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Salutacio

Jaume Sobrequés i Callicé

Bon dia a tothom. Gracies una vegada més per haver triat la Universitat Catalana
d’Estiu com a indret on debatre i estudiar quiestions que us preocupen i us ocupen.
Aquesta és la 22a Jornada andorrana; la continuitat és un valor. Us felicito. Pero
vinc de dos despatxos, o de dos aules més enlla, la 207 —vosaltres esteu a la
213-, de la Jornada d’agricultura, que és la 24a vegada que celebren la seva jor-
nada. Us guanyen de dues; no us feu il-lusions: no sou els que teniu una continui-
tat més allargada.

Pero, en canvi, si que em sembla que vosaltres heu fet una cosa que és basica i
fonamental, que és publicar alld que debateu aqui, que estudieu en les ponéncies
i els debats. Aix0 ja forma — els organitzadors me n’han donat una mostra—, i cons-
titueix un element basic amb vista al futur.

Us vull saludar abans de comencgar amb aquestes quatre paraules. En primer lloc
al Joan Marc Miralles, secretari d’Estat del Govern d’Andorra; també a I'Eric Jover,
que és vicerector de les relacions de la Universitat Catalana d’Estiu amb Andorra.
Es la primera vegada. Les coses que un fa, que esta a punt de dir..., s’ha de tenir
sempre una autoestima moderada, per no passar per massa llest, pero de les pri-
meres coses que vaig fer quan vaig assumir la responsabilitat com a nou rector de
la Universitat Catalana d’Estiu fa pocs mesos va ser nomenar un vicerector per a
cadascun dels ambits dels Paisos Catalans. Naturalment, a Andorra li va corres-
pondre també una part important en aquesta distribucio, i va ser I’Eric Jover i
Comas qui va assumir, qui ha assumit aquesta responsabilitat de ser vicerector de
les relacions de la Universitat Catalana d’Estiu.

Al llarg de la bibliografia que he anat veient, dels indexs que he anat veient, dels
treballs que heu anat realitzant, practicament veig que heu anat estudiant, no tot,
perqué mai no s’acaba, perd si temes molt importants. A mi m’hauria fet més
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il-lusié haver pogut inaugurar algunes jornades anteriors —fa molts anys, les dedi-
cades a la historia— perqué aleshores fins i tot us hauria quedat bé —diguem-ne—,
no?, com a medievalista que séc de formacio. Encara hauria pogut fer alguna
reflexi6 més relacionada amb el tema.

El tema de I'energia em cau molt lluny. Ser rector d’'una universitat que ho toca tot
afortunadament és la grandesa de la nostra universitat. Tenim unes jornades d’a-
gricultura, i no s6c pages, i més tard ser present en d’altres inauguracions i vull
que ho accepteu, no com un expert que us parla, siné com un responsable institu-
cional que us dobna la benvinguda i que us agraeix que torneu a ser a Prada una
vegada més.

L’any passat vareu dedicar el tema a una questio que als catalans ens és molt pro-
pia, i que pensava que als andorrans, en general, no els calia fer aixd. A Andorra
un sap que és andorra i prou, s’ha acabat; un francés sap que és frances i prou,
s’ha acabat, i un alemany sap que és alemany i no s’ho qliestiona tot, que si és
alemany perqué és alemany. Jo pensava que a Andorra aix0 de I'andorranitat
tenia poca vigéncia, que no calia tant. Ni que sigui un estat modest, els andorrans
tenen un estat propi, unes institucions propies que funcionen diguem-ne que nor-
malment bé; de vegades més bé, de vegades no tan bé, perod en fi, com en tots els
estats del mén. | per tant, calia menys questionar-se aquesta idea de I'andorrani-
tat. El llibre que es va publicar I'any passat, i que jo he vist—no només I'he vist avui,
sind que em penso que va ser I'Eric o algl de vosaltres qui me’l va lliurar mesos
enrere—, em va sorprendre i em va interessar, em va interessar molt per aixd de la
catalanitat, perqué son problemes que ens hem d’anar plantejant. Es a dir, ser
andorra és també d’alguna manera ser catala, ser membre d’una comunitat més
amplia que en diem Paisos Catalans. Suposo que I'andorranitat, en la mesura en
que I'assimilem a la catalanitat, tampoc no és una quiesti6 tan facil de mantenir.
Andorra no deixa de ser, des d’un punt de vista identitari, un pais sind permanent-
ment agredit —perqueé la paraula agressio ve d’époques no democratiques— si per-
manentment pressionat, d’'una manera natural o d’'una manera no tan natural, per
dos colossos, dos nacionalismes veins i, vosaltres dirieu: “Home! els veins d’An-
dorra soOn els catalans”; bé, si perd no. Per tant, I'andorranitat no és una questio,
suposo, tan facil de mantenir, i per tant, si que probablement teniu ra6é que és una
questio sobre la qual s’ha de reflexionar, i probablement sobre la qual s’ha de llui-
tar i s’ha de treballar, que no és un fet donat.

