent, ’aigua o la
biomassa, és a dir, recursos il-limitats®.

- Augmentar I’eficieéncia dels processos per reduir 1’is d’energia.

- Reduir el consum d’energia. Tot i que I’eficiencia dels aparells o sistemes s hagi incrementat,
la produccio/oferta d’aquests també ho ha fet i el resultat és un increment del consum
d’energia per capita. Per posar un exemple, a diferéncia del segle XX, ara practicament cada
familia disposa d’un o més vehicles, calefaccio, televisor, teléfon mobil, etc. Per tant, 1’s
d’energia del segle XXI és molt més elevat que el de fa tan sols uns anys, tot i les millores
tecnologiques.

3 Recursos il-limitats, des d’una perspectiva temporal humana.



Balang i proposta de pla energétic per a les Terres de I’Ebre

3 Metodologia

La intenci6 d’aquest treball és la possibilitat de difusio a qualsevol persona que hi estigui interessada,
indiferentment de 1’ambit al qual es dediqui. Es pretén utilitzar un llenguatge planer per tal que les
persones que no estiguin avesades en aquesta area, puguin seguir-ne el fil. Es per aixd que les
seccions amb calculs més técnics o continguts enutjosos, aniran acompanyades del seu
corresponent annex, on es mostraran les dades i calculs realitzats per demostrar allo s’esta explicant.

Aquest treball s’estructura amb tres parts principals. Les dues primeres formen part del treball d’ana-
lisi de consum i producci6 a les TTE. L’ altima part correspon a la proposta d’un pla energétic per
millorar el balang fet préviament:

1. Analisi del consum a les TTE.
En aquesta primera part s’analitzara el consum des del punt de vista de la persona. Per tant, es
fara una cerca en els camps de 1’agricultura, la ramaderia, la pesca, el transport privat i public,
etc.

2. Analisi de la producci6 a les TTE.
Aqui s’estudiara quina és la produccio actual d’energia de les TTE, principalment la provinent
de fonts renovables.

3. Proposta energética per al territori.
Finalment, s’analitzaran els resultats i s’estudiara quins canvis es poden dur a terme per tal de
poder considerar les TTE un territori sostenible. Aquests canvis poden ser amb una reduccio del
consum, un augment de la produccié de fonts renovables o ambdos.

3.1 Unitats

La realitzacio d’aquest treball implica extreure informacio d’una gran varietat de documents, papers,
webs, llibres, etc. Es logic pensar que algunes de les fonts mostri les dades amb unes unitats d’energia
diferents (kcal, kJ, ktep...). Es freqiient trobar-s’hi amb aquesta situacié atés que varia en funcié del
tipus d’energia del que s’esta parlant: mecanica, quimica, eléctrica... EI que es pretén, en definitiva,
és poder comparar dades de sectors molt diferents.

Per tal de poder fer operacions, grafics i comparacions al llarg d'aquest treball, s’utilitzara una unitat
que permeti una comprensio rapida del seu significat (i ja utilitzada en altres estudis i tesis de doctorat

[9D).

kWh/d - p

On el kWh és una unitat d’energia, d fa referéncia a dia i p a persona. D’aquesta manera, tant el
consum com la producci6 s’expressara en kWh per dia i persona.
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3.2 Criteri

Durant I’elaboracio d’aquest estudi, s’hi ha trobat dificultats a I’hora de seguir una inica metodologia
general per a tots els apartats. Com s’ha dit anteriorment, un treball d’aquesta indole demana extreure
informaci6 sobre arees del coneixement molt diverses. En alguns casos, convertir-ho a les unitats de
kWh/d - p, implica d’un procés tedios. Per aixo cal exposar bé una metodologia dinamica per a que,
en cas de no poder obtenir el resultat per una via, disposar d’alternatives.

Es tracta d’un estudi a una regi6 no-aillada on es donen desplacaments de persones, matéria i energia
constantment. Per aquest motiu I’objectiu principal no €és buscar un resultat rigoros, sind definir un
ordre de magnitud en les arees principals del consum. La finalitat és discernir quines arees sobn més
significatives- quant a consum per capita- per actuar-hi, en lloc d’invertir recursos en aquelles que
no so6n tan importants. Per tant, primer cal escollir les arees que es volen tractar, la relacio que
mantenen i justificacio.

Es pren com a punt d’inici la persona: Una societat utilitza fonts d’energia i consumeix recursos per
a la seva propia supervivencia i millora del benestar. Esta organitzada en paisos, ciutats, pobles,
families, etc. Totes aquestes subcategories es diferencien amb el nombre de persones que les
componen, pero la unitat minima sempre €s I’individu. Per tant, primer s’analitzara quines necessitats
basiques sol-licita aquest individu i s’estudiara el consum diari corresponent per a cadascuna.
D’aquesta manera es poden expressar les dades d’una manera més intuitiva®. De manera general, per
aquest treball es considerara que una persona t¢ les necessitats basiques d’alimentar-se, desplagar-se
i un lloc on viure. Per tant, la hipotesi inicial sera:

“Un augment en el nivell de vida, incrementa les arees on se sol-licita energia, aixi i tot, existeixen
unes que son essencials per a la vida (el transport, I’alimentacio i I’habitatge). Aixi doncs, es pot
parlar d’una energia bassal per persona, la primordial per abastir aquests tres sectors. S’estudiara

quin és aquest valor “minim” per a una regi6 que gaudeix d’unes bones condicions de vida.”

Es podria generar un debat sobre si aquests son els grups més significatius -des del punt de vista del
consum- com també es podria fer una discussio sobre si I’enfocament -ubicar 1’individu com a centre
de I’analisi- és el més correcte. Es tracta d’un estudi molt extens i €s necessari fer algunes acotacions.
Per futurs estudis, es podria incloure I’analisi dels sectors industrials (primari, secundari i serveis),
les exportacions i importacions amb altres paisos o territoris, etc. Aixi i tot, de manera breu, a les
conclusions, es comentaran d’altres a tall de curiositat i que podrien servir per futurs estudis.

Pel que fa a I’analisi de la produccid, també cal establir una pauta. De la mateixa manera que el
consum s’expressa amb unitats d’energia per dia i persona, cal utilitzar la mateixa unitat per a la
producci6. Per aquest apartat s’analitzaran totes les fonts d’energia eléctrica del territori i es repartira
la generaci6 anual entre el nombre d’habitants. D’aquesta manera, sera possible fer comparacions
d’una manera rapida i visual.

4 Expressar el consum d’aigua d’una ciutat en m3/any és menys comprensible que expressar-ho en litres/persona.

7



Balang i proposta de pla energétic per a les Terres de I’Ebre

3.2.1 Transport

Per analitzar aquest apartat primer es decidira quines categories s’analitzaran en funci6 de I’oferta
existent a TTE. Com D’objectiu final és la reduccido del consum, s’estudiaran els transports
tradicionals de combustio. Els transports alternatius com ara la bicicleta o el tren, es proposaran més
endavant com una alternativa.

Mitjancant la consulta a fonts d’informaci6 oficials -prioritzant les dades més properes a TTE possi-
ble- es determinara 1’escenari per a cada tema: “En el cas dels vehicles, caldra determinar-ne la quan-
titat, el tipus, el consum mitja, la longitud del trajecte mitja, etc.”. Realitzant els calculs pertinents,
s’arribara a un resultat expressat en kWh/d - p.

3.2.2 Alimentacio

En aquest apartat s’analitzara el consum d’energia corresponent a la producci6 dels diferents aliments.
No sera possible analitzar tots els tipus de productes alimentaris i tampoc es podra fer una suposicio
sobre quina dieta s’escull com a referéncia. Caldra, per tant, basar-se en algun document on es trobi
informaci6 sobre els productes més importants (com podrien ser la carn, peix, verdura, etc.).

3.2.3 Habitatge

A diferéncia dels apartats anteriors, per aquest hi ha més fonts d’informacié on s’expressen les dades
en termes d’energia. El consum que se sol-licita en un habitatge és eléctric o térmic i aquestes
magnituds s’expressen en MJ o kWh. Realitzar calculs a partir de suposicions comporta error i per
aquest motiu es prioritzara 1’obtenci6 dels resultats mitjancant la comparacio d’estudis realitzats per
fonts oficials. Aixi i tot, per posar en context s’introduira cada apartat i s’enumeraran els aparells
més comuns a les llars de TTE.

Sempre que sigui possible es contrastaran els resultats obtinguts per calculs amb estudis paral-lels de
fonts oficials. En els casos on els resultats s’aconsegueixen directament d’altres estudis, es buscara
fer una comparacié amb almenys un segon estudi. Finalment, a ’hora de buscar informacio, 1’ordre
de preferéncia del lloc d’estudi sera:

1. Estudis referents al territori.
2. Estudis fets a la provincia de Tarragona.

3. Estudis a escala autonomica (Catalunya) o estatal.

3.2.4 Produccio

En aquest apartat es determinara quina és la produccié d’energia eléctrica a les TTE, indiferentment
de la font primaria. Per fer-ho, en primer lloc, caldra estudiar quines fonts hi ha al territori. Es fara
una cerca, per tipus, sobre poténcia instal-lada, ubicacio, ’energia produida, etc. Es possible que
algunes plantes d’energia renovable siguin de caracter privat i no es pugui accedir a les dades de
generacio. En aquest cas, es calculara I’energia teorica utilitzant les dades de poténcia pic o nominal.
Aixo és possible gracies al fet que les energies renovables tenen preferéncia al mercat® [10, Ch.
Anexo XV].

S Les centrals de gas, cogeneracié o altres impulsades amb combustibles fossils, han d’adaptar-se a la produccié d’origen
renovable.
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L’objectiu final d’aquest estudi és determinar 1’autosuficiéncia de TTE i plantejar propostes en cas
de resultar un territori deficitari (energéticament parlant). Per aquest motiu es fara una separacio per
energia primaria. Les centrals eléctriques que utilitzin fonts d’energia presents al territori (com podria
ser el recurs eolic, solar o hidraulic) es consideraran com a propies. Aixi doncs, les centrals que
necessiten una font energetica provinent de 1’exterior (com €s el cas de la nuclear, térmica, etc.) es
consideraran com estatals, atés que la seva ubicacié esta basada en altres interessos i no pas en la
ubicaci6 dels recursos primaris.

3.3 Bases de dades

Generalment, es buscara informacio en estadistiques de I’any 2022, pero tenint en compte que aquest
any encara no ha finalitzat, dificilment estaran publicades. Pel que fa a les del 2021, majoritariament
triguen a ser publicades, és per aixo que en la gran majoria dels casos els anys més propers seran el
2019 0 2020. Per tant, s’utilitzaran aquestes. Sempre que sigui possible, s’analitzara 1’afectacié de la
Covid-19 en els resultats. Aixi doncs, en el cas que els anys 2019-2020 no siguin estadisticament
representatius, es faran servir dades de 1’any 2018.

Com s’ha comentat anteriorment, en alguns casos no es trobaran dades referents al territori, en
aquests casos es buscaran dades a escala provincial, autonomica o estatal i s’interpolara linealment
amb la poblacié de TTE.
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3.4 Presentacio de resultats

Tant I’estudi del consum com el de la produccié estara dividit en subapartats. En finalitzar cadascun
d’ells, es presentaran els resultats acompanyats d’una representacié grafica de columnes apilades.
D’aquesta manera es podra observar el pes de cadascun d’ells®. Finalment, per fer el balang i les
propostes posteriors, s’agruparan les grafiques presentades anteriorment per mostrar, en Unica figura,
la situacid energgtica actual i les hipotesis.

La Figura 4 mostra un exemple de quina forma tindra la comparaci6 entre consum i produccio.
D’aquesta manera sera més facil visualitzar la situacié energética a TTE. Tanmateix, permetra
determinar quins son els subapartats amb una sol-licitacio energética més elevada, amb 1’objectiu de
basar les propostes en la direccié més eficient.

[kWh/d - p]
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Figura 4: Exemple de la representacio grafica del balang energétic (Font: E.P)

En finalitzar la primera part del treball, s’obtindran dues columnes amb valors i altures diferents, tal
com s’ha vist a la figura anterior. Aixo permetra comparar visualment el consum envers la produccio
al territori. Per qliestions estétiques no s’inclou un eix vertical graduat, pero en totes les grafiques,
ambdues columnes mantenen la proporcio entre elles.

6 Per exemple, en el cas de la produccio, es presentara un grafic on es mostrara el pes de cadascuna de les fonts d’energia
electrica.
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4 Lloc d’estudi
4.1 Ubicacio

L’escenari on es realitzara ’estudi esta situat al sud de la comunitat autonoma de Catalunya, Espanya.
Meés concretament a les Terres de I’Ebre, una regi6 que aplega les comarques meridionals d’aquesta
comunitat. La Figura 5 mostra la delimitacio6 de les comarques i1 dels municipis de cadascuna:
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Figura 5: Comissio Territorial de les Terres de I’Ebre. (Font: [11])

Limita amb les comunitats d’ Arago al Sud i Castell6 a I’Est dintre de la provincia de Tarragona.
Les Terres de I’Ebre estan formades per quatre comarques amb les seves respectives capitals:

- Baix Ebre: Tortosa
- Montsia: Amposta
- Ribera d’Ebre: Mora d’Ebre

- Terra Alta: Gandesa
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4.2 Geografia i clima
4.2.1 Geografia

Pel que fa a la geografia, es tracta d’una zona poc muntanyosa i marcada pel pas del riu Ebre. Alguns
dels accidents geografics més destacables per comarques son els segiients:

Montsia.

Es destaca la Serra de godall i la Serra del Montsia, paral-leles entre si i a la linia de costa.
A T’extrem Oest de la comarca, es troba el grup muntanyos: els Ports Tortosa-Beseit. En
aquesta comarca es troba la banda esquerra del delta de I’Ebre i la barra del trabucador.

Baix Ebre.

Destaquen els Ports Tortosa - Beseit i la Serra de Cardd/Serra del boix. El Riu Ebre travessa
aquests dos grups muntanyosos pel Nord de la comarca. La banda de la dreta del delta de
I’Ebre pertany a la comarca.

Terra Alta.
També compren una part del massis dels Ports, i seguidament la serra de Pandols. Es tracta
d’un territori molt pla i amb molt pocs accidents geografics destacables.

Ribera d’Ebre.
Al Sud-est de la comarca hi ha una agrupacio de petites serres com ara la de Batalla, Tivissa
i Montalt. El riu Ebre recérrer longitudinalment la comarca travessant la serra del Tormo.

AlAnnex I: Mapa geografic TTE (pag. 129) es mostra un mapa geografic de la zona estudiada.

4.2.2 Clima

Pel que fa al clima, en aquest territori es diferencien dues zones climatiques diferents:

1. D’una banda, les comarques que estan amb contacte amb el mar: Baix Ebre i Montsia.

Registren hiverns amb uns 10 °C de temperatura mitjana i estius calorosos amb maximes de
fins a 40 °C. El vent també és una caracteristica del clima d’aquesta zona maritima. El
Mestral bufa amb gran intensitat amb ratxes superiors als 100 km/h.

D’altra banda, les comarques ubicades més a |’interior, és a dir, Terra Alta i Ribera d’Ebre,
presenten un clima més semblant al de les comarques d’interior de Catalunya. La principal
diferéncia entre aquestes dues zones climatiques radica amb les temperatures hivernals, més
fredes que a la costa.
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Per visualitzar la diferéncia de temperatures, la Figura 6 mostra la variacio de temperatura entre Asco
(ubicat a la Ribera d’Ebre) i Roquetes (ubicat al Baix Ebre):
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Figura 6: Variacio anual de la temperatura TTE. (Font: Meteocat)

Com es pot observar, la temperatura és uns 3-4 °C més baixa a Asc6. Les comarques d’interior van
arribar a minimes de gairebé 5 °C negatius, mentre que a la resta de comarques no es va revessar la
linia dels 0 °C. A I’estiu també s’hi noten diferéncies, amb un clima més caloros a la costa, arribant
als 40 °C de maxima. La humitat també és un factor que cal tenir en compte, ja que és la responsable
de ’anomenada sensacio6 térmica’. Moltes poblacions importants es troben prop del riu o del mar, on
la humitat és més elevada i provoca aquest efecte. Tal com es pot veure a la Figura 7, la humitat
relativa durant I’any 2021 va oscil-lar entre el 90-40%:
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Figura 7: Variacio humitat-temperatura anual a TTE. (Font: Meteocat)

" La sensaci6 térmica és la sensacié de fred o calor que sent una persona segons una combinacié de parametres
meteorologics i s’expressa en graus centigrads. Es pot experimentar més o menys calor a una mateixa temperatura depenent
de la humitat relativa, ja que dificulta I’evaporacié de la suor i provoca una sensaci6 de calor més intensa.
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4.3 Poblacio

L’any 2021 ales TTE hi havia 180.383 persones empadronades segons dades de 'IDESCAT [Institut
d’Estadistica de Catalunya] [12]. La seva distribuci6 poblacional entre les quatre comarques és bas-
tant variada tal com es mostra a continuacio:

- Baix Ebre: 78.721 persones.

- Montsia: 68.397 persones.

- Ribera d’Ebre: 21.864 persones.
- Terra Alta: 11.401 persones.

Aixi doncs, s’observa que en les comarques del Baix Ebre i el Montsia hi resideix gairebé el 80% de
la poblacio, mentre que a la Terra Alta un 6% i a la Ribera d’Ebre un 12%. A la Figura 8 es pot
comprovar visualment que les zones amb més concentraci6 de poblaci6 estan a la zona més propera
a la costa i prop del riu Ebre. També s’aprecia la distribucié no-uniforme de la poblacio.

N

Figura 8: En vermell, els nuclis urbans, zones industrials i vies principals de TTE. (Font: Wikipedia)

4.4 Industria

La principal activitat economica de les TTE ¢és I’agricultura de seca, especialment 1’olivera. Altres
cultius amb una preséncia important son els arrossars, ubicats al delta de 1’Ebre, la vinya a la Terra
Alta i la produccié d’ametlles i arbres fruiters, com ara els citrics i els préssecs. A les comarques
costaneres també ¢és dur a terme ’activitat pesquera. Principalment, destaquen els ports de I’ Ametlla
de Mar i el de Sant Carles de la Rapita. Pel que fa a la ramaderia, concentra la seva activitat en el
sector avicola. Tot 1 que hi ha diverses zones industrials, el sector secundari és escas en tot el territori.
Les principals industries destacables s’ubiquen a la Ribera d’Ebre: La industria quimica Ercros i la
Central Nuclear d’Asco. A1’ Annex 1I: Conreu a TTE (pag. 130), es mostra un mapa amb els diferents
tipus de conreu de la zona estudiada.

14



UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aercespacial i Audiovisual de Terrassa

5 Analisi del consum

Per tal de comencgar amb aquest estudi, €s necessari coneixer la logica i I’ordre que se seguira en
aquest primer apartat. Es parteix de la base que la unitat basica d’una societat és 1’individu, i aquest
necessita realitzar unes funcions basiques per poder viure. Cal dir que el que es considera com a
“funcions basiques” depén del nivell de comoditats que té la societat en estudi. Les Terres de 1’Ebre
son una regid desenvolupada i €s per aixo que s’han considerat els seglients grups tematics:

1. Transport

El transport forma part del dia a dia de les persones, sigui per motius turistics, laborals o amb
altres finalitats. En aquest grup s’estudiara el transport privat i public més utilitzat, principalment
de combustid. Es dura a terme una cerca sobre quins son els més comuns al territori, s’analitzara
el consum energétic anual i es repartira per capita i per dia. Els transports alternatius com ara la
bicicleta, el tren i d’altres es comentaran més endavant com una soluci6. Els vehicles de transport
de mercaderies i els vehicles industrials no s’inclouran en aquest primer punt.

2. Alimentacio

L’alimentacio és una part imprescindible en la vida de qualsevol ésser viu. En aquest apartat no
es discutiran les necessitats energétiques de cada individu atés que aquestes poden variar en
funcié de I’edat, el pes, I’activitat, etc. Des d’ara, es parlara de I’alimentacid en termes energetics.
Una persona necessita entre 7000 kJ — 11.000 kJ diaris, pero aquesta energia és la que li arriba a
la persona. El que es pretén estudiar aqui, és 1’energia que s’ha necessitat per fabricar aquest
aliment: Cada producte alimentari aporta una quantitat determinada d’energia per pes i es pot
trobar aquest valor a I’etiqueta del producte expressat amb [kcal/100 g]. Aixi doncs, hi ha
productes que tenen una densitat d’energia superior a d’altres. Tanmateix, el procés de produccio
pot requerir més o menys energia depenent del producte que s’esta elaborant. En conseqiiéncia,
sorgeix el concepte de [kWh/kJ] (energia necessaria per generar 1 kJ d’energia 1til).

Per abordar aquest tema, primer es determinara quin ¢és el consum mitja d’aliment per persona,
s’agruparan per grups -Sector carnic, sector fruiter, etc.- i es menysprearan els menys
significatius.

3. Habitatge

Per tractar aquest apartat, primer s’estudiara quin ¢€s el tipus d’habitatge estandard o més
predominant. També es fara una cerca sobre les caracteristiques d’aquest, nombre de persones
per habitatge, els tipus d’electrodoméstics més freqiients, etc. S’estudiara el consum quant a la
il-luminacio, el consum en el funcionament dels electrodomestics, la calefaccio, la refrigeracio i
I’aigua calenta. Com s’ha dit anteriorment, en aquest apartat la metodologia variara en funci6 de
les dades disponibles. Finalment, es presentaran els resultats en [kWh/d - p].

4. Altres

En aquest tema s’estudiaran alguns aspectes que no s’engloben en cap dels tres anteriors, pero
els resultats no s’utilitzaran per a I’analisi posterior. Alguns exemples podrien ser: El consum
energetic referent a la produccid de la roba, la fabricacié d’aparells electronics, serveis d’oci
(bars, restaurants, cinemes...), etc.
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5.1 Transport

En aquest apartat s’estudiara el consum energétic -expressat en [kWh/d - p]- sol-licitat pels mitjans
de transport més utilitzats al territori Espanyol propulsats amb combustibles fossils. Els mitjans més
freqiients d’acord amb I’INE son els segiients [13]:

- El turisme.

- L’avio.

- El vaixell.

- Eltren.

- Transport public: Metro, tramvia, autocar urba, etc.

S’estudiaran, doncs, els mitjans del llistat tret dels corresponents al transport ptblic i el tren: A les
TTE existeix 1’autocar urba solament a les ciutats més importants, pero el seu us per part de la
poblacié és minim. Es tracta d’un territori on els serveis estan prou dispersos per necessitar un
transport. Si es compara amb grans ciutats, la baixa densitat de poblaci6 fa que no sigui rendible la
implementacio d’una xarxa de transport public. Per aquest motiu, es podria dir que és practicament
imprescindible disposar d’un transport privat per poder suplir totes les necessitats d’una manera
practica. Pel que fa als autocars interurbans -on la principal operadora és I’HIFE- no s’han trobat les
dades de passatgers anuals ni destinacions. Aixi doncs, no és possible fer un estudi sobre aquest mitja.

En funcié del tipus de transport el procediment per obtenir el consum necessitaran uns passos
concrets. A causa de les diferéncies, no és possible plantejar un procediment comu i per aquest motiu,
a I’inici de cada subapartat, s’incloura el procediment especific.

5.1.1 Turisme

A les TTE la majoria del transport es realitza mitjancant el vehicle privat de combustié a causa de
diversos factors:

- Es tracta d’una regido amb una densitat de poblacid bastant petita [14]. Gran part de la
poblacié viu en zones rurals o als afores de les ciutats i aix0 implica desplagaments per
gairebé qualsevol motiu.

- Les zones industrials solen estar bastant separades del nucli urba. Es molt facil trobar
persones que per anar a treballar han de superar els 5 km per carretera per poder arribar als
poligons.

- A conseqiiéncia dels punts anteriors, 1’oferta de transport ptblic és reduida i s’ofereixen
horaris amb una freqiiéncia baixa. A més, les necessitats d’origen i1 destinacié de cada
persona son molt diverses i aquest fet dificulta agrupar diferents necessitats amb una unica
linia de bus o tren.

Tot i que les motocicletes es podrien considerar com un transport analeg al turisme, no s’estudiaran
perqueé aquestes suposen menys del 15% del parc total de vehicles . A més, es considera que, assumint
que tot el parc de vehicles funciona de manera regular -tot i que a la realitat no sigui ven bé aixi- ja
s’obté un resultat prou fidel.

Aquest apartat disposa d’un Annex on el lector/a trobara les eines i dades utilitzades per a 1’obtencio
de les diferents dades (Annex III: Vehicles (pag. 131)).
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5.1.1.1 Procediment

Per tal d’estimar el consum amb [kWh/d - p] que requereix la poblacié amb 1’Gs del turisme, se
seguiran els segiients passos:

Establir el parc de vehicles del territori.

Separar aquest parc per tipus de combustibles.

Calcular el consum en litres/100 km i expressar-ho amb kWh/km.
Fer una hipotesi sobre els quilometres recorreguts per dia.
Presentar les dades amb [kWh/d - p].

arwdE

5.1.1.2 Parc de vehicles

El parc de vehicles d’una localitzaci6 es defineix com el nombre de vehicles que estan matriculats i
en circulacio legal en aquesta. Per aquest apartat, es conjecturara que:

- El nombre de vehicles del parc és I’inic que esta en funcionament.
- Tot el parc de vehicles circula de manera habitual.

L’any 2021 el parc de vehicles a les TTE era de 96.959 turismes.

5.1.1.3 Separacio per combustible

Hi ha diferents tipus de combustibles amb propietats diferents i inicialment no es pot assumir que
siguin iguals. Per aquest motiu, cal separar el parc de vehicles anterior per tipus de combustible.
Actualment, en el mercat del turisme hi ha principalment dos tipus de tecnologies de propulsié:

1. Motor Otto.
També conegut com el motor de gasolina. Generalment, té un consum més elevat, pero la
seva combustié allibera menys residus.

2. Motor Diesel.
Funciona amb gasoil, també anomenat motor de gasoil. Registra consums més reduits que el
primer i s’utilitza per motors que necessiten desenvolupar més parell®. La seva combusti6
allibera més particules contaminants.

Els motors eléctrics, o d’hidrogen representen una tecnologia poc freqiient en el mercat i per aquest
motiu, no es tindran en compte en aquest estudi [15].

Aixi doncs, es realitza una segona cerca per determinar -d’aquests 96.000 turismes- quins funcionen
amb diésel i quins amb gasolina. No es troba aquesta informacio referent a les TTE i es repeteix la
cerca a escala provincial. Per interpolacio lineal, es determina que 47.281 vehicles son de gasolina i
49.678 de diesel.

5.1.1.4 Consum en l/100km

Un cop es determina el nombre de vehicles a TTE i també la seva distribuci6 en funcié del tipus de
carburant, cal determinar-ne el consum. El consum es mesura amb litres/100 km i aquesta dada pot
variar molt, principalment, en funcié del tipus de vehicle, la forma de conduir i el lloc per on se
circula. Es cerca quins van ser els models més populars 1’any 2017 i es calcula la mitjana del consum
separat per combustible. Per als vehicles de gasolina, el consum mitja és de 6,2 1/200 km i per als de
diésel de 5,3 1/100 km, que expressat en kwWh/km son 0,558 kWh/km i 0,527 kWh/km respectiva-
ment.

8 El Parell és la forga aplicada sobre un eix a una distancia “d” respecte al punt de rotacio.
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5.1.1.5 Longitud recorreguda

Decidir un quilometratge mitja anual és una tasca delicada ates que depen de 1I’Gs i necessitats de
cada persona. Un estudi de mobilitat realitzat per Arval 1’any 2020, explica que es realitzen 12.646
km anuals de mitjana per turisme a Espanya [16]. Com s’ha comentat, la zona que s’esta estudiant
és més aviat rural i és per aixo que la poblacio ha de fer desplagaments més llargs fins a arribar als
grans nuclis urbans que és on es troben els serveis i la feina.

Per posar un exemple real: Una parella que viu a la Terra Alta on un d’ells es desplaca cada dia a
Asco per motius laborals 1 1’altra persona es desplaca fins a Tortosa també per motius laborals. La
distancia des de la poblaci6 de la Terra Alta fins a Tortosa és de 80 km -en total- i la distancia des de
la poblacié de la Terra Alta fins a Ascd és de 84 km, també en total. Tenint en compte els 249 dies
laborals, menys els trenta dies de vacances, queden dos-cents dinou dies de desplagaments obligatoris.
Per aquest cas en contret suposen 17.520 km i 18.396 km anuals. Sense tenir en compte desplagament
per compra i altres motius.

Draltra banda, hi ha gent que treballa al camp o al mateix lloc on viu, i gairebé no ha de desplagar-
se. Pero un mateix vehicle el poden utilitzar dues persones en moments diferents. Per tots aquests
motius, s’assumeixen uns 25.000 km anuals per vehicle.

5.1.1.6 Consum final

Finalment, multiplicant els kWh/km pels quilometres i pel parc de vehicles a les TTE resulta un
consum de 20 kWh/d - p amb el transport privat.
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512 Avio

Tot i que no hi ha cap aeroport al territori, la poblacié es desplaga utilitzant aquest mitja,
majoritariament per motius turistics. Els aeroports més propers a TTE son el de Reus, Castello i
Barcelona. Per tant, és necessari comptabilitzar quanta poblacid fa servir aquest mitja tot i que, per
fer-ho, hagi de sortir de la zona on es realitza aquest estudi.

Aquest apartat disposa d’un Annex on el lector/a trobara les eines i dades utilitzades per a I’obtencid
de les diferents dades (Annex IV: Avid (pag. 134)).

5.1.2.1 Procediment

Per estimar el consum amb [kWh/d - p] que fa la poblacié de TTE amb 1’Gs de 1’avio, se seguiran els
passos segiients:

1. Establir el nombre de passatgers anuals.

2. Estudiar les destinacions més freqiients i la distancia de cada una.
3. Esbrinar els models d’avio més representatius i el seu consum.

4. Presentar les dades amb [kWh/d - p].

5.1.2.2  Passatgers

Per aquest capitol s’utilitzaran dades dels anys 2015 fins al 2018, pel fet que la pandémia va afectar
molt aquest sector durant els anys posteriors [17]. Es realitza una consulta a ’INE sobre el nombre
de passatgers per comunitat autonoma durant els anys esmentats. De mitjana un 64% de la poblacio
Catalana viatja cada any amb avi6 (4.860.415 persones) [18]. Si s’assumeix que aquests resultats es
poden interpolar linealment i traslladar a escala regional, resulta que, en total, 100.276 residents de
les TTE fan servir I’avid un cop cada any.

5.1.2.3 Destinacions i distancies

En la mateixa font on s’han extret les dades del nombre de passatgers, també s’hi indica, de forma
general, les principals destinacions, tal com es mostra a la Taula 1:

Destinacio Viatgers TTE (ponderats)
Franca 5.431
Italia 7.942
Europa Portugal 3.439
Regne Unit 7.511
Altres Europa 22.937
Andalusia 6.786
Illes Balears 10.427
Espanya Cané}ri'es 5.642
Galicia 2.962
Madrid 8.027
Altres Espanya 3.113
Africa 4.284
Altres América 8.100
Resta del mon 4.262

Taula 1: Principals destinacions i nombre de passatgers de TTE. (Font: INE)
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Es pot observar que unicament es donen les destinacions de manera general, sense concretar els
aeroports. Caldra suposar doncs la distancia de cada recorregut i obtenir-ne el valor amb un
programari que permeti realitzar mesures digitals. Es tira una linia recta entre aeroport d’origen (BCN)
i el pais de desti per a cada cas. Per a les destinacions com “Resta del mon”, “Altres Europa” o
“Africa”, s’ha agafat la distancia que es mostra a 1’ Annex IV: Avio (pag. 134). Per a la destinacio
“Altres Espanya” s’escull la mateixa distancia de vol que a Madrid. A la Taula 2 es presenta, a mode
resum els quilometres assignats per a cada trajecte:

Destinacid Distancia del vol (km)
Franca 1.680
Italia 1.720
Europa Portugal 2.000
Regne Unit 2.300
Altres Europa 3.400
Andalusia 1.640
llles Balears 440
Espanya Cané,\ri_es 4.400
Galicia 1.800
Madrid 1.000
Altres Espanya 1.000
Africa 7.400
Altres Ameérica 16.000
Resta del mén 20.000

Taula 2: Destinacions i quilometres per desti. (Font: E.P.)

5.1.2.4 Models i Consums

Els principals models d’avio amb els que operen les companyies Europees son 1’A320 per viatges
curts -rang de 6.000 km- i A340-600 -rang de 15.000 km- per a llargues distancies. Per con¢ixer els
consums, es calculen els kWh/km - p que consumeix cada model d’avi6 i resulta que I’A320 té un
consum de 0,34 kWh/km - p mentre que 1’A340-600 0,46 kWh/km - p.

5.1.2.5 Consum final

Finalment, es calcula el producte de passatgers anuals a cada destinacioé pel nombre de quilometres i
pels kWh/km - p. Si es reparteix tota 1’energia anual consumida pel transport aeri entre tota la
poblacié de TTE, resulta un consum de 2,7 kWh/d - p. Es a dir, aquesta xifra és fruit del 50% de la
poblacié Ebrenca que fa un viatge anual amb aquest mitja.
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5.1.3 Vaixell

Per aquest apartat ens trobem amb el mateix escenari que en l’apartat anterior: A les TTE no
existeixen ports nautics on s’ofereixi transport maritim de persones o recreatiu. Els ports més
importants es dediquen a I’activitat pesquera. Malgrat aix0, es comptabilitzaran els viatges de TTE
que fan s d’aquest mitja per motius turistics, tot i que s’hagin de desplagar fora del territori. No es
tindran en compte els viatges per motius laborals, o per desplagaments amb altres motius no-turistics
a causa de la falta d’informacié en aquests ambits.

Aquest apartat disposa d’un Annex on el lector/a trobara les eines i dades utilitzades per a 1’obtencio
de les diferents dades (Annex V: Vaixell (pag. 138)).

5.1.3.1 Procediment

Per estimar el consum amb [kWh/d - p] que fa la poblacié de TTE amb 1’us del vaixell, se seguiran
els segiients passos:

Establir el nombre de passatgers Ebrencs/es per any.
Escollir vaixell i determinar-ne el consum.

Calcular els recorreguts més freqiients expressats en milles®.
Presentar les dades amb [kWh/d - p].

el N S

5.1.3.2 Passatgers

En aquest cas, també s’utilitzaran dades anteriors a 1’any 2019 atés que la pandémia va afectar molt
aquest sector turistic [19]. Seguint amb la metodologia de 1’apartat anterior, s’escullen els anys 2015-
2018. D’acord amb un informe estadistic proporcionat per I’INE, un 3,7% de la poblacié Catalana
va viatjar, de mitjana, entre els anys 2015-2018 amb vaixell, és a dir, 281.064 persones. Es treballara
amb la mitjana dels quatre anys per ajustar les diferéncies d’un any a I’altre, i s’assumira que aquesta,
es manté en I’any actual. S’interpola linealment per traslladar el pes a escala regional, i es conclou
que 6.721 residents/es de les TTE viatgen amb vaixell cada any.

A diferencia de I’avid, en els vaixells varia molt el consum d’energia en funci6 del motiu del viatge.
Un viatge amb motius de desplacament des d’un punt del Mediterrani a 1’altre, no és equiparable a
un viatge tipus creuer amb una durada de diversos dies. L’estudi no concreta la destinacio pero si la
durada, que, de mitjana, esta en deu dies. Finalment, es pren la hipotesi que els 6.721 habitants de
les TTE fan viatges tipus creuer de 7-9 dies.

5.1.3.3  Vaixell

La majoria dels creuers que s’aturen als ports mediterranis, concretament al port de Barcelona, tenen
una capacitat d’entre 2000-3500 passatgers [20]. Tenint en compte aixo, el vaixell que s’escollira
com a exemple sera el Vision Of The Seas de la Royal Caribbean que pot transportar 2.435 passatgers
1 760 de tripulacid [21]. Com es considera que la tripulacié forma part del mateix funcionament del
vaixell, no es comptabilitzara per a calculs posteriors.

9 En el transport maritim és freqiient expressar les distancies en milles nautiques (Mn.) que té una equivaléncia aproximada
en quilometres de: 1,8 Mn. = 1 km.
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5.1.3.4 Recorregut i longitud

Per aquest calcul, tenint en compte que no es troben dades dels viatges més comuns, es prendra com
referéncia el recorregut calculat en 1’Annex I11: Vaixell (pag. 138) que consta de 9 destinacions i
3.420 km en total.

5.1.3.5 Consum final

La demanda total d’energia pel que fa a la industria dels creuers, és d’uns 23 milions de kWh anuals,
que repartits entre tota la poblacié son 0,35 kWh/d - p.

5.1.4 Consum transport

Finalment, si s’agrupen tots tres consums, resulten 23,05 kWh/d - p en total per a TTE. La Figura 9
mostra de manera grafica els pesos de cada mitja i permet comparar visualment.

[KWh/d-p]
0,35 —

Creuer
= Avio

m Turisme

Consum

Figura 9: Desglossament del consum en el transport a TTE. (Font: E.P)

Els 20 kWh/d - p que es consumeix en 1’us del turisme no sembla desmesurat atés que €s el mitja de
transport més utilitzat al territori. A TTE hi ha una proporcié d’un turisme per cada dues persones i
suposant que funcionen de manera regular, resulta en aquest consum tan elevat.

El consum referent al transport aeri €s molt baix si es compara amb els altres. Tot i aix0, no resulta
estrany, ja que una de cada dues persones fa un viatge anual emprant aquest transport. L’avio6 és un
mitja que, per tal de ser rendible, necessita incrementar 1’eficiéncia al maxim. Existeix el mite del
gran consum dels avions, pero si funciona amb la maxima capacitat de passatge possible, consumeix
menys combustible per quilometre que un turisme. El problema apareix quan el motiu del viatge és
amb finalitats recreatives o si es fa servir per transportar mercaderies exotiques.

22



UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMNATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aercespacial i Audiovisual de Terrassa

Finalment, el vaixell o creuer es tracta d’un transport amb un objectiu més aviat recreatiu. Amb les
dades obtingudes sobre els viatges amb aquest mitja revelaven una durada tipica d’un creuer (nou
dies de mitjana). Per aquest motiu s’ha considerat que les 6.700 persones facin un viatge d’aquest
caracter. Aparentment, es pot considerar un consum molt baix, pero cal recordar que esta generat pel
3,7% de la poblacio. Si per exemple, se suposés que el 50% de la poblacid viatja amb aquest mitja
(que és aproximadament la proporci6 de poblacid que viatja amb avid), resultaria un valor de 4,56
kWh/d - p.

En conclusid, en aquest capitol s’ha analitzat el transport més comu del territori -el vehicle privat-
que apareix a conseqiiéncia de la baixa densitat de poblaci6 i la inviabilitat d’implementar una forta
xarxa de transport public. També s’han estudiat els casos de 1’avi6 i el vaixell. No s’han obtingut
dades referents a 1’autobtis i per aquest motiu no s’ha fet cap calcul. Pel que fa al ferrocarril i la
bicicleta, es proposaran com una alternativa.
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5.2 Alimentacio

Per aquest apartat caldra analitzar de qué es compon I’alimentacio tipica dels habitants de les TTE.
Es tracta d’una poblacié amb habits mediterranis, pero actualment la dieta no depén exclusivament
de la ubicacid. Les cadenes de supermercats i la millora en el transport de mercaderies han suposat
un augment en la varietat de productes a 1’abast de la poblacid. Per aquest motiu, en aquest treball
no es definira una dieta com tampoc s’analitzara individualment cada producte, sin6 que es realitzara
un estudi des del punt de vista energétic. A partir d’aqui, es pot abordar el tema des de dos punts de
vista:

1. Calcul de I’energia necessaria diaria per persona.
Es tracta d’una analogia del procediment utilitzat per al calcul energetic del transport on es
transformen els litres’km a kWh/km. No s’ha tingut en compte el cost de produccié del
combustible, ni dels vehicles, ni el de 1’asfalt, etc. Es a dir, I’inic que s’ha tingut en compte
és “I’aliment” de cada vehicle i la distancia a recorrer.

Per al cas que s’esta estudiant, una persona d’uns 75 kg amb una activitat fisica moderada
consumeix aproximadament 11.590 kJ. Una part d’aquesta energia sera 1’anomenat BMR
[Basal Metabolic Rate] que és 1’energia minima necessaria per realitzar les funcions basiques
1 garantir un correcte funcionament de 1’organisme. En aquest exemple, la persona en qiiestio
necessita 7.343 kJ i la resta son les emprades pel sistema motor [22]. En definitiva, es
consideraria que es necessiten 3,2 kWh/d - p.

Com es pot notar, amb aquest métode s’esta assumint que qualsevol producte necessita la
mateixa energia per elaborar-se i aix0 és fals. Les diferéncies poden arribar a ser molt
elevades en funcid del producte.

2. Energia en el procés de fabricacio.
D’aquesta manera s’estudia el consum d’energia en la produccié de cada grup alimentari.
Per exemple, en el cas dels cereals es podria fer una cerca sobre els litres anuals fets servir
per fer totes les tasques del camp i quina n’és la produccid. Amb les transformacions
pertinents, es poden obtenir els kWh/kg de producte. Evidentment, s’han de proposar unes
hipotesis i limits atés que aquest procediment pot arribar a ser molt extens:

- Es determinara una dieta general sobre la qual es dura a terme I’estudi.
- La dieta estara formada per productes basics, no ultraprocessats??.
- Es proposaran els grups d’estudi i a I’inici de cadascun i s’especificara 1’abast.

Es tracta d’un procediment més realista que el primer, pero cal especificar unes pautes per
un desenvolupament coherent.

Per comengar, s’ha d’estipular una dieta que englobi a tots els habitants de les TTE. Per tenir una
referéncia, s’utilitzaran les dades d’un document emeés pel ministeri d’alimentacié anomenat
“Informe del consumo alimentario en espaiia 2021” que estudia els kg/persona segons tipus
d’aliment i comunitat autonoma.

10 Un producte ultraprocessat és aquell que ha passat per molts processos industrials fins al punt que no es pot reconéixer
la matéria primera amb la qual esta fabricat.
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El consum anual d’aliment per persona a Catalunya és de 750 kg, posicionant-se com a la segona
comunitat autonoma amb el consum més elevat després de les illes canaries [23, pp. 25-36]. En
aquest informe s’ofereixen dades d’uns 600 productes diferents, incloent-hi begudes alcoholiques,
menjars preparats, refrescos, etc. Per aquest estudi no es tindran en compte:

- Refrescos i begudes.

- Edulcorants, espécies, sal, etc.

- Menjars preparats.

- S’inclouran els productes processats dintre de la categoria pertinent!! i no s’estudiara
I’energia per fer-ne el processat, pero si que es fara un petit comentari.

S’agrupen tots els productes dels quals es té informaci6 i s’agrupa en categories. La Figura 10 mostra
el recull amb els grups d’aliments i el percentatge que suposen sobre el total anual a Catalunya.

Ous
2%

Carn
Fruita 1 der. 12%

23%

Peix 1 marisc

7%
Hortalisses 1 der.
15%
Patates
6% Pa i pastes
8%

Olives i derivats Llegums Arrds i pasta
3% 1% 2%

Figura 10: Distribucio del consum en funcio del grup alimentari a Catalunya. (Font: [23])

Visualment, ja s’obté una idea sobre els grups d’aliments on el consum és més elevat al territori
catala. A continuacid s’enumeraran aquests sectors que cal estudiar en funcié de la representacio
percentual i la importancia energetica que tenen.

5.2.1 Sectors alimentaris

Considerant el diagrama de formatges de la Figura 10 es desestimen per a ’analisi aquells grups
minoritaris que no es puguin incloure en alguna categoria logica: Per exemple, 1’arros i la pasta
s’inclouran dintre de pa i pastes, els llegums s’inclouran dintre d’hortalisses (atés que hi pertanyen).
Les patates també s’estudiaran dintre de les hortalisses i els ous s’estudiaran al final de 1’apartat de
productes carnics. En resum, en aquest treball s’estudiaran els grups enumerats a continuacio:

Sector carnic

Ous, llet i1 derivats de la llet.
Peix i marisc.

Sector fruiter i derivats.
Hortalisses, llegums i tubercles.
Cereals 1 derivats.

Sk wdE

11 Per exemple, la melmelada s’incloura dintre de la categoria de fruites.
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5.2.2 Sector carnic i derivats

En aquest primer apartat s’analitzara quin és el consum energétic en el sector carnic. Per fer-ho,
caldra determinar quina és la demanda -per tipus de carn- i fer una analisi de les fases de produccio
de cada cas en particular. Gracies a 1’informe sobre el consum alimentari a Espanya, es fa una
distinci6 dels tipus de carn que es consumeix i la quantitat anual. La Figura 11 mostra -de manera
grafica- la distribucié de consum dintre del sector carnic.

Cavall
Vedell
3% edella

15%

Porc
32%

Carn d'aus
41%

Conill
4%

Figura 11: Distribucio del consum en funcio del tipus de carn a Catalunya. (Font: [23])

Observant el diagrama es poden desestimar per a 1’estudi les carns de corder, conill i cavall a causa
del baix pes que tenen respecte a la de porc, vedella o la carn d’aus. Aquesta ultima compréen la carn
de pollastre i la carn de gall d’indi. Per posar sota les mateixes condicions els tres tipus de carn,
s’enumeraran les hipotesis i procediments a seguir. Finalment, cal recordar que per motius d’extensio,
no sera possible fer un estudi amb totes les parts del procés i es calculara el consum energgtic d’una
manera aproximada.

Hipotesis:

I.  Es considera que tota la carn és fresca: Els productes processats es comptabilitzaran com
productes frescos de la matéria primera amb la qual s’elaboren.

Il.  No es comptabilitza la refrigeracié o transport: Tenint en compte que el lloc de fabricacio,
escorxat 1 venda no es pot determinar per a cada cas, és dificil determinar el temps de
refrigeracio i el consum a causa del transport fins a cada consumidor/a.

IIl.  En els tres casos es considerara que la carn es produeix per ramaderia intensiva'? atés que
d’aquesta manera es pot calcular la despesa energética referent a 1’alimentacié de 1’animal.
D’altra manera, en el cas d’un vedell que viu i s’alimenta inicament de la pastura, no €s
possible calcular el cost energetic pel que fa a I’alimentacio, ja que no s’hi ha invertit energia
per part dels humans per produir-lo.

V. Els consums energétics per climatitzacio, neteja, fabricacié de pinso, etc., s’aplicaran a totes
tres categories per igual. Es a dir, el cost de fabricacio del pinso sera per als tres tipus de carn
per igual, de la mateixa manera amb el cost energétic de climatitzacio o treballs mecanics.

12 La ramaderia intensiva és un tipus de cria d’animals dissenyada per augmentar la produccié i minimitzar els costos.
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Finalment, cal comentar que les categories que han quedat excloses s’han inclos en el grup més
coherent. Per exemple, la carn de cavall s’ha considerat com la carn de vedella i la carn d’ovi com la
de porc.

Aquest apartat disposa d’un Annex on el lector/a trobara les eines i dades utilitzades per a I’obtencid
de les diferents dades (Annex VI: Sector carnic i derivats (pag. 142)).

5.2.2.1 Procediment
Per estimar el consum amb [kWh/kg] en el sector carnic, se seguira la segiient metodologia:

1. Determinar el consum energétic per a la fabricacié de pinso/pastura.
2. Determinar el consum energetic d’una nau industrial estandard.

3. Determinar el consum energétic en el procés d’extraccio del canal.
4. Calcular els kWh/kg per als tres tipus d’animals.

5.2.2.2 Carn de Pollastre

La carn de pollastre és la que prové dels anomenats pollastres d’engordir. Actualment, la majoria de
granges que es dediquen a alimentar i mantenir aquest tipus d’animals, practiquen la ramaderia
intensiva. S’utilitza el mateix sistema per als galls d’indi. Com es considera que tota la carn de
pollastre prové d’aquesta practica, es determinen les etapes segilients durant el procés de produccio:

1. Alimentacio.
Un pollastre d’engordir necessita entre 3,9 1 4,5 kg de menjar durant els 42 dies que triga el
seu creixement fins als 2,5 kg [24]. En finalitzar aquest periode s’obtenen entre 1,6 kg i 1,8
kg de carn de pollastre net. Aixo suposa uns 1,4 kWh d’energia amb pinso per cada 1,6 kg
de pollastre net. Es a dir, 0,87 kWh per kg de pollastre net.

2. Climatitzacid.
Per poder garantir unes condicions optimes durant tot I’any, s’ha de controlar la pressio, la
temperatura i la il-luminaci6é de la nau industrial durant els dies de cria. Sabent que son
necessaris 0,21 kWh per au i s’extreu 1,6 kg de canal, resulta una energia aportada en
climatitzacio de 0,13 kWh/kg de carn.

3. Extracci6 del canal.
Finalment per poder extreure el canal és necessaria una aportacié de 0,172 kWh/kg de
pollastre net i preparat per consumir.

En resum, si s’agrupen aquests tres valors, s’aconsegueix que per cada kg de pollastre son necessaris

1,17 kWh. Com s’ha comentat anteriorment, es tracta d’un valor aproximat que podria variar de la
realitat. No s’han tingut en compte els costos per embalatge, transport, refrigeracio i altres.
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5.2.2.3 Carn de Vedella

La carn de vedella és aquella que s’obté dels bovins amb una edat compresa entre els 9 i 12 mesos.
Per tal d’obtenir informacio, s’ha escollit estudiar la raga de bovi “Asturiana de los Valles” atés que
el document d’on s’han extret les dades la posa en estudi [25]. Tal com s’esmenta en la font
consultada, el creixement dura entre 10 i 12 mesos aproximadament, per tal d’aconseguir un pes total
de 460 kg i un canal de 270 kg. Com s’ha fet amb la carn de pollastre, es calcularan els consums de
les segiients etapes:

1.

Alimentacio.

Durant el periode d’alimentacié d’un vedell s’hi diferencien dues fases anomenades
“creixement” 1 “acabat”. Es diferencien principalment per la quantitat d’aliment que se li
aporta a I’animal en cadascuna d’elles.

- Fase de Creixement.
T¢ una duracié de 10 mesos. Els vedells consumeixen uns 5,5 kg diaris d’una mescla
de fenc (1,5 kg) 1 pinso (4,0 kg).
- Fase d’Acabat.
T¢ una duracio6 de 2 mesos on els vedells consumeixen 8 kg d’una mescla de fenc (2
kg) i pinso (6 kg) diaris.
En el segiient conjunt d’equacions es calcula el consum total en quilograms de pinso i fenc i
s’expressa el resultat en kWh/kg de canal de vedell:
Consum ,inso = 4 kg - 300 dies + 6 kg - 60 dies = 4.800 kg (5.2.2.3.1)
Consum gene = 1,5 kg - 300 dies + 2 kg - 60 dies = 570 kg (5.2.2.3.1b)
Consum = 4.800kg - 0,3 + 570 kg - 0,21 = 1.559,7 kWh/vedell (5.223.2)

kWh lvedell
vedell 270kg canal

Energia = 1.559,7 =58kWh/kg (5.2.2.3.3)

Finalment, resulta un cost energétic de 5,8 kWh/kg de canal de vedella pel que fa a
I’alimentacio.

Climatitzacio.

Es considera que aquests vedells també viuen dintre d’un pavell6 de la mateixa manera que
ho fan les aus per poder garantir les condicions Optimes durant tot I’any. El calcul de
I’energia en climatitzacio esta calculada per metre quadrat, per aquest motiu se cerquen els
metres quadrats que s’estipulen en els documents oficials. Per al cas dels vedells la densitat
maxima que es permet en una granja per metre quadrat és de 0,6 vedells tal com s’especifica
en el Reial decret 1047/1994 [26]. També es coneix el valor energétic per metre quadrat que
és de 0,9 kWh/m? - d.
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S’opera tal com mostra I’equacid 5.2.2.3.4 i s’obtenen els kWh/kg de producte net.

C =09 KWh 365dies ! ! =2 03—kWh
onsum = 0, T dia 0 6%616”_3 ’ 270 kg — kg (5.2.2.3.4)
T o2 vedell

Finalment, resulta un cost energetic de 2,03 kWh/kg de canal de vedella pel que fa a
I’alimentacid.

Extracci6 del canal.
Finalment per poder extreure el canal és necessaria una aportacioé de 0,847 kWh/kg (de canal).

En resum, si s’agrupen aquests tres valors, s’obté que per cada kg de vedella son necessaris 8,7 kWh.
Com s’ha comentat anteriorment, es tracta d’un valor aproximat que podria variar de la realitat. No
s’han tingut en compte els costos per embalatge, transport, refrigeracio i altres.

5.2.2.4 Carn porc

Per acabar, s’analitzara el cas de la carn de porc d’engreixar. El cicle d’un porc dura aproximadament
24 setmanes, €s a dir, 168 dies on el seu pes augmenta fins als 100 kg. El canal d’aquest animal ronda
entre els 75-80 kg depenent de la raca [27, pp. 6-10].

1.

Alimentacio.
Durant aquests dies s’hi diferencien 3 fases en funci6 de la quantitat d’alimentacio.

- FaseI: Té una duracio de 25 dies i consumeixen uns 0,9 kg diaris de pinso.

- Fase II: Té una duracio de 30 dies on consumeixen uns 2,2 kg diaris de pinso.

- Fase III: Té una duraci6 de 113 dies aproximadament, en funcio6 del pes. En aquesta
ultima fase es consumeixen 3,5 kg diaris de pinso.

Les equacions seglients mostren els calculs per obtenir el consum total en kWh/kg de canal
de porc:

Consum pgse; = (25-0,9) - 0,3 = 6,75 kWh/porc (5.2.2.4.1)
Consum pgsep = (30-2,2) - 0,3 =19,8 kWh/porc (5.2.2.4.1b)
Consum pgee p = (113 -3,5) - 0,3 = 118,6 kWh/porc (5.2.2.4.1¢)
Total = 1452° W1 1P 1 o i wh/kg (5223.3)

pore 75 kg canal

Resulta un consum -pel que fa a I’alimentacio- d’ 1,9 kWh/kg de canal de porc. Es tracta d’un
valor molt més baix que en el cas de la vedella a conseqiiéncia de la diferéncia de dies de
cria que existeix.
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2. Climatitzacio.
De la mateixa manera que en els dos casos anteriors, es considera que els porcs viuen dintre
d’una granja industrial que disposa de diversos sistemes de climatitzacio per optimitzar la
producci6. Es coneix que la densitat de porcs en una granja per metre quadrat és de 0,6
segons el Reial decret 1135/2002 [28] i sabent que es necessiten 0,9 kWh/m? - d. L’equaci6
5.2.2.3.4 mostra el calcul del consum per kWh/kg de canal:

C =09 KWh 168dies ! ! =34 Wh
onsum = 0, 2 dig 0 64;949”9 ’ . kg — 7 kg (5.22.34)
Y mZ vedet!

Pel que fa a la climatitzacio, es necessiten uns 3,4 kWh per quilogram de carn processada.

3. Extracci6 del canal
Finalment per poder extreure el canal €s necessaria una aportacio de 0,54 kWh/kg (de canal).

En resum, si s’agrupen aquests tres valors, s’obté que per cada kg de porc son necessaris 5,8 kWh.
Com s’ha comentat anteriorment, es tracta d’un valor aproximat que podria variar de la realitat. No
s’han tingut en compte els costos per embalatge, transport, refrigeracio i altres.

5.2.3 Ous, llet i derivats

Per aquests dos apartats s’utilitzaran dades de I’apartat anterior, atés que tant les gallines com les
vaques requereixen aproximadament les mateixes necessitats.

5.2.3.1 Ous

Per analitzar el cost energetic d’un ou cal analitzar ’animal que el produeix, la gallina. Les gallines
destinades a la produccié d’ous tenen una esperanca de vida d’uns 8 anys aproximadament i
comencen a pondre ous a partir de les 20 setmanes de vida. Tot i aquesta longevitat, el periode de
maxim rendiment pot durar fins a les 60 setmanes com a maxim. Per aquest motiu es considerara que
el temps de manteniment de les gallines €s de 80 setmanes en total. Quan el cicle productiu arriba al
seu fi, s’anomena “gallina de rebuig” i es considera que no €s apta per a la produccid. Si pon un ou
cada 22 h durant les 60 setmanes de produccio, resulten 458 ous per gallina [29]. Ara, cal analitzar
el consum pel que fa a I’alimentacio i climatitzacié que requereix 1’animal.

1. Alimentacio.
Cada gallina s’ha d’alimentar durant les 80 setmanes amb uns 125 g de pinso per dia. Com
no es necessita un engreixament com passava en el cas dels pollastres, la quantitat € menor.
L’equacid 5.2.3.1.1 mostra el calcul del consum en kWh/ou:

kWh

C = 560dies-0,125kg - 0,3 —— ———
onsum kg kg 458 ous

= 0,05 kWh/ou (5.2.3.1.1)

2. Climatitzacid.
Durant les 80 setmanes també es necessita una energia per aclimatar 1’habitat. S’utilitzen les
mateixes dades de climatitzacio que en I’apartat de carn de pollastre, calculades en I’ Annex
VI: Sector carnic i derivats (pag. 142). Com el consum estava expressat per 42 dies i gallina,
sera necessari fer una interpolaci6 lineal per trobar el valor que correspon als 560 dies.
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L’equacio 6.2.3.1.2 mostra el calcul per obtenir el valor ponderat. L’equacié 5.2.2.3.4,
modificada per a les gallines, mostra el calcul del consum per obtenir kWh/ou:

c derat 0,21kWh 42 dies 28 kWh 59310
- = - x = 2.3.1.
onsumponaera 560 dies =~ gallina ( )
2,8kWh geallina ou kWh
Consum = —. . =01—— (5.2.2.3.4)
gallina 458 ous 0,06kg kg

En resum, per cada quilogram d’ous son necessaris 0,1 kWh. Com s’ha comentat anteriorment, es
tracta d’un valor aproximat que podria variar de la realitat. No s’han tingut en compte els costos per
embalatge, transport, refrigeracio i altres.

5.2.3.2 Lleti derivats

Per analitzar aquest apartat, es fa una analogia del cas de les gallines ponedores. Es parla de la “vida
util” d’una vaca que es mesura amb quantitat de cicles productius lactics. Des que neix I’animal fins
que aquest realitza el primer part, transcorren 24 mesos. A partir d’aqui, es duen a terme concepcions-
parts fins al 4t cicle. Quan s’arriba fins aquest punt, la vaca ja comenga a tenir problemes de fertilitat
1 passa a considerar-se “vaca de rebuig”.

Per tant, és habitual que les vaques puguin arribar al séptim any de vida i haver completat 4 cicles
productius lactics, amb una durada de 10 mesos cadascun on s’extreu la llet. Cada dia una vaca pot
generar de mitjana 20 litres de llet, en total: 24.000 litres de llet per cada vaca [30]. La quantitat que
s’extreu no és exacta, ja que com tot cicle, comenca amb poca produccid, augmenta fins a arribar a
un pic i tornar a decréixer fins a finalitzar el periode. S’analitzara el consum pel que fa a I’alimentacio
i climatitzacio de I’habitat de 1’animal.

1. Alimentacio.
Per aproximar, es considerara que una vaca té una necessitat d’ingesta d’uns 4,5-5 kg diaris
durant 7 anys. S’operara baix la hipotesi que el consum es reparteix amb 50% pinso i 50%
fenc. L’equacié 5.2.3.2.1 mostra els kg de pinso o fenc que necessita en total. L equacio
5.2.2.3.2 mostra els kWh totals. L’equaci6 5.2.3.2.3 mostra els kWh per litre de llet.

Consumpinso/fenc = 2,5kg - 7anys - 365dies = 6,387 kg (5.2.3.2.1)
0,3kWh 0,21kWh
Consum = 6.387kg - + 6.387kg - ———— = 3.257,4 kWh (5.2.2.3.2)
kg kg
c ( Wh)_32574kWh 1 vaca _014kWh (523.2.3)
OMSU T ) = 2 aca 240001 T T oo
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2. Climatitzacio.
Totes les dades de climatitzaci6 es poden trobar a 1’ Annex VI: Sector carnic i derivats (pag.
142). Es realitza el mateix calcul perd -en aquest cas- utilitzant 2.555 dies (corresponents als
anys de manteniment de 1’animal). Pel que fa a I’espai que es requereix cada animal, es
redueix a 0,4 segons el BOE 1997-27642 [31]:

C 0,9 —kWh 2.555dies . ! 0 24—kWh

onsum = 0, 2 g vaca =Y 52234
m - dig 04222 240001 Lo )

m= vaca

En resum, si s’agrupen aquests valors, s’obté que per cada litre de llet son necessaris 0,38 kWh.

5.2.3.3 Derivats de la llet

Per determinar 1’Gs de ’energia en cada procés s’ha utilitzat un estudi sobre 1’eficiéncia energética
en la produccid de formatge fresc i mantega:

- Formatge: 1,41 kWh/litre i son necessaris 7 litres per cada quilogram de formatge fresc [32,
p. 30].
- Mantega: 1,17 kWh/litre i son necessaris 25 litres per cada quilogram de mantega [32, p. 30].

Fent el calcul per obtenir les unitats de kWh/kg:

- Formatge: 3,26 kWh/kg.
- Mantega: 9,65 kWh/kg.

5.2.4 Peix i marisc

Per aquest apartat també pot variar molt el consum a conseqiiéncia de les diferents practiques de cria
1 captura del peix o marisc. Per aquest estudi se’n diferencien dues: Els animals criats a la mar de
manera silvestre o I’equivalent a la ramaderia intensiva, les piscifactories. Per al cas de la pesca a la
mar, el cost d’alimentaci6 i climatitzacié d’una piscifactoria no es comptabilitza, solament es té en
compte el combustible emprat per capturar i transportar el producte a terra ferma. Pel que fa a la cria
en piscifactories, s’hauria de considerar el cost de produccio de 1’aliment, il-luminacid, climatitzacio,
oxigenar I’aigua, neteja de 1’habitat, etc.

5.24.1 Pesca

El consum d’energia a I’hora de practicar la pesca, depén de la modalitat que s’utilitza: Pesca per
arrossegament, arts de tir, encerclament, etc. [33]. En un dossier publicat I’any 2018 titulat “Ahorro
y eficiéncia energetica en el sector pesquero” es va estimar que la relacid entre les captures -en
quilograms- i I’energia consumida -en litres de gasoli- se situava entre 1,3-2,3 litres de combustible
per quilogram de peix capturat [34, p. 19].

Aixi doncs, atés que el combustible utilitzat és Gasoli B, amb una energia per litre de 10 kWh/litre

aproximadament, considerant que el consum ¢és de 2 litres per kg, resulta un cost energétic aproximat
de 20 kWh/kg.
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5.2.4.2 Piscifactories

No s’ha trobat informacio clara referent al consum energétic en piscifactories, pero si que s’ha trobat
referent a la producci6 aqiiicola, que agrupa els crustacis i mol-luscs. En concret es tracta d’una
analisi de I’eficiencia energética d’una granja de produccié de gamba [35, p. 3]. La granja, ubicada
a Tabasco, Méxic, va produir 61.000 quilograms de gamba durant 1’any 2017 i va necessitar 105.000
kWh en total. Operant amb aquestes dades, resulta un cost d’1,72 kWh/kg de producte.

5.2.5 Hortalisses

El grup de les hortalisses compren tot el conjunt de plantes que es cultiven generalment en horts o
regadius. En aquesta categoria s’inclouen totes les verdures i els llegums. Per aquest estudi també
s’inclouran les patates, tot i que es consideren tubercles. Existeix una gran varietat d’hortalisses on
cada un té diferents temps de creixement i requereix unes cures particulars. La temporada de sembra
(si és d’hivern o d’estiu) també varia molt en funci6 de la familia de I’hortalissa. Per eliminar la
variable meteorologica o estacional, existeixen els hivernacles, que també permeten minimitzar el
temps de creixement. Com es pot notar, és un tema amb moltes variables i la falta d’informacio
dificulta determinar quin tipus de produccié predomina en el consum a les TTE. Per tots aquests
motius, s’ha decidit realitzar aquest apartat analitzant diversos estudis energétics del sector:

1. Estudi de tomaquets en hivernacles.

En aquest primer informe titulat: “Eficiencia energética en el cultivo de tomate: efecto en la
produccion y la calidad”, es calcula 1’energia per kg de tomaquet. L’assaig té lloc en un
hivernacle amb un sistema de calefaccio, sistema de reg i fertilitzaci6. L’autor també
comptabilitza el consum del sistema de produccié de biomassa, els tractaments, etc. Aixi
doncs, es tracta d’un estudi molt complet sobre I’analisi de la produccié de tomaquets
d’hivernacle. En les conclusions, presenta una taula on exposa els kWh/kg de tomaquet en
funcié de la varietat (Jack o Optima) i de 1’us de la climatitzacio. Resulta un consum d’entre
5-8 kWh/kg de producte [36, pp. 94-96].

2. Estudi de tomaquets a ’aire lliure.
En aquest cas es tracta d’un estudi titulat “Andlisis energético de un sistema agrario: estudio
de caso de una parcela de tomates en el bajo guadalquivir.” L’autora analitza 1’energia
invertida en la producci6 de tomaquets a 1’aire lliure (sense s d’hivernacles). Exposa que
per cada kg de tomaquet posat a la venda, son necessaris 4,34 MJ. Si es converteix a kWh
resulta un consum d’1,2 kWh/kg [37, p. 18].

3. Estudi d’hortalisses a I’aire lliure.
Finalment, un estudi realitzat a Argentina titulat “Balance de energia en cultivos horticolas
a campo en Rosario” analitza la produccid de tomaquets, patates i enciam a 1’aire lliure atés
que en la zona d’estudi un 95% del cultiu és d’aquest tipus. Els autors conclouen que es
produeixen 88,6 kg/100MJ de tomaquets, 10,8 kg/100MJ d’enciam i 16,9 kg/100MJ de
patates [38, p. 11]. Si es duu a terme la conversié a kWh/kg per cada cas, resulten 0,31
kWh/kg, 2,58 kWh/kg i 1,64 kWh/kg respectivament.

Es pot notar la gran diferéncia energetica que existeix entre el cultiu amb hivernacle i el d’aire lliure.
Pel que fa a la comparaci6 entre el segon i tercer estudi, existeix una certa dissonancia en el consum
energetic del tomaquet. Finalment, es decideix que, com a valor general per a les hortalisses
s’utilitzara el valor de 3 kWh/kg. Per al cas de les patates es fara servir el valor del tercer estudi.
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5.2.6 Fruites

Per a la producci6 de fruita, no és comu fer s d’hivernacles com ho ha estat en 1’apartat anterior. El
principal motiu és que la fruita s’extreu d’un arbre i tant el volum que ocupa com la separacio que es
necessita entre ells fa inviable instal-lar un sistema com aquest. Per tant, el consum en aquest cas
unicament inclou el reg, fertilitzants, fumigaci6, manteniment i recollida. Normalment, totes aquestes
tasques es fan amb maquinaria que funciona amb Gasoli.

Per aquest cas, també ha estat dificultds reunir informacid concreta, a conseqiiencia de la gran varietat
de fruites que existeixen. Per aquest motiu, també s’obtindra el resultat mitjancant dades d’algun
estudi. En aquest cas es tracta d’un estudi titulat “Ahorro y Eficiencia Energética con Agricultura de
Conservacion” impulsat per I’'IDAE on s’han obtingut els valors segiients:

- Citrics: 120,32 1/ha [39, pp. 29-30], que transformat a kWh s6n 1.200,3 kWh/ha.
- Vinya: 68,31 1/ha [39, pp. 29-30], que transformat a kWh son 683,1 kWh/ha.

Per als citrics s’analitza el cas de la Taronja -es considera que és representativa per a tots el conjunt-
amb un rendiment de 29.800 kg/ha, i en el cas de la vinya és de 12.000 kg/ha [40, p. 12]. Finalment,
es pot afirmar que:

- Citrics: 0,04 kWh/kg.
- Vinya: 0,06 kWh/kg.

En conclusio, per a tot el grup d’aliments pertanyents al grup “Fruita” s’utilitzara un consum de 0,05
kWh/kg.

5.2.7 Cereals i derivats

Per aquest ultim apartat se seguira el mateix procediment que en el cas anterior. S’estudiaran els
consums en la produccid del blat, la civada, i el panis. També s’utilitzara el mateix estudi que en
1’apartat anterior ates que presenta dades sobre cultiu de diversos productes. S’expressen els consums
per L/ha segiients:

- Blat: 83.9 I/ha [39, pp. 29-30], que transformat a kWh soén 839 kWh/ha.
- Civada: 78.9 1/ha [39, pp. 29-30], que transformat a kWh sén 789 kWh/ha.
- Panis: 83.4 1/ha [39, pp. 29-30], que transformat a kWh son 834 kWh/ha.

Si ara es cerquen els rendiments individuals com s’ha fet a I’apartat fruiter, el blat t¢ un rendiment
de 3.870 kg/ha, la civada t¢ un rendiment de 3.570 kg/ha i el panis de 8.800 kg/ha [41, pp. 2-8].
Convertint-ho a kWh/kg:

- Blat: 0,21 kWh/kg.
- Civada: 0,22 kWh/kg.
- Panis: 0,09 kWh/kg.

S’observa el gran rendiment del panis en comparacio al blat o la civada. Aixi i tot, com el blat és un

dels principals ingredients base dels productes que es consumeixen en aquest territori, s’utilitzara un
consum de 0,2 kWh/kg per a tots els aliments que pertanyin a “Cereals i derivats”.
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5.2.8 Processos alimentaris

Aquest apartat extra té caracter informatiu. Les dades que es tractin aqui no tindran repercussio amb
el resultat final de I’apartat d’Alimentacid. Fins ara s’han tractat els processos de produccio
d’aliments de les categories més importants de I’estat. Tot i que en alguns casos s’ha inclos el consum
energetic en el processat més basic -com podria ser el cas d’extraccio del canal dels animals o la
produccié de mantega o formatge fresc- els processos industrials son molt més extensos i complexos.
En un estudi publicat per la Universitat Pontificia de Comillas ha realitzat un estudi sobre la
produccié del tomaquet en hivernacles on també ha inclos altres costos que s’enumeraran a
continuacio [42]:

- Transport en camid: 1,5 MJ/km - 1000 kg.

- Refrigeracio del producte (3 dies): 3,47 kWh/100 kg.

- Manipulaci6 de caixes cart6: 51 MJ/kg.

- Manipulaci6 d’embalatges de plastic PE-LD (Polietile Baixa Densitat): 81 MJ/kg.

En conclusio, 1’obtencié de la matéria primera per crear els productes destinats per al consum
representa unicament una petita part de tot el procés real.

5.2.9 Consum Alimentacié

Com s’ha comentat, la ingesta anual a Catalunya -de mitjana- és de 750 kg per persona [23, pp. 25—
36]. En aquest estudi, es fa un desglossament de 670 productes diferents. S’han fet algunes
consideracions que cal comentar:

- Per al cas dels productes processats, s’ha incrementat en un factor de dos el seu consum
respecte al consum de la matéria primera a partir de la qual s’han elaborat.

- Per al cas dels derivats dels cereals (pa i brioixeria) s’ha incrementat en un factor de 10 el
consum de I’obtencio del blat.

- Finalment, per al cas dels derivats de la fruita, com podien ser la melmelada o els sucs, s’ha
incrementat en un factor de 20.

La Taula 3 mostra quants quilograms corresponen a cada categoria.

Grup Quantitat anual (kg) Energia (kWh/kg)  Energia (kWh)
Carn d'aus 23,7 1,17 27,8
Carn de vedella 5,6 8,7 48,9
Carn de Porc 15,4 5,8 89,3
Der. Carn 18,1 11,6 210,1
Ous 10,5 0,1 1,0
Llet 65,8 0,38 25,0
Formatges 39,9 3,26 130,1
Peix 30,8 20 616
Marisc 79 1,72 13,6
Hortalisses 120,4 3 361,3
Fruita 108,5 0,05 5,4
Der. Fruita 29,7 1 29,7
Cereals 32,3 0,2 6,5
Der. Cereals 58,8 2 235,4
Energia total (kWh/any): 1.800,3

Taula 3: Quilograms anuals i energia per tipus d'aliment a Catalunya. (Font: [23])
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La suma total dels quilograms de menjar mostrat a la taula anterior, és de 567,6 kg. Queden per
comptabilitzar les begudes i refrescos, els menjars precuinats i altres. Per fer una aproximacio6 rapida,
es decideix multiplicar els quilograms restants (182 kg) per la mitjana de les energies particulars (4,2
kWh/kg). En aquest punt, I’energia total anual per capita és de 2.568,6 kWh/any - p. Expressant
aquest valor per dia, es conclou que el consum referent a I’alimentacio és de 7 kWh/d - p.

Es podrien discutir totes les afirmacions i hipotesis que s’han anat plantejant al llarg d’aquest apartat,
pero, cal tenir en compte que en cap cas s’han calculat els consums pel que fa al transport de
mercaderies, refrigeracio, envasat, etc. Es molt probable que la xifra real estigui molt per sobre
d’aquest valor. A continuacio, la Figura 12 mostra d’una manera grafica, el desglossament energétic
d’aquests 7 kWh/d - p amb la part corresponent a la carn, els vegetals i altres.