Escolteu, la gent de Lle6, de Castella, de Zamora, no tenen problemes; saben que
tota la vida seran espanyols, que tota la vida seran castellans i que ningu aixo no ho
guestionara mai, per més immigracio que hi hagi (subsahariana, dels paisos arabs
o sud-americana). Un de Zamora sera espanyol, sera lleones, castella, extremeny
tota la vida —tota la vida no existeix, ja ens entenem—. No s’ho ha de plantejar aixo.
Els catalans ens ho hem de plantejar d’'una manera a vegades una mica malaltissa,
d’una malaltia que no ens hem creat nosaltres, que ens han encomanat.
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Els andorrans pel que veig també, potser no tant; en tot cas és un tema que vau
debatre I'any passat. Aquest any esteu per unes altres questions, el tema de I'e-
nergia, que també és una altra questié que tampoc no esta donada, tampoc no
esta renovada. Avui dia no es regala res. Ara vinc d’aquestes jornades d’agricul-
tura, i és que els pobres pagesos, la pobra agricultura... Un aqui parlava del preu
de la sindria; deia: “Sindries a 0,49 € el quilo.” No, aixd és una estratégia perquée
la gent entri a comprar. B€, a Andorra també n’hi ha de pagesos; per tant, no hi ha
res que estigui donat del tot.

Bé, practicament res més. Gracies per ser aqui, que feu bona feina, que tingueu
energia i trempera, que és una mena d’energia aplicada al cos huma; diriem que
la trempera és basica per seguir endavant. A la Universitat Catalana d’Estiu la
necessitem. Gent com vosaltres és un plaer. Gent com vosaltres doneu sentit a la
Universitat Catalana d’Estiu; aquests veins de la 13 també, els d’agricultura també;
aquests que et trobes pel carrer que et diuen: “jo fa 25 anys que hi vinc, jo en fa 30,
joenfa19...”, aquests també. Pero, realment, en la mesura en que la Universitat
Catalana d’Estiu necessita també reflexions, estudis, seminaris, jornades amb un
gran rigor técnic i academic, gent, seccions, departaments..., seminaris com el
vostre s6n molt més necessaris que mai.

Penso que la Universitat Catalana d’Estiu ha de mantenir el rigor, la capacitat
d’analisi sociologica, econdmica, en fi, historica que jornades com la vostra han
portat a terme al llarg de molts anys.

Per tant, gracies per ser aqui, i si vinc a aules modestes, amb limitacions, que té
un modestissim rector d’una universitat com la nostra, és que som el germa petit
de les universitats. Si hi ha alguna cosa, en fi, que estigui al meu abast —sempre
podem millorar les coses, sempre les vostres jornades poden tenir més facilitats—,
no dubteu a plantejar-nos-ho i, en la mesura que aix0 sigui possible podeu comp-
tar amb mi i amb I'equip rector que encapcalo. Gracies per ser aqui.

I com que aix0o que he fet és una irrupcio, diriem, que trenca les oracions, el millor
que puc fer per vosaltres i per mi és marxar.

Gracies, adéu i bona feina. Fins ara.

Jaume Sobrequés i Callicé
rector de la XLI Universitat Catalana d’Estiu
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Parlament
Pere Lopez i Agras

En primer lloc, vull excusar la meva abséncia en la 22a Diada andorrana a la Uni-
versitat Catalana d’Estiu, que enguany tracta de I’energia a Andorra, per motius
d’un calendari excessivament atapeit aquest mes d’agost. | em sap greu particu-
larment per dues raons:
- primerament, per 'admiracio i el respecte que tinc cap a la tasca que realit-
za la Societat Andorrana de Ciéncies i per la important contribuci6 que realitza
a la societat andorrana juntament amb el magnific record de la jornada en qué
vaig tenir la sort de participar I'any 2006,
- iperlatematica d’aquest any, una qliestié que em sembla fonamental per al
futur d’Andorra respecte a la qual em comprometo durant els propers anys a
donar una empenta molt important.