[KWh/d-p]
2,1
Altres
u Vegetals
mCarn

Consum

Figura 12: Desglossament del consum en l’alimentacio a TTE. (Font: E.P)

Cal tenir en compte que, tot i que es consumeixen més productes d’origen vegetal -un 62% respecte
al total- que d’origen animal -el 38% restant- es necessita més del doble d’energia per produir un
quilogram d’aliment provinent d’un animal que d’un vegetal. Pel que fa a la categoria “Altres” que
correspon als 182 kg restants, manté les proporcions vegetal-animal, atés que s’ha calculat amb la
mitjana, tal com s’ha explicat anteriorment.

També és interessant comentar el gran consum que suposa un quilogram de peix (20 kWh/kg). De
tots els productes, és 1’Unic que per capturar-lo, és 1’ésser huma qui ha de desplacar-se al seu habitat.
Per als altres tipus de productes carnics, ha estat I’huma qui ha fet desplagar i reproduir les espécies
en un entorn estatic i controlat. Tot i que caldria contrastar tota la informacié d’una manera més
meticulosa, aquest fet dona una idea de com es podrien reduir els kWh/kg de peix.
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5.3 Habitatge

En aquest apartat s’estudiara la sol-licitacio energética d’un habitatge estandard, per aquest motiu,
abans caldra determinar quines caracteristiques tenen de mitjana els edificis destinats a residéncia a
TTE. A continuacio, s’estudiara el consum particular per a cada sector i que es defineixen els segiients:
il-luminacio, electrodomeéstics, cuina, aigua calenta i climatitzaci6. Per alguns d’aquests punts el
consum estara relacionat amb factors com ara la zona climatica on es troba 1’edifici, 1’antiguitat, el
nombre de persones que hi resideixen, etc. Per comengar aquest apartat, s’especificaran unes
condicions d’entorn i caracteristiques de I’habitatge que cal determinar:

1. Zona climatica.
La peninsula Ibérica és un territori que es troba sota les influéncies de diferents climes en
funcié de la ubicaci6é. La zona d’afectacid de cada tipus s’anomena zona climatica i
principalment se’n destaquen sis en el territori: Clima oceanic, continental, mediterrani,
muntanya i subtropical i semidesertic.

2. Tipus d’habitatge a les TTE.
També cal determinar la tipologia de I’edifici que s’esta estudiant. El territori esta clarament
dividit amb petites arees urbanes i grans superficies rurals. Caldra veure si predominen els
blocs de pisos o les cases unifamiliars.

3. Antiguitat dels edificis destinats a I’habitatge.
Es important saber I’any de construccié de ’habitatge atés que 1’eficiéncia hi va relacionada
directament. La normativa energgtica s’ha anat endurint durant els anys, resultant amb un
desenvolupament de materials i técniques de construccié més avangats.

4. Nombre de persones que hi resideixen.
Finalment, a I’hora de repartir 1’energia d’elements comuns (com podria ser el cas d’un
refrigerador) s’haura de determinar el nombre de persones que formen una cel-lula familiar.

5. Serveis de que disposa.
Per poder decidir quins elements son significatius en I’estudi d’un habitatge, caldra saber
quins electrodoméstics predominen, quins son els elements de climatitzacio tipics i els
sistemes d’il-luminacio.

Pel que fa al tipus d’energia, els sistemes d’il-luminaci6 i electrodomeéstics, funcionen gracies a
I’energia eléctrica. On es presenten diferéncies €s en el cas de la calefaccio, aigua calenta sanitaria i
la cuina, que poden funcionar amb gas, gasoil, buta o electricitat. Tal com s’ha comentat a 1’apartat
3. Metodologia (pag. 6), en funcio6 de les dades disponibles en cada apartat, o bé es realitzaran calculs
individualitzats per a cada tipus d’aparell i tecnologia i posteriorment es contrastaran els resultats
amb algun estudi, o bé s’utilitzaran altres estudis per extreure les dades.
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5.3.1.1 Zona climatica

La Figura 13 mostra les 6 zones climatiques més importants d’Espanya de manera il-lustrativa. En
molts estudis es demostra que els consums i usos d’alguns serveis varien molt en funcié d’aquest
parametre.

I cuvaoceANco
[ cLma conTiNenTAL
I cumamEDITERRANED
I cuvia o MoNTARA
I cuvasusTROPICAL
[ cumasemipeserTico

Figura 13: Zones climatiques d'Espanya. (Font: [43])

Es pot observar que TTE estan ubicades dintre el clima mediterrani i segons la nomenclatura del
CTE [Codigo Teécnico de la Edificacion] correspon a la zona B. Més endavant, per 1’apartat
“Climatitzacié: Fred” s’utilitzara una distribucié de zones climatiques més concreta (centrat a
Catalunya). Tret d’aquesta excepcio, sempre es fara servir la zona indicada en aquesta Figura.
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5.3.1.2 Tipus d’edifici

Un edifici és una construccié la qual se li pot donar diferents usos, en aquest cas, s’estudiaran aquells
que han estat destinats per a la residéncia. Dintre d’aquesta categoria, existeixen diversos tipus
d’edificis residencials. Determinar quin tipus predomina a TTE és necessari atés que en molts estudis
es classifica el consum per tipus d’habitatge. De manera general en destaquen dos: els edificis
residencials unifamiliars, que sovint s’anomenen “casa” i els edificis residencials plurifamiliars que
també se’ls coneix com a bloc de pisos.

Per coné¢ixer quin tipus predomina a les TTE es consulta un estudi realitzat I’any 2011 i que classifica
els edificis de cada ambit territorial per nombre de plantes. La Taula 4 mostra la distribucié dels
edificis en funcié del nombre de plantes i ambit territorial a Catalunya:

Nombre de plantes

Ambits territorials 1 2 3 4 5 6 7 89 <10

Metropolita 102.592 193.087 78.233 30.326 28.459 19.386 11.250 11.165 5.565
Com. Gironines ~ 48.671 109.092 35.384 8.819 3.842 1430 654 472 196
Camp de Tarragona 25.211 50.641 19.635 5.033 2.865 1.604 793 570 322
Terres de I'Ebre 17.955 26.151 13.362 3.291 992 276 132 37 6
Ponent 34.603 35.839 8451 2.748 1.650 827 619 684 283
Com. Centrals 21.070 45.563 18.882 5.579 2497 954 284 175 39
Alt Pirineui Aran  3.977 14.339 10.044 1.888 600 147 42 29 6
Penedés 34.822 56.085 20981 6.774 2805 1.040 397 199 42

Taula 4: Distribucio dels edificis per nombre de plantes a Catalunya. (Font: [44])

S’escull com a premissa, que tot edifici residencial amb un nombre igual o inferior a tres plantes
correspon a un habitatge unifamiliar. Per tant, tot edifici residencial de tres plantes o superior,
correspondra a un plurifamiliar. Un cop fet aquest biaix, s’analitza i es reagrupa la informacié de la
Taula anterior. S agrupen tots els edificis que compleixen la condici6 d’habitatge unifamiliar i, d’altra
banda, els que compleixen la de bloc de pisos. La Taula 5 mostra la distribucio per tipus d’habitatge
per ambit territorial a Catalunya:

Nre. Plantes

Ambits territorials <3 >3
Metropolita 77,9% 22,1%
Com. Gironines 92.4% 7,6%
Camp de Tarragona 89,5% 10,5%
Terres de I'Ebre 92,6% 7,4%
Ponent 92.1% 7,9%
Com. Centrals 90,0% 10,0%
Alt Pirineu i Aran 91,3% 8,7%
Penedés 90,9% 9,1%

Taula 5: Distribucio dels habitatges en funcio del nombre de plantes per ambit territorial. (Font: E.P)

Es pot observar que les TTE té el percentatge d’edificis menor o igual a 3 plantes més elevat de tota
Catalunya amb un 92,6%. Per tant, a partir d’aquest punt, es considerara que tots els edificis de TTE
son del tipus unifamiliars.
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5.3.1.3  Antiguitat

En el moment d’edificar un nou habitatge, és obligatori seguir la normativa vigent ’any de la
construccid. Aquest conjunt de normes ha anat augmentant les restriccions pel que fa a materials i
eficiéncia energetica. Per aquest motiu, les construccions més antigues acostumen a tenir un grau
d’aillament inferior a les actuals. En alguns estudis, aquesta diferéncia d’any de construccio es té en
compte, 1 per aix0 cal determinar quina €s 1’antiguitat dels habitatges a TTE. Per fer-ho, s’utilitza un
informe estadistic realitzat ’any 2011 per I’'IDESCAT que separa el nombre d’edificis en funcié de
I’any de construcci6. Tal com es mostra a la Taula 6, a TTE hi ha el nombre més gran d’edificis
construits abans del 1980 i s’hi troba el menor nombre d’edificis construits a partir del 2000:

Any de construccio
Ambits territorials Finsa1980 De 1981 a1990 De 1991 a2001 De 2002 a 2011

Metropolita 287.139 65.117 74.034 46.938
Com. Gironines 119.548 33.785 24.750 28.712
Camp de Tarragona 58.648 16.019 16.668 13.944
Terres de I'Ebre 42.548 7.831 6.878 4.205
Ponent 54.617 8.486 10.299 11.309

Com. Centrals 57.915 12.236 12.449 11.433
Alt Pirineu i Aran 17.527 2.809 4.353 5.751
Penedes 62.212 20.745 21.789 16.627

Taula 6: Habitatges per any de construccio a Catalunya. (Font: [45])

Es transformen els valors de la Taula 6 en percentatges respecte al nombre total d’edificis residencials
per a cada ambit territorial. La Taula 7 mostra aquesta operacio:

Any de construccio
Ambits territorials Finsa 1980 De 1981 a1990 De 1991 a2001 De 2002 a 2011

Metropolita 60,7% 13,8% 15,6% 9,9%
Com. Gironines 57,8% 16,3% 12,0% 13,9%
Camp de Tarragona 55,7% 15,2% 15,8% 13,2%
Terres de I'Ebre 69,2% 12, 7% 11,2% 6,8%
Ponent 64,5% 10,0% 12,2% 13,4%

Com. Centrals 61,6% 13,0% 13,2% 12,2%
Alt Pirineu i Aran 57,6% 9,2% 14,3% 18,9%
Penedés 51,3% 17,1% 18,0% 13,7%

Taula 7: Distribucio d’habitatges per any de construccio a Catalunya. (Font: E.P.)

Aixi doncs, es pot afirmar que a TTE predominen els edificis més aviat antics i no pas els habitatges
de nova obra. Com s’ha comentat anteriorment aquesta antiguitat va relacionada amb una menor
eficiéncia energetica de I’habitatge. Tot i que en alguns casos es practiquen reformes per tal de
minorar les pérdues energétiques, segons la FLC [Fundacion Laboral de la Construccion/, a escala
espanyola, solament un 0,62% dels edificis construits abans del 1980 han estat rehabilitats [46].

40



UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELOMNATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aercespacial i Audiovisual de Terrassa

5.3.1.4 Persones

Alguns elements de I’habitatge son d’Gs comunitari com és el cas del frigorific o la calefaccid. Per
poder repartir I’energia d’aquests aparells entre el nombre de persones que formen la cel-lula familiar,
és necessari con¢ixer quantes persones la componen. Una estadistica publicada per I'IDESCAT a
partir del cens de poblacié i habitatges de I'INE revela que a les TTE el nombre mitja de persones
per llar és de tres, tal com es representa en la figura segiient:

2 3

Figura 14: Llars per nombre mitja de persones. Ambits del Pla territorial. 2011. (Font: [47])

5.3.1.5 Serveis

En aquest apartat s’investigara, d’una banda, quins sén els electrodoméstics 1 aparells més
representatius d’un habitatge. Es fara una distincio entre els aparells que disposen d’un etiquetatge
energetic 1 els que no: Tal com es veura a continuacio, en 1’etiquetatge energétic s’hi indica, entre
altres coses, un valor de consum per un periode de temps o cicles. Aquesta dada, ja ofereix una
referéncia sobre la qual comencgar a treballar. Pel que fa als aparells que no disposen d’aquest
etiquetatge i, per tant, d’aquesta referéncia no es pot assumir un consum diari de forma arbitraria.
Per aquest motiu, tant en els electrodomeéstics sense etiquetat com en els aparells electronics -que
tampoc en disposen-, el seu consum s’obtindra a partir d’altres estudis.

D’altra banda, es recolliran dades sobre quants habitatges disposen d’aparells de climatitzacio, fent
una diferenciaci6 entre aparells de Calor i1 Fred.
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5.3.15.1 Etiquetat Energetic

L’etiquetatge energetic europea proporciona informacioé sobre 1’eficiéncia energética d’un producte
en el moment de la compra. La Figura 15 mostra una etiqueta energetica del frigorific Balay-
3KFE763WI [48] (Annex VII: Electrodomestics (pag. 144)):
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Figura 15: Exemple d’etiqueta energética europea. (Font: [48])

Aquest etiquetatge és obligatori en les vuit families de productes que s’exposen a continuacio:

- Bombetes i lampades

- Radiadors

- Frigorifics i congeladors

- Rentadores i assecadores

- Aires condicionats i ventiladors
- Pantalles electroniques i TV

- Aparells de cuina

- Pneumatics

Classifica els aparells en una escala de la “A” fins a la “G” en funci6 de la quantitat d’energia que
consumeixen. Aquest consum pot estar mesurat per any o per 100 cicles, en funcid de si ’aparell
funciona les 24 h o no. Per exemple, en el cas d’una nevera, el consum es dona anualment.

També s’indica per mitja d’icones: el consum d’aigua anual, el soroll d’operacio, la capacitat de
I’aparell, quantitat de vaixelles, el temps d’un cicle, eficiéncia d’assecament, etc. Totes les mesures
de consum es fan seguint uns estandards per poder comparar diferents models i marques. Aixi i tot,
els valors es prenen utilitzant el mode de consum més eficient/ecologic possible i amb la condici6 de
I’aparell nou. Aquest escenari “ideal” pot causar que el resultat disti del consum energeétic real.
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5.3.1.5.2 Electrodomeéstics amb etiquetat

Per aquest primer punt, s’estudiara quins son els electrodomeéstics més freqiients a les residéncies
mitjangant un estudi estadistic. Es realitza una consulta a I’INE sobre la disponibilitat de cada
electrodomestic a les llars espanyoles. Per trobar el consum de cada aparell, es dura a terme una
comparaci6 entre quatre models diferents i es calculara el valor mitja de consum. Seguidament, si es
considera necessari, es proposara una correcci6 d’aquest resultat en funcid de les condicions d’assaig
que planteja la normativa de I’etiquetatge i I’antiguitat que pot tenir el parc d’electrodomestics. Les
dades s’extrauran de catalegs actualitzats 1 no es pot assumir que tota la poblacio disposa d’aparells
nous on les condicions de treball encara son similars a les d’assaig.

La Taula 8 mostra el percentatge d’habitatges que disposen de cada electrodoméstic. En aquesta taula,
pero, s’han inclos unicament els més significatius, desestimant els que tenen una insercié menor al
35%:

Electrodoméstic  Penetraci6 a les llars (%)

Frigorific 99,9
Rentadora 99,1
Rentaplats 61,6
Forn 88,3
Congelador indep. 40,4
Extractor 819

Taula 8: Electrodomestics amb una insercio a les llars, superior al 35%. (Font: [49], [50])

En el cas de I’extractor, a causa de la seva baixa poténcia i per conseqiiéncia, consum reduit, es
desestima per a I’estudi: A I’Annex VII: Extractor (pag.145) s’hi troba una taula on es comparen 4
models de marques diferents d’extractors. Es pot observar que el consum anual és d’uns 50 kWh. Si
es reparteix aquesta energia per expressar-la per dia i persona resulta 0,04 kWh/d - p.

5.3.1.5.3 Electrodomestics sense etiquetat

Pel que fa a la resta d’electrodomestics, I’estudi realitzat per I’INE també exposa quin percentatge
d’habitatges disposen de cadascun. A la Taula 9 es mostren els resultats dels aparells més freqiients,
també excloent els d’un percentatge menor al 35%:

Electrodomestic Disponibilitat a les llars (%)
Microones 85,5
Batedora 82,4
Espremedor 53
Torradora 64,2
Cafetera eléctrica 42 4
Assecador 81,2
Ventilador 37,8
Aspirador 62,6
Planxa (roba) 97

Taula 9: Petits electrodomestics amb una insercio a les llars, superior al 35%. (Font: [49], [50])
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5.3.1.5.4 Aparells electronics

En les tltimes décades, el nombre d’aquest tipus d’aparells per persona o habitatge ha augmentat
exponencialment. Generalment, tenen una poténcia molt reduida, perd en molts casos el seu Us és
diari i per aquest motiu, inicialment, el consum no es pot menysprear. Per decidir quins aparells
s’estudien i quins es desestimen, s’utilitzaran els resultats d’una enquesta realitzada I’any 2020 per
I’INE sobre I’as d’internet i TIC [Tecnologies de la Informacié i Comunicacid] [51][52]. A la Taula
10 es mostra la disponibilitat per a cada aparell electronic en els habitatges espanyols (en el cas del
telefon mobil, la representacid €s per persona):

Aparell electronic Disponibilitat a les llars (%)
Teléfon mobil 99,5
Teléfon fix 71,1
Internet (ample de banda) 95,3
Televisio 100
Portatil 61,5
Tauleta 58,4
Ordinador sobretaula 85,8
Domotica 30
Consoles 31
Rellotge intel-ligent 22,7

Taula 10: Aparells electronics per persona o nucli familiar 2020. (Font: INE)

També s’indica que el nombre de televisors per llar és superior a la unitat (més del 80% de les llars
disposen de dos televisors). Tenint en compte els resultats de 1’enquesta es determina que un habitatge
estandard disposa de:

- Un teléfon mobil per persona i un fix per habitatge.

- Un aparell encaminador i connexio a internet.

- Practicament tots els habitatges disposen de dos televisors.
- Tots els habitatges disposen d’almenys un ordinador.

- El1 60% de la poblacié disposa d’una tauleta electronica.

Tot i que en el mercat existeixen altres tipus d’aparells, tnicament es pot treballar amb les dades que
hi ha disponibles.

5.3.1.5.5 Climatitzacio

Quan es parla d’aclimatar una habitacid, existeixen dos sistemes en funcid del resultat que es
requereix. Si es necessita reduir la temperatura, es parla de refrigerar, si, en canvi, es busca augmentar
la temperatura, escalfar ’habitacle. Els sistemes de calefaccidé son els encarregats d’augmentar la
temperatura i es poden classificar segons el funcionament, 1’abast, la font primaria d’energia, etc. En
el cas de la refrigeracié existeix 1’aire condicionat i la bomba de calor. No confondre amb altres
aparells com ara els ventiladors de sostre o ventiladors mobils, un ventilador inicament mou massa
d’aire. En conclusio, per a I’analisi d’aquest apartat, es fara una distinci6 entre els aparells per generar
calor i fred.
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Calor.

Si se separa el tipus de calefaccié per nombre d’usuaris, a TTE el 40% d’habitatges disposen
de sistemes individuals, el 39% d’aparells mobils o fixes i solament el 9% disposen d’un
sistema de calefaccid col-lectiu. Aixo posiciona TTE com I’ambit territorial catala amb
menys disponibilitat d’aquest sistema per habitatge. Tot i aix0, és practicament del 90% i per
aquest fet es considerara que tots els habitatges del territori disposen d’un sistema de
calefaccio [53]. A continuaci6 s’explica amb més profunditat cada tipus:

1. Col-lectiva.
Diversos habitatges comparteixen el mateix sistema de calefaccio.

2. Individual.
Un sistema de calefacci6 general per a cobrir tot I’habitatge. Per exemple, és el cas de la
calefaccio centralitzada de gasoli.

3. Aparells mobils o fixos.
Habitatges que disposen de diversos sistemes de calefaccié individuals per a cada
habitacid. Es el cas d’un radiador d’oli eléctric.

Tal com es pot observar, el segon i tercer sistema suposen el 80% del total. Per tant, la
calefaccio col-lectiva no s’analitzara en aquest treball. Finalment, cal con¢ixer 1’energia
primaria utilitzada. Si es fa una separaci6 per tipus d’energia emprada, un 66,8% empra
electricitat, un 24,4% GLP [Gasos Liquats del Petroli] o Gas Natural, un 5,7% Gasoil i la
resta carbo o biomassa [54]. Aixi doncs, s’estudiaran els casos de la calefaccid de gas o
electricitat.

Fred.

Per aquest estudi no es distingiran els aparells d’aire condicionat de la bomba de calor. Per
determinar la disponibilitat per habitatge a les TTE, es fara servir un estudi estadistic publicat
I’any 2018. A la Taula 11 es mostren els resultats de la disponibilitat d’aparells d’aire
condicionat per ambit territorial:

Ambit territorial  Disponibilitat d"aire condicionat (%)

Metropolita 38,8
Com. Gironines 25,7
Camp de Tarragona 43,3
Terres de I'Ebre 40,7
Ponent 38,9

Com. Centrals 18,1
Alt Pirineu i Aran 9,3

Taula 11: Disponibilitat d'aire condicionat per ambit territorial. (Font: [55])

A TTE els aparells per generar fred tenen un gran protagonisme en comparacidé amb altres
ambits territorials. Probablement, es deu a les altes temperatures i la intensa humitat amb
que es viuen els estius en aquestes terres. Els aparells d’aire condicionat tamb¢ eliminen la
humitat del recinte on estan instal-lats. Finalment, es conclou que 1’aire condicionat és un
aparell d’us freqiient al territori i per aixo es tindra en compte per a 1’estudi, tot i que
solament en el 40% dels habitatges.
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5.3.2 Hipotesis i procediment

Analitzant tota la informacio recollida fins ara es plantegen uns punts de partida sobre els quals es
realitzara I’estudi del consum en 1’habitatge a TTE. Pel que fa a les caracteristiques de [’habitatge i
entorn, es conjecturaran les hipotesis segiients:

.
.
M.
(AVA
V.

Els edificis destinats a habitatge son antics i no disposen de bon aillament.
Disposen de 3 plantes.

Disposen dels electrodomeéstics enumerats en I’apartat 5.3.1.5 (pag. 41).
Cada edifici té un nucli familiar format per tres integrants.

El clima de les TTE és mediterrani.

A continuacid, seguint amb la metodologia, es proposen els procediments especifics per a cadascun
dels cinc punts que es volen estudiar aqui:

1.

II-luminaci6 de I’habitatge.
Per determinar el consum, es contrastaran fonts externes.

Us en electrodomestics.
En alguns casos es determinara el consum individual per a cada aparell i es contrastara amb
fonts externes 1 en altres casos es consultaran fonts externes directament.

Aparells de coccio.
S’estudiaran les tecnologies de coccid més utilitzades i es calculara cada cas. Finalment es

contrastaran els resultats amb altres estudis.

Calefaccid i refrigeracio.
Per determinar el consum, es contrastaran fonts externes.

Aigua calenta.
Per determinar el consum, es contrastaran fonts externes.
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5.3.3 1Il-luminacio

Tots els sistemes d’enllumenat actuals es basen en la transformacioé d’energia eléctrica en energia
luminica. L’eficiéncia dels aparells que s’analitzen en aquest treball han evolucionat
significativament en un periode molt curt de temps. D’una manera molt resumida es pot afirmar que
existeixen quatre tecnologies diferents per generar flux luminic:

1. Bombetes incandescents.

Van ser les primeres a aparé¢ixer. Es basa en el pas de corrent per un filament de wolframi,
molt resistent a les altres temperatures, encapsulat dintre d’una esfera de vidre on s’ha
generat el buit. Per efecte Joule® el filament s’escalfa i n’augmenta tant la temperatura que
emet radiacio visible.

Bombetes halogenes.

El principi de funcionament és identic al de les bombetes incandescents, perd incorporen
alguna diferéncia. Aquest tipus de bombeta disposa de dues cavitats, la que esta en contacte
amb el filament conté gas halogen’ i I’externa esta al buit.

Tub fluorescent.

Es basa en una descarrega eléctrica que ionitza el gas que conté a I’interior del tub. Els
filaments que van d’extrem a extrem del tub desprenen electrons i afavoreixen aquesta
ionitzacio.

Tecnologia LED.

La tecnologia LED [Light Emitting Diode], és la tecnologia més recent i la que es considera
més eficient. El seu principi de funcionament consta d’un material semiconductor que emet
llum quan hi circula un corrent eléctric.

Actualment, de totes aquestes tecnologies tinicament es permet la fabricacio i venda de la fluorescent
i el LED a causa de la baixa eficiéncia que presenten les incandescents i halogenes. A la Taula 12 es
compara |’eficiéncia entre les 4 principals tecnologies d’il-luminaci6. L’eficiéncia és la relacio entre
els Limens®® entre la poténcia eléctrica que consumeix ’aparell. Es a dir, és la relacio entre I’energia
luminica emesa entre I’energia eléctrica utilitzada per generar-la.

Tecnologia Relacid luminica (Im/W) Eficiéncia (%) Vida util (h)
Incandescent 17 25 1.500
Halogena 20 2,9 3.000
Fluorescent 70 10 8.000
LED 160 23 40.000

Taula 12: Comparacio de [’eficiencia entre quatre sistemes d’il-luminacio. (Font: [56])

Com a conseqiiéncia la Unié Europea va posar fi a la fabricacid i venda de la bombeta de fil
incandescent a partir del 2012. Durant 1’any 2018 va ser el torn de les halogenes [57].

13 L efecte Joule descriu les pérdues d’energia cinética que experimenta el flux d’electrons al circular per I’interior d’un
conductor. Pérdues =R - I?

14 Un gas halogen és el que conté algun element de la taula periddica pertanyent al grup d’haldgens: Fluor, Clor, Brom o

Tode.

15 Quantitat de flux lluminos.
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5.3.3.1 Consum

Per determinar el consum mitja s’utilitzen els resultats d’un estudi publicat per I’IDAE sobre els
consums en el sector residencial a Espanya. S’exposa que el consum per habitatge és de 440 kWh
anuals [54]. Si s’opera, considerant que cada habitatge el formen tres residents, s’obté que el consum
eléctric per dia i persona és de 0,4 kWh/d - p. En I’estudi també s’esmenta que aquest representa
1’11% de tot el consum electric d’un habitatge. Com a curiositat, s’exposa que la mitjana de bombetes
instal-lades en un habitatge a Espanya varia entre les 21 1 23 unitats.

5.3.4 Electrodomeéstics

Per aquest apartat, s’analitzaran individualment els electrodoméstics que disposen d’etiquetatge
energetic, enumerats a la Taula 8 (pag. 43). Posteriorment, es compara el resultat de consum amb els
resultats de I’estudi sobre els consums en el sector residencial a Espanya [54]. Per calcular el consum
de cada aparell, s’utilitzaran les dades proporcionades per 1’etiqueta energetica europea.

Aquest apartat disposa d’un Annex on el lector/a trobara les eines i dades utilitzades per a I’obtencid
de les diferents dades (Annex VII: Electrodomestics (pag.144)).

5.3.4.1 Frigorific

En la gran majoria dels casos, el frigorific també disposa d’un petit congelador. Per aquest motiu, i
des d’ara, es parlara de “frigorific combi” que és el nom que rep el frigorific que incorpora un
congelador. Aquest fet és important, ja que el consum d’aquest electrodoméstic augment en funciod
del volum que es vol refrigerar i de la temperatura a la qual es vol arribar. Aixi doncs, a 1’hora de
buscar models, caldra que tots disposin d’unes especificacions de funcionament i capacitats
semblants. Aquest és 1’electrodomestic que consumeix més energia a [’any, a conseqiiéncia del seu
funcionament les 24 hores del dia, tot i que la seva poténcia no és gaire elevada, rondant els 200 W.

5.3.4.1.1 Caracteristiques

Per obtenir una dada aproximada de I’energia que sol-licita el frigorific, es compararan quatre
marques 1 models diferents (Annex VII - Frigorific (pag. 144)). Si s’analitza la informacié de
I’etiquetatge d’aquest aparell, es destaquen les segiients caracteristiques:

- Capacitat.
S’expressa en litres, diferenciant els corresponents del frigorific, d’una banda, i els del
congelador d’altra. Normalment, la capacitat del frigorific ronda entre els 230 - 280 litres
mentre que la del congelador varia entre els 80 - 120 litres.

- Consum.
Es calcula per a una temperatura de 4 °C en el frigorific i de -18 °C al congelador, tal com es
dicta a la normativa UE. S’expressa en kWh/any pel fet que aquest aparell es considera un
funcionament continu les 24 hores del dia [58, pp. 6-7].
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5.3.4.1.2 Calculi consideracions

A I’ Annex VII - Frigorific (pag. 144) s’han analitzat quatre frigorifics de les marques Bosch, Balay,
LG i Candy d’unes dimensions semblants. La mitjana de consum anual ha resultat en 264 kWh/any.
Tenint en compte les condicions d’assaig de 1’aparell [58, pp. 6-7], es consideren els segiients
increments de consum:

- Vida util i antiguitat.
Segons un estudi de I’OCU [Organizacion de Consumidores y Usuarios] la vida util d’un
frigorific és de dotze anys aproximadament [59]. De manera general, el decrement en
I’eficiéncia és proporcional a I’antiguitat de 1’aparell, per aquest motiu, s’aplicara un
increment de consum del 10%.

- Condicions d’is.
Les condicions d’assaig per obtenir els valors de consum disten de 1’Gs real que el
consumidor/a li dona. Alguns estudis mostren discrepancies del 15%, per tant, s’aplicara
aquest increment [60].

5.3.4.1.3 Resultat

Aplicant aquests dos increments a la mitjana inicial, resulta un consum de 330 kWh/anuals. Si es
reparteix 1’energia entre el nombre d’integrants que formen una cél-lula familiar i per dia, resulten
0,3 kWh/d - p.

5.3.4.2 Congelador

En algunes situacions, el volum del congelador que ofereix un frigorific combi és insuficient per una
familia de tres membres. Per aquest motiu, en algunes situacions es disposa d’un congelador
addicional. Es tracta d’un electrodoméstic, en disposici6 horitzontal (com un baiil) o en vertical (com
un frigorific) que solament fa la funcié de congelador.

5.3.4.2.1 Caracteristiques

Per obtenir una dada aproximada de 1’energia que sol-licita el congelador, es compararan quatre
marques i models diferents (Annex VII - Congelador (pag. 144)). Si s’analitza la informacié de
I’etiquetatge d’aquest aparell, es destaquen les segiients caracteristiques:

- Capacitat.
S’expressa en litres i normalment ofereixen capacitats entre 80 — 100 litres.

- Consum.

Es calcula per a una temperatura de -18 °C, tal com es dicta a la normativa UE [58, pp. 6-—7].
S’expressa en kWh/any atés que es considera un funcionament continu les 24 hores del dia.

49



Balang i proposta de pla energétic per a les Terres de I’Ebre

5.3.4.2.2 Calculi consideracions

A I’Annex VII - Congelador (pag. 144) s’han analitzat quatre congeladors de les marques Balay,
Bosch, Jocel i Teka d’unes dimensions semblants. La mitjana de consum anual ha resultat en 192
kWh/any. Tenint en compte les condicions d’assaig de 1’aparell [58], es consideren els segiients
increments de consum:

- Vida util i antiguitat.
Utilitzant el mateix estudi de I’OCU [59] i tenint en compte que els frigorifics que
s’analitzen son del tipus Combi, es considera que la vida util d’un congelador és d’uns 12
anys. Per aquest motiu, s’aplicara un increment de consum del 10%.

- Condicions d’is.
Les condicions d’assaig per obtenir els valors de consum disten de 1’Gs real que el
consumidor/a li dona. Alguns estudis mostren discrepancies del 15%, per tant, s’aplicara
aquest increment [60].

5.3.4.2.3 Resultat

Aplicant aquests dos increments a la mitjana inicial, resulta un consum de 240 kWh/anuals. Si es
reparteix 1’energia entre el nombre d’integrants que formen una cél-lula familiar i per dia, resulten
0,22 kWh/d - p.

5.3.4.3 Rentadora

La rentadora €s un electrodoméstic amb una poténcia eléctrica important, normalment d’uns 1.500
W, tot i que el 90% de I’energia que utilitza €s per escalfar I’aigua. Per posar un exemple, amb un
programa a 90 °C es consumeix 4 vegades més energia que amb un programa a 40 °C [61]. A
diferéncia del frigorific, el seu us €s puntual, per tant, la informacio s’expressa en cicles.

5.3.4.3.1 Caracteristiques

Per obtenir una dada aproximada de 1’energia que sol-licita la rentadora, es compararan quatre
marques 1 models diferents (Annex VII — Rentadora (pag. 144)). Si s’analitza la informacié de
I’etiquetatge d’aquest aparell, es destaquen les segiients caracteristiques:

- Carrega.
S’indica en quilograms i reflecteix la quantitat de roba que es pot netejar per cada cicle.
Normalment, la carrega ronda entre els 7 — 10 quilograms.

- Consum d’aigua.
Indica els litres d’aigua, ponderats entre tres modes de funcionament diferents, que
s’utilitzen en un cicle de rentada [61, p. 15].

- Temps de cicle.
Expressa la duracié ponderada entre tres modes de funcionament diferents en minuts [61, p.
16] . Un cicle acostuma a tenir una duracié d’uns 200 min.

- Consum.
Com es tracta d’un aparell d’as puntal, el consum anual depén del nombre de rentades que
necessita cada familia. Per aquest motiu, s’expressa el consum per un nombre de cicles
especific (100).
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5.3.4.3.2 Calculi consideracions

A l’Annex VII — Rentadora (pag. 144) s’han analitzat quatre rentadores de les marques Teka, Bosch,
Balay i Cecotec d’unes especificacions semblants. La mitjana de consum anual ha resultat en 65
kWh/100 cicles. Tenint en compte les condicions d’assaig de 1’aparell [61], es consideren els segiients
increments de consum. També es fa una hipotesi sobre el nombre de rentats anuals:

- Vida util i antiguitat.
L’estudi de I’OCU [59] també analitza el cas de les rentadores i les situa en una vida 1til
d’uns 10 anys. Per aquest motiu, s’aplicara un increment de consum del 10%.

- Nombre de cicles anuals.
Es considera que el nombre de cicles setmanals per a una familia de tres persones estandard
sera d’entre 4 o 5, és a dir, 216 rentadores anuals.

- Condicions d’us.
No tots els cicles de rentades es fan amb les mateixes condicions ni amb el mateix programa,
per tant, es considera que el consum real difereix un 10% del que es mostra en ’etiqueta
[61, p. 13].

5.3.4.3.3 Resultat

Aplicant aquests tres increments a la mitjana inicial i multiplicant pel nombre de cicles anuals, resulta
un consum de 168,5 kWh/anuals. Si es reparteix [’energia entre el nombre d’integrants que formen
una cel-lula familiar i per dia, resulten 0,15 kWh/d - p.

5.3.4.4 Rentavaixella

Rentar a ma i amb aigua calenta pot suposar un consum 60% més elevat — tant en aigua com en
energia- que fer-ho amb el rentavaixella. El rentaplats aconsegueix un estalvi d’uns 30 litres d’aigua
diaris- una reduccio6 del 10% del consum d’aigua calenta sanitaria- i també permet estalviar 1 kWh
diari. Com succeeix amb el cas de la rentadora el 90% del consum del rentavaixella és degut al
funcionament de les resisténcies encarregades d'escalfar 1'aigua en els programes de rentada [62].

5.3.4.41 Caracteristiques

Per obtenir una dada aproximada de 1’energia que sol-licita el rentavaixella, es compararan quatre
marques 1 models diferents (Annex VII — Rentavaixella (pag. 145)). Si s’analitza la informacié de
I’etiquetatge d’aquest aparell, es destaquen les segiients caracteristiques:

- Carrega.
Aquest parametre especifica el nombre d’elements que es poden netejar en un cicle. S’ex-
pressa en nombre de vaixelles®®. Per un habitatge d’entre 3-4 persones, es recomanen capa-
citats d’entre 10-15 vaixelles.

- Consum d’aigua.
Indica els litres d’aigua, ponderats entre tres modes de funcionament diferents, que s’utilit-
zen en un cicle de rentada [63, pp. 15-16].

16 Una vaixella equival a un plat de sopa, 1 plat pla, un got, un joc de coberts, una tassa, etc.
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Temps de cicle.
Expressa la duracio ponderada entre tres modes de funcionament diferents en minuts [63, pp.
15-16]. De mitjana, un cicle acostuma a tenir una duraci6é d’uns 200 min.

Consum.

Es tracta d’un aparell d’us puntal i el consum anual depén del nombre de rentades que realitza
cada familia en particular. Per aquest motiu, s’expressa el consum per un nombre de cicles
especific (100).

5.3.4.4.2 Calculi consideracions

A T’Annex VII — Rentavaixella (pag. 145) s’han analitzat quatre rentavaixelles de les marques

Samsung, Balay, LG i Bosch d’unes capacitats de vaixelles semblants. La mitjana de consum anual
ha resultat en 95 kWh/any. Tenint en compte les condicions d’assaig de 1’aparell [63], es consideren
els segiients increments de consum:

Vida ttil i antiguitat.
L’estudi de ’OCU [59] també analitza el cas del rentavaixella i situa la seva vida 1til en uns
11 anys. Per aquest motiu, s’aplicara un increment de consum del 10%.

Nombre de cicles anuals.
Es considera que el nombre de cicles setmanals per a una familia de tres persones estandard
sera d’entre 5 0 6, és a dir, 260 cicles anuals.

Condicions d’us.

No tots els cicles de rentada es fan amb les mateixes condicions ni amb el mateix programa,
per tant, es considera que el consum real difereix un 10% del que es mostra en 1’etiqueta
[63, p. 13].

5.3.4.4.3 Resultat

Aplicant aquests dos increments a la mitjana inicial, resulta un consum de 296,4 kWh/anuals. Si es
reparteix 1’energia entre el nombre d’integrants que formen una cél-lula familiar i per dia, resulten
0,27 kWh/d - p.
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5.3.45 Forn

Existeixen dos tipus de forn: a gas i eléctrics, encara que els primers siguin molt més eficients, els
segons son molt més frequents. En aquest cas unicament s’estudiara el segon cas. Els forns eléctrics
solen tenir poténcies d’uns 3000 W i no solen superar temperatures superiors a 300 °C. Tot i que es
podria pensar que, a causa de ’elevada poténcia, és un dels electrodoméstics que major consum
generen, el seu Us ocasional fa que no ho sigui.

5.3.45.1 Caracteristiques

Per obtenir una dada aproximada de I’energia que sol-licita el forn, es compararan quatre marques i
models diferents (Annex VII — Forn (pag. 145)). Si s’analitza la informaci6 de I’etiquetatge d’aquest
aparell, es destaquen les segiients caracteristiques:

- Capacitat.
S’expressa en litres i per una familia de 3-4 persones se solen necessitar 60-70 litres.

- Consum convecciod natural.
S’expressa per cicle. Es tracta del consum del forn quan funcionen les resisténcies superiors
1 inferiors alhora.

- Consum conveccio forgada.
S’expressa per cicle. Fa referéncia al consum del forn quan funcionen les resisténcies supe-
riors i inferiors alhora amb el ventilador ences.

5.3.4.5.2 Calculi consideracions

AT’ Annex VII — Forn (pag. 145) s’han analitzat quatre aparells de les marques Balay, Teka, Bosch i
Samsung d’unes especificacions semblants. La mitjana de consum per cicle ha resultat d’1 kWh/cicle.
Tenint en compte les condicions d’assaig de 1’aparell [64], es consideren els segiients increments de
consum:

- Nombre de cicles anuals.
Es considera que el nombre de cicles setmanals per a una familia de tres persones estandard
sera d’un, és a dir, 48 cicles anuals.

- Condicions d’tis.
No tots els cicles de rentatge es fan amb les mateixes condicions ni amb el mateix programa,
per tant, es considera que el consum real difereix un 5% del que es mostra en I’etiqueta [64,
p. 32].

5.3.45.3 Resultat

Aplicant aquests increments a la mitjana inicial i multiplicant pel nombre de cicles anuals, resulta un
consum de 50,4 kWh/anuals. Si es reparteix 1’energia entre el nombre d’integrants que formen una
cel-lula familiar i per dia, resulten 0,04 kWh/d - p.
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5.3.4.6 Comparacio

La suma dels consums dels electrodomestics anteriors és de 0,98 kWh/d - p. Per verificar si aquest
ordre de magnitud és correcte, es compara amb una font externa. S’utilitzaran els resultats de 1’estudi
realitzat per IDAE: SECH-SPAHOUSEC per comprovar el consum calculat fins ara [54].

Es determina que el nombre d’habitatges unifamiliars a Espanya és de 5.097.230 i el nombre
d’habitatges a la zona mediterrania és de 9.163.375. Finalment, pel fa als habitatges unifamiliars
ubicats a la zona climatica del Mediterrani n’hi comptabilitza 2.867.948 [54, p. 16]. Tot i aquestes
distincions, 1’estudi ofereix les dades de consum, o bé per clima o bé per tipus d’habitatge.
S’analitzaran ambdos casos:

- Per zona climatica.

A la zona climatica del Mediterrani el consum per frigorifics és de 22.069 TJ, el
corresponent a congeladors és de 4.459 TJ, el corresponent a les rentadores és de 8.328 TJ,
el corresponent als rentavaixelles és de 4.113 TJ i pel que fa als forns el consum és de 5.207
TJ. Aixo suma un total de 44.176 TJ [54, p. 58]. Es reparteix aquesta energia entre el nombre
total d’habitatges ubicats a la zona climatica (9.163.375) i es presenten les dades per dia i
persona. Tenint en compte que a Espanya la mitjana de persones per habitatge és de 2,7 [54,
p. 40], resulta un consum d’1,36 kWh/d - p.

- Per tipus d’habitatge.

En els habitatges unifamiliars el consum per frigorifics és de 12.573 TJ, el corresponent a
congeladors és de 4.682 TJ, el corresponent a les rentadores és de 4.789 TJ, el corresponent
als rentavaixelles és de 2.864 TJ i pel que fa als forns el consum és de 3.428 TJ. Aixo suma
un total de 28.336 TJ [54, p. 58]. Es reparteix aquesta energia entre el nombre total
d’habitatges unifamiliars (5.097.230) i es presenten les dades per dia i persona. Tenint en
compte que a Espanya la mitjana de persones per habitatge és de 2,7 [54, p. 40], resulta un
consum d’1,41 kWh/d - p.

Es pot concloure finalment, que el consum pel que fa a la resta d’electrodoméstics i aparells

electronics és d’aproximadament 1,38 kWh/d - p. Hi ha una certa discrepancia amb el calcul tot i
que la desviacid no és gaire elevada, per aquest motiu s’escull el valor obtingut per 1’estudi.
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5.3.4.7 Altres aparells

Per I’analisi dels electrodoméstics sense etiqueta energética i els aparells electronics, en primer lloc,
es fara una breu descripcid dels tipus i poténcies, en segon lloc, es determinara 1’energia per dia i
persona amb les dades proporcionades per I’estudi d’IDAE: SECH-SPAHOUSEC [54].

5.3.47.1 Electrodomeéstics sense etiqueta

Els electrodomestics de la Taula 9 (pag. 43), disposen d’una elevada poténcia, pero el seu Us és
puntual i en alguns casos, dispensable. Es tracta d’aparells que executen tasques no tan essencials
com els aparells amb etiquetatge energétic i el seu Us esta més dedicat a la comoditat. A continuacio,
s’enumeraran els diferents aparells de la Taula 9 (pag. 43) indicant la poténcia mitjana de la qual
disposen:

- Microones:
S’han comparat quatre models de les marques LG, Taurus, Cecotec i Samsung per buscar la
mitjana de poténcia (Annex VII — Microones (pag. 146)). Tots els models tenen una capacitat
de coccid d’entre 20 — 25 litres i resulta una poténcia mitjana nominal de 800 W.

- Torradora.
Per determinar-ne la poténcia, també s’han comparat quatre models de les marques Taurus,
Cecotec, Moulinex i Rowenta i resulta una poténcia mitjana de 1500 W (Annex VII —
Torradora (pag. 146)).

- Cafetera eléctrica.
Aquest aparell pot generar controversia a causa dels multiples meétodes que existeixen per
fer café: cafetera italiana, cafetera exprés de capsules, cafetera exprés, cafetera americana,
etc. En aquest cas, s’estudia el cas de les cafeteres de capsules. Per determinar la poténcia
s’han comparat quatre models de les marques Philips, Krups i Cecotec, resultant una
poténcia mitjana de 1300 W (Annex VII — Cafetera (pag. 146)).

- Assecador.
Seguint amb la mateixa metodologia, es determina la poténcia comparant quatre models de
les marques Cecotec, Philips, Rowenta i Taurus, resultant una poténcia mitjana de 1875 W
(Annex VII — Assecador (pag. 147)).

- Aspirador.
Es determina la poténcia comparant quatre models de les marques Rowenta, Bosch i Philips,
resultant una poténcia mitjana de 725 W (Annex VII — Aspirador (pag. 147)).

- Planxa.
Finalment, per al cas de la planxa es determina la poténcia comparant quatre models de les
marques Taurus, Rowenta, Tefal i Philips, resultant una poténcia mitjana de 2500 W (Annex
VII — Planxa (pag. 147)).

S’ha pogut comprovar que inclas en alguns casos, els aparells tenen poténcies superiors als grans

electrodomestics. Aixi i tot, hi haura casos com per exemple 1’s del microones, on la seva utilitzacio
sera puntual i d’altres on sera diaria.
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5.3.4.7.2 Aparells electronics

Generalment, els aparells electronics tenen una poténcia molt menor en comparacio a la dels
aparells que s’ha vist fins ara, pero el seu s és molt més variat. Per tant, es tracta d’un apartat
dificultés a I’hora de determinar un temps d’0s concret per a cada aparell i persona. Tot i que
s’han trobat estudis sobre 1’Us de les TIC -majoritariament sobre el teléfon mobil- estan limitats
a una franja d’edats molt concreta i per aquest motiu no s’utilitzaran.

Aixi doncs, dels aparells electronics de la Taula 10 (pag. 44), el teléfon mobil, ’encaminador i
la tauleta electronica es desestimen per 1’estudi a conseqiiéncia de la seva poténcia reduida:

- Telefon mobil.
La poténcia d’un telefon mobil no es pot determinar, pero si que es pot analitzar la poténcia
del seu carregador. Majoritariament, la poténcia dels carregadors sol rondar entre els 101 15
W. Si es realitzés una carrega per dia i persona, resultaria amb un consum de 0,04 kWh.

- Encaminador.
La poténcia d’un aparell encaminador ronda els 10-15 W de poténcia. Aixi i tot, no funciona
sempre a la poténcia nominal, per aquest motiu no és possible determinar el consum real
d’aquest element.

- Tauleta electronica.
Es tracta d’un cas equivalent al del teléfon mobil. El carregador d’aquest aparell té una
poténcia 5 W superior, és a dir, entre 20 - 25 W. Aquest fet inicament augmentaria I’energia
per dia i persona a 0,08 kWh (amb una carrega de quatre hores al dia), una xifra que també
es pot menysprear.

Pel que fa a la televisio i I’ordinador:

- Televisor.
Aquest aparell si que disposa d’una etiqueta energética amb la qual utilitzar les dades de
consum de referéncia. S’indica el consum per 1000 h d’us i les dimensions de la pantalla.
Analitzant quatre models d’unes prestacions semblants, resulta un consum mitja de 107
kWh/1000 h d’Gs. El problema en aquest aparell recau en determinar-ne 1’Gs. A diferéncia
d’un electrodomestic com pot ser la rentadora, la televisioé no depén de les necessitats en un
habitatge, sind del temps de recreacio disponible. Aquest temps és un parametre desconegut.
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- Ordinador.
Com s’ha vist anteriorment, existeixen dos tipus d’us: I’ordinador portatil i el de sobretaula.
Els consums poden diferir a conseqiiéncia dels punts segiients:

o Poténcia.
L’ordinador portatil acostuma a tenir una poténcia d’entre 100 - 150 W mentre que
el de sobretaula pot arribar facilment als 250 W.

o Periférics.
Els ordinadors de torre, necessiten uns periférics, com podria ser el cas d’una
pantalla, que també consumeixen energia. Els portatils ja disposen de la pantalla i
ratoli.

o Eficiéncia.
Els ordinadors portatils estan dissenyats per poder treballar amb una autonomia
energetica, és a dir, sense la necessitat d’estar endollats tota I’estona. Per poder
assolir aquest objectiu, el seu consum es limita per afavorir aquesta autonomia.

Per determinar els consums d’aquests dos aparells, s’utilitzaran els resultats de 1’estudi realitzat
per IDAE i SECH-SPAHOUSEC [54].

5.3.4.7.3 Consum

Es recorda que el nombre d’habitatges unifamiliars a Espanya és de 5.097.230 i el nombre
d’habitatges a la zona mediterrania €s de 9.163.375. Pel fa als habitatges unifamiliars ubicats a la
zona climatica del Mediterrani se’n comptabilitzen 2.867.948 [54, p. 16]. Pel que fa a les dades
d’energia, a la categoria “d’altres Equips”, s’engloben tots els consums dels aparells segiients:
microones, DVD, encaminador, cadena de musica, consola de videojocs, VHS-Blue Ray i alarma
[54, pp. 47-53]. Els aparells com I’ordinador i la televisio tenen un apartat individual. Tot i aquestes
distincions, 1’estudi ofereix les dades de consum, o bé per clima o bé per tipus d’habitatge.
S’analitzaran ambdos casos:

- Per zona climatica.
A la zona climatica del Mediterrani el consum per ordinadors és de 5.491 TJ, el corresponent
a Televisors és de 8.416 TJ i pel que fa a la categoria d’altre equipament, el consum ¢és de
1.876 TJ. Aix0 suma un total de 15.783 TJ [54, p. 58]. Es reparteix aquesta energia entre el
nombre total d’habitatges ubicats a la zona climatica (9.163.375) i es presenten les dades
per dia i persona. Tenint en compte que a Espanya la mitjana de persones per habitatge és
de 2,7 [54, p. 40], resulta un consum de 0,48 kWh/d - p.

- Per tipus d’habitatge.
En els habitatges unifamiliars el consum per ordinadors és de 3.096 TJ, el corresponent a
Televisors és de 5.405 TJ i pel que fa a la categoria d’altre equipament, el consum és de 940
TJ. Aixo suma un total de 9.441 TJ [54, p. 58]. Es reparteix aquesta energia entre el nombre
total d’habitatges unifamiliars (5.097.230) i es presenten les dades per dia i persona. Tenint
en compte que a Espanya la mitjana de persones per habitatge és de 2,7 [54, p. 40], resulta
un consum de 0,47 kWh/d - p.

Es pot concloure que el consum pel que fa a la resta d’electrodoméstics i aparells electronics és de
0,48 kWh/d - p.
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5.3.4.8 Resultats

Finalment, després de ’analisi dels electrodomeéstics amb etiquetatge energétic i la resta d’aparells,
s’ha comptabilitzat un consum mitja d’1,86 kWh/d - p. La Figura 16 mostra una representacio grafica
del pes que s’enduen cadascun dels dos grups respecte al total d’electrodomestics:

[KWh/d-p]

m Altres aparells

m Electro.

Consum

Figura 16: Desglossament del consum en ['iis d electrodomeéstics i aparells electronics a TTE. (Font: E.P)

Els resultats no generen cap mena de controvérsia amb el que es podria intuir en un primer moment,
Els grans electrodoméstics son els responsables d’un 74% del consum de tot el conjunt.
L’electrodomeéstic més important -des del punt de vista energetic- és el frigorific, amb un consum
per persona de 0,3 kWh/d - p, seguit del rentavaixella, amb 0,27 kWh/d - p. Tal com s’ha comentat
anteriorment, tot i que la poténcia del frigorific sigui petita, el seu funcionament les 24 hores resulta
amb aquesta xifra final. Pel que fa al rentavaixella i la rentadora, el seu consum pot variar molt en
funciod del nombre de cicles que es realitzen anuals i la temperatura de 1’aigua.

Per fer un petit contrast, es compara aquest resultat amb les dades d’IDAE sobre els consums en el
sector residencial a Espanya [54]. S’exposa que el consum pel que fa als electrodomestics en les
cases unifamiliars és de 3.076 kWh anuals. Si es reparteix aquest consum entre els integrants d’una
residéncia i s’expressa per dia resulten 2,78 kWh/d - p. Tot i que és un resultat que es troba en el
mateix ordre de magnitud que el calculat, dista amb 1 kWh. Per aquest motiu, s’utilitzara com a
referéncia el valor obtingut per IDAE de 2,78 kWh/d - p.
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5.3.5 Metodes de coccio

Per aquest punt s’estudiaran les tecnologies més utilitzades per coure els aliments. Si es fa una
separaci6 per fonts d’energia primaries, principalment s’hi troben les que funcionen amb gas i les
que ho fan amb electricitat:

- Pel que fa a I’electricitat, els sistemes més freqiients son la vitroceramica i la induccio.
- Pel que fa al gas, s’utilitza principalment el gas buta o el gas ciutat.

Es fara un petit resum del funcionament de cada metode, seguidament es proposara un escenari d’Us
diari i finalment s’analitzaran les diferéncies de consum entre les tres tecnologies. Caldra tenir en
compte quina penetracio tenen al mercat cadascuna d’elles. En 1’ambit espanyol les cuines que
empren |’electricitat com energia primaria, estan presents en el 65,1% de tots els habitatges. Pel que
fa a les de gas -tant el gas natural com els GLP- representen el 34,5% [54].

5.3.5.1 Funcionament

5.35.1.1 Vitroceramica

La vitroceramica té com a principi de funcionament I’escalfament d’una resisténcia provocat per la
circulaci6 d’un corrent eléctric a través d’ella. Aquest principi rep el nom d’efecte Joule i en
I’Equacid 5.3.5.1 es mostra I’expressio matematica que la defineix:

P(Joule) =R - I? (5.3.5.1)

Les perdues per efecte Joule son proporcionals al corrent que circula pel material al quadrati a la
resisténcia eléctrica que presenta aquest. Aquesta energia s’allibera en forma de calor. En la majoria
d’aplicacions s’evita que aquestes pérdues siguin grans, pero la vitroceramica les maximitza i utilitza
a favor seu per escalfar. La resisténcia escalfa una superficie vidriosa i aquesta transmet la calor, per
conduccié!’, a I’estri de cuina. Els principals inconvenients d’aquest métode son:

- El circuit térmic.
La calor generada a D’interior de la resisténcia ha de circular a través del vidre que la
protegeix. Després, ha d’escalfar 1’estri i a la vegada, aquest ha d’escalfar el contingut. La
calor fa un llarg recorregut fins a 1’aliment.

- Lainércia térmica.
Aquest efecte esta relacionat amb el circuit térmic. A major quantitat d’elements per on
circula la calor, el temps d’espera entre que comenga a circular el corrent eléctric i la calor
comenga a transmetre’s a I’aliment, augmenta. Succeeix 1’efecte invers quan s’atura la cuina:
la calor residual continua escalfant 1’estri durant uns minuts tot i que ja no hi circuli corrent
per la resisténcia.

La seva eficiencia d’aprofitament de la calor €s del 74% [65, p. 5].

17 La conducci6 és la transferéncia de calor pel contacte entre dues superficies.
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5.35.1.2 Induccio

Les cuines d’induccié també es basen en maximitzar un efecte que, en la majoria d’aplicacions es
busca disminuir. Es tracta de les perdues per corrents de Foucault o corrents parasits (en angles “Eddy
currents”) i la Figura 17 n’és una representacio:

Primary magnetic field

@ Sending coil

d Receiving coil

Pipe wall

........... S

Eddy currents

Figura 17: Representacio grafica de la generacio dels corrents de Foucault (Font: [139])

La circulaci6 d’un corrent eléctric oscil-lant a través d’una bobina genera un camp magnétic
oscil-latori de la mateixa freqliéncia i perpendicular a la bobina. Si s’apropa un material
ferromagnétic'® a la bobina anterior, s’induiran uns corrents a I’interior del material. Aquests corrents,
per efecte Joule, generaran calor i escalfaran el material. En la cuina d’inducci6 es busca augmentar
aquesta freqiiéncia per sobre dels 50 Hz per incrementar-ne 1’efecte.

En el disseny de maquines electriques (transformadors, generadors o motors) es busca evitar els
corrents parasits laminant el nucli ferromagnétic. En aquest tipus de cuina I’objectiu és induir
corrents a I’estri. Es a dir, s’escalfa directament 1’estri de cuina reduint les pérdues i millorant
I’eficiéncia. Els avantatges energetics que t€ aquesta cuina respecte a la resta son:

- Lageneraci6 de la calor directament al mateix estri de cuina redueix el circuit térmic i millora
I’eficiéncia.

- No hi ha inércia térmica llevat la del mateix estri, gracies al fet que és 1’inic que s’escalfa.

Si es compara la calor total generada entre el qual realment s’utilitza per a la coccid, resulta una
eficiéncia del 90%, sent la cuina amb el millor rendiment del mercat [65, p. 3].

18 Material que permet el pas del flux magnétic, per exemple el ferro.
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5.3.5.1.3 Gas natural o ciutat

Aquesta era la cuina més utilitzada abans de 1’arribada de les tecnologies eléctriques. Funciona amb
una combustid controlada del gas que acostuma a ser buta o gas natural. La diferéncia entre aquests
dos és el poder calorific. En el cas del buta és d’uns 12,8 kWh/m?® mentre que en el cas del gas ciutat
o natural és de 8,2 kWh/m®. S’observa que el butd conté més energia emmagatzemada per metre
cubic a diferéncia del gas natural, per aixo es diu que té una eficiéncia més elevada.

La combustié del gas escalfa 1’estri en un procés més lent que en la induccio. Pel que fa al seu circuit
térmic, tot i que es pot continuar cuinant un cop s’atura la clau del gas, I’efecte és menor que en la
vitroceramica. El flux de calor presenta més perdues que en els dos casos anteriors: la necessitat
d’una entrada d’oxigen implica que ’estri de cuina no cobreix la totalitat del flux de calor i apareixen
perdues. En la tecnologia eléctrica, la base de I’estri de cuina reposa concéntricament sobre I’element
calefactor 1 es concentra tot en la base. La cuina de gas t¢ un aprofitament de la calor del 40%, si es
compara tot la calor generada entre el que resulta d’utilitat [65, p. 1].

5.3.5.2 Escenari i models

Per calcular el consum energétic en coccidé d’aliments, en primer lloc, es plantejara un escenari
hipotetic d’us (temps d’utilitzacid) per a una familia de tres persones. Aquest temps es modificara en
funcié de I’eficiéncia per cada tipus de cuina, és a dir, s’incrementara el temps de coccid en funcid
de I’eficiéncia seguint la pauta segiient:

- Vitroceramica: Eficiéncia del 74% (factor d’increment d’1,26).
- Induccié: Eficiencia del 90% (factor d’increment d’1,1).
- QGas: Eficiéncia del 40% (factor d’increment d’1,6).

Per aquest escenari es considera una cuina amb tres arees de coccio -una petita, una mitjana i una
gran- i a la Taula 13 es proposen els temps de cadascuna d’us en minuts i hores:

Fog6  T.(min/dia) T. (h/dia)

Petit 15 0,25
Mitja 50 0,83
Gran 60 1,00

Taula 13: Temps d'iis per dimensio de fogo. (Font: E.P)

Seguidament, la Taula 14 mostra el temps ponderat per a cada tipus de tecnologia, tal com s’ha indicat
anteriorment:

T. Vitroceramica

Fogé T. (h/dia) T. Induccié (h/dia) T. Gas (h/dia)

(h/dia)
Petit 0,25 0,32 0,28 0,44
Mitja 0,83 1,05 0,92 1,47
Gran 1,00 1,26 1,10 1,76

Taula 14: Temps d’us ponderat per tecnologia. (Font: E.P)

En segon lloc, per obtenir una dada aproximada de 1’energia que sol-licita cada sistema de coccid, es
compararan quatre marques i models diferents (Annex VII — Cuina) (pag.148)). Es prioritzaran els
models amb tres fogons i dimensions semblants. Finalment, s’aconseguira la mitjana de poténcia que
té cada cuina i aquesta, multiplicada pel temps de la Taula 14, indicara I’energia en kWh/dia.
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5.3.5.3 Consum per tecnologia

5.3.5.3.1 Vitroceramica

La Taula 15 mostra la mitjana de poténcia de cada fogd amb les dades recollides a Annex VII — Cuina)
(pag. 148). També es calcula ’energia en funcio de les hores de funcionament diaries ponderades
amb el factor de correccid exposat anteriorment:

Fogo Fﬁig;g T. diari (h) Poténcia (tant per u) (kEVT/ehr/%I;\)
Petit 1.225 0,32 0,75 0,29
Mitja 1.975 1,05 0,75 1,56
Gran 2.600 1,26 1 3,28

Energia total (KWh/dia): 5,12
Energia (kWh/dia - p): 1,71

5: Calcul de [’energi “uina de vitroceramica. (Font: E.P.
Taula 15: Calcul de I’energia en una cuina de vitroceramica. (Font: E.P.

5.3.5.3.2 Induccio

La Taula 16 mostra la mitjana de poténcia de cada fogé amb les dades recollides a 1’ Annex VII —
Cuina) (pag. 148). També es calcula I’energia en funcié de les hores de funcionament diaries
ponderades amb el factor de correccid exposat anteriorment:

. Poténcia L L Energia

Fogo (KW/fog6) T. diari (h) Poténcia (tant per u) (kwh/dia)
Petit 1.650 0,28 0,75 0,34
Mitja 2.175 0,92 0,75 1,50
Gran 2.800 1,10 1 3,08
Energia total (kWh/dia): 4,92
Energia (kWh/dia - p): 1,64

Taula 16: Calcul de I’energia en una cuina d’induccio. (Font: E.P)
5.35.33 Gas

La Taula 17 mostra la mitjana de poténcia de cada fogé amb les dades recollides a 1’ Annex VII —
Cuina) (pag. 148). També es calcula 1’energia en funcid de les hores de funcionament diaries
ponderades amb el factor de correccid exposat anteriorment:

Fogo (i\(;\tlipocg;g) T. diari (h)  Potencia (tant per u) (Evr:/ehr/%';)
Petit 1.250 0,44 0,75 0,41
Mitja 3.033 1,47 0,75 3,34
Gran 3.433 1,76 1 6,04

Energia total (kwh/dia): 9,79
Energia (kWh/dia - p): 3,26

Taula 17: Calcul de I’energia en una cuina de gas. (Font: E.P)
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5.3.54 Consum mig

Un cop s’han determinat, per a un mateix escenari, el consum energétic que correspondria a
cadascuna de les tres tecnologies, cal determinar el consum mitja, tenint en compte la distribucio
d’aquestes en les residéncies. Es recorda que les cuines de gas tenen una preséncia d’un 34,5%,
mentre que les tecnologies eléctriques d’un 65,1%. Per tant, en les equacions segiients es calcula el
consum tenint en compte aquests dos percentatges i es reparteix entre les tres persones de cada
residéncia:

Consum = Cuinaggg - 0,345 + Cuindepecerica * 0651 (5.3.54.1)
1,71 + 1,64 kWh
Consum = 3,26 - 0.345 + % -0.651 = Z'ZT (5.3.5.4.1)
kWh 2,2 kWh
Consum (—) = =0,74—— (5.3.5.4.2)
d-p 3 d-p

Finalment, resulta un consum mitja de 0,74 kWh/d - p.

5.3.5.5 Contrast coccio

Per tal de verificar si els resultats son coherents, se cerca informacio6 a una font paral-lela. S’utilitza
I’estudi realitzat per 'IDAE sobre consums en el sector residencial a Espanya. En aquest cas, s’indica
que el consum -en habitatges tipus unifamiliars ubicats a la zona mediterrania- corresponent a la
cuina, va resultar de 819 kWh/any 1’any 2019 [54]. Si aquesta energia es reparteix entre els tres
integrants de la cel-lula familiar i entre els 365 dies de I’any, resulta un consum de 0,75 kWh/d - p.
Per aquest motiu es conclou que el calcul dut a terme és correcte, per tant, es considera la xifra de
0,74 kWh/d - p com a correcta.
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5.3.6 Aigua Calenta

L’aigua calenta per al consum es coneix també per les sigles ACS [Aigua Calenta Sanitaria]. En
aquest apartat es calculara, de manera general, el consum energetic per escalfar I’aigua en un
habitatge. Per fer-ho sera necessari concretar la segiient informacio:

5.3.6.1

Consum per capita.

Caldra saber quants litres d’aigua per persona son necessaris i d’aquests quants corresponen
a ’ACS. També¢ s’haura de determinar a quina temperatura s’escalfa atés que el consum en
depén.

Tecnologia.
De tots els sistemes que generen ACS, s’estudiaran els més significatius. Per aquest motiu

cal determinar quins son.

Consum.
Finalment, es calculara el consum teoric 1 es contrastara amb estudis.

Tipus de sistemes

El 99,9% dels habitatges disposen d’algun sistema d’ACS. De tots els sistemes ACS, el 25,5%
funciona amb electricitat, el 67,5% amb gas natural o GLP i el 4,2% amb gasoli [54]. Tenint en
compte que el gasoli representa un percentatge molt petit, es realitzara 1’estudi considerant que al 75%
dels habitatges funciona amb gas i a la resta, amb electricitat. Les fonts d’energia primaries van
relacionades amb el tipus d’instal-lacio:

Producci¢ instantania.

S’escalfa 1’aigua al mateix moment que hi ha una sollicitacié. Unicament es consumeix
energia en el moment en qué es necessita i, per tant, no manté [’aigua sempre a una
temperatura especifica. Aquest métode és viable mitjangant la combustio de gas.

Produccié amb acumulador.

Es tracta d’un aparell que sempre manté 1’aigua calenta indiferentment de I’s. Gracies al
seu funcionament rarament arriba a sol-licitar poténcia nominal. Aquest és un sistema tipic
dels aparells eléctrics.

5.3.6.2 Litres

A Catalunya I’any 2018 es van consumir de mitjana 123 litres d’aigua per dia i persona [66, p. 6].
D’aquest total diari, 28 corresponen a I’ACS a una temperatura de 60 °C [67].
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5.3.6.3 Calculs del consum

La calor és una forma d’energia térmica i s’expressa en Watt. L’equacio 4 és la formula de la calor i
s’utilitzara per calcular ’energia tedrica necessaria per escalfar ’aigua:

Q=c-m-AT (5.3.6.3)

On:

- ¢ ¢és la calor especifica, en aquest cas, de 1’aigua (cp aiguia=4.184 J/kg - K).
- m ¢és la massa de I’aigua.
- T és la temperatura.

Per calcular I’energia, primer és necessari coneixer la temperatura. Per al cas de TTE, I’any 2021 la
mitjana entre Asco i Roquetes va ser de 17,12 °C (Dades proporcionades per 1’agéncia catalana de
meteorologia). Aquesta sera la temperatura inicial de 1’aigua que es vol escalfar. Si i es vol escalfar
fins a 60 °C, I’increment de temperatura és AT= 42,88 °C. Pel que fa a la massa, 28 litres d’aigua
corresponen aproximadament a 28 kg. Se substitueix a la formula anterior i resulta 1,4 kWh/d - p:

kWh
Q =4.184-28-42.88 =5.023M] = 1,4ﬂ (5.3.6.3)

Aquesta energia correspon a la calor necessaria per escalfar aquests 28 litres sense tenir en compte
les pérdues o el rendiment de 1’aparell. Aquest calcul correspondria més aviat a un funcionament dels
sistemes de produccid instantania, ja que 1’acumulador sempre manté una reserva d’aigua a la
temperatura desitjada.

Per fer un petit contrast, un document d’IDAE exposa que, per un consum de 30 litres/d - p el consum
anual en una casa unifamiliar és de 573 kWh/d - p [54]. Resultant un consum diari d’1,57 kWh/d - p.
En aquest estudi no s’especifica, la font d’energia primaria. No varia molt el calcul teoric del real,
aixi i tot, es prendra com a referéncia el valor presentat per IDAE d’1,57 kWh/d - p.

5.3.7 Climatitzacié

La necessitat de modificar les condicions de temperatura i humitat d’un habitacle esta relacionat amb
el clima on esta ubicat. Com s’ha comentat a la introduccio, el clima de les TTE presenta variacions
en funcié de la proximitat al mar, perd aquestes no considerat significatives atés que les quatre
comarques que les formen, son considerades de la mateixa zona climatica. Seguint amb la
metodologia, per aquest apartat no es faran calculs a causa de I’extensid que suposaria. Es per aixo
que, es fara una breu explicacio de les tecnologies més utilitzades i per determinar el consum per dia
1 persona, es compararan diversos estudis ja publicats.
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5.3.7.1 Calor

Com s’ha considerat que els habitatges a TTE son majoritariament unifamiliars i de fins a 3 plantes,
s’exclou la caldera central d’aquest estudi. La caldera central és un element comunitari, tipic dels
edificis residencials plurifamiliars, que distribueix I’energia als apartaments. Pel que fa a la resta de
tecnologies, es classifiquen amb els tipus segiients [68, pp. 140-145]:

- Calefaccio central habitatge.
Es el tipus de calefaccio més predominant al parc catala amb un 68,3% d’incidéncia. Es
divideix amb les calderes de gas natural, gasoli o GLP i les bombes de calor. Les primeres
representen el 86% sobre el total, mentre que les bombes de calor representen el 14% restant.

- Calefaccido modular fixa.
Representa el 13,2% dels sistemes de calefaccio de Catalunya. Dintre d’aquesta categoria

destaquen principalment els radiadors eléctrics, radiadors murals a gas o la bomba de calor
(20%).

- Calefaccié modular mobil.
La seva incidéncia en el parc és del 16,4%. Destaquen amb una reparticio equivalent I’estufa
catalitica (de butd) i les estufes electriques.

Pel que fa a les calderes centralitzades en 1’habitatge, la seva distribucid en funcié de la font
d’energia primaria utilitzada es resumeix a la Taula 18:

Font d'energia Distribucié (%)
Gas natural 76,4%
Gasoil 17,8%
Propa 1,8%
Electricitat, carbé i llenya 3,7%

Taula 18: Distribucio de la font primaria energetica en calderes centralitzades. (Font: [68, p. 141])

Finalment, es conclou que el 68,3% dels sistemes de calefaccié a Catalunya son tipus “Calefaccio
central en habitatge” on predomina 1’Gs del gas (i altres combustibles). Pel que fa a la “calefaccio
modular fixa i mobil”, representa el 29,6% dels sistemes de calefaccio. Aquest ultim grup funciona
majoritariament mitjangant 1’electricitat, tot i que també ho fan amb GLP o biomassa.
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5.3.7.1.1 Consum per capita

Per trobar un valor aproximat del consum per dia i persona en la calefaccio es contrasten tres estudis
diferents:

- Primer estudi.

Segons un estudi de la distribucié del consum energétic residencial per a calefaccio a
Espanya, el consum en la zona mediterrania per habitatges unifamiliars és de 22.779.807
MWh. Per saber com repartir aquesta energia entre els habitatges unifamiliars, cal saber-ne
la quantitat, perd no s’especifica en aquest estudi. Per aquest motiu s’utilitzara per al calcul
el consum de totes les cases unifamiliars independentment de la zona climatica (50.573.297
MWh). En el mateix estudi s’exposa que a Espanya hi ha 4.115.174 habitatges unifamiliars
principals amb calefacci6 [69]. Si es reparteix per dia, persona (suposant que hi resideixen 3
persones per habitatge) resulta el segiient consum:

50.573.297 - 1.000 _ 1122 kWh
4115.174-3-365 T d-p

Consumpgpitatge = (5.3.7.1.1)

Amb aquest primer estudi resulta un consum d’11,22 kWh/d - p.

- Segon estudi.
Segons un informe sobre els consums del sector residencial a Espanya, realitzat per la IDAE,
exposa que el consum per calefacci6 (sense especificar el tipus) és de 9.245 kWh/habitatge
a la zona mediterrania i 11.311 kWh/habitatge a Espanya per a cases unifamiliar [54]. Si es
reparteix aquests valors entre el nombre de persones, s’expressa en kWh/d - p resulta 8,44 i
10,33 kWh/d - p respectivament. Es considera un valor prou aproximat al de I’anterior estudi.

- Tercer estudi.
Finalment, una analisi del consum energetic del sector residencial a Espanya exposa que el
consum pel que fa a calefaccié als habitatges unifamiliars de la zona mediterrania és de
31.939.658 MWh anuals (on s’inclouen combustibles i electricitat). Aquesta energia
correspon als 2.463.000 habitatges corresponents a la categoria anterior i que disposen
d’algun sistema de calefaccio [54]. Si es reparteix per dia, persona (suposant que hi
resideixen 3 persones per habitatge) resulta el segiient consum:

31.939.658 - 1.000 184 kWh
2.463.000-3-365 ' d-p

Consumpgpitatge = (5.3.7.1.1)

Amb aquest tercer estudi resulta un consum d’11,84 kWh/d - p.

Es pot concloure, doncs, que el consum per dia i persona pel que fa a la generacié de calor, és
d’aproximadament 11 kWh/d - p.
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5.3.7.2 Fred

Unicament existeix una maquina capag d’extreure la calor d’un habitacle i és la maquina d’aire
condicionat. Una alternativa per a families que no disposen d’aquesta tecnologia a les seves llars,
son els ventiladors, una opcidé molt més econdmica que s’analitzara més endavant en aquest apartat.
Com es tracta d’un sistema poc intuitiu d’entendre, a diferéncia dels aparells de calefaccio, es fara
una breu explicacio del seu funcionament. Aquest sistema es troba en totes les aplicacions de
refrigeracio (frigorific, congelador i aire condicionat, entre d’altres). La Figura 18 mostra I’esquema
basic de funcionament d’aquesta maquina. Primer cal recordar que un sistema de refrigeracio no
“genera fred” sin6 que extreu la calor d’un habitacle per transportar-lo a un altre.