La politica energetica és una de les prioritats actuals per al ministeri d’Economia i
Finances; estem reorganitzant els diferents serveis per poder dotar de recursos
humans i econdmics una area que fins ara ha estat bastant oblidada.
Sense voler estendre’m gaire, en no poder exposar personalment el meu punt de
vista, tan sols vull apuntar algunes reflexions i aportacions que em semblen relle-
vants respecte a la linia d’actuacions que volem implantar:
- La necessitat que el ministeri d’'Economia i Finances lideri la planificaci6 i la
politica energética en coordinacié amb FEDA i els comuns.
- Donar el degut compliment a les resolucions del Consell General aprovades
en la sessio del dia 20 de juny del 2008 i que a data d’avui encara no han estat
abordades des del Govern:
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“RESOLUCIO

1- S’encomana al govern que estableixi un pla director aplicable a partir de I'1
de gener del 2009, per la racionalitzacio i I'estalvi del consum de les diferents
energies a I’Administracio general, a les entitats parapubliques o de dret ptblic
i a les societats publiques amb participacié majoritaria de I’Administracio gene-
ral, amb la finalitat de reduir, com a minim, el consum energeétic en un 5% en el
termini de dos anys.

2- S’encomana al Govern que abans de I'1 de gener del 2009, estableixi qui-
nes condicions i modificacions tecniques i legislatives son necessaries per a la
utilitzacié productiva d’energies alternatives, netes i renovables, al nostre pais.”

- Engegar una politica efectiva d’eficiéncia i estalvi energétic mitjancant la
creacio d’'una agéncia/direccio general de I’'energia que visi i validi totes les
actuacions publiques amb incidéncia en el consum d’energia i que engegui un
pla d’auditories energétiques dels equipaments publics.

- Crear el marc legislatiu i reglamentari necessari tant per a I'estalvi i I'eficiéncia
energética com per al desenvolupament de noves fonts d’energia alternatives.

Vull agrair la tasca de tots els assistents que des de I'ambit public o privat es dedi-
quen a una qlestio tan apassionant des del punt de vista de la preservaci6 del
medi, de la racionalitzacié dels recursos i que té una gran transcendéncia econo-
mica tant en 'ambit individual com per al conjunt del pais.

Excuso de nou la meva abséncia tant davant I'organitzacié com de tots els ponents
i els animo a participar d’'un moment que entre tots hem de convertir en historic en
relacio amb l'eficacia energética.

Estic segur que el contingut de les seves ponéncies, que miraré d’obtenir al més
aviat possible dels amics de la SAC, ens sera molt productiu i sera una excel-lent
eina de treball per a tots i en particular per a la tasca que volem engegar des del
ministeri d’Economia i Finances.

Pere Lépez i Agras
Ministre d’Economia i Finances
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Obertura

Joan-Marc Miralles i Bellera

La Societat Andorrana de Ciéncies ens torna a emplagar aqui i avui a una nova
diada andorrana de la Universitat Catalana d’Estiu a Prada de Conflent per tractar
deltema L’energia a Andorra. El debat sobre I'energia transcendeix el marc andorra
i es planteja avui en dia a gairebé tots els paisos del mén, ja que és un dels pilars
en que se sustenta la nostra societat. La limitacioé de les reserves dels recursos
naturals que hem utilitzat fins ara com a fonts energétiques (el petroli, el gas i el
carb0) ha iniciat el cami cap a noves vies de recerca i de desenvolupament per a
la producci6 i I'estalvi energétic.

A Andorra haviem sabut aprofitar historicament els recursos dels quals disposa-
vem, com els boscos o I'aigua, per a la producci6 d’energia mecanica o eléctrica.
Aquests recursos han sigut fins i tot un dels motors del creixement economic i
social del pais, que va iniciar-se amb la concessié de Fhasa a final dels anys 1920.
Pero a la vegada, aquest creixement, com en altres llocs del planeta, ha incre-
mentat la demanda energética, de tal manera que avui en dia som importadors de
la gran majoria de 'energia que utilitzem. Per aix0 és tan important conéixer i en-
tendre d’on venim en I'ambit energeétic, quina és la situaci6é energética actual, cap
aon ens encaminem i quines son les solucions energétiques que utilitzarem en un
futur a curt, mitja i llarg termini.

Espero, doncs, que aquesta diada ens serveixi a politics, gestors, investigadors,
ciutadans, a tots, per incorporar a les nostres reflexions i a les nostres accions
nous elements que ens permetin encarar el futur amb la preparacié necessaria i
indispensable per garantir la perennitat de la nostra societat.

Moltes gracies.
Joan-Marc Miralles i Bellera
Secretari d’Estat d’Ensenyament Superior i Recerca
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Presentacio

Eric Jover i Comas &

Benvinguts a la 22a Diada d’Andorra a I'UCE.