VALVULA DE EXPANSION
<3

COMPRESOR

FILTRO
SECADOR

EVAPORADORA

m——  Alta presion, gas

Alta presion, liquido

—  Baja presion, liquido

/ Baja presion, gas

CONDENSADOR

Figura 18: Esquema il-lustratiu d'un sistema de refrigeracio. (Font: INSOTEC)

Tot 1 que la Figura 18 mostra un esquema molt simplificat, es distingeixen els quatre aparells o
elements principals per al funcionament:

- Un condensador (situat a I’exterior).
- Un evaporador (situat a I’interior).

- Una valvula d’expansio.

- Una bomba de compressio.

Tots quatre elements forment part del mateix circuit i els uneix una canonada. A efectes practics tant
I’evaporador com el condensador s6n dos serpentins. Inicialment, el compressor augmenta la pressio
1, per tant, la temperatura (per sobre de I’ambiental) del fluid refrigerant. Quan aquest fluid circula
per linterior del condensador, transmet calor a I’exterior, a causa de 1’increment de temperatura
d’ambdoés medis. Seguidament, la valvula d’expansié redueix la pressio i, en conseqiiéncia, també
ho fa la temperatura (per sota de la de I’habitatge) del fluid. Quan el fluid circula a través de
I’evaporador, absorbeix calor de 1’habitatge a causa de I’increment de temperatura. D’aquesta manera,
el fluid tanca el cicle i transmet les calories de I’interior a I’exterior. En el cas de la calefaccio, el
procés és a la inversa. Teoricament, el rendiment hauria de ser el mateix, indiferentment si treballa
com a bomba de calor o de fred. A la realitat, la maquina esta dissenyada pensant amb la refrigeracio
i no pas amb la bomba de calor. Es per aixo que és habitual veure rendiments lleugerament inferiors
per al mode calor.
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5.3.7.2.1 Consum

Per trobar un valor aproximat del consum per dia i persona en la refrigeracio, es contrastaran dos
estudis diferents, un realitzat a nivell Catala i I’altre a escala espanyola:

- Primer estudi:

Es tracta de la tesi doctoral de la Dra. Nuria Garrido, sobre 1’Eficiéncia i certificacid
energetica d’edificis residencials. En primer lloc, estableix que el Baix Ebre i el Montsia
corresponen a la Zona climatica 1, mentre que la Terra Alta i Ribera d’Ebre a la Zona
climatica 2 [68, p. 131]. Amb aquesta classificacio, determina que a la primera zona climatica
hi ha 1.353.126 i a la segona zona climatica 994.166 [68, p. 135]. Finalment, amb I’escenari
del 2015 es determina que les dues zones climatiques, el consum per refrigeracio és de 1.189
GWh/any [68, p. 149]. Si es reparteix aquesta energia entre el nombre total d’habitatges,
resulta 506,5 kWh/any per habitatge. Si ara es reparteix entre els dies de 1’any i el nombre
de persones per residencia, resulta un consum de 0,46 kWh/d - p.

- Segon estudi:
Es tracta de I’estudi realitzat per 'IDAE: SECH-SPAHOUSE. En aquest cas, determina que
el consum mitja dels habitatges unifamiliars a la zona climatica del Mediterrani, és de 0,43
GlJ/habitatge anual [54, p. 69]. Si es transforma a kWh i es reparteix pel nombre de persones
i dies de I’any, resulta 0,1 kWh/d - p.

Es comprova una certa discrepancia entre els dos resultats, perod es considera 1’estudi doctoral com
una font més fiable, per tant, s’estableix que a TTE el consum per refrigeracio és de 0,46 kWh/d - p.

5.3.7.2.2 Cas del ventilador

El ventilador és un aparell amb una poténcia molt petita, per posar un exemple, un ventilador de peu
oscil-la entre els 45 1 50 W de poténcia pic. A més, disposen d’un selector de poténcies, normalment
fins a tres modes diferents, per escollir la forca del flux. A la Taula 19, es proposa un escenari on una
persona utilitza aquest aparell vuit hores al dia durant els tres mesos d’estiu. També es mostra la
comparativa en funci6 de la poténcia que s’escull.

Poténcia (W) Us (mesos) T. (hores) Mode (k%/?/%gg/) (kI\E/Sﬁ/rg'_ap)
33% 0,8 0,002
50 3 720 66% 1,6 0,004
100% 2,5 0,006

Taula 19: Exemple d’us del ventilador. (Font: E.P)

Com es pot observar, I’energia anual que suposa la utilitzaci6 d’aquest aparell durant tres mesos I’any,
és practicament menyspreable.
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5.3.8 Resultats i contrast

Finalment, s’han analitzat tots els apartats de I’habitatge: il-luminacio, electrodomeéstics, metodes de
coccio, ACS i Climatitzacié. En total s’han comptabilitzat 16,95 kWh/d - p pel que fa a 1I’Gs de
’energia en ’habitatge!®. La Figura 19 mostra, de manera il-lustrativa, quin pes té cadascun dels cinc

grups:

[kWh/d-p]

. — 04

0,46

Llum
u Fred
m Calor

ACS

m Coccid
1,57

m Electro.

Consum

Figura 19: Desglossament del consum en I’habitatge a TTE. (Font: E.P)

Es pot observar com la generacio6 de calor és el consum més gran de tots els analitzats. Seguidament,
va el consum per electrodomestics i finalment el consum per ACS. Per tant, es pot afirmar que, on se
sol-licita més energia €s en els sectors de generacid de calor (tant per I’aigua com per 1’ambient),
suposant un 76% del consum energetic total de I’habitatge. Pel que fa a la generaci6 de fred, tot i que
resulta un consum molt baix, es poden fer alguns comentaris: En primer lloc, cal destacar que aquesta
xifra es basa en estudis del 2015. Actualment, la bomba de calor és cada cop més accessible, per tant,
s’espera un augment en el consum per als proxims anys. En segon lloc, la bomba de calor, a diferéncia
de la calefaccio6, és una tecnologia molt recent i per aquest motiu la disponibilitat per habitatge no és
tan gran (s’ha pogut comprovar a la Taula 9 (pag. 43)).

19 L exemple de I"autor d’aquest treball es basa en una casa completament eléctrica. Per contrastar tot el calcul desglossat
que s’ha fet fins ara, s’analitzara breument el cas del consum eléctric de la meva residéncia familiar. En el nostre cas tota
la casa funciona 100% gracies a ’energia eléctrica. Analitzant totes les factures emeses per la companyia eléctrica durant
I’any del 2020 resulta un consum mitja de 464 kWh mensual. Tenint en compte que aquell any a casa hi vivien 4 persones
de manera permanent, resulta un consum de 3,87 kWh/d - p.
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Per contrastar aquests resultats amb 1’estudi fet per I'IDAE: SECH-SPAHOUSE, es mostra una
grafica com la de la Figura 19, ara pero amb els resultats extrets per I’organisme Contrast [54, p. 69].
La Figura 20 mostra el consum mitja per dia i persona en un habitatge unifamiliar ubicat a la zona
mediterrania, per utilitzacio:

[KWh/d-p]

0,4
0,46
0,1 0,5

= Llum
m Fred
= Calor
= ACS
m Coccid
= Electro.

1,57

0,74

0,8

Resultats IDAE

Figura 20: Comparacio entre resultats finals i IDAE. (Font: E.P)
Es pot observar que, tot i que en alguns casos els valors disten breument, com per exemple la Calor

i el Fred, la comparacid té moltes similituds. Segons I’estudi de I’IDAE el consum total per dia i
persona és de 13,4 kWh/d - p. La Figura 21 mostra el pes per a cadascun dels sis apartats analitzats:

Resultats IDAE

3%| |2'/o 1% |4'/-

©“ Llum  mElectro. ® Coccid

mACS m Calor m Fred

Figura 21: Comparacio del pes de cada apartat amb els resultats de I'IDAE. (Font: E.P)

Les proporcions també es mantenen, per tant, es pren la xifra de 16,95 kWh/d - p com a correcta.
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5.4 Resultats del consum

Finalment, es determina que el consum energétic a les Terres de 1’Ebre és de 47,04 kWh/d - p. La
Figura 22 mostra graficament quin pes té¢ cadascun dels tres subapartats:

[kWh/d - p]
/L-]um -04

\Fred - 0,47

Calor
11

_ACS- 1,57

Habitatge
16,95

Carn - 3,2

/Creuer -0,35

Consum :
Turisme- 20

Figura 22: Desglossament del consum a les TTE en els tres grups principals. (Font: E.P.)

La columna de I’esquerra mostra el consum total en kWh per dia i persona a TTE desglossat en els
tres grups principals: Habitatge, Alimentacio i Transport. Es pot observar com el transport és -dels
ambits estudiats- el que sol-licita una major quantitat d’energia. En segona posicio es troba el consum
en I’habitatge i finalment, I’alimentacio.

Tot i que s’ha anat comentant al llarg del treball, cal repetir que aquests resultats podrien distar de la
realitat, sobretot en el cas de 1’alimentaci6. Es tracta d’un apartat on gairebé no s’han trobat dades
del consum en unitats d’energia, com tampoc s’han trobat estudis per poder fer un contrast amb els
resultats obtinguts (a diferéncia de 1’apartat d’habitatge).

La columna de la dreta, desglossa els tres grups anteriors amb els subapartats corresponents.
D’aquesta manera es pot veure clarament que el consum en el transport, concretament en 1’us del
vehicle privat, és el més significatiu. El segon consum més elevat el sol-licita la calefaccid. Després,
amb una escala més petita, es troben els consums de la carn, electrodomeéstics i avio.
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Congixer els sectors amb més demanda €s important per saber on cal destinar 1’esfor¢ per millorar
I’eficiéncia i reduir el consum. Per aquest motiu, aquests resultats seran rellevants més endavant, a
I’hora de dissenyar un pla energetic per al territori.

Per fer un contrast, s’analitzara breument el balang energétic a Catalunya [70]:

El consum d’energia primaria a Catalunya I’any 2019 va ser de 295.067 GWh. En aquesta xifra estan
comptabilitzats tots els combustibles i fonts d’energia necessaris per produir 1’energia eléctrica
(consums dintre del mateix sector energetic), les pérdues en el transport i el processament dels
combustibles que s’utilitzaran posteriorment (refineries i plantes olefines).

Per fer una comparacio amb els resultats obtinguts, s’han d’excloure les pérdues per transformacio i
transport d’energia, els consums propis del sector energetic i la relacionada amb els usos no
energetics (produccié de GLP o gasolines). Un cop fetes aquestes modificacions, resulta que el
consum d’energia final és de 168.015 GWh. Per expressar aquest valor en [kWh/d - p], s’han dividit
els 168.015 GWh entre els 7,5 milions de persones que viuen a Catalunya i entre els dies de I’any.
Finalment, el consum final és de 61,38 kWh/d - p, una xifra no molt allunyada dels 47,04 kWh/d - p
que s’han calculat. La Taula 20 mostra aquest consum expressat en kWh/d - p 1 desglossat per sectors
a la que es destina:

Sectors Energia (kWh/d - p)
Sector transport 27,68
Sector industrial 15,66
Sector domestic 9,02
Sector serveis 8,06
Sector primari 0,95
Total: 61,38

Taula 20: Consum d'energia per sectors a Catalunya. (Font: ICAEN)

Com es pot observar, ’ICAEN classifica el consum amb uns apartats diferents dels que s’ha utilitzat
en aquest estudi. Per aquest motiu, es compararan els apartats de transport i doméstic:

- Encelcas del transport, ’'ICAEN exposa que el consum és de 27,7 kWh mentre que el resultat
d’aquest estudi és de 23 kWh. Es tracta de dues xifres molt semblants. Les diferéncies es
podrien justificar: o bé per un error de calcul de 1’autor, o bé per la diferéncia d’escenari (a
TTE 1I’Gs del vehicle privat és indispensable, a diferéncia d’una gran ciutat).

- Pel que fa al sector domestic, existeix certa discrepancia entre ambdos estudis. Cal comentar,

pero, que 1’apartat de 1’habitatge ha estat revisat i contrastat amb un estudi de I’'IDAE i per
aquest motiu no es modificara el resultat.
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6 Producciéo d’Energia

En aquest capitol s’analitzara el sistema de produccid d’energia electrica existent a les TTE. Es
d’esperar que a partir d’ara no sigui necessaria cap transformacio, atés que sempre es parlara
d’energia eléctrica i aquesta s’expressa en MWh o GWh. No es consideraran altres formes d’energia
com la continguda en el carbo, el gas, el petroli, la biomassa, etc. Es a dir, els combustibles fossils es
consideren una font d’energia i per aquest motiu, I’extraccié també formaria part de la produccio6
d’energia. Tot i aixo0, no es tindra en compte perque la industria que s’encarrega d’obtenir aquests
productes no existeix en el territori estudiat. Per tant, inicament s’estudiara la produccié d’energia
eléctrica a TTE.

6.1 Sistema electric a TTE

La principal caracteristica del sistema eléctric tal com esta dissenyat en 1’actualitat, és la reciprocitat
entre la producci6 i el consum d’energia: Un canvi de la demanda implica un canvi instantani i
equivalent de la produccio. La justificacidé del perqué funciona aixi és que 1’energia eléctrica en
corrent altern no s’emmagatzema®. Per aquest motiu, la generaci6 necessariament ha de ser igual a
la produccié durant les 24 hores del dia, els 365 dies de I’any. El sistema eléctric consta de les
segiients parts principals:

1. Generacio.
En aquesta primera etapa, es transforma I’energia cinética del vent, aigua o vapor d’aigua en
energia eléctrica. Aquesta transformacié la realitzen centrals de gran poténcia i que
normalment estan allunyades de la poblacio, ja que la localitzacio del recurs energétic (vent,
aigua, carbo, etc.) no sol coincidir amb la localitzacié del consum (poblacions, poligons
industrials, etc.).

2. Transport.
Per transportar I’energia des del punt de generacio fins al punt de consum, son necessaris.

a. Unes instal-lacions per transformar 1’energia eléctrica provinent de la central, amb
uns parametres especifics, a uns altres parametres que garanteixin un transport amb
les minimes pérdues possibles?.

b. Un sistema de cablejat, que acostuma a formar una xarxa per tot el territori per tal
que cap sector del pais depengui exclusivament d’una central, que transmet 1’energia
electrica.

3. Consum.
Finalment, quan s’arriba a la poblacio, es torna a adequar 1’energia, tal que sigui apta per al
consum (220 V/400 V). A la realitat, sectors de la industria pesant??, consumeixen amb
voltatges d’entre 25 kV fins a 220 kV, pero en aquest estudi unicament s’estudia el consum
directe de la poblacio.

20 Existeixen sistemes d’emmagatzematge com les C.H.R. (Central Hidroeléctrica Reversible) perd representen un
percentatge minoritari de totes les centrals existents.

2L Aquesta transformaci6 la realitza el transformador eléctric.
22 Un exemple d’indistria pesant serien les foneries.
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La Figura 23 mostra la ubicaci6 de les centrals i les linies de transmissié més importants del territori.
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Figura 23: Mapa del sistema Eléctric Iberic 2018: Detall de la zona objecte d estudi. (Font: [71])

D’aquest mapa es poden comentar els segiients aspectes:

- Destaquen les dues agrupacions de linies de 400 kV, corresponents a les centrals nuclears
d’Ascé i Vandellos. Aquesta ultima no s’inclou dintre el territori estudiat, pero es troba just
a la frontera amb Ribera d’Ebre i Baix Ebre, a la comarca del Baix Camp. Pel que fa a la CN
d’Ascd, es troba a la Ribera d’Ebre (Apartat 4. Lloc d’estudi (pag. 11)).

o CN Vandellos: De les 4 linies principals de 400 kV.
1. Una distribueix energia al sud, concretament fins a la Subestacio de I’Eliana,
Valéncia.
2. Una altra linia serveix d’interconnexié amb la CN d’Asco.
3. Les dues linies restants transporten 1’energia fins a les subestacions de Les
Begues i Rubi, per alimentar 1’area metropolitana de Barcelona.

o CN Asco: De les 4 linies principals de 400 kV.
1. Una distribueix energia a la subestaci6 d’ Arago.
2. Una altra linia serveix d’interconnexié amb la CN de Vandellos
3. Les dues linies restants transporten 1’energia fins a les subestacions de Les
Begues i Sentmenat, per alimentar I’area metropolitana de Barcelona.
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- També s’hi pot observar un conjunt de linies d’entre 150-220 kV que recorren paral-lelament
el riu Ebre, entre Montsia i Baix Ebre. Aquest entramat uneix les principals poblacions de la
zona i també els poligons industrials. Les centrals hidroeléctriques de Xerta i eoliques de
Tortosa vessen la produccio en aquestes linies.

- Finalment, destaquen la linia de 220 kV que distribueix la produccié de la Central
Hidroeléctrica de Riba-Roja, la qual no pertany al territori estudiat, i la linia que uneix la
Hidroeléctrica de Flix.

El mapa és de caracter general i algunes de les instal-lacions solars i edliques més actuals no es veuen
reflectides. Els tipus de centrals eléctriques que hi ha a TTE sén:

- Central Eolica.

- Central Hidroeléctrica.

- Central Fotovoltaica.

- Central Nuclear.

- Central Eléctrica de Cogeneracio.

6.2 Procediment

Durant I’estudi de la produccié d’energia s’hi trobaran casos on les dades de la produccié son
accessibles i casos on unicament hi ha informaci6 de la poténcia instal-lada. Per al primer cas, les
dades ja oferiran unitats d’energia com el kWh i solament s’haura de repartir entre la poblacio i el
periode de produccié. Per al segon cas, es planteja el segiient procediment:

1. Realitzar una cerca de la poténcia instal-lada (poténcia nominal) per a cada tipus d’energia.

2. Calcular la produccié de manera aproximada. En el cas de renovables, en funcié de la
quantitat de recurs eolic, hidraulic o solar que hi ha. En el cas de la nuclear o cogeneracio,
que no depenen de parametres climatologics, buscar fonts d’informacioé externes.

3. Repartir I’energia per dia i persona.

Finalment, cal recordar un aspecte metodologic que ja s’ha tractat a 1’apartat 3.2.4 Produccié (pag.
8): La finalitat d’aquest treball és poder determinar si les TTE poden subsistir, energeticament, de
manera independent, és a dir, si son un territori sostenible. Per aquest motiu, la pregunta que s’ha de
formular és “Les TTE poden generar, amb els recursos disponibles, 1’energia suficient per igualar el
consum?”. Aixo0 fa que, centrals com ara les térmiques o les nuclears, no es consideri que formen
part del territori, atés que la seva ubicacio esta basada en altres interessos i no pas en la ubicacio dels
recursos primaris.
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6.3 Eolica

L’aprofitament de I’energia del vent per generar treball es remunta a mitjan segle X. Principalment
s’utilitzava per moldre gra i produir farines. Actualment, el disseny i eficiéncia d’aquests artefactes
ha evolucionat notablement i el seu objecte ha migrat a la produccid d’energia eléctrica. El
descobriment dels materials compostos com ho soén la fibra de vidre i resina Epoxi, ha permes
dissenyar pales més aerodinamiques que aprofiten millor I’energia del vent. També ha permes crear
aerogeneradors més grans i de més poténcia. En [’actualitat, la maquina més gran disposa d’una
poténcia eléctrica de 12 MW. En alguns paisos on ja s’ha explotat tot el potencial edlic terrestre
economicament rendible (On-Shore), s’estan projectant nous parcs dintre del mar allunyats uns
quilometres de la costa (Off-Shore). Pel que fa a Catalunya, I’abrupta orografia maritima en dificulta
la instal-lacié d’aquest tltim tipus. Pel que fa a TTE, és la font d’energia renovable més explotada
gracies a ’abundant recurs eolic que hi ha al territori.

6.3.1 Potencial Eolic

Un parc eolic requereix una gran inversio i, atés que la viabilitat econdmica depén exclusivament
d’un fenomen meteorologic com és el vent, és convenient fer un estudi exhaustiu per assegurar que
la zona on es vol fer I’obra disposa d’un bon potencial eolic. Es prenen mesures del vent a diferents
altures a la ubicacio d’interes. Els parametres més importants a determinar son:

1. Recurs edlic.
Es busca una ubicaci6 on la velocitat i freqiiéncia del vent siguin Optimes segons parametres
economics de benefici industrial.

2. Velocitats del vent.
Els aerogeneradors poden funcionar correctament amb velocitats d’entre 3 m/s i 13 m/s. Per
tant, és necessari que el vent sigui més o menys constant i es trobi dintre d’aquest ventall de
velocitats.

Aquest estudi té una durada de diversos anys 1 els resultats s’acostumen a presentar amb una grafica
de distribucio de probabilitat continua anomenada distribucié de Weibull que es pot expressar amb
I’equaci6 6.3.1:

k k-1 N
p(v) = o (g) e (@ (6.3.1)

Els parametres més importants de 1’equaci6 7.3.1.1 sonla k ila c:

- Parametre ¢ Weibull.
Es un factor d’escala i el seu valor és proxim a la mitja de la velocitat del vent expressat en
[m/s] d’una ubicacio. Es busca que aquesta variable tingui un valor d’entre 6 i 8 m/s.

- Parametre k Weibull.
Es el factor de forma de la corba de probabilitats. Caracteritza 1’asimetria de la funcio i
reflecteix la variabilitat del vent. Com més elevat és aquest factor, menys variabilitat del vent.
Es busquen factors &=1,5 o superiors.
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distribucié de Weibull aplicada a 1’eolica. Es pot veure

rapidament la freqiiéncia de cada velocitat del vent i ofereix una idea del rendiment de la ubicacio.
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Figura 24: Distribucio de Weibull del recurs eolic. (Font: [72])
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Ala Figura 26 es mostren els valors & de la distribucio de Weibull. Les zones ataronjades corresponen
a un valor aproximat de k = 2. A la Figura 25 es mostren els valors ¢ de Weibull. A les zones
vermelles s’hi troben mitjanes de vent superiors a 10 m/s mentre que a les zones més taronja i groga,
vents entre 6 i 8 m/s.

Figura 26: Distribucio del parametre k de la
distribucio de Weibull a TTE. (Font: E.P)

Les zones on els parametres k i ¢ son més

¢
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Figura 25: Distribucio del parametre ¢ de la
distribucio de Weibull a TTE. (Font: E.P)

proxims als ideals és on economicament €s viable ubicar

aerogeneradors. D’aquesta manera és d’esperar que la disposicio dels parcs eodlics arreu del territori
no sigui regular. Mentre que al Montsia no hi ha bones condicions per projectar parcs, a la Terra Alta

ambdos parametres son molt propers a 2 i

7 m/s respectivament.
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6.3.2 Parcs eolics operatius

Tal com s’esperava, la Terra Alta és la que disposa de més parcs eolics, seguida del Baix Ebre. A la
Taula 21 es mostra informacio de tots els parcs eolics existents a les TTE [73], [74].

Pot. Turbina Pot. total

. o . .
Pablacio Nom del parc N° turbines Fabricant (kW) (KW)
Parc Eolic Pabesa 27 Ecotecnia 150 4,050
Parc Eolic Coll de 23 Made 1.300 29.900
Tortosa I’alba
Parc Eolic EcoVent
% Iy 11l CAT 37 Nordex 1.300 48.100
x Parc Eolic Les Ca- 17 GE i 12.750
3 lobres
, Parc Eolic Les co-
Perelld lladetes 54 Gamesa 660 36.630
Parc Eolic La Co- 1 AIstpm_— 3.000 3.000
llada Ecotecnia
Asco Barbers 12 Nordex 2.500 30.000
Ribera lorrede Coll de la 13 Alstom- 1.670 21.710
d'Ebre I'Espanyol Gargaptg Ecotecnia
Vandellos Parc Eolic 2 Nordex 1.300 2.600
El Motarro
Les comes 2 Acciona 1.500 3.000
Vilalba dels  Vilalba dels Arcs 11 Vestas 2.100 24.000
arcs . 10 x 3.000 i .
} Vilalba 11 x 1.800 Vestas 3.000i 1.800 48.000
g Corbera Bon vent de corbera 14 Vestas 1.800 49.200
© Batea Torre Madrina | 10 G.E 2.500 24.000
E Torre Madrina Il 10 G.E 2.500 24.000
Fatarella La fatarella 21 Siemens 2.300 48.000
Caseres Mudefer | 25 Vestas 1.800 45.000
Mudefer 11 7 Vestas 1.800 12.600
Bot Coll del Moro li Il 20 G.E 2.400 48.000
Pot. Total
(MW): 512

Taula 21: Informacio referent als parcs eolics de les TTE. (Font: IDESCAT, The Wind Power)

Pel que fa al Parc Eolic El Motarro ubicat a Vandellos, no hi ha registre d’activitat 1’any 2021, per
tant, es desestimara per al calcul. La poténcia total instal-lada és de 511,9 MW. No es troba cap
registre de la producci6 anual o diaria, ja que pertanyen a petites empreses i grups privats. Aixi doncs,
sera necessari fer una aproximacié amb les hores equivalents.
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6.3.3 Hora equivalent

El concepte d’hora equivalent s’utilitza en aplicacions on 1’energia produida o consumida és variable
en funcio del temps. En aquest cas, la velocitat del vent €s diferent per a cada instant de temps i €s
d’esperar que la producci6é de la turbina també en varii proporcionalment. Per calcular el nombre
d’hores equivalents durant un periode de temps, es calcula el quocient entre la produccié d’aquell
periode (en kWh) i la poténcia nominal de la maquina (en kW) [75].

A larealitat, una maquina generadora, pot estar funcionant les 24 hores d’un dia a diferents potencies,
no sempre ho fara a la nominal. Si tota aquesta produccié desenvolupada durant el dia es divideix
entre aquesta poténcia nominal, s’obté un nombre d’hores inferior a 24. Aquestes hores corresponen
a les hores que hauria de treballar la maquina amb condicions optimes per produir I’energia d’aquell
dia.

Amb les hores equivalents anuals d’un emplacament es pot saber rapidament 1’energia que produiria
un parc eolic d’una poténcia instal-lada determinada. Per a les instal-lacions de tecnologia eolica
situades a terra ferma i ubicades a Catalunya, el nombre d’hores equivalents de referéncia sera de
2300 h/any [76] respecte a les 8769 hores totals que té un any.

6.3.4 Produccio Eolica

Per calcular la produccio referent a les TTE es multiplica el nombre d’hores equivalents per la
poténcia instal-lada. Les equacions 6.3.4.1 1 6.3.4.2 mostren els calculs realitzats:

Eanuat = hequivatent * Pinstatiada = 2-300 - 511.94 = 1.177.462 MWh/any (6.3.4.1)

kWh]  Egnuq _ 1.177.462-1000 - kWh (6.3.4.2)
d-pl dies-pob  365-180.383 " d-p

Energia

Resulta una energia produida per persona i dia de 17,88 kWh.
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6.4 Fotovoltaica

L’energia solar fotovoltaica s aquella que s’obté en convertir la llum solar en electricitat a través de
I’efecte fotoeléctric. Es tracta d’un invent molt recent i que encara estd en estudi. L’energia
s’aconsegueix d’una manera molt diferent de la resta d’energies atés que es produeix directament en
corrent continu. La resta de centrals eléctriques es basen en la conversido d’energia mecanica a
eléctrica. Per fer-ho, es necessita un alternador, responsable d’aquesta conversio, i I’energia eléctrica
que s’assoleix és alterna i trifasica. Per tant, per poder integrar 1’energia solar a la xarxa eléctrica,
son necessaris els inversors. Es per aixd que, no va ser fins a I’arribada de 1’electronica i el control
de poteéncia, que no va ser possible comercialitzar a gran escala aquest métode. Una planta
fotovoltaica disposa de:

- Moduls.
Son panells rectangulars que tenen cel-lules fotovoltaiques connectades en série.

Normalment, cada modul té una poteéncia de pic de 300 W.

- Inversor.
Encarregat de convertir ’ona continua en alterna amb els parametres de la xarxa domeéstica

(230 Vi 50 Hz).

- Integrador.
Es un element que permet I’acoblament d’aquest sistema a la xarxa.

6.4.1 Hora Solar Pic

Per a I’energia fotovoltaica també apareix un concepte semblant a I’hora equivalent eolica: I’Hora
Solar Pic [HSP]. Durant un dia, el sol irradia amb més o menys poténcia una superficie (kW/m?). El
valor maxim d’aquesta radiacid, tal que una placa solar desenvolupa la maxima potencia, és d’1
kW/m?. Aixi doncs, per calcular la producci6 teorica d’una instal-lacio es multiplica la poténcia
nominal d’aquesta (la poténcia total d’una instal-lacié es calcula amb el producte del nombre de
moduls per la poténcia unitaria) per al nombre d’HSP anuals. La Figura 27 mostra una representacio
grafica per a 1’obtencio6 de les HSP d’un dia.

Area Under Curve = Solar Insolation
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Figura 27: Representacio grafica de l’obtencio de les hores solars pic. (Font: [77])

El nombre de HSP sera diferent per a cada dia. S’analitzara quina és la mitjana mensual d’HSP a la
provincia de Tarragona. Si es fa la mitjana anual, resulta de 4,3 HSP/dia [78]. Finalment, cal comentar
que es fara una separacio per tipus de planta fotovoltaica. Legislativament existeix una separacio per
poténcia: Les plantes que disposen de més de 10 kW es consideren centrals, mentre que les que
disposen d’una poténcia inferior s’anomenen d’autoconsum i les pot adquirir qualsevol persona.
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6.4.2 Autoconsum

Aquest tipus d’instal-laci6 esta destinada a la producci6 d’energia per a I’autoconsum en un habitatge.
Existeixen dos tipus en funcié de si esta connectada a la xarxa o no: Instal-laci6 aillada o hibrida.
Com el seu nom indica, les instal-lacions aillades no poden aportar energia a la xarxa i per aquest
motiu no és necessaria la seva legalitzacio, per tant, no existeix un registre de la quantitat que hi ha.
De manera contraria, les instal-lacions hibrides poden subministrar energia a la xarxa quan la planta
té excedents.

Per aquest treball s’estudiara el cas de les instal-lacions hibrides, que necessariament estan
connectades a la xarxa i, en conseqiiéncia, existeix un registre sobre el qual treballar. La poténcia
maxima esta limitada a 10 kW i les plaques solars han d’estar disposades al sostre de ’edifici. La
instal-lacié produeix energia i I’injecta a la xarxa automaticament, si aquesta generacié és igual al
consum de ’habitatge, no hi ha demanda externa. Si, per contra, la generacio €s superior al consum,
aquest excedent el compra la comercialitzadora i s’anomena compensaci6 d’excedents. A la Taula 22
es mostra el nombre d’instal-lacions fotovoltaiques d’autoconsum per comarca i la poténcia total
instal-lada.

Ambit territorial  N° instal-lacions Poténcia (kW)
Baix Ebre 116 546,2
Montsia 89 400,0
Terra Alta 13 63,7
Ribera d'Ebre 6 29,4
Mitjana: 1.039

Taula 22: Nombre d'instal-lacions d’autoconsum a TTE i potencia. (Font: [74])

En total hi ha 224 habitatges que disposen d’una instal-lacié fotovoltaica destinada a 1’autoconsum
connectada a la xarxa i resulten en 1,04 MW instal-lats.

6.4.3 Centrals fotovoltaiques

Aquest tipus de plantes fotovoltaiques estan destinades a la produccié com ho faria una Central
Térmica. La Taula 23 mostra el nombre d’instal-lacions i la poténcia total per comarca.

Ambit territorial  N° instal-lacions Poténcia (kW)
Baix Ebre 34 3.710,4
Montsia 88 8.206,3
Terra Alta 20 1.593,6
Ribera d'Ebre 89 8.016
Mitjana: 21.526

Taula 23: Nombre d'instal-lacions a TTE i poténcia. (Font: [74])

A TTE hi ha 231 centrals solars registrades amb un total de 21,53 MW instal-lats.
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6.4.4 Produccio fotovoltaica

Per calcular la produccié diaria es multiplica el total de poténcia instal-lada per les HSP de mitjana
anual. L equacio 6.4.4 mostra el calcul de la producci¢ diaria de les instal-lacions fotovoltaiques tant
domeéstiques com industrials:

Produccié = (Pyytoconsum + Peentrar) - HSP = 97,05 MWh/dia (6.4.4)

Si es transforma a kWh i es divideix entre tota la poblacié de TTE resulten 0,54 kWh/d - p.
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6.5 Hidroeléctrica

L’energia hidroelectrica és aquella que aprofita 1’energia potencial de ’aigua, la converteix en
energia cinetica i finalment es transforma amb electrica. Tot i que per les TTE circula el Riu Ebre, el
més cabalds d’Espanya, dificilment es pot aprofitar I’energia que transporta a causa del poc desnivell
que hi ha: A la frontera entre Arago i TTE I’altura del riu és de 70 m [79], aixi doncs, la maxima
energia potencial aprofitable és de tan sols 70 metres. La longitud del riu dintre d’aquestes comarques
¢és d’aproximadament 127 km [79], per tant, el desnivell mitja és de 0,06%, un nombre molt petit. A
TTE hi ha 5 centrals hidroeléctriques, pero no es té cap registre de la produccio. A la Taula 24 es
mostra la poténcia i la ubicacié de cadascuna:

Ambit territorial Ubicacio Poténcia TTE (kW)
Baix Ebre Xerta 18.000
Montsia Sénia 350
Flix 10.000
Ribera d'Ebre Flix 42.520
Riba-roja 262.800
Mitjana: 333.670

Taula 24: Ubicacio de les centrals hidroelectriques a TTE i potencia. (Font: [74])

A diferéncia de ’energia edlica i solar, no es troben dades del temps de funcionament o hores
equivalents a la hidraulica. Aixi doncs, es fara una aproximacié amb la produccié teorica anual i la
produccio hidraulica real. S’obtindra el percentatge i s’utilitzara per obtenir la produccio a les TTE.
A Catalunya hi ha instal-lats 2,08 GW hidraulics de caracter Ordinari i 0,27 GW de caracter especial
[70], [80]. Aquests dos tipus de centrals es diferencien principalment per:

1. La poténcia instal-lada.
Les de caracter especial solen tenir una poténcia molt petita en comparacié a les de caracter
Ordinari.

2. Sector.
Les de caracter Ordinari fan servir aigiies publiques com podria ser un riu o el mar, mentre
que les de caracter especial fan servir petites canalitzacions privades.

S’empraran les dades de producci6 corresponent solament a les instal-lacions de caracter ordinari,
ates que no totes les de caracter especial les publiquen i podria falsejar el resultat. Aixi doncs, I’ener-
gia teorica que podrien desenvolupar les centrals hidroeléctriques a Catalunya és de:

GWh
Ete(‘)rica = Z,OBGW - 365 24h = 18294,06@ (6.5.])

Es fa una mitjana de la producci¢ a Catalunya durant els anys 2010 a 2021 i resulta una mitjana anual
de 3.593,8 GWh [70]. Per tant, a Catalunya es produeix un 19,64% de I’energia hidraulica teorica.
Si es considera que aquesta produccio6 es compleix per al cas de TTE, resulta una produccid de:

kWh
Energiarrg = 333.670 kW - 0,196 = 65.532,8W (6.5.2)

Si es reparteix entre tota la poblaci6 i dies de 1’any, resulten 0,001 k\Wh/d - p.
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6.6 Nuclear

L’energia nuclear es basa en I’aprofitament de I’energia d’enllag entre els protons i neutrons. Aquesta
pot obtenir-se fusionant dos nuclis per formar-ne un de més gran o fissionant (dividint) un atom per
formar-ne dos de més petits. La produccié d’energia eléctrica a partir de la fissié atomica és la
produccié d’energia més poderosa que existeix en I’actualitat®®. Aixo és a causa de la gran quantitat
d’energia que es despren en produir aquesta divisio.

La diferéncia d’aquesta font d’energia respecte a les que s’han estudiat fins ara, és la independéncia
meteorologica. En el cas de les anteriors energies, la justificacio de la seva ubicacio es basa en
I’existéncia del recurs eolic, solar o hidraulic. En el cas de les centrals nuclears, la ubicacié no depén
del recurs i es tracta d’una central de caracter estatal. Esta localitzada en un punt estratégic des del
punt de vista energeétic, i no es considera com a part de TTE, sin6 com a part de ’estat espanyol.

6.6.1 Estat actual

Al territori espanyol hi ha 6 centrals nuclears i 8 reactors en funcionament. Alguns dels complexos
disposen de més d’un reactor com ¢€s el cas d’Almaraz, situat a Extremadura i Asc6 i Vandellos,
situats a Catalunya. Actualment, el primer reactor de Vandellos es troba en periode de laténcia per un
accident que va sofrir ’any 1989. La Figura 28 mostra un mapa amb les ubicacions dels reactors en
funcionament:
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Figura 28: Ubicacio dels reactors nuclears a Espanya. (Font: [81])

Es pot notar I’elevada densitat de reactors nuclears a la provincia de Tarragona i més concretament,
a TTE i voltants.

23 Per una millor comprensié de ’ordre de magnitud d’aquesta tecnologia es proposa un exemple: Una turbina eolica
estandard On-shore té una poténcia d’uns 5 MW mentre que un reactor nuclear estandard, 1.000 MW. A part de la diferencia
de poténcia, I’aerogenerador no produeix de manera constant mentre que un reactor nuclear produeix a poténcia nominal
les 24 h del dia [135]. Per produir la mateixa energia que genera un reactor nuclear, serien necessaris 200 aerogeneradors
de 5 MW cada un (treballant a poténcia nominal i sense considerar les hores equivalents). L’empresa Nordex disposa d’un
aerogenerador d’aquesta poténcia nominal i té un diametre de pala de 163 m [136]. Tenint en compte que, per garantir una
producci6 optima, s’han de separar els aerogeneradors uns 7 cops el diametre del rotor entre ells [137], per aquest hipotétic
parc eolic es necessitarien uns 223 km? per ubicar la planta eolica. La central nuclear d’Ascd, amb una poténcia total de
2.060 MW, ocupa 1,3 km?.
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6.6.2 Centrals Nuclears

Tal com s’ha comentat a I’inici de I’apartat, aquest tipus de central no es poden considerar inicament
com a part del territori, sind com a part de I’estat (apartat 3.2.4 Produccio (pag. 8)). A ’apartat 6.1
Sistema Electric a TTE (pag. 74) es pot observar com I’energia es distribueix fora de TTE. Per aquest
motiu, per comptabilitzar d’una manera més realista aquesta energia, es repartira 1’energia total entre
la poblacio d’Espanya.

- Asco.
Formada per Ascé I (amb una poténcia total instal-lada de 1.033 MW) i Asco II (amb una
poténcia total instal-lada de 1.027 MW). La seva poténcia total és de 2.060 MW.

- Vandellos.
Antigament formada per Vandellos I 1 Vandellos II. Actualment sol es troba en funcionament
el segon grup, amb 1.077 MW de poténcia.

- Coftentes.
Aquesta central amb solament un nucli, té una poténcia total de 1.097 MW.

- Almaraz.
Formada per Almaraz I (amb una poténcia total instal-lada de 1.040 MW) i Almaraz II amb
una poteéncia total instal-lada de 1.043 MW). La seva poténcia total és de 2.083 MW.

- Sta. M. de Garoiia.
Aquesta central amb solament un nucli, té una poténcia total de 466 MW.

- Trillo.
Aquesta central amb solament un nucli, té€ una poténcia total de 1.053 MW.

El funcionament d’aquest tipus de centrals és durant les 24 hores del dia i sempre a poténcia nominal.

Excepte en situacions de recarrega de combustible 0 manteniment, aquestes centrals no aturen la seva
produccioé en cap moment.
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A la Figura 29 és observar la grafica de poténcia de funcionament a la central Nuclear d’ Asco.
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Figura 29: Potencia desenvolupada per la CN d'Asco any 2020. (Font: [81])

Es destaca la parada entre 1’1 de maig i el 4 de juny per una recarrega de combustible i una breu
parada de tres dies (durant el mes de setembre) per realitzar un manteniment a una valvula
encarregada de 1’evacuaci6 de la calor residual. Normalment, les recarregues, es duen a terme cada
divuit mesos.

6.6.3 Produccio

Segons un informe sobre la produccié energética a Espanya durant els anys 2019 i 2020, es van
produir, mitjangant tecnologia nuclear, un total de 111.581 GWh [82]. Si aquest valor es reparteix
entre la poblaci6 a Espanya (47 milions de persones) i entre els dos anys de produccio, resulten 3,25
kWh/d - p.

6.7 Cogeneracio

Les centrals de cogeneracié son un tipus de central que aprofiten I’energia mecanica i térmica de la
combustié de combustibles fossils, normalment de gas. Una planta de cogeneracié sol esta
constituida per generadors, turbines de gas o de vapor, que transformen 1’energia continguda en el
combustible en energia mecanica i calor residual. L’energia mecanica es transforma en energia
eléctrica a través d’un alternador i la calor residual es recupera en forma de vapor d’aigua, aigua
calenta, olis térmics, etc. Aquests ultims s’utilitzen per calefaccio o altres necessitats.

A TTE hi ha una central d’aquest tipus i esta ubicada a la comarca del Baix Ebre, contretament a
Tortosa. La poténcia total instal-lada és de 45.580 kW. No es tracta d’una central per produir energia
amb 1’objectiu d’abocar a la xarxa, sind que alimenta una planta quimica (ERCROS S.A) [83]. Per
aquest motiu, no son publiques les dades de produccid. A més a més, es tracta d’una petita central
dissenyada per alimentar una planta industrial i es considera que la producci6 és autoconsum.
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6.8 Resultats de la produccio

Finalment, s’ha arribat a la conclusié que a les TTE es produeix I’equivalent a 21,67 kWh/d - p si es
reparteix 1’energia inicament entre la poblacié (no s’han tingut en compte altres usos de 1’energia
eléctrica). La Figura 30 mostra una representacid grafica del pes de cada tecnologia:
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Figura 30: Desglossament de la produccio electrica a TTE. (Font: E.P)

La font d’energia més important del territori és 1’edlica, seguida de la nuclear, la fotovoltaica i
finalment la hidraulica. La produccio, que no arribaria als 4 kWh/d - p, supera la fita dels 20 kWh/d - p
gracies a |’aportacio edlica. Totes les qgiiestions relacionades amb la futura gestio d’aquestes energies,
es discutira a I’apartat 7. Pla energétic per a les Terres de 1I’Ebre (pag. 90).

A continuacid, es realitzara un breu contrast (mitjancant dades de I’ICAEN) per garantir que les xifres
de produccio solar, hidraulica i eolica son coherents. Tot i que per al calcul de la hidroeléctrica
(apartat 6.5 Hidroelectrica (pag. 84)) s’ha utilitzat aquesta font d’informacio, la metodologia sera
diferent. No es contrastara el cas de I’energia nuclear, ja que com s’ha comentat, es considera de
caracter estatal i, per tant, es reparteix la produccid entre tota la poblacié espanyola. La Taula 25
mostra la produccié a Catalunya i la poténcia a TTE i Catalunya per fer la interpolacio lineal:

Tipus de Central Produccié Cat.  Poténcia Cat. Poténcia TTE Energia TTE

(GWh) (MW) (MW) ponderat (GWh)
Edlica 2.706,0 1.271,1 511,9 1.089,8
Hidraulica 3.632,0 2.359 0,3 0,5
Fotovoltaica 590,1 344,5 22,5 38,5

Taula 25: Calcul de la produccio a TTE per ponderacio amb la ratio catala. (Font: ICAEN)

Com es pot observar, I’energia anual a TTE expressat amb GWh és de 1089,8 per a ’edlica, 38,5 per
a la solar i 0,5 GWh per a la hidroelectrica [80].
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A continuacio, les segiients equacions mostren el calcul per convertir aquestes dades amb les unitats
de [kWh/d - p]:

Enerai _ 385GWh-10° _ 05g KWh 65.1)
nergliroto. = 3657180383 00 d - p o

Enerai _ 1089,5GWh-10° L6.54 FWh 65.1)
nergldeoiica = 365180383 0 d-p A

Enerai _05GWh-10° _ 0007 KWh 65.1)
nerglanidro. = 3= 180383 dp 8.

Es pot concloure, doncs, que amb la metodologia utilitzada en aquest treball s’ha aconseguit un
resultat molt semblant al ponderat amb el balang energétic del 2021. Per aquest motiu, es consideren
correctes les dades de la Figura 30. Pel que fa a I’energia hidroeléctrica, es menysprea a partir
d’aquest punt per estar diverses ordres de magnitud per sota de la resta.

Finalment, es vol fer una comparaci6 -pel que fa a energies renovables- de la poténcia instal-lada i
la produccio a TTE, envers Catalunya. Per comparar la produccié, a TTE solament es tindran en
consideracio els 18,4 kWh/d - p referents a 1’eolica i fotovoltaica (com la nuclear s’ha calculat per a
tot el territori espanyol es pot menysprear, tenint en compte que tindra el mateix valor per a qualsevol
ubicacio). Entre els anys 2010 i 2020 les centrals hidroeléctriques, edliques 1 fotovoltaiques del
territori catala van produir de mitjana 7.063,4 GWh/any [80]. L’equacié mostra el calcul per repartir
aquesta energia entre tota la poblaci6 catalana i els dies de I’any:

i _70634GWh-10° _ __ kWh 651
nergliroto. = T36e77500.000 . 0 d-p a

Aquest valor resulta de tota I’energia provinent de les fonts renovables existents a Catalunya. Les
discrepancies poden ser causades per la distribucio -en funcio de la ubicacié del recurs- de cada tipus
de central. Per exemple, al Pirineu s’extreu molta més energia hidroeléctrica que a TTE, mentre que
aqui I’eolica és capdavantera. A la Taula 26 es recull la poténcia instal-lada de cada tipus d’energia a
tot el territori catala. L’Gltima columna mostra quin percentatge correspon la poténcia instal-lada de
TTE respecte del total.

Tipus de Central Potencia Cat. Poténcia TTE  Comparacio

(MW) (MW) (%0)
Nuclear 3.146,8 2.090,0 66,4%
Hidraulica 2.359 0,3 0,014%
RSU renovable 26,1 -- --
Biogas 61,7 -- --
Biomassa forestal i agricola 3,9 - -
Eolica 1.271,1 511,9 40,3%
Fotovoltaica 3445 22,5 6,5%
Solar termoeléctrica 24,29 -- --

Taula 26: Potencia instal-lada a Catalunya envers TTE en MW. (Font: ICAEN)
Es pot concloure que la hidroeléctrica a TTE representa un 0,01% del total a Catalunya. L’eolica

representa un 40,3%, la solar fotovoltaica un 5,2%. També s’ha indicat el percentatge de poténcia
instal-lada pel que fa a la nuclear, que representa un 66%.
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7 Pla energétic per a les Terres de I’Ebre

L’objectiu d’aquest apartat és plantejar un seguit de propostes de millora energética per a les Terres
de I’Ebre. Fins ara, s’han realitzat dos estudis paral-lels -un sobre el consum energéetic i 1’altre sobre
la produccié d’energia eléctrica- pero en cap cas s’han contrastat tots dos. Tot i aixo, el lector/a ja
pot intuir quina és la situaci6 energetica, si compara els resultats d’ambdos apartats. Es recorden els
valors:

- Consum: 47,05 kWh/d - p
- Produccio: 21,67 kWh/d - p

Es pot afirmar, doncs, que les TTE so6n un territori insostenible des del punt de vista energetic. La
Figura 31 mostra una representacio grafica de la comparacid entre el consum i la produccio per dia i
persona:
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Figura 31: Balang energétic de les TTE. (Font: E.P)

Es pot observar que la producci6 d’energia cobreix el 46% de la demanda total al territori. Aquest fet
planteja un escenari dificultds a 1’hora de dissenyar mesures per assolir 1’autoabastiment a les TTE.
Per fer-ho, es realitzaran un seguit de propostes amb 1’objectiu de reduir el consum o augmentar la
produccio, tal que el balang resulti el més proper a zero possible. Aquestes propostes es classificaran
en funci6 del sector al qual estan destinades a millorar:

- Propostes de consum.
Per reduir I’energia d’un sector (transport privat, generacid de fred, etc.) és necessari, o bé
augmentar 1’eficiéncia, o millorar les condicions d’entorn, o bé buscar un procés que
consumeixi menys i pugui substituir al primer. Totes aquestes mesures es podran aplicar amb
major o menor mesura en funcid del quin és I’ambit que es busca millorar. A més, no tots els
sectors es posaran baix estudi, atés que no seria eficag.
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Cal dedicar-hi més esforg¢ (economic i social) a aquells punts on un canvi resulti més
significatiu (la Figura 31 dona una primera idea sobre quins seran els sectors on més canvis
s’hauran d’aplicar: en primer lloc, el transport i, en segon lloc, I’habitatge). A continuacid
s’enumera el procediment a seguir:

1. S’analitzaran els resultats del balang energetic i s’escolliran quins son els apartats de
més interes tant per a la columna de consum com per a la de produccio.

2. En vista de la situaci6 particular de les TTE, es proposaran un seguit d’accions a
realitzar (sense comprovar amb calculs) amb les que es consideri que es pot
aconseguir una millora.

3. Esdura aterme una cerca als portals estadistics per analitzar la tendéncia dels tltims
anys en aquests ambits per poder comptabilitzar alguns dels escenaris hipotétics.

4. Si no es troba informacid suficient per poder afirmar els canvis, es faran
proposicions per mostrar al lector/ra una possible reduccié de consum tedrica.

Propostes de produccio.

Millorar la produccié energética es pot aconseguir millorant les fonts d’energia existents
(incrementant la seva 1’eficiéncia) o augmentant el nombre de centrals de generacio. Es
prioritzara 1’is d’energies renovables d’una forma coherent®® i sense excessos. A continuacio
s’enumera el procediment a seguir:

1. Per teoritzar sobre I’augment de la produccio energética, es buscaran quins son els
projectes planejats per als proxims anys i es calculara la diferéncia energgtica que
suposaria si entressin en funcionament abans del 2040.

2. Sino hi ha projectes, es fara una hipotesi utilitzant estadistiques sobre 1’augment de
la poténcia instal-lada en els darrers anys (per font d’energia).

3. Es comentara el cas d’altres tecnologies renovables que actualment no tenen
presencia al territori per coneixer les possibilitats que poden oferir.

No es realitzara cap estudi economic o de viabilitat per qiiestio d’extensio, 1’objectiu €s plantejar
canvis en els punts estudiats que es consideren energeticament més critics. Cada conjunt de propostes
s’agruparan en un escenari diferent. A continuacié s’enumeren els diferents escenaris que es
plantegen i les premisses de cadascun:

Escenari A: Canvis en el consum.
Per aquest punt s’analitzaran els sectors on el consum ¢és més elevat i es proposaran millores
tecnologiques o socials per reduir 1’energia sol-licitada.

Escenari B: Augment de la produccio.

S’estudiaran les principals fonts d’energies renovables que existeixen i la viabilitat
d’explotacié que hi ha al territori per a cadascuna. També s’estudiara la possibilitat
d’augmentar la poténcia en les ja existents.

24 L’ autor pensa que, per poder categoritzar una instal-lacio de generacié d’energia eléctrica com a renovable, no solament
s’ha de tenir en compte el recurs d’on s’extreu 1’energia (eolic, solar, etc.), siné també com s’extreu. Per exemple, un abus
en I’explotaci6 hidraulica d’un riu, pot generar tota mena de desequilibris ecologics, com ara 1’extincid d’algunes espécies
autoctones.
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- Escenari C: Cas en comu.
Per aquest punt s’analitzara un cas on s’apliquen mesures dels punts anteriors a 1’hora.
L’escenari C fa la funci6 de resum.

Cal tenir en compte que, tots aquests hipotétics escenaris estan pensats per produir canvis en un
termini d’uns 10-20 anys. Una societat manté¢ un nivell de vida i uns costums, tota mesura que
impliqui un canvi en el comportament d’aquesta, necessita un periode de transicid. Pel que fa a la
construccié d’infraestructures, també requereixen uns anys per projectar-les i executar-les. Es per
aquest motiu que es posa com a data limit I’any 2040.
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1.1 Escenari A: Canvis en el Consum

En aquest primer escenari, es proposaran reformes dedicades a millorar I’eficiéncia dels sectors amb
el consum més elevat. A la Figura 32 es mostra la grafica desglossada del consum (presentada en
I’aparat 5.4 Resultats del consum (pag. 72)). La columna de la dreta mostra 1’agrupacié dels dos
sectors més influents (amb color taronja) i la resta (amb color blau):
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Figura 32: Consum a les TTE desglossat i consum reagrupat dels sectors més influents. (Font: E.P.)

Com es pot observar, la demanda més elevada correspon al sector del transport amb vehicle privat
(turisme) i a la generacid de calor en I’habitatge. Unicament aquests dos sectors sol-liciten 31
kWh/d - p representant el 64% del consum diari d’una persona . En segona posicio es troben el sector
carnic i el transport aeri. Aquests dos apartats, juntament amb la resta, s’han agrupat dintre de la
categoria d’”’Altres” (color blau).

A continuacid, s’analitzara la situaci6 actual del transport privat i la generacié de calor per prendre

mesures i poder reduir-ne el consum. Finalment, es concloura aquest primer conjunt de propostes
(Escenari A), mostrant la reduccio energetica teorica amb les hipotesis plantejades per al 2040.
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7.1.1 Turisme

Tal com s’ha comentat a 1’apartat 5.1.1 Turisme (pag. 16), el principal mitja de desplagament a les
TTE és el turisme, a conseqiiéncia de la baixa densitat de poblaci6 (hab./km?). Aquest mitja ofereix
molts avantatges i comoditats respecte al transport public, com la llibertat horaria i de destinacid. Per
aquest motiu, en aquest apartat, no es pretén eliminar completament 1’s del turisme, pero si reduir-
lo. Per fer-ho, cal analitzar quines son les opcions disponibles i les possibilitats que ofereix cadascuna.

7.1.1.1  Alternatives disponibles

1. Transport privat alternatiu.
Fa referéncia a altres mitjans de transport que no estiguin impulsats per combustibles fossils,
com podria ser el cas de la bicicleta. Generalment, son vehicles de petites dimensions
impulsats pel mateix usuari i, per tant, el rang i la velocitat que ofereixen no és molt elevada.

2. Transport public.
Tot i que alguns vehicles destinats al transport public estan impulsats per combustibles fossils,
la gran capacitat de persones que poden transportar a la vegada, els converteix en una bona
alternativa al turisme?®. No és un mitja flexible ni en horaris ni en destinacions, I’usuari s’ha
d’adaptar a I’oferta. A més, la baixa densitat de poblaci¢ dificulta la rendibilitat de la xarxa
de transport public; a conseqiiéncia de no poder cobrir totes les necessitats individuals en un
mateix recorregut/vehicle.

3. Transport comunitari.
Per als trajectes habituals, com podria ser anar i tornar de la feina, és positiu des del d’un
punt de vista energétic, compartir el vehicle privat amb altres persones per aixi reduir el
consum de combustible per passatger.

7.1.1.2  Propostes per a TTE

Per al cas concret de les TTE, es proposen les segiients mesures per mitigar el consum del turisme:

- Pel que fa al transport public interurba, es proposa millorar la xarxa actual; existeixen linies
que connecten petites poblacions entre elles i amb les capitals comarcals, pero en alguns
casos, caldria reconsiderar els horaris, freqiiéncia, o fins i tot les destinacions disponibles.
Per fer-ho, es suggereix estudiar quins son els moviments rutinaris de la poblacié (anada i
tornada a la feina/escola) i dissenyar linies a mida per als casos on, per volum de poblacio,
sigui rendible.

A l’apartat 5.1 Transport (pag. 16), també s’ha parlat de la dispersio (geografica) dels serveis
i llocs de treball (situats en poligons). Per connectar els nuclis de poblacié amb aquestes
zones també es podria utilitzar 1’autobus, reduint el nombre de gent que utilitza el turisme.

- Per reduir I’Gs del turisme en nuclis urbans, es proposa aprofitar un avantatge que ofereixen
moltes poblacions de TTE: Els nuclis urbans no sén molt extensos. Es proposa potenciar 1’us
de la bicicleta (instal-lant més aparcaments, millorant els carrils bici, suggerint nous trajectes,
etc.) 1 convertint-la en un mitja més velog i eficag que el turisme (el turisme té més
probabilitats de generar embussos mentre que la bicicleta no).

Per quantificar quants kWh/d - p suposarien de millora les propostes anteriors, cal quantificar quin
¢és el marge de millora que es podria esperar per al 2040 per al cas de TTE.

25 En buit, un autobuis consumeix més litres de combustible (per cada quilometre recorregut) que un turisme. Si, per contra,
funcionen a la maxima capacitat de passatgers i es reparteix aquest consum entre el nombre de persones, 1’autobuis acaba
consumint molt menys carburant que el turisme.
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7.1.1.3  Informacio de referéncia

S’estudiara la tendéncia a Catalunya en 1’is d’alguns mitjans de transport ptblic (autobtis urba i
ferrocarril) i la relaci6 entre els viatgers que utilitzen el turisme i resta de vehicles per carretera.
7.1.1.3.1 Cas del ferrocarril

La Figura 33 mostra I’evolucié del nombre de passatgers que utilitzen el ferrocarril per desplagar-se
per Catalunya, incloent-hi també aquells que tenen per desti altres localitzacions (encara que 1’origen
sigui catala). Les dades d’FGC si que corresponen a viatgers que estan dintre del territori catala, atés
que aquesta companyia no opera fora de la comunitat autonoma.
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Figura 33: Usuaris del ferrocarril FGC i Renfe. (Font: [84])

En el nombre de passatgers de la Renfe de la figura anterior, estan inclosos els que circulen amb
Rodalies, regional, AVE i avant (quatre categories en funci6 de la distancia del viatge i tipus de tren).
Tenint en compte que TTE no disposa de servei de Rodalies, inicament de servei regional, es precisa
concretar millor les dades de viatgers. La Figura 34 mostra inicament els passatgers que han utilitzat
el servei regional a Catalunya. El servei regional és el que fa desplagaments fins a un maxim de 300
km. Les dues linies de servei ferroviari que circulen per alguns municipis de TTE son regionals (R15
i R16).
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Figura 34: Usuaris del servei de Rodalies a Catalunya. (Font: [84])
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Comparant els viatgers que utilitzen el servei de Renfe de la Figura 33 amb els que utilitzen Rodalies
de la Figura 34, es pot observar que els viatgers del servei de Rodalies és molt petit. Seria interessant
tenir dades sobre anys posteriors per congixer ’afectacio de la Covid-19 i la resposta poblacional a
la mesura sobre la reduccio del cost del bitllet regional. Davant les dades de la Figura 34, es calcula
un increment del 2% anual (seguint la tendéncia dels anys 2017-2019). Si s’assumeix que augmenta
amb aquest ritme fins al 2040, resultaria un total d’uns 14.000 viatgers anuals.

No es considera un valor realista, llevat que es realitzin ampliacions i millores en les linies actuals.
Traslladant les conclusions al cas en concret de les TTE, apareixen algunes dificultats. A I’apartat 5.1
Transport (pag. 16), s’ha desestimat el calcul de consum en el sector ferroviari perqué actualment és
irrellevant. Les TTE disposen de dues linies no comunicades entre elles (Annex [: Mapa geografic
TTE (pag. 129)) que ofereixen una freqiiéncia d’uns set trajectes diaris per a cada sentit. L’us
d’aquest mitja estd dissenyat per desplacar persones a les capitals de provincia (Tarragona o
Barcelona) [85].

En I’actualitat, s’esta estudiant la viabilitat en la implantacié d’un tren-tramvia per connectar alguns
nuclis del territori [86]. Aquesta situacid reafirma que, llevat que no es duguin a terme millores i
ampliacions, aquest creixement del 2% anual no es pot mantenir, i molt menys a les TTE.

7.1.1.3.2 Cas del Autobus urba

La Figura 35 mostra I’evoluci6 en el nombre de passatgers de la provincia de Tarragona, que utilitzen
I’autocar urba per desplagar-se:
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Figura 35: Us de I’autocar urba a la provincia de Tarragona. (Font: [87])

En aquest cas, es disposen de dades els anys 2020 i 2021, on es pot observar 1’afectacio de la
pandémia en el transport public. No es disposa de dades distribuides per comarques, per aquest motiu,
1 sabent la influéncia de les grans ciutats com Tarragona, no es pot concretar el volum de passatgers
a les TTE. Aixi i tot, si es menysprea el tall per la pandémia i s’assumeix que I’increment és igual
per a tota la provincia. Es calcula un augment del 3,5% anual®® en el volum de passatgers que utilitzen
I’autocar urba. En aquest cas, tampoc es pot afirmar que aquest augment es pugui aplicar a tots els
municipis de la provincia que disposen d’aquest servei.

26 Basat en les dades del 2016-2019.
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7.1.1.3.3 Us del turisme

Finalment, es vol congixer I’evolucid en 1’Us del transport privat durant els darrers anys. La Figura
36 mostra la relacid entre els viatgers que utilitzen turisme i la resta de transport per carretera:
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Figura 36: Relacio entre els viatgers amb turisme envers el total per carretera. (Font.: [87])

Es pot observar com la pandémia també ha afectat la tipologia del transport per carretera. En els anys
anteriors s’estava mantenint un descens d’entre el 0,5 i 1,5% anual. Després de la Covid-19, es
desconeix si s’ha restablert el ritme i des de quin punt s’ha fet (tenint en compte que el 2019 la ratio
estava en 73,5%).

Després d’haver vist i contrastar diferents indicadors d’us de transport public i ratio de transport
privat per provincia o per comunitat, es calcula la reduccio teorica per al 2040.

7.1.1.4 Millora teorica

Davant de la informacid exposada, es podria considerar, d’una banda, un augment anual del 3% pel
que fa a I’ts de ’autobus urba i d’un 2% pel que fa a servei de Rodalies. D’altra banda, es podria
considerar una reduccié en 1’Gs del vehicle privat d’un 1% anual. Totes aquestes suposicions es
podrien complir, inclis augmentar, amb una inversio per millorar les comunicacions terrestres a TTE.
Finalment, es calcula un hipotetic escenari on s’aconsegueix que el 30% de la poblacié redueix 1’us
del vehicle privat un 50%:

ATlapartat 5.1.1 Turisme (pag. 16) s’ha considerat que a TTE hi ha 96.959 turismes en funcionament
regular. Aquest volum de vehicles realitza, de mitjana, 25.000 km anuals. Primer es divideixen els
20 kWh/d - p entre el 70% 1 30% per saber quina energia correspon a cada grup: Utilitzant la mitjana
d’energia per quilometre recorregut, s’obté que 1’energia corresponen al 70% és de 916 GWh anuals.

kWh
Consumsgy, pop. = 96.959 - 0,7 - 25.000 km - 0'54W = 916.262.550 kWh (7.1.1.4.1)

A continuacio es realitza el mateix calcul, ara pero, per al 30%. També s’aprofita per multiplicar pel
factor de 50% de reduccio en ’us del turisme.

kWh
Consumsgo, pop. = 96.959 - 0,3 - 25.000 km - 0,5 - 0,54 ——

km (7.1.1.4.1b)
= 196.341.975 kWh
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Finalment, se sumen les dues porcions (la del 70% i la del 30% on s’ha rebaixat un factor de 0,5). Es
divideix entre el nombre de persones a TTE i els 365 dies:

916.262.550 kWh + 196.341.975 kWh kWh
Consumrorq = 365 - 180383 = 16'8ﬂ (7.1.1.4.2)

Es pot observar com, d’aquesta manera es reduiria el consum de 20 kWh/d - p fins a

Aixi i tot, caldria reduir més aquesta xifra i estudiar si aquesta reduccié fa augmentar el consum en
algun altre sector. Amb aquestes propostes no s’ha reduit la necessitat de mobilitat, sind que s’ha
canviat el mitja. Per aquest motiu, si el volum de persones que realitzen un desplagament mitjancant
un vehicle (sigui de la tipologia que sigui) es manté constant. Una altra forma de reduir el consum
en transport podria amb plans de redistribucié urbana?’.

27 per exemple, els poligons comercials i d’oci ubicats als afores de les ciutats obliguen a fer desplagaments amb vehicle
privat. També produeix el mateix efecte les residéncies ubicades a urbanitzacions situades a lluny dels nuclis urbans.
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7.1.2 Calor

La demanda energetica en la generacio de calor depén, principalment, de tres factors: el sistema de
calefaccio, I’aillament de I’habitatge i el termostat. A continuaci6 s’analitzara breument la situacio
de tots tres i es decidiran els canvis que es poden aplicar.

7.1.2.1 Parametres de canvi

7.1.2.1.1 Sistema de calefaccio

De tots els sistemes existents, la bomba de calor és la més eficient perqué no genera calor, sind que
transporta unitats d’energia d’un lloc a un altre (explicacio a I’aparat 5.3.7.2 Fred (pag. 68)). En
general, per cada unitat d’energia consumida, transporta entre 3 i 4 unitats d’energia en forma de
calor. La relaci6 d’energia consumida / calor en els altres sistemes de calefaccié és d’1 a 1 ates que
es basen en la combustié o escalfament per resisténcies.

Com s’ha vist a I’apartat 5.3.7.1 Calor (pag. 66), de tot el parc d’habitatges que disposa d’un sistema
de calefaccio, el 68,3% calefaccions son de tipus centralitzada en I’habitatge i practicament totes
funcionen amb combustibles fossils. El 13,2% sén de tipus modular fix on el 20% sén bombes de
calor. Finalment, el 16,4% so6n de tipus modular mobil [68, p. 141]. Es a dir, tnicament el 20% del
13,2% son bombes de calor (2,6% del total). Per tant, assumint que les bombes de calor tenen una
eficiéncia mitjana tres cops superior a la de qualsevol altre aparell, es podria concloure que la seva
eficiéncia és del 200-300% respecte a una calefaccié convencional.

7.1.2.1.2 Aillament de I’habitatge

A Dl’apartat 5.3.1.3 Antiguitat (pag. 40) s’ha comentat que la majoria d’edificis destinats a residéncia
a les TTE van estar construits abans del 1980 i un petit percentatge han estat reformats. La millora
en |’aillament d’una llar pot reduir les perdues energétiques d’una manera molt significativa, algunes
mesures son:

- Utilitzacié de doble o triple vidre a les finestres.

- Aplicaci6 d’escuma aillant a les parets.

- Persianes aillants.

- Eliminacié d’entrades d’aire (forat de les persianes).

L’OCU fa un estudi sobre la millora energética d’un habitatge de 90 m? aplicant algunes de les
mesures comentades anteriorment. Els edificis també disposen d’un etiquetatge energétic. En el cas
que es planteja, una millora del nivell D a I’A pot suposar un decreixement del 500% en 1’energia
anual consumida per habitatge [88].

7.1.2.1.3 Termostat

Per acabar, es vol comentar la importancia de la temperatura del termostat. Si es recorda 1’equacio
de la calor de I’apartat 5.3.6.3 Aigua calenta (pag. 64):

Q=c-m-AT (5.3.6.3)

Es pot notar que, per a una mateixa massa d’aire (i considerant que la calor especifica de 1’aire no
varia), I’energia depén unicament de 1’increment de temperatura. Per tant, si la temperatura ambient
és de 10 °C un dia fred, la diferéncia de posar el termostat a 26 °C que a 30 °C és del 20%. Es a dir,
augmentar la temperatura 4 °C incrementa el consum energétic un 20%.
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7.1.2.2  Propostes per a TTE

Considerant aquestes alternatives i aplicant-les al cas concret de TTE, es proposen les segiients
mesures per mitigar el consum de generacié de la Calor:

- Creaci6 d’una campanya per incentivar el canvi de calefaccié convencional a la bomba de
calor. Aquests incentius podrien ser per mitja de bonificacions en el moment de la compra i
instal-lacid o reduccidé d’impostos al-legant que es disposa d’aquesta tecnologia a la llar.

- Limitacio dels termostats (de fabrica) perqué no es pugui sobrepassar els 27°C amb la funcid
de calefaccio.

- Incentivar les millores d’eficiéncia energética en 1’habitatge (aplicacio d’escuma aillant,
canvi dels vidres, etc.), oferint bonificacions en funcié del grau de millora: mitjancant una
comparacio entre 1’etiqueta energética abans i després de 1’obra.

7.1.2.3 Informacio de referéncia

Dels parametres estudiats anteriorment, s’ha fet una cerca sobre informacio referent a cadascun:

1. Augment del parc d’habitatges amb bomba de calor.
Segons un informe elaborat per la “Asociacion de Fabricantes de Equipos de Climatizacion”
[AFEC], I’is en I’ambit domestic d’aquesta tecnologia ha augmentat un 13,78% des de I’any
2021 fins a ’any 2022. En altres sectors com el comercial o sector terciari, 1’augment ha
estat de I’11,8% 1 11,2% respectivament [89]. S’utilitzara aquest augment anual com a
referéncia més endavant.

2. Aillament de I’habitatge.
No ha estat possible obtenir dades estadistiques sobre la millora de 1’aillament en
I’habitatge?®. Unicament es pot establir que els edificis de nova construccio si que disposen
d’aquestes millores, perod aquestes estan contemplades implicitament quan s ha estudiat el
consum en el sistema de Calor a I’apartat 5.3.7.1 Calor (pag. 66).

3. Modificaci6 del termostat.
No es troben dades. L’tnic punt de referéncia que s’aconsegueix és sobre I’aplicacio de la
Llei que obliga a industries i comergos situar el termostat a un maxim de 27°C. En aquest
estudi, pero, no s’ha analitzat aquest sector.

28 No s’han trobat estadistiques més recents del 2008, tant per part de I'INE com de 'IDESCAT.
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7.1.2.4 Millora teorica

Per calcular la millora energética teorica aplicant les propostes anteriors, de les quals es disposa de
dades, es planteja la hipotética situaci6 on:

- El parc d’habitatges amb calefaccié mitjancant la bomba de calor augmenta a ra6 del 10%
anual fins a arribar a un 70% del total per a I’any 2040.

Per calcular la millora amb 1’augment de la disponibilitat de Bombes de calor, primer cal recordar la
distribucié dels tipus de calefaccio de ’apartat 5.3.7.1 Calor (pag. 66):

Tipus de calefaccid % Equip %
Caldera 86

Central Hab. 68,3 Bomba de calor?® 14

. Bomba de calor 20

Modular fixa 13,2 Altres 80
Modular mobil 16,4 -- 100

Taula 27: Distribucio dels sistemes de calefaccio a Catalunya. (Font: [68, p. 141])

Per calcular quin percentatge total del parc d’habitatges disposa de bomba de calor, cal realitzar el
calcul segiient:

Bomba de calorryeg = 68,3% - 14% + 13,2% - 20% = 12,1% (7.1.2.4.1)

Augmentar del 12,1% fins al 70% significa un increment del 57,9%. Per prosseguir amb el calcul,
cal fer una petita observacio: Els 11 kWh/d - p sorgeixen d’una mitjana dels consums de cada
habitatge, tenint en compte els diferents tipus de calefaccio, €s a dir:

Calorrotqr = Z(Tipus calefaccié (%) - Consum mitja(kWh)) (7.1.2.4.2)

Per tant, es pot extreure d’aquest total la proporcié de kWh/d - p que corresponen a la Bomba de
calor, és a dir:
kWh kWh

Consum proporcionalg » = 12,1% - 11ﬂ = 1'33d_-p (7.1.2.4.2)

Seguint amb el calcul, la hipotesi inicial és que 1’us de les bombes de calor sera del 70% I’any 2040.
A continuacio, es calculen els kWh/d - p addicionals (57,9%) i es redueixen en funcio del guany
d’eficiéncia que té aquest sistema (s’assumeix una reduccio6 del 50%):

kWh kWh

ConsumB_C = 57,9% . 11ﬂ = 6'4ﬂ (7.1.2.4.2)
kWh kWh

Consumg . = 6,4ﬂ -0,5 = 3'18ﬂ (7.1.2.4.2)

29 L’autora inclou, juntament amb la bomba de calor, altres aparells com I’acumulador de calor o fil radiant. Per simplificar
els calculs, es considerara que tot fa referéncia a la bomba de calor.
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Finalment, s’afegeix aquest resultat a la resta del consum proporcional:

. kWh kWh
Consum proporcionalgeetqa = (100 —57,9)% - 11 d_p = 4,61 d_p (7.1.2.4.3)
kWh
Consum B.Cyg49 = 4,61 + 3,18 = 7'8ﬂ (7.1.2.4.4)

Amb aquesta mesura, es podria reduir ’energia destinada a la calor en 3,2 kWh/d - p. En conclusio,
si es manté la ratio de creixement anual i s’aconsegueix arribar al 70% de bombes de calor el consum
es potreduir d’11 kWh/d - pa 7.8 kWh/d - p. Possiblement sera necessaria una subvencié economica
per motivar la poblacio i afavorir aquest canvi.