Després d’haver tractat, 'any passat, la tematica de 'andorranitat, seguint la tra-
dicié aquest any tocava parlar d’'una tematica més técnica. En aquest sentit, hem
pensat que parlar de I'energia a Andorra era molt adequat. A part de ser d’especial
actualitat, pels reptes que representa el canvi de model energétic a escala global,
també té unes connotacions molt especials en el cas d’Andorra. En efecte, a An-
dorra historicament I'energia ha representat la clau de la modernitat, tant directa-
ment com indirectament. Els anys 30 del segle passat I'electrificacio del pais per
part de Fhasa va portar I'electricitat a les cases andorranes, pero a causa de les
condicions contractuals de la concessio, Fhasa també va construir i/o millorar els
principals eixos de comunicacio d’Andorra, fet que va provocar I'entrada a la mo-
dernitat del nostre pais.

Enguany tenim una trentena d’aportacions tant escrites com orals per parlar-nos
del passat energétic d’Andorra, del seu present i, evidentment, del seu futur. Com
de costum hem intentat tenir una participacio el més plural possible, que inclogués
xerrades provinents de diferents ambits (social, econdmic, técnic i politic) per tenir
un debat el més ric i complet possible.

Finalment, volem agrair el suport rebut per part del Govern d’Andorra i de FEDA,
que fan possible tant organitzar aquesta diada com realitzar-ne la publicacio
corresponent.

Eric Jover i Comas
Vicerector per a les relacions de 'UCE amb Andorra
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El petroli com a
recurs estrategic

Una perspectiva global
dels efectes col-laterals

Eric Jover i Comas

En el decurs d’aquesta jornada segur que tractarem des de tots els angles possi-
bles la situacié energética d’Andorra. Per aquest motiu, m’agradaria ampliar els
horitzons per explicar molt breument una situacié més global de la problematica
energética. En concret, m’agradaria descriure la importancia del petroli com a re-
curs estratégic i fer cinc céntims de les situacions conflictives que pot arribar a
generar. També m’agradaria incidir en les conseqiiéncies ambientals de la utilitza-
ci6 d’aquesta font d’energia.

Encara que tothom reconegui que el petroli és un bé finit, les discrepancies es fan
més evidents quan intentem fixar el calendari del seu esgotament. Aixi, mentre
que 'OPEP' considera que el 2030 encara estarem en una fase de creixement de
la producci6 (figura 1), altres fonts com Le Monde Diplomatique fixen el pic del pe-
troli el 20102 (figura 2). Aques-
tes diferéncies, lluny de ser
una excepcio, sbn més aviat
una norma en una tematica en oo™
que els interessos econdmics i

politics s6n potser massa im-
portants per poder ser objec-
tius. Aixi doncs, la primera llicd

World supply of primary energy by fuel type
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Tornant al pic del petroli, el que és evident és que cada cop ens apropem més a
aquest punt, i que a I'esgotament rapid del petroli de facil accés, de moment s’hi
esta responent extraient petroli de més dificil accés, com pot ser el present al cer-
cle polar, a gran profunditat o extraient-lo de les sorres bituminoses.

Production de pétrole

Milliards de barils Peak Oil (pic du pétrole)
Pétrole...
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Un altre punt crucial per entendre la problematica del petroli es veure’n la seva dis-
tribuci6 geografica. Malauradament, per a la nostra tranquil-litat, aquest recurs no
esta homogéniament distribuit, siné que es troba concentrat en alguns llocs del
planeta, com per exemple la peninsula Arabiga —aquesta area concentra més del
60% de les reserves mundials®~. Aquesta heterogeneitat en la distribuci6 del pe-
troli en reforca el caracter estratégic. Es facil d’entendre que per controlar aquest
recurs tan preuat es busqui controlar-ne els principals punts de produccio. El fet
que alguns punts del planeta centrin I'interés de la resta del mén fa que a mesura
que s’apropa el pic del petroli (augment exponencial del preu) aquests punts esde-
vinguin especialment calents i siguin el centre de tensions i conflictes.
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Consegqiiéncies ambientals (1)

Si ara fem un incis en les consequéncies ambientals de la utilitzacié del petroli
n’hauriem de destacar de dues tipologies, unes derivades del seu Us i d’altres
degudes a accidents en I'extraccio, manipulacio o transport. Si comencem per les
segones, un exemple clar n’és I'accident del Prestige. Incidents d’aquesta mena
provoquen que grans quantitats de petroli es vessin als ecosistemes, amb greus
consequeéncies ecologiques. En aquest apartat també m’agradaria destacar una
altra tipologia d’accidents que considero especialment dramatics. A causa que lari-
quesa relacionada amb I’extraccié del petroli poc sovint es redistribueix en el con-
junt de la societat del pais productor, és habitual que les activitats extractives con-
visquin amb poblacions en situaci6é d’extrema pobresa. En aquestes condicions,
els indigenes estan temptats de foradar els oleoductes per poder emprar per a la
seva subsistencia una mica del preuat or negre. Malauradament, aquesta activitat
és especialment perillosa i sovint va lligada a vessaments al medi i a mortiferes ex-
plosions. L’altra tipologia de consequiencies ambientals que s’han de considerar
van lligades a la combusti6 del petroli. En el procés de combustié del petroli s’eme-
ten a 'atmosfera una serie de compostos que poden tenir efectes nocius per a I'ho-
me i el seu ecosistema. En

aquest treball, i per manca de Conseqiiéncies ambientals (2)

temps, tan sols m’agradaria fer CaHp + (@+b/2)0p e aCOy + (b/2)Ho0

un petit incis en I'emissi6 de

dioxid de carboni. Aquest com- Recent Levels

post és considerat un gas d’e- Atmospheric CO2 by year

fecte hivernacle i un dels prin- T e

cipals responsables del canvi - . o
climatic que estem patint. En 380
I’actualitat, la base cientifica ggg T | SR e 1
que avala aquest canvi clima- 350 ‘
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pero és habitual que think tanks i T, Ak
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publiquin estudis, pseudocientifics, en que se’n nega I'existéncia. Un bon exemple
és la politica de finangcament seguida per ExxonMobil entre el 2000 i el 20037, en
que destaca, per exemple, la donaci6 d’1.380.000 $ al Competitive Enterprise Ins-
titute, que ha publicat un treball en qué compara els riscos relacionats amb el canvi
climatic amb els d’una invasi6 extraterrestre, o la de 712.200 $ a ’American Legis-
lative Exchange Council, que en un dels seus informes fa @mfasi que el canvi clima-
tic podria salvar vides. De fet, aqui ens tornem a trobar amb la tematica de la fiabi-
litat de les fonts d’informaci6 ja esmentada anteriormenti que apareix recurrentment

quan importants interessos estan en joc.

\

As the National Sccurity
Council observed in the White House’ 1999 annual report on U.S.
security policy, “the United States will continue to have a vial interest
in ensuring access to forcign oil supplies.” Therefore, the report
concluded, “we must continue to be mindul of the need for regional
stability and security in key producing arcas o ensure our access to,
and the free flow of, these resources.”

Strafed
&Tacugg

1) North Pole: Russia leaves its flag on the seabed, 4,000m (13,100ft)
beneath the surface, as part of its claims for oil and gas reserves

2) Lomonosov Ridge: Russia argues that this underwater feature is an
extension of its continental territory and is looking for evidence

3) 200-nautical mile (370km) line: Shows how far countries’ agreed
economic area extends beyond their coastline. Often set from outlying
islands.

4) Russian-claimed territory: The bid to claim 3 v: a is being

o claim a vast are:
closely watched by other countries. Some could follow suit
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War.
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Arctic Oil Rush Sparks Battles Over
Seafloor

Richard A. Lovett

for National Geographic News

August 23, 2007

Polar Power Play | Part One of a Two-Part Series

Part Two: "Ice, Cold, Ecological Risks May Hamper Arctic Oil Rush"

‘The Arctic, known better for its polar bears and melting sea ice than its fossil fuels,
hot spot for ol rush

y
on the seafloor.
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The Arctic Ocean's seabed may hold billions
of gallons of oil and natural gas—up to 25
percent of the world's undiscovered reserves,
according to U.S. Geological Survey
estimates—eading some experts to call the
region the next Saudi Arabia

That's enticing enough for countries bordering
the Arctic to begin vying for the resources that
‘might lie beneath the ice. (See a map of the
Arctic Ocean )

First came the Russians, who in early August
used a minisub to plant a Russian flag to the
bottom of the ocean, 2.5 miles (4 kilometers)
beneath the North Pole.

Soon, other countries were in on the act.

Denmark has sent an icebreaker on geological
‘mission to study the seabed north of
Greenland to see if it might be an extension of
the island (which is owned by Denmark).
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[The Peoples Daily, 21/9/2001]

US September 11 Attacks Impact on China's Oil
Security

According to Zhu Xingshan, deputy director of China’s Economic
Center of Energy Research Institute

“... Today China imports one third of its annual oil demand (in
contrast, the US imports