7.1.3 Altres: Alimentacio

Tot 1 que I’energia destinada per aquest punt no ¢s tan elevada com els dos anteriors, es vol tractar
breument la diferéncia -des del punt de vista energétic- entre una dieta vegana i una d’omnivora. Per
fer-ho, cal recordar la grafica de resultats de 1’apartat d’alimentacio:

[KWh/d-p]
2,1
Altres
m Vegetals
m Carn

Consum

Figura 37: Desglossament del consum en [’alimentacio a

TTE (Font: E.P)

Per al calcul que es vol fer, no es tindra en compte la categoria “d’Altres”. Si es recorda, aquesta
categoria manté la proporcié vegetal/carn (explicacié en ’apartat 5.2.9 Consum alimentacio6 (pag.
35)). Considerant I’afirmacié anterior, es pot observar que el consum de productes carnics sol-licita
el 65% de I’energia total mentre que els vegetals, el 35%. A més a més, la quantitat -en massa- de
productes de la categoria “vegetals” és de 462 kg mentre que els de la categoria “Carn” és de 288 kg.
Aixi doncs, es pot concloure que el sector carnic consumeix més del doble d’energia per obtenir
menys de la meitat d’aliment. En un hipotétic escenari on tota la poblaciéo canvia d’una dieta
carnivora a una de vegana, el consum per dia i persona es reduiria de 7 kWh a 4 kWh.
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La Figura 38 mostra 1’energia corresponent a la carn i els vegetals, els quilograms consumits
anualment per persona i el consum teoric si els 750 kg de menja anuals fossin d’origen vegetal:

[kWh/d - p] [kg/any]

[kWh/d - p]

Figura 38: Comparacié entre dieta omnivora i vegana. (Font: E.P.)

Actualment, no es poden aplicar mesures sobre quins productes consumeix la poblacid, per tant, no
es realitzara cap reduccié en aquest cas. Aquest apartat extra té la finalitat de demostrar que la
reduccio del consum de productes carnics pot aportar millores significatives des d’un punt de vista
energetic. A la realitat, potser no és imprescindible 1’eliminacio total dels productes provinents de la
industria carnica, pero si que convé una reduccio.
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7.1.4 Conclusions

Si s’apliquessin totes aquestes mesures i canvis que s’han comentat en els punts anteriors, el consum
per capita a TTE es podria reduir de 47,05 kWh/d - p fins a 40,65 kWh/d - p. La Figura 39 mostra
una representacio grafica del consum desglossant actual i el corresponent a I’Escenari A.

[kWh/d - p]
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Creuer - 0,35
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Turisme - 20
Turisme - 16,8

Consum Escenari A

Figura 39: Comparacio entre consum actual i proposta de |’Escenari A. (Font: E.P)

Davant d’aquesta comparacio, es pot observar com I’escenari hipotétic redueix el consum global un
13,6% respecte al calculat per a 1’actualitat. Es continua mantenint la classificaci6é anterior dels
sectors amb un consum més elevat, essent el primer el transport amb turisme i el segon la generacio
de calor.

En aquest estudi s’han comentat diverses propostes, pero solament s’han quantificat aquelles de les
que s’ha disposat informaci¢ estadistica. D’una banda, aquest procediment ofereix una minima
garantia d’encert, atés que s’han utilitzat tendéncies actuals per valorar I’any 2040. D’altra banda,
basar les millores amb aquestes dades, limita molt el percentatge de millora. En resum, no es creu
possible arribar fins a un balang zero inicament aplicant mesures en el sector del consum. Tanmateix,
cal fer un esforg i reduir la xifra, almenys, fins a assolir aquest objectiu.
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7.2 Escenari B: Augment de produccio

Per aquest escenari es proposen modificacions, ara sobre sector de la produccio, prioritzant les fonts
d’energia renovable. A continuaci6 s’estudiara la possibilitat d’augmentar la poténcia instal-lada al
territori d’alguna de les tres energies ja existents (fotovoltaica, edlica i hidraulica) i s’analitzara el
cas d’altres (geotérmica, mareomotriu, etc.).

7.2.1 Energia fotovoltaica

Si es recorda de I’apartat 6.4 Fotovoltaica (pag. 81), a TTE hi ha 22,5 MW de poténcia instal-lada i
d’aquest total, 1 MW esta destinat a [’autoconsum. Per aquest escenari es proposara un augment de
la poténcia instal-lada en [’autoconsum i en les centrals fotovoltaiques.

7.2.1.1 Autoconsum

L’institut Catala de I’energia mostra I’evolucio en el nombre d’instal-lacions d’autoconsum a les
quatre comarques de TTE. Es nota un creixement exponencial a partir del 2019, quan unicament hi
havia 22 instal-lacions registrades. Durant els anys posteriors s’han registrat increments anuals
d’entre el 200 i 350% [90]. Cal recordar també¢, que a 1’apartat 6.4.2 Autoconsum (pag. 81) s’ha
determinat que el nombre d’instal-lacions d’autoconsum actual és de 224.

No es pot suposar que aquest increment anual es mantingui fins al 2040, pero es considera la hipotesi
que augmenta al ritme de 150% anual fins al 2030. Finalment, del 2030 fins al 2040 s’assumeix un
augment del 200% més, durant la década. Suposant que la poténcia de cada instal-lacié ronda els 6
kW de pic, resultaria un increment de:

6kW
I t 29 =224-15-8 —  —16.128kW 7.2.1.1.1
nerementaozz-so anys instal - laci6 ( )

Incrementyg30_40 = 16.128 kW - 2 = 32.256 kW (7.2.1.1.1b)
AutoconsuMereiqr: 2040 = 32.256 kW + 1.039 kW = 33.295 kW (7.2.1.1.2)
HSP kWh
Energiarotar: 2040 = 33.295 kW - 4,37 = 143.168,57 (6.4.4.1)
143.168,5 kWh
Energia = = )

=08
180383  d-p

En un escenari on el nombre d’instal-lacions d’autoconsum augmenti al ritme proposat anteriorment,
suposaria un increment del 400%°.

30 Cal destacar que, tot i que en I’actualitat I’energia fotovoltaica a TTE és de 0,56 kWh/d - p, la part generada per
I’autoconsum és només de 0,02 kWh/d - p.
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7.2.1.2  Central fotovoltaica

Pel que fa a les centrals de més de 10 kW, PICAEN mostra I’increment anual entre els anys 2019 i
el 2022 on també ha estat d’entre el 200 i el 350% [90]. Es recorda també, que a ’apartat 6.4 Centrals
fotovoltaiques (pag. 81) s’ha determinat que el nombre d’instal-lacions d’aquest tipus és de 231.

En aquest cas, pero, a conseqiiéncia del caracter d’aquest tipus d’instal-lacions, no s’assumira un
régim de creixement tan elevat com en el cas de 1’autoconsum. Es conjecturara la hipotesi que
augmenta al ritme de 50% anual fins al 2030. Finalment, del 2030 fins al 2040 s’assumeix un
augment del 200% més durant la década. Suposant que la poténcia de cada instal-laci6 ronda els 50
kW de pic, resultaria un increment de:

50kW

1 t _20=231-0,5-8 — = 46.200 kW 7.2.1.1.1
nieTementzozz-3so0 anys instal - lacid ( )

Increment,g30_40 = 46.200 kW - 2 = 92.400 kW (7.2.1.1.1b)
Autoconsumyotqr: 2040 = 92.400 kW + 21.560 kW = 113.960 kW (7.2.1.1.2)
) HSP kWh
Energiarotqr: 2040 = 113.960 kW - 4,37 = 490.0287 (6.4.4.1)
£ . 490.028 279 kWh 0
nerglt = 180383~ <A p ;

En un escenari on el nombre d’instal-lacions d’aquest tipus augmenti al ritme proposat anteriorment,
suposaria un increment del 544%.

7.2.1.3  Produccio fotovoltaica

Assumint les hipotesis d’increment comentades en els apartats anteriors, per al 2040 es podria esperar
una produccid total de 3,52 kWh/d - p.
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7.2.2 Energia eolica

Si es recorda de I’apartat 6.3 Eolica (pag. 77), a TTE hi ha 512 MW de poténcia instal-lada. Establir
propostes per aquest tipus d’energia és un poc delicat a conseqiiéncia del moviment d’oposicio,
present en el territori. Com s’ha pogut observar a la Figura 26 i Figura 25 (pag. 78), les TTE, sobretot
la Terra Alta, disposa d’un bon recurs eolic. Aquest fet va generar que una allau d’empreses
projectessin parcs edlics a les zones amb més rendibilitat del territori. Com a resultat, un 40% de tota
la poténcia instal-lada de Catalunya esta ubicada, principalment, entre les comarques del Baix Ebre
i la Terra Alta. Per aquest motiu, la poblacié es manifesta en contra de nous parcs eolics que s’estan
projectant, la Figura 40 mostra un dels fullets sobre aquest moviment:

LO
TERRITORI
DIU

PROU

RENOVABLES Si, PERO NO AIXi

Tombem el decret 16/2019

CONCENTRACIO

9 de maig ales 11h
Gandesa (parada d’autobusos)

Figura 40: Fullet del moviment “renovables si, pero no aixi”. (Font: nopasaixi.cat)

Tot i aquestes queixes, actualment hi ha sol-licitades 5 ampliacions de poténcia a parcs ja existents,
sumant un total de 156,6 MW produits per 31 turbines més. A més, també esta en tramitacid un parc
eolic ubicat a la Ribera d’Ebre. Amb aquest s’afegiran 126 MW més, amb un total de 21 turbines
[91]. L’autor pensa que, tret d’aquest nou parc que s’ubicara a la Ribera, no cal fer noves explotacions
eoliques al territori. Aixi i tot, seria necessari renovar les turbines dels parcs eodlics ja existents -a
conseqiiéncia de la seva antiguitat®'- per aprofitar més el recurs.

Suposant que s’instal-la tota la poténcia actualment en tramitacid, sumaria un total de:
Energiagzqagicional 2040 = (126 + 156,6)MW - 2.300h = 649.980MWh/any (7.3.4.1)

g . _649.980 - 1.000kWh +1788 kWh 2778 kWh (7.342)
nergilarotal: 2040 = 365 - 180.383 Tdep T Tdep o

Es conclou que amb el nou parc eolic i les millores corresponents es podria augmentar la produccio
fins als 27,75 kWh/d - p.

31 La millora tecnologica de les turbines edliques ha augmentat de forma exponencial en els (iltims anys. Ara existeixen
turbines que generen més energia per unitat [138].
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7.2.3 Energia hidroeléctrica

Quan s’ha tractat I’energia hidroeléctrica a TTE (apartat 6.5 Hidroeléctrica (pag. 84)) s’ha comentat
que 1"inic recurs hidric existent és el riu Ebre. Aixi i tot, el desnivell maxim aprofitable del territori
¢és de 70 metres distribuits en 127 km, generant un pendent mitja del 0,06%. A més, la geografia del
territori dificulta la construccié de grans preses per retenir 1’aigua en petites arees (com seria el cas
de centrals situades al Pirineu). Es tracta, doncs, d’un territori pla on la construccidé de preses
convencionals no és viable. Altres opcions poden ser les petites centrals hidroeléctriques o la creacio
d’embassaments artificials per emmagatzemar energia eléctrica sobrant en forma d’energia potencial.
A continuacio s’estudiara la viabilitat d’aquestes dues opcions.

7.2.3.1 Microcentrals hidroeléctriques

Es tracta d’una font d’energia eléctrica que utilitza petits salts d’aigua. El seu rang de poténcies és
molt reduit comprenent valors entre els 5 i els 100 kW. Es tracta, doncs, d’un sistema adient per
agrupacions d’habitatges o petites industries.

Aixi i tot, hi ha diversos factors concrets de TTE que fan desestimar aquesta font d’energia:

1. Amb la baixa poténcia nominal que ofereix, es necessitaria un gran conjunt de centrals per
poder oferir una quantitat d’energia significativa.

2. L’energia potencial del riu a les zones amb més poblacio (Tortosa, Amposta i Deltebre) és
molt reduida. Aquestes poblacions estan situades en els tltims quilometres del riu on 1’altura
¢és d’escassos metres.

7.2.3.2 Centrals de bombeig

Una central hidroelectrica de bombeig o reversible és aquella que disposa de dues grans basses
d’aigua a diferent altura. Si la xarxa sol-licita energia, s’aprofita el salt d’aigua per generar electricitat.
En canvi, quan hi ha energia sobrant, es transporta 1’aigua des de la bassa inferior a la superior. La
Figura 41 mostra una representacié grafica del procés:

TURBINADO BOMBEO DEL AGUA
Generador de energia Llenado de depdsito superior

Estacion

(Central de bombeo

Y Generador

Figura 41: Representacio grafica del funcionament d 'una C.H.R. (Font: [92])

A conseqiiéncia de la geografia de TTE, per poder disposar d’una central d’aquest tipus, caldria
construir, com a minim, dues basses d’una gran capacitat. L’any 2012 ja es va presentar un projecte
d’una central hidroeléctrica de bombeig situada entre la Riba-Roja i la Fatarella d’una poténcia de
3000 MW. Per a la construccio d’aquest projecte caldria ocupar 1.300 ha i els promotors afirmen que
disposaria d’una capacitat d’emmagatzematge de 75,4 GWh [93]. Per iniciar el funcionament,
s’ompliria la bassa inferior amb aigua col-lectada del riu Ebre i a partir d’aquell moment, funcionaria
com un cicle tancat®,

32 Caldria considerar les pérdues per evaporacid, sobretot en les estacions més caloroses (estiu/primavera).

108



UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aercespacial i Audiovisual de Terrassa

L’autor pensa que aquest tipus de projectes “titanics” no son la solucio per a una bona transicio. Tot
1 que I’energia produida seria renovable, també s’ha de comptabilitzar I’impacte visual i territorial
que provocaria. La sostenibilitat tracta d’aprofitar la geografia i els recursos dels quals disposa cada
territori d’una manera assenyada.

7.2.4 Altres energies renovables

En aquest apartat s’analitzaran altres tipus d’energies renovables i sense entrar en detalls, es
comentara 1’estat actual de desenvolupament en el territori i la viabilitat economica.

7.2.4.1 Geotérmica

L’energia geotérmica es 1’energia que s’extreu de 1’aprofitament de la calor interna de la Terra. Per
arribar fins als punts d’interés son necessaries excavacions més o menys profundes, en funcié d’on
es trobi la font d’energia. Els jaciments es poden classificar en quatre tipus d’instal-lacions en funcio6
del grau energétic que contenen [94]:

- D'alta temperatura.
Es troben en les zones més actives de I’escorga de la Terra i assoleixen temperatures superiors
a 150 °C. Sén jaciments dels quals se’n pot extreure prou calor per produir energia eléctrica
a partir de vapor d'aigua.

- De mitjana temperatura.
Assoleixen temperatures entre 100 i 150 °C, la qual cosa permet el seu aprofitament per a
producci6 d’electricitat amb un rendiment menor que els d’alta temperatura. L’aprofitament
també pot ser en forma de calor per a sistemes de calefacci6 urbans o usos industrials.

- De baixa temperatura.
Arriben fins temperatures d’entre 30 1 100 °C. La seva utilitzacio se centra en usos térmics
en sistemes de calefaccid urbans, en processos industrials i en balnearis.

- De molt baixa temperatura.
Son jaciments situats uns metres per sota de la superficie del sol, uns 2 metres aproximada-
ment. La temperatura és inferior als 30 °C i se solen utilitzar com a intercanviador térmic en
sistemes de climatitzacio mitjangant bomba de calor.

D’aquesta classificacid, 1’is més estés a Catalunya és amb 1’aprofitament de molt baixa temperatura
per a la climatitzacio d’edificis. L’aprofitament d’energia geotérmica per a la generacio d’energia
eléctrica a Catalunya és inexistent atés que no es reuneixen les condicions geologiques necessaries
per ser economicament rendible.

A TTE la instal-lacié unicament és viable en algunes zones de la Terra Alta i una petita regio de la

Ribera d’Ebre. Aixi i tot, aquestes regions gaudeixen d’uns rangs de temperatura molt baixos, en
comparaci6 amb altres zones del territori catala on ronda els 30 - 60 °C [95], [96].
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7.2.4.2 Mareomotriu

L’energia mareomotriu €s la que prové del mar i es pot aprofitar de quatre formes diferents [97]:

- L’energia de les marees.
Aprofita la capacitat de les marees per desplagar grans masses d’aigua que s’emmagatzemen
mitjancant dics, convertint aixi la seva energia potencial en energia eléctrica mitjangant una
turbina, com en les centrals hidroeléctriques.

- L’energia maremotérmica.
Esta basada en la diferéncia de temperatura entre les aigiies superficials i les del fons mari,
aprofitant aquest gradient térmic per generar electricitat.

- L’energia dels corrents marins.
Consisteix en aprofitar la seva energia cinética per fer girar una turbina que generara energia
eléctrica.

- L'energia de les onades.
Aprofita I’energia mecanica de les onades.

El mar Mediterrani té un potencial limitat per a I’aprofitament energétic de les onades. Avui dia, no
hi ha cap central d’aquest tipus a Catalunya, perd s’hi fan estudis de viabilitat econdmica.

7.2.4.3 Biomassa

La biomassa és un tipus de combustible que prové de les restes de la matéria organica. Mitjangant un
seguit de processos biologics s’aconsegueix el biogas, que com el seu nom indica, és un combustible
gasoés. Tant la biomassa com el biogas necessiten una combustid per poder aprofitar I’energia que
emmagatzemen. Aixi tot, aquests combustibles es consideren renovables ates la seva procedeéncia.
Es classifiquen tal com es mostra a continuacio:

- Biogas.
Es un combustible gasos format principalment per meta i dioxid de carboni. S’obté de la
degradacié biologica de la matéria organica mitjangant una digestio anaerobica. Es pot
utilitzar per a la generacio de calor i electricitat. Actualment, a Catalunya hi ha una planta de
generacio situada al municipi de Vila-sana capag de processar 11.500 tones de purins anuals
i amb un reégim d’explotacié de 7.200 hores anuals (de les 8760 h totals anuals). Es
produeixen 2.000 MWh eléctrics anuals 1 2.200 MWh térmics [98].

- Biomassa (combustible).
Es un grup de combustibles constituits per matéries llenyoses procedents del sector agricola
o forestal. Es poden classificar en diferents tipus (estella, pél-let, briqueta i llenya), en funcio
del processat o dimensio.

Les TTE produeixen residus organics a conseqiiéncia de 1’alta activitat agricola i avicola (apartats
4.4 Industria (pag. 14) i Annex II: Conreu a TTE (pag. 130)). D’una banda, 1’Gis de la biomassa com
a combustible per a la calefaccio, €s un métode que es fa servir habitualment al territori (sobretot les
llars que disposen d’una parcel-la d’on obtenir el recurs). Aixi i tot, no ha estat possible
comptabilitzar la quantitat de biomassa (del tipus llenyos) generada anualment a TTE.
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D’altra banda, 1’3s del biogas és inexistent i per aixo, es planteja una hipotesi per comprovar si la
produccio6 de gas (amb digestors anaerobics a partir dels residus avicoles, porcins o équids) és prou
elevada per ser rendible. Per fer una aproximacio, es calculara quantes plantes com la de Vila-sana
serien necessaries per generar 1 kWh/d - p (tenint en compte les hores d’explotacio):

) 2.000MWh -1000 kWh
Energia, pianta = 365.180383 82% = O,OZE (7.24.3)
Plantes = L kWVh = 50 plant Q)
an eS_O,OZkWh_ plantes

Suposant que s’instal-len 50 plantes a TTE, es necessitarien les segiients tones de residus organics
anuals:

Biomassa = 50 - 11.500ton.= 575.000 ton. ()

Es necessari conéixer la capacitat de generacié de residus d’origen organic que produeixen les TTE
per valorar la viabilitat d’aquest tipus d’energia.

7.2.5 Escenari B: Conclusions

Si s’apliquessin totes aquestes mesures i canvis que s’han comentat en els punts anteriors, la
produccio per capita a TTE podria augmentar de 21,67 kWh/d - p fins a 34,52 kWh/d - p per al 2040.
La Figura 42 mostra una representacio grafica del consum desglossant actual i el corresponent a
I’Escenari A.

[kWh/d - p]

Nuclear
3,25

Foto.
3,52

. Nuclear
oto. T
3,20
| \.
Produccio Escenari B

Figura 42: Comparacio entre la produccio actual i la proposada a |'Escenari B. (Font: E.P)

Es pot observar un increment del 59,3% respecte de la produccid actual. L’aportacié més gran
d’energia ha estat gracies a 1’energia edlica i, en segon lloc, la solar. Tot i aquest guany, cal recordar
que aquestes dues fonts d’energia renovable no garanteixen un subministrament constant. Per aquest
motiu, un sistema o regié on la major part de la produccié d’energia eléctrica prové de fenomens
meteorologics, no es pot considerar estable.
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La Figura 42 mostra una mitjana anual repartida per dia i persona, a la realitat, I’energia solar
unicament esta disponible durant unes hores del dia, mentre que I’eodlica funciona quan les condicions
de vent es troben en una finestra concreta. Es per aquest motiu que caldria apostar per altres centrals
eléctriques de reforg, on si que es pugui controlar la generacid. D’aquesta manera es podran cobrir
els moments on les energies renovables no arribin a suplir tota la demanda.

A més, les energies renovables tenen una limitacio pel que fa a I’augment de poténcia instal-lada, en
funci6 de la quantitat i qualitat del recurs. En el cas de I’eolica, tal com s ha vist a I’apartat 6.3 Eolica
(pag. 77), necessita un seguit de condicions especifiques per ser rendible. Es per aquest motiu, que
les ubicacions es redueixen significativament (recordar la Figura 26 i Figura 25 (pag. 7%)).
Actualment, molta part d’aquest terreny ja esta en explotacid. Els canvis que es poden fer en aquest
sector, son: millorar I’eficiéncia de les turbines més antigues i ampliar els parcs que ho necessitin.
Per al cas de la solar, les condicions no son tan exigents i encara es pot instal-lar molta més poténcia
de la proposada en aquest Escenari B.
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7.3 Escenari C: Cas en comu

Finalment, per aquest escenari es planteja la situacioé hipotética on s’apliquen totes les mesures
proposades en els dos escenaris anteriors. En aquest cas, per al 2040 el consum seria de 40,65
kWh/d- p mentre que la produccio de 34,52 kWh/d -p. La Figura 43 mostra el resultat del balang
un cop aplicades totes les mesures:

[kWh/d - p]
Llum- 04
Fred - 0477
Calor
7,8
lear - 3,25
ACS - 1,57 Nuclear - 3

Coccid - 0,74/ Fotovoltaica - 3,52

Creuer - 0,35 —_

Turisme - 16,8

Consum: Produccio:
Escenari A Escenari B

Figura 43: Balang hipoteétic proposat en I’Escenari C. (Font: E.P)

S’observa que, en un hipotétic escenari on se segueix amb les tendéncies actuals de reduccio i
eficiéncia en els sectors més importants, d’'una banda, i amb un augment de la poténcia eleéctrica
instal-lada provinent de fonts renovables, d’altra, el balan¢ millora significativament. En aquesta
situacio, les TTE podrien cobrir el 84,92% de tota ’energia consumida per la poblacio a diferéncia
d’abans on solament cobria el 46,05%.

Tot 1 aquesta millora, la falta de temps i de recursos estadistics no ha permés comptabilitzar
numericament totes les mesures i per aquest motiu no s’ha aconseguit I’autosuficiéncia energetica de
la regi6. Tanmateix, I’autor ha establert un conjunt de propostes que poden ser analitzades i tingudes
en consideracié per a futurs estudis (més informacio sobre futures linies d’estudi a 1’apartat 8.1
Futures linies de treball (pag. 116)).
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La Figura 44 mostra de manera grafica una comparacio entre 1’escenari actual i I’escenari hipotétic:

[kWh/d - p]

47,05

40,65

Consum Produccio Escenari A Escenari B

Figura 44: Comparacio actualitat i Escenari C. (Font: E.P)

Es pot comparar d’una manera molt visual els dos escenaris. A 1’esquerra es representa el balang
actual amb un déficit de 25,4 kWh/d - p mentre que amb les hipotesis plantejades la diferéncia es
redueix fins als 6,1 kWh/d - p.
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8 Conclusions

Aquest estudi ha tingut, com a primer objectiu, la realitzacié d’un estudi i analisi del balang energgtic
a les Terres de I’Ebre. Per fer-ho, primer ha estat necessari establir els punts generals que calen
estudiar i dictar una metodologia de procediment flexible, tal que sigui adaptable al llarg dels
diferents temes. El balang s’ha dividit en dos estudis independents, un sobre el consum i I’altre sobre
la produccid.

- Peral primer, s’han estudiat els consums energgtics en els sectors del transport, I’alimentacio
i I’habitatge.

o En el transport s’han analitzat els mitjans predominants i dels que s’ha disposat
informaci6. S’ha arribat a la conclusié que el mitja predominant a TTE és el vehicle
privat i s’han deduit els motius.

o Pel que fa a I’alimentacid, s’ha estudiat utilitzant un estudi sobre el consum a
Espanya. S’han agrupat els més de 650 tipus d’aliments diferents que apareixien a
I’estudi, amb onze categories. Seguidament, s’han menyspreat les que tenien una
representacio proporcionalment menor i s’han acabat estudiant sis sectors de manera
independent.

o A T’estudi energétic de I’habitatge, s’han estudiat les caracteristiques i condicions
d’entorn dels edificis destinats a residéncia a TTE. Seguidament utilitzant fonts
oficials com 'IDAE o ’ICAEN, s’ha dividit aquest apartat amb sis categories:
I1-luminaci6, Electrodoméstics, coccio, ACS i climatitzacié (Fred i Calor).

Sempre que les fonts d’informacié ho han permes, s’ha contrastat els resultats amb altres
estudis per validar els resultats i metodologia seguida.

- Per al segon, s’ha estudiat tota la produccid d’energia eléctrica del territori, per fer-ho s’han
seguit els passos segiients:

o Enprimer lloc, s’ha analitzat el sistema eléctric de les TTE, s’han llistat tots els tipus
de centrals dels que disposa i la seva ubicacio. Al territori es poden trobar centrals
d’energia eolica, hidraulica, solar, nuclear i de cogeneracio.

o En segon lloc, s’ha analitzat cada tipus per separat. De manera general, s’ha
necessitat analitzar el funcionament de cada tecnologia per deduir la produccio6
teorica anual, atés que les dades de produccio no estaven disponibles.

o Finalment, s’ha fet un contrast sobre la poténcia instal-lada i produccio a TTE, per
tipus d’energia primaria utilitzada, amb la de Catalunya.

El balang energétic a les Terres de I’Ebre ha resultat deficitari, amb un consum de 47,05 kWh/d - p i
una produccio de 21,67 kWh/d - p. Davant d’aquest resultat, s’han plantejat un conjunt d’accions per
intentar assolir 1’autosuficiéncia energetica de la regié, amb una data limit fixada per al 2040.
Aquestes s’han classificat amb els tres escenaris segiients:

- Escenari A: Canvis en el consum.
Per aquest punt s’han analitzat quins son els sectors on el consum és més elevat 1 s’han
proposat millores tecnologiques o socials per reduir 1’energia consumida. S’ha establert
reduir el consum d’energia en els sectors del transport i 1’habitatge, atés que son els més
sol-licitants, amb la finalitat d’arribar als 40,65 kWh/d - p.
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- Escenari B: Augment de la produccio.
S’han estudiat les principals fonts d’energies renovables que existeixen i la viabilitat
d’explotacié que hi ha al territori per a cadascuna. També s’ha estudiat la possibilitat
d’augmentar la poténcia instal-lada en les centrals ja existents. S ha plantejat un augment en
la generacio d’energia solar i edlica, elevant la produccio6 fins als 34,52 kWh/d - p.

- Escenari C: Cas en comu.
Aquest ultim escenari fa la funcié d’agrupar una situacié futura on s’apliquen els canvis
anteriors a la vegada. Es a dir, I’Escenari A + ’Escenari B.

La falta de temps i de recursos estadistics no ha permés comptabilitzar numéricament totes les
propostes 1 per aquest motiu no s’ha aconseguit 1’autosuficiéncia energética de la regié. Tanmateix,
’autor ha establert els primers passos per assolir-la.

Finalment, recordar al lector/a que la tipologia d’aquest estudi s’ha basat en un balang energétic
realitzat per David JC MacKay en el seu llibre anomenat “Sustainable Energy — without the hot air”
sobre I’illa de Gran Bretanya [’any 2009.

8.1 Futures linies de treball

Durant la realitzacio d’aquest treball s’han anat comentant les limitacions amb les quals s’ha trobat
I’autor. Elaborar un balang energgtic d’un territori comporta analitzar nombrosos aspectes del conjunt
d’elements que en formen part: nombre de persones, distribucido d’aquestes, tradicions, serveis
disponibles, connexions amb 1’exterior, etc. En definitiva, requereix un estudi exhaustiu
(majoritariament estadistic), considerant els intercanvis de matéria, energia i poblacié amb
I’exterior, un sistema complex. Com a conseqiiencia, els resultats aniran acompanyats d’errors
de tota mena i estaran relacionats, entre altres variables, amb la dimensi6 de la regié que es vol
estudiar:

- Si P’estudi es du terme en una regido molt gran, per exemple a escala global, probablement
sera necessari generalitzar molt, fet que generara discrepancies en els resultats si es compara
amb altres treballs.

- Si I’estudi es realitza a una escala molt més petita, com podria ser un municipi, els errors
seran definits per altres factors, un d’ells podria ser 1’aleatorietat d’algunes les accions i
decisions, fruit de la llibertat individual.

Es creu que la quantitat d’error €s proporcional a la magnitud de I’entorn a estudiar i, per tant, la ratio
(error/dimensio) es manté constant. Com més petit €s el sistema, més al detall es pot entrar i I’error
sera causat per uns factors i viceversa si augmenta el sistema®,

Per aquest estudi, s’han establert unes premisses i condicions amb la intenci6 d’acotar 1’abast. S’ha
optat per analitzar una area petita analitzant el consum energétic en les necessitats més basiques
d’una persona (transport, habitatge i alimentacid). Aquestes tres necessitats son indispensables per a
qualsevol ésser huma, tot i que el valor del consum pot variar per a cada persona en concret. Un cop
establertes les condicions d’entorn i metodologia del consum, ha estat necessari repartir de la mateixa
manera la produccié d’energia.

33 Per fer un simil, en el calcul del perimetre d’una fractal, sempre es cometra un error, sense importar quant es vulgui
allunyar o apropar I’observador/a.
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Sent I’autor conscient de I’error i controveérsies que aquest escenari pot generar, es proposen alguns
apartats que caldria incloure per a futurs treballs amb aquestes premisses inicials:

1.

Avaluacio de costos.

Per a ’apartat de propostes no s’ha fet una avaluacié economica ni de viabilitat. Es pensa
que seria interessant quantificar els escenaris per concretar la seva millora tant energética
com economica.

Emmagatzematge de CO..

D’un tema que no s’ha parlat en cap cas, és en 1’emissi6 de gasos d’efecte hivernacle. Caldria
enfocar els futurs estudis tenint en consideracidé aquest factor i calcular la reduccid
d’emissions que suposa cada canvi.

Impacte del canvi climatic.

Seria atractiu estudiar quines seran les perdues economiques del territori a conseqiiéncia del
canvi climatic (i escassetat energetica) per poder-ho contrastar amb 1’avaluacié de costos.
Es a dir, comparar el preu d’execucié de les propostes envers les pérdues economiques
futures.

Considerar els costos de fabricacio.

Tret d’algun cas en 1’apartat d’alimentacid, no s’han tingut en compte els costos energétics
de fabricacio dels elements. Es creu que aquest factor pot ser decisiu en el moment
d’elaborar propostes de canvi. Elements com ara electronica, vehicles i d’altres tenen un
cost energetic de produccio molt alt i caldria calcular quan surt val la pena canviar de
tecnologia. Per exemple, caldria calcular fins quina antiguitat tindria sentit reemplacar els
cotxes de combusti6 del parc de TTE, per vehicles eléctrics®.

Tendéncies.

Per poder aproximar millor el valor final del consum i produccié per a ’any 2040, seria
necessari valorar les tendéncies dels altres sectors, encara que no s’adoptin mesures per
aquests.

34 Si per exemple la fabricacié d’un vehicle té un cost energétic total de 10 MWh i la diferéncia de consum entre un vehicle
del 2010 amb un del 2022 ¢és de 0,1 kWh per quilometre recorregut, caldria recorrer 100.000 quilometres per arribar a

I’equilibri.
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8.2 Altres factors a considerar

Per finalitzar, 1’autor vol esmentar alguns apartats que creu que seria interessant estudiar en futurs
treballs, per comptabilitzar quina importancia energética tenen amb 1’objectiu de valorar si es poden
0 NO menysprear:

1. Potabilitzacié d’Aigua.
En moltes de les activitats que s han tractat €s necessaria una aportacio d’aigua, per exemple
en el sector alimentari o per a I’Gs domestic I’aigua és un punt clau. Transportar-la i, sobretot,
fer-la apta per al consum huma soén dos processos que requereixen energia eléctrica. Segons
I’IDAE a Espanya la demanda d’abastiment d’aigua per a consum huma s’estima entre els
1601 180 litres per persona i dia. A més, I’increment de les exigéncies pel que fa a la qualitat
i depuracio6 de les aigiies residuals, ha augmentat 1’energia destinada en aquest sector [99].

2. Sectors industrials.
En algun apartat puntal, s’ha realitzat un petit estudi del cost de fabricaci6 dels productes,
pero seria interessant estudiar tot el consum energétic que sol-licita la industria del territori.
Es proposa analitzar el teixit industrial al territori i valorar el consum.

3. Internet i telecomunicacions.
Es tracta d’un sector molt recent i que ha anat en augment durant [’tltima década. Estudiar
quin és el consum energétic per mantenir tota la infraestructura tant d’internet com de
telefonia mobil podria ser un punt interessant. Tot i que hi ha estudis sobre les emissions de
CO;per volum de consultes (en el cas d’internet), seria atractiu coneixer el consum energetic
del sistema per repartir-ho entre la poblacio.
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9 Pressupost

L’autor va iniciar la planificacio i la cerca d’informacié d’aquest estudi el 10/06/2022 i va finalitzar
I’tltima revisio el 11/01/2022. Durant aquest periode de temps s’ha treballat d’una manera irregular
en funci6 de la disponibilitat horaria. La Taula 28 mostra una porcio del calendari 2022-2023 on
s’indiquen els dies treballats:

dl. dt dc. dj. dv. ds. dg

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30[1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31[1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30[1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
286 29 301 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31[ 1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

Taula 28: Calendari de treball. (Font: E.P)

Juny

Juliol

Agost

Setembre

Octubre

L

Desembre | Novembre

Gener

Les caselles marcades amb vermell representen els dies en els quals s’ha treballat entre 8 i 10 hores
(un total de 104 dies), mentre que les de color blau representen el que s’ha treballat entre 4 i1 6 hores
(41 dies). En total s’han comptabilitzat 1.141 hores de treball que a un preu de 7,5 €/hora resulta un
total de 8.557,5 €.
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11 Annexes

11.1 Annex I: Mapa geografic TTE

La Figura 45 mostra la regi(') geografica de Terres de I’Ebre:
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Figura 45: Mapa geografic TTE. (Font: [100])
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11.2 Annex II: Conreu a TTE

A la Figura 46 es mostren els diferents tipus de cultius i aprofitaments de les TTE. Aquest mapa ha

estat generat amb el programari Mira-Mon.

Figura 46.: Zones de TTE per usos agricoles. (Font: [140])
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11.3 Annex I11: Vehicles
11.3.1 Parc de vehicles a les Terres de ’Ebre

Per con¢ixer el parc de vehicles de les TTE es realitza una consulta a 'IDESCAT amb el titol: “Parc
de vehicles. Per tipus. Comarques i ambits” de I’any 2021. La Taula 29 mostra el parc de vehicles
per tipus en les quatre comarques que formen les TTE:

Comarca Turismes Motocicletes Camions | _Tracto_rs Al_Jtobusos
furgonetes industrials i altres
Baix Ebre 41.575 7.211 382 14.438 246
Ribera d'Ebre 12.882 2.493 76 4.098 12
Terra Alta 5.914 786 44 2.667 1
Montsia 36.588 4911 482 11.812 16
Totals 96.959 15.401 984 33.015 275

Taula 29: Parc de vehicles a TTE, per tipus i comarques. (Font: [101])

Es pot observar com el nombre de motocicletes representa menys d’un 15% del total de vehicles
privats al territori (motocicletes + turismes).

11.3.2 Separacio6 per combustible

A la Taula 29 no es fa una divisio del parc per tipus de combustible. Es necessari realitzar-la perque,
sense un estudi previ, no es pot afirmar que les diferéncies entre els vehicles de diésel i de gasolina
siguin menyspreables. Algunes de les principals diferéncies son:

- El consum del motor.
Els motors de diesel acostumen a tenir un consum menor que els de gasolina en condicions
de funcionament similars.

- El poder calorific.
Es la quantitat d’energia per unitat de massa que té un producte. El diésel té un poder calorific
superior.

- Ladensitat.
Relacio6 entre la massa i el volum d’una substancia. El diésel té una densitat superior a la
gasolina.

No es troben dades d’aquesta separaci6 per tipus de combustible a les TTE, per tant, es repeteix la
cerca en 1’ambit provincial per fer-ne una interpolacié lineal. La consulta duu a terme a OTLE
[Observatorio del Transporte y la Logistica en Esparia] [102] i resulta que el parc de vehicles de
Tarragona és gairebé d’un 50%-50%. Per traslladar aquestes dades al territori que s’esta estudiant, es
calcularan els pesos de cada combustible respecte del total i després es multiplicaran pel parc total
de TTE, tal com es mostra en la Taula 30:

Tipus de Turismes Representacio sobre Turismes TTE
combustible Tarragona el total (%) (ponderat)
Gasolina 206.570 49% 47.281
Diésel 217.046 51% 49.678
Altres 1.588 0,373% 363

Taula 30: Separacio de turismes per tipus de combustible a TTE. (Font: E.P)
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11.3.3 Consum en 1/100km

A I’hora d’adquirir un turisme, €s habitual trobar el consum expressat amb [I/km]. Es tracta d’una
mitjana. Els consums instantanis d’un turisme poden variar entre 35 1 0 litres depenent de la inclinacio
de la carretera, la velocitat del vehicle, la carrega transportada, les acceleracions, 1’any de fabricacio,
etc. Expressant el consum amb aquesta mitjana, s’aconsegueix transmetre una idea bastant realista
del consum en condicions estandard. Tenint en compte aixo, s utilitzara aquesta dada per realitzar els
calculs segiients.

Donat que hi ha models de turismes amb prestacions molt diferents i amb consums que poden variar,
es dura a terme una cerca per determinar quins models son els més usuals i, per tant, quins tenen un
pes major sobre el parc total. Cal saber I’antiguitat dels vehicles, atés que el consum també depén
d’aixo. Els consum d’un vehicle fabricat el 2022 dista molt d’un fabricat I’any 2010. L’OCU
[Organitzacion de Consumidores y Usuarios] especifica que la vida 1til de mitjana d’un vehicle a
Espanya és de dotze anys [103]. Per aquest motiu, s’escull I’any 2017 per buscar dades sobre els
models de turismes més venuts. No es troba informacio sobre els models de turismes amb més vendes
a TTE i tampoc s’hi troba informaci6 en 1’ambit autondomic. Es troba informacié en I’ambit estatal:
Segons I’ANFAC [A4sociacion Espariola de Fabricantes de Automoviles y Camiones] i el GANVAM
[Grupo Autonomo Nacional de Vendedores de Automoviles, Camiones y Motocicletas][104] els
vehicles més venuts 1’any 2017 van ser de la marca Seat, Renault i Nissan. A la Taula 31 es mostren
les vendes a escala espanyola de cadascun dels cinc models de turisme:

Nombre de vendes

Posicio Model (Espanya)
1r Seat Ledn 35.327
2n Seat Ibiza 33.802
3r Renault Clio 28.873
4t Nissan Qashqai 28.756
5 Dacia Sandero 26.794

Taula 31: Models de turismes més venuts a Espanya. (Font: IDAE)

A continuaci6 se cerquen els models de la taula anterior al buscador que ofereix I'IDAE per cercar
marques de vehicles, models, tipus de combustibles, etc. [105]. Per saber escollir entre les diferents
opcions, s’ha utilitzat la informacié proporcionada per ITV [Inspeccion Técnica de vehiculos] [106]
sobre tipus de vehicles. Finalment, la Taula 32 mostra les mitjanes de consum per tipus de
combustible:

Consum mitja

Turismes (1/100 km)
Gasolina 6,2
Diésel 5,3

Taula 32: Mitjanes dels consums obtinguts. (Font: E.P)

S’ha assumit que el parc de vehicles de les TTE és similar -pel que fa a la varietat- a la resta de 1’estat.
S’utilitzen les dades -obtingudes per I'IDAE- cercant els cinc models més venuts per fer la mitjana
de consum.
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11.3.4 Dades dels combustibles

Anteriorment, s’ha parlat sobre les diferéncies entre ambdos combustibles. En aquest apartat es
realitza una cerca per obtenir les dades de la densitat i el poder calorific. La Taula 33 mostra aquests
dos parametres:

Combustible Densitat (kg/m?) Poder calorific (MJ/kg)
Gasolina 750 42,2
Diesel 832 43,1

Taula 33: Dades de combustibles. (Font: [107])

A continuaci6é cal transformar els I'’km a kWh/km -utilitzant les dades de la Taula 25- per,
posteriorment, poder determinar la distancia i trobar el consum en les unitats de kWh/d - p. L’equacio
11.3.4 mostra el factor de conversio a realitzar:

KWhy | 1m® kg MJ kWh

Consum (—) ——— e — — (11.3.4)
km

Si s’aplica aquest procediment per als dos combustibles, resulten 0,56 kWh/km per a la gasolina i
0,53 kWh/km per al diesel.

11.3.5 Consum final

A la Taula 34 es mostren els passos seguits per obtenir les dades de consum.

Consum Energia
(KWh/km) Turismes TTE TTE
(kWh/any)
Gasolina 0,56 47.104 659.456.376
Diésel 0,53 49.493 655.780.428

Energia (kWh/dia - p): 19,98

Taula 34: Calcul del consum del turisme a TTE. (Font: E.P)
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11.4 Annex IV: Avio
11.4.1 Passatgers

A conseqiiéncia de la variabilitat de passatgers d’un any a un altre, les dades que s’utilitzaran per a
I’estudi seran la mitjana entre els anys 2015-2018. No es consideren dades més actuals atés que la
pandémia de la Covid-19 va afectar molt aquest sector [17].

Per trobar les dades es fa una primera cerca a AENA [deropuertos Esparioles y Navegacion Aéreal
sobre el nombre de passatgers durant I’any 2018. Resulta que 25.168.432 passatgers van agafar un
avio des dels aeroports de Barcelona i Reus [108]. Aquest nombre, pero, no dona informacid sobre
la procedeéncia dels viatgers. Donat que qualsevol turista retorna al seu pais d’origen, no es pot
afirmar que aquests 25 milions de persones representen la poblacio catalana. A més, tenint en compte
que a Catalunya hi viuen 7,5 milions de persones, significaria que cada persona fa 3 viatges amb avid
’any, una afirmaci6 sense gaire sentit.

Es realitza una segona consulta a I’'INE sobre el nombre de passatgers per comunitat autdbnoma durant
el 2018 i s’observa que les dades s6n un 30% més favorables que les del 2017. Es per aixo que es
repeteix la consulta per anys posteriors i es calcula la mitjana aritmética entre els anys 2015-2018
[26]. A la Taula 35 es poden observar les diferents destinacions, la mitjana, els pesos i la interpolacid
lineal a la poblaci6 de TTE:

Destinacio V'(";‘\t/ﬁfjr;ngf‘t Poblaci6 (%) V(';‘;gfjfr;;)E
Franca 227.117 3% 5.431
Italia 332.127 4% 7.942
Europa Portugal 143.810 2% 3.439
Regne Unit 314.105 4% 7.511
Altres Europa 959.266 13% 22.937
Andalusia 283.795 4% 6.786
Illes Balears 436.079 6% 10.427
Canaries 235.955 3% 5.642
Espanya L.
Galicia 123.874 2% 2.962
Madrid 335.682 4% 8.027
Altres Espanya 130.176 2% 3.113
Africa 179.181 2% 4.284
Altres Ameérica 338.749 4% 8.100
Resta del mén 178.240 2% 4.262

Taula 35: Interpolacio lineal dels passatgers de Catalunya a TTE. (Font: E.P.)

11.4.2 Distancies

Amb les dades proporcionades per I’INE no és possible congixer els aeroports concrets de destinacio.
També hi ha una mancanga d’informacio pel que respecta a varietat de destinacions, per exemple, a
la categoria d’Ameérica, no es concreta la part del continent. Aixi doncs, les distancies s’obtindran
mitjangant 1’eina de regle de Google Earth Pro. Es tracara una linia entre Barcelona i la capital de
destinacio. Per als casos poc especifics, s’utilitzara la distancia proposada a les figures segiients. Per
al cas “d’Altres Espanya” es fa servir la mateixa distancia que un vol a Madrid. Per al cas “Ameérica”
s’escull la distancia fins al centre del pais.
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A la Figura 47 es mostra la distancia de referéncia -amb origen Barcelona- per a la categoria “Resta
del mon”. Es pren com a mesura uns 10.000 km, per tant, un/a passatger/a realitzara 20.000 km.

Ruler [ - |
Lne | Path | Poiygen | Crce | Dpath | Bpolygen
Measre the draumfirence o sres of a drde o1 the ground

Radus: 10,01225 Klometers

aren 127,599,864.00  Square Kiometers  ~
Cramfersnce 40,037.22 Klometers

. Mouse Navigetion s Qear

Figura 47: Distancia establerta per a “Resta del mon”. (Font: E.P)

Ala Figura 48 es mostra la distancia de referéncia -amb origen Barcelona- per a la categoria “Africa”.
Es pren com a mesura uns 3.700 km, per tant, un/a passatger/a realitzara 7.400 km.

Ruler [ ]

Une  Path | Poygen | Crde | Dpath | Dpoygon
Measure the cramference o avea of 2 crcke on the ground

Radus: 3,721.30 | Kometers -
Area: 42,402,104.00 | Square Kiometers
Crcumference: 22,119.61 Kiometers

/| Mouse Navigaton

Figura 48: Distancia establerta per a “Africa”. (Font: E.P)

Finalment, la Figura 49 mostra la distancia de referéncia -amb origen Barcelona- per a la categoria
“Altres Europa”. Es pren com a mesura uns 1.700 km, per tant, un/a passatger/a realitzara 3.400 km.

Figura 49: Distancia establerta per “Altres Europa”. (Font: E.P)

A la realitat, de la mateixa manera que hi ha carreteres, existeixen corredors aeris 1 aquests no son
totalment rectes. Si es vol obtenir més informacio dels trajectes amb avio, es recomana consultar a
ENAIRE [Entidad publica empresarial espaiiola para el control del espacio aéreo y de los
aeropuertos espaiioles] o a API-Espaia [Servicio de Informacion Aeronautica de Espaiial].
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11.4.3 Models d’avio

Per determinar els models més importants d’avions es realitza una cerca a AENA sobre el nombre
d’operacions per companyia i resulta que les companyies amb més vols per any son Ryanair DAC i
Vueling Airlines S.A [108].

Ryanair disposa d’una flota on gairebé tots els avions son el model Boeing 737-800 [109]. En el cas
de Vueling Airlines, el model més utilitzat és 1’Airbus A320 [110]. Analitzant les caracteristiques
d’ambddés models, s’arriba a la conclusié que son similars. Per aquest motiu, es considerara que tots
els vols de rang curt-mitja es duen a terme amb el model A320. Per als vols de llarga distancia, com
son els de les categories d’“Ameérica” i “Resta del mon”, s’empraran dades del model Airbus A340-
600, que va ser un model molt usat per IBERIA [111]. La Taula 36 mostra un resum de les dades més
importants de cada model:

Dades A320[112] A320-600 [113]
Combustible (1) 23.859 204.488
Autonomia (Km) 6.150 15.000
Consum (I/km - p) 3,9 13,6
Seients 120 350

Taula 36: Dades dels models d'avio escollits. (Font: E.P.)

11.4.4 Consum final

Per calcular el consum final sén necessaries algunes dades del combustible de I’avié. El poder
calorific del querose és d’11,94 kWh/kg i la seva densitat de 0,785 kg/l [114]. Amb aix0, es poden
transformar els /km - p a kWh/km - p:

kWh ) L kg kWh (11.4.4)

C — R
onsum (km-p km-p | kg

Resulta un consum de 0,35 kWh/km - p per a I’dirbus A320 i de 0,47 kWh/km - p per a I’A340. A
continuacio es multiplica aquest consum pels quilometres de cada recorregut i pel nombre de viatgers
que hi ha a I’any. Com hi ha dos models d’avi6 diferents, hi haura dos consums diferents.
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A la Taula 37 es mostra, per a cada destinacid, I’energia que es necessita anualment per transportar

el nombre de passatgers determinat:

Destinacis VIAGErS - Distncia | comsum - icec.
any)
Franca 5.431 1.680 0,35 3.147.612,5
Italia 7.942 1.720 0,35 4.712.550,2
Europa Portugal 3.439 2.000 0,35 2.372.696,4
Regne Unit 7511 2.300 0,35 5.950.711,4
Altres Bu-— 55 937 3.400 0,35 26.905.511,0
ropa
Andalusia  6.786 1.640 0,35 3.839.468,2
Illes Balears 10.427 440 0,35 1.582.853,6
Canaries 5.642 4.400 0,35 8.564.543,5
Espanya Galicia 2.962 1.800 0,35 1.839.390,8
Madrid 8.027 1.000 0,35 2,769.182,5
E';‘F')gs;a 3.113 1.000 0,35 1.073.8787
Africa 4.284 7.400 0,35 10.938.222,9
Altres América 8.100 16.000 0,47 60.263.548,6
Restadel 56, 20.000 0,47 39.636.154,6
mon
(l<v5r?/%|lri(“31|Efl 0): 2,68

Resulten 2,7 kWh/d - p si es reparteix entre les 180.383 persones de les TTE. Aquest consum ¢és el

Taula 37: Calcul del consum en el transport aeri. (Font.: E.P)

resultat de repartir el consum energetic d’un 50% de la poblaci6 entre tota la poblacio de TTE.
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11.5 Annex V: Vaixell
11.5.1 Passatgers

L’obtencio de dades pel que fa als viatgers anuals s’han fet mitjangant una consulta personalitzada a
I’INE. En aquest cas, es tracta d’unes enquestes de turisme als residents de Catalunya durant els anys
2015-2018 (s’escullen els mateixos anys que en 1’apartat del transport aeri). Resulta que 281.063
residents -de mitjana a Catalunya- fan us del vaixell un cop I’any per viatjar i la duracio6 del viatge
de mitjana és de nou dies. La Taula 38 mostra els passatgers de Catalunya, el percentatge sobre la
poblacio total a la comunitat autonoma i la duracio dels viatges:

Dades anuals
2019 2018 2017 2016 2015 Mitjana
Viatgers (Cat.) 289.247 234.759 336.399 254533 290.379 281.063
Poblacio (%) 4% 3% 4% 3% 4% 4%
Dies 9 9 10 11 8 9

Taula 38: Passatgers i duracio dels viatges en creuer. (Font: [18])

S’interpola la mitjana amb la poblacié de Catalunya amb la de TTE d’aquests anys, resulten 6.721
de viatgers al territori. S’utilitzara aquesta dada per fer calculs I’any 2022.

11.5.2 Recorregut

En el primer apartat s’ha comentat que, de mitjana, la durada dels viatges segons I’INE és de nou
dies, a més a més, s’ha comprovat que la majoria de pagines web de viatges ofereixen durades d’entre
7-9 dies [20]. Per aquest motiu, es proposa una ruta d’aquesta duracio (nou dies) pel Mediterrani.
S’ha mesurat tot el trajecte i resulten unes 1.900 Mn. que so6n 3.420 km. La Figura 50 mostra el

recorregut escollit:
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Figura 50: Trajecte proposat. (Font: E.P)
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11.5.3 Caracteristiques de la nau

En primer lloc, és necessari escollir quina capacitat tenen de mitjana els creuers, per saber-ne la
poténcia a fi de calcular-ne el consum. En 1’actualitat existeixen creuers amb capacitats i prestacions
molt diverses. N’hi ha que poden transportar 200 passatgers mentre que d’altres disposen d’un volum
per allotjar 6.000 persones a la vegada.

S’han buscat les ofertes de creuers que salpen o fan parada al port de Barcelona, i s’ha arribat a la
conclusié que de mitjana, la capacitat ronda els 2.000-3.500 passatgers [20]. Es pren com a exemple
el Visions Of The Seas del grup Royal Caribbean, amb una capacitat maxima de 3.195 persones [21].
En aquest valor també queda inclosa la tripulacié de 760 persones. Com es considera que la tripulacid
forma part del transport, es comptabilitzaran per al calcul els 2.435 passatgers. La Taula 39 mostra
les dades del vaixell de referéncia pel que fa a capacitat i poténcia de propulsio:

Dades Visions Of The Seas
Pes (kg) 78.491.000
Poténcia (kW) 52.800
Capacitat (Passatgers) 2.435

Taula 39: Dades de la nau Visions Of The Seas. (Font: Royal Caribbean)

11.5.4 Analisi consum

A conseqiiencia de la manca de dades oficials que es poden trobar per internet sobre el consum dels
creuers, per calcular el consum d’aquest mitja de transport, s’utilitzaran dos metodes: d’una banda,
es realitzara una aproximacié del consum mitjangant una distribucié normal. D’altra banda, es faran
servir els resultats d’un article publicat I’any 2018 sobre “Model for Estimation of Fuel Consumption
of Cruise Ships” (Model per a 1’estimacioé del consum de combustible en creuers).

11.5.4.1 Aproximacio

En primer lloc, es té el nombre de dies que dura un viatge de mitjana. En aquest cas, la mitjana de
duraci6 dels viatges entre els anys 2015 i 2018 és de 9. Per tant, s’assumeix que tots els passatgers
anuals de TTE fan viatges d’aquesta duracio.

En segon lloc, s’ha escollit un creuer tipus amb una poténcia nominal de 52.800 kW. D’aquesta
poténcia total, no tota s’utilitza per menejar el vaixell, sind que alguns quilowatts serveixen per
realitzar totes les funcions internes del vaixell. En un treball dut a terme sobre el consum energétic
en un creuer, 1’autor arriba a la conclusid que la propulsié representa un 75,44% del consum de tota
la nau [115, p. 91]. En el seu cas, es tracta del creuer MS World Explorer amb una poténcia de
propulsio de 4.500 kW i capacitat per a 310 persones (tripulacio inclosa).

S’assumeix que el funcionament tipic d’un creuer amb trajecte pel Mediterrani es pot resumir amb
un funcionament de 15 hores/dia a maxima poteéncia i 9 hores/dia al 25% de la poténcia. Les 15 hores
corresponen al temps de mitjana que el vaixell esta en desplagament i les 9 hores corresponen a
I’estona que la nau es troba aturada al port.
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Aix0 resulta un consum diari de 963.600 kWh/dia, que multiplicat pels dies total de trajecte resulten
8.672.400 kWh. L’equacid 11.5.4.1.1 mostra la distribucié d’aquesta energia total entre els 2.435
passatgers i es multiplica pel total de passatgers a TTE:

8.672.400
Consum = S35 6.721 = 23.937.284,6 kWh (11.5.4.1.1)

Finalment, cal repartir aquesta energia entre la poblacid del territori i expressar-ho en dies. L’equacio
11.5.4.1.2 mostra el calcul:

23.937.284,6 kWh (11.5.4.1.2

Consum = 180383365 Cd-p )

11.5.4.2 Estudi

L’autor proposa i comprova un model per estimar el consum de diferents creuers en viatges per les
aigiies properes a Noruega. El model que escull per fer aquesta aproximacio és el Norwegian Star
una nau amb unes especificacions semblants a Visions Of The Seas. T€ una capacitat de fins a 3.000
passatgers i una poténcia de 58.800 kW [116, p. 9]. L’autor dedueix el consum amb una relaci6 de
pes, 1 no pas de poténcia (tal com es podria intuir). A la Taula 40 es mostren els dos vaixells de
referéncia per validar la modelitzacio i algunes de les seves caracteristiques.

Dades Finnmarken Artania Norwegian Star
Pes (kg) 15.690.000 44.656.000 91.740.000
Potencia (kW) 13.800 29.160 58.800
Capacitat (persones) 643 1.200 3.000
Consum (kg/mn.) 77,8 239,8 -

Taula 40: Vaixells utilitzats per a la validacio del model. (Font: [116, p. 15])

Finalment, es determina que el Norwegian Star té un consum d’entre 329,1 — 512,8 kg per milla
recorreguda [116, p. 23], en funcio del model estadistic que s’utilitzi. Per aquest estudi s’emprara la
mitjana, que és 420,95 kg/Mn.

Per tant, si es multipliquen aquestes dades per milla nautica per la distancia total recorreguda, resulten
799805 kg per viatge. En aquest cas, la mitjana de duraci6 dels viatges entre els anys 201512018 és
de 9. En conseqiliéncia, s’assumeix que tots els passatgers anuals de TTE fan viatges d’aquesta
duracio.

El combustible que usen els creuers s’anomena Marine Fuel Oil i té un poder calorific d’11,87
kWh/kg [117]. Com a resultat, resulten 9.495.346,78 kWh per viatge. Les segiients equacions
mostren la interpolacio lineal per aconseguir el consum per viatge amb els pesos d’ambdos creuers:

Pesyors
Consum = ————=-9.495.346,78 = 8.124.038,19 kWh (11.5.4.2)

eSns
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A T’equacio 11.5.4.1.1 es reparteix aquest consum entre els passatgers i es multiplica pel nombre de
passatgers anuals a TTE:

8.124.038,19
Consum = —a3s 6.721 = 22.423.679 kWh (11.5.4.1.1)

Finalment, I’equaci6 11.5.4.1.2 mostra la divisi6 d’aquesta energia entre el nombre de persones a
TTE i expressada per dia:

22.423.679 kWh (11.5.4.12
c = —034— P

OMSUM = 180383 - 365 d-p )
11.5.5 Consum final

Es pot comprovar que ambdos resultats es troben molt propers, significant que 1’aproximacioé del
calcul és correcta. Finalment, es determina que el consum pel que fa als viatges amb creuer €s de
0,35 kWh/d - p.

141



Balang i proposta de pla energétic per a les Terres de I’Ebre

11.6 Annex VI: Sector carnic i derivats
11.6.1 Produccio6 de pinso i fenc

Tal com es planteja en les hipotesis, per facilitar els calculs, es considerara que tots els tipus d’animals
s’alimenten majoritariament amb pinso. En el cas de la vedella s’utilitzara una mescla de pinso i fenc.
Per calcular el cost energetic de produccio d’aliment es considera que el fenc esta compost per les
restes vegetals generades durant la collita dels cereals 1 que el pinso esta format d’una composicid
del 50% blat i 50% civada, doncs, per fer una aproximacio, el cost del fenc correspondra al cost de
sembra i collita d’aquests dos cereals. En el cas del pinso, en aquest primer valor, s’hi afegira el cost
per generar el menjar granulat.

11.6.1.1 Processat del pinso

Per saber el consum associat a la produccio del pinso, s’utilitzaran dades d’una empresa ubicada a
TTE que es dedica a la produccié d’aquest producte anomenada Piensos Procasa. Les dades del cost
energetic de produccid de pinso estan recollides en un document redactat pel grup PADESA,
anomenat “Estado de informacion no financiera”. En el document s’exposa que I’any 2021 per un
total de produccio de 422.597.000 kg de pinso, es van necessitar 10.772.404 kWh electrics i
18.762.000 kWh proporcionals de gas [118]. Aixi doncs, per saber el cost energetic es dividira
I’energia emprada per a la produccié entre els quilograms anuals generats [kWh/kg]. Resulta un
consum de 0,07 kWh per quilogram de pinso.

11.6.1.2 Fenc

Els calculs dels costos en la produccié de matéria primera del pinso i del fenc s’han fet mitjangant
les dades recollides en 1’apartat 5.2.7: Cereals i derivats (pag. 34) i utilitzant les dades de combustible
extretes de 1’apartat d’analisi del turisme. Es recorda breument que el poder calorific del gasoli és
43,1 MJ/kg i la densitat és de 0,832 kg/l. Resultant una densitat energética d’aproximadament 10
kWh/L.

- El blat te una densitat de cultiu de 3.870 kg/ha [39], mentre que el cost energétic en gasoil
per hectarea cultivada és de 83,9 L/ha [39]. Per tant, es realitza el factor de conversio que es
mostra en ’equacié 12.6.1.2.1: Es transformen els L/ha a MJ/kg -correspon a les fraccions
dintre del paréntesi- i finalment es transformen els MJ a kWh. S’obté un cost energétic en
kWh/ kg de blat recollit de 0,21 kWh/kg.

kWh) _ (L MJ kg ha) kWh (11.6.1.2

COSt(k_g ha ke T ka) M )

- La densitat de cultiu de la civada és lleugerament inferior amb 3.570 kg/ha [39]. Pel que fa
al cost energétic, també €s inferior al del blat amb 78,87 I/ha [39]. Aixi doncs, aplicant el
mateix factor de conversid de I’equacié 12.6.1.2.2, resulta un cost energetic de 0,22 kWh/kg.

En conclusid, es determina que el fenc té€ un cost energetic -pel que fa a I’obtencio de la materia
primera- de 0,22 kWh/kg i el cost de producci6 de pinso és:

kWh
Cost pinso = 0,22 + 0,07 = 0'3E )

Per tant, per al calcul del consum en I’alimentacio de 1’animal, s’empraran 0,3 kWh/kg en el cas del
pinso i 0,21 kWh/kg en el cas del fenc.

142



UMIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aercespacial i Audiovisual de Terrassa

11.6.2 Climatitzacio d’una nau

Les granges de ramaderia intensiva necessiten uns sistemes de climatitzacio i ventilacio, en funcio
de I’¢poca de I’any. Normalment, també hi ha un sistema automatitzat de bombeig d’aigua i
racionament d’aliment. En aquest subapartat s’obtindra el valor corresponent a cada animal i dia. Es
realitzara un calcul per a la climatitzacié d’aus i un altre per a porcs i vedells a causa de les diferéncies
de consum energetic.

- Naus industrials destinades a cria d’aus.
D’acord amb un estudi sobre “El desenvolupament d’una auditoria energética” duta a terme
a un conjunt de 5 pavellons avicoles destinats a la produccio de carn de pollastre, determina
necessaris 31.820 kWh d’energia electrica per llocada. En aquest complex la llocada és
d’unes 150.000 aus [119]. Tenint en compte, doncs, que el cicle de vida d’una au és de 42
dies resulta un consum energétic de 0,21 kWh per cada pollastre.

- Naus industrials destinades a cria de porcs i vedells.

Una memoria sobre “Mejora de la rentabilidad de una explotacion ganadera porcina”,
conclou I’estudi amb la segiient conclusio: Per a 4 pavellons de 14 x 67 metres, és a dir,
3.752 m* es necessiten: 39.727,8 kWh/any amb il-luminacio, 49.553,7 kWh/any amb
mecanitzaci6 i 1.121.600 kWh/any amb climatitzacié [120]. En aquest cas, el resultat es
mostrard en kWh/m? i més endavant, dividint entre els metres quadrats que requereix cada
animal, s’obtindra el valor en kWh per animal. L’equacio 11.6.2 mostra el calcul per obtenir
el valor amb metres quadrats:

kWh lany 1 0,9 kWh (11.62)
C = 1.210.881,5 : ”_. - 6.
onsum any 365dies 3.752m? m2-d

Per tant, per al calcul del consum en la climatitzaci6 de la granja, s’empraran 0,21 kWh/cap en el cas
de les aus 1 0,9 kWh/kg en el cas dels vedells o porcs.

11.6.3 Extraccio del canal

En el final de la vida d’un animal de cria, és necessari realitzar uns processos per extreure i netejar
la carn per poder vendre-la. Aquest procés també cal ser comptabilitzat i per fer-ho s’utilitzara un
BREF [Best Available Techniques Reference Document] [121] sobre les millors técniques disponibles
de referéncia per a escorxadors. Exposa quin és el consum energétic en I’extraccio de la carn per
tipus d’animal:

- El consum d’energia en els escorxadors avicoles oscil-la entre els 125-220 kWh/t canal. Es
fara servir la mitjana, és a dir, 172 kWh/t canal. Per tant, son necessaris 0,172 kWh/kg de
producte processat.

- El consum d’energia en els escorxadors de carn de bovi oscil-la entre els 600-1094 kWh/t.
S’utilitzara la mitjana, és a dir, 847 kWh/t canal. Per tant, son necessaris 0,847 kWh/kg de
producte processat.

- El consum d’energia en els escorxadors de carn de porc oscil-la entre els 320-760 kWh/t.

S’utilitzara la mitjana, és a dir, 540 kWh/t canal. Per tant, son necessaris 0,540 kWh/kg de
producte processat.
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11.7 Annex VII: Electrodomestics

En aquest Annex es mostren els models seleccionats i les seves propietats tal com es presenta a
I’etiquetatge energetic Europeu. També es mostra el calcul de la mitjana del calcul per a cadascun.

11.7.1 Frigorific

La Taula 41 mostra els quatre models de frigorific seleccionats per calcular la mitjana de consum en
kWh:

Marca Model Consum  Capacitat Capacitat frigo. Capacitat cong.

(kWh/any) (L) (L) (L)

Bosch [122] KGN39VIEA 273 368 279 87

Balay [48] 3KFE763WI 238 366 279 89

LG [123] GBB61PZGGN 214 341 234 107

Candy [124] CCE3T620FS 331 378 259 119
Mitjana: 264

Taula 41: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre frigorifics. (Font: E.P,)

11.7.2 Congelador

La Taula 42 mostra els quatre models de congelador independent seleccionats per calcular la mitjana
de consum amb kWh:

Marca Model (fv?lr;]s/:rr?y) Capacitat (L)
Balay [48] 3GUF233S 184 98
Bosch [122]  GIV11AFEQ 167 72
Jocel [125] JCH-100 211 98
Teka [126] TG180 EU 205 83
Mitjana: 192

Taula 42: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre congeladors. (Font: E.P.)

11.7.3 Rentadora

La Taula 43 mostra els quatre models de rentadora seleccionats per calcular la mitjana de consum
amb kWh:

Consum Carrega Consum aigua

Marca Model (kWh/any) (kq) (L) T. cicle (min)
Teka [126] WDT 71040 68 10 52 219
Bosch [122] WAT2867XES 46 8 48 228
Balay [48] 3TS973BE 69 9 49 200

Cecotec [127] 2315 78 7 45 208
Mitjana: 65

Taula 43: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre rentadores. (Font: E.P)
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11.7.4 Rentavaixella

La Taula 44 mostra els quatre models de rentavaixella seleccionats per calcular la mitjana de consum
amb kWh per cada 100 cicles:

Marca Model (ISV?/%S/EBT)) Nre. Vaixelles Consu(rlr; aigua -Iilrr?ilgl)e
Samsung [128] DW60MG6050FS 95 14 10,5 225
Balay [48] 3VS572BP 94 13 9,5 210
LG [123] DF222FWS 95 14 9,9 215
Bosch [122] SMS4HVI31E 94 13 9,5 225
Mitjana: 95

Taula 44: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre rentavaixelles. (Font: E.P.)

11.7.5 Forn

La Taula 45 mostra els quatre models de forns seleccionats per calcular la mitjana de consum amb
kWh per cada cicle:

Marca Model gg/r\]/?]u/rlr)‘ Capacitat (1)
Balay [48] 3HB4841X2 0,99 71
Teka [126] HSB615 0,98 70

Bosch [122] HBA5740S0 0,99 71
Samsung [128]  NV7B4530ZAS 1,05 76
Mitjana: 1

Taula 45: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre forns. (Font: E.P)

11.7.6 Extractor

La Taula 46 mostra els quatre models d’extractor seleccionats per calcular la mitjana de consum amb
kWh anuals:

Marca Model Consum (kWh/any)
Teka [126] DSH685/785 55
Balay [48] 3BC567GB 57
Bosch [122] DIB98JQ50 47
Candy [124] CVMA90W 37
Mitjana: 49

Taula 46: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre extractors. (Font: E.P)

145



Balang i proposta de pla energétic per a les Terres de I’Ebre

11.7.7 Microones

La Taula 47 mostra els quatre models de microones seleccionats per calcular la mitjana de poténcia
amb W:

Marca Model Potencia (W) Capacitat (I)
LG [123] MH7265DPS 1.000 25
Taurus [129] SMW20VMS 700 20
Cecotec [127] 1368 700 20
Samsung [128] GE87M-X 800 23
Mitjana: 800

Taula 47: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre microones. (Font: E.P)

11.7.8 Torradora

La Taula 48 mostra els quatre models de microones seleccionats per calcular la mitjana de poténcia
amb W:

Marca Model Poténcia (W) Ranures
Taurus [129] 960656000 1.400 2
Cecotec [127] 03181 1.630 2

Moulinex [130] LT330D11 1.400 2
Rowenta [130] TL681830 1.600 2
Mitjana: 1.508

Taula 48: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre torradores. (Font: E.P)

11.7.9 Cafetera eléctrica

La Taula 49 mostra els quatre models de cafetera seleccionats per calcular la mitjana de poténcia amb
W:

Marca Model Poténcia (W) Pressid (bar)
Philips [131]  LM8012/60 1.450 19
Krups [130] EA8118 1.450 15
Philips [131]  EP1200/00R1 1.500 15

Cecotec [127] 1503 850 20
Mitjana: 1.313

Taula 49: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre cafeteres. (Font: E.P.)
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11.7.10 Assecador

La Taula 50 mostra els quatre models d’assecadors seleccionats per calcular la mitjana de poténcia
amb W:

Marca Model Potencia (W)
Cecotec [127] 04227 1.500
Philips [131] HP8238/10 2.300
Rowenta [130] CVv8740 2.200
Taurus [129] 1007750713716 1.500

Mitjana: 1.875

Taula 50: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre assecadors. (Font: E.P)

11.7.11 Aspirador

La Taula 51 mostra els quatre models d’aspirador seleccionats per calcular la mitjana de poténcia
amb W:

Marca Model Potencia (W)
Rowenta [130] RO4881 550
Rowenta [130] RO3995EA 750

Bosch [122] BGS05A222 700
Philips [131] FC8241/09 900
Mitjana: 725

Taula 51: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre aspiradors. (Font: E.P)

11.7.12 Planxa

La Taula 52 mostra els quatre models de planxa de roba seleccionats per calcular la mitjana de
poténcia amb W:

Marca Model Poténcia (W)
Taurus [129] 9727290000 2.800
Rowenta [130] DW8205D1 2.800
Tefal [130] FV1739 2.000
Philips [131] DST5030/80 2.400
Mitjana: 2.500

Taula 52: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre planxes. (Font: E.P)
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11.7.13 Televisor

Per aquest aparell si que es disposa d’una etiqueta energetica de la qual extreure les dades de consum
de referencia. S’indica el consum per 1000 h d’us i les dimensions de la pantalla. Per aquest cas en
concret si que es fara una petita comparacié entre 4 models (Xiaomi L43M6-64AEU, Samsung
UE434AU7175U, Samsung UES5AU7175UXXC 1 LG 55UQ80006LB) d’entre 42 1 55 polzades.

Resulta un consum mitja de 107 kWh/1000 h d’ts. Si es considera que 1’us d’aquest aparell és d’unes
3 hores diaries, el consum per dia i persona és d’aproximadament 0,1 kWh/d - p per televisor. Tot i
que s’ha comentat que el nombre de televisors per residéncia és de dos, es desconeix la simultaneitat
d’utilitzacio.

11.7.14 Cuina

11.7.14.1 Cuina vitroceramica

La Taula 53 mostra els quatre models de cuina vitroceramica seleccionats per calcular la mitjana de
poténcia amb Watt:

Marca Model D|a(rcnne1;res Poténcia (W) Po(ts\r;)c a

28 2.700

Balay [48] 3EB715LR 18 2.000 5.900
145 1.200
27 2.400

Teka [126] TB 6315 18 1.800 5.400
14,5 1.200
29 2.600

Sauber [132] SERIE 1-6600 21 2.300 6.200
16 1.300
28 2.700

Jocel [125] JP3EV002006 18 1.800 5.700
14,5 1.200
Mitjana: 5.800

Taula 53: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre cuines de vitroceramica. (Font: E.P.)
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11.7.14.2 Cuina d’induccio

La Taula 54 mostra els quatre models de cuina vitroceramica seleccionats per calcular la mitjana de
poténcia amb W:

Marca Model Diametres (cm) Poténcia (W) Po(t\(j\?)c 'a

32 3.300

Balay [48] 3EB967FRE 21 2.200 6.900
15 1.400
28 2.600

Bosch [122] PUJ631BB5E 21 2.200 6.200
14,5 1.400
28 2.800

AEG [133] IAE63421FB 21 2.300 7.400
21 2.300
28 2.500

Schneider [134] SCTI6030N1/1 21 2.000 6.000
15 1.500
Mitjana: 6.625

Taula 54: Analisi i comparacio de les caracteristiques de quatre cuines d’induccio. (Font: E.P)

11.7.14.3 Gas

S’escullen tres cuines de gas doméstiques que disposen de 3 fogons. A la Taula 55 es mostra la
poténcia nominal de cada fogoé i la poténcia total de la cuina:

Marca Model Potencia (W) Potencia total (W)

4.000

Balay [48]  3ETG663HN NAT 3.000 8.000
1.000
3.300

Jocel [125] JP3GI1008930 2.700 7.750
1.750
3.000

Balay [48] 3ETG464MB 3.400 7.400
1.000

Mitjana: 7.717

Taula 55: Analisi i comparacio de les caracteristiques de tres cuines de gas. (Font: E.P)
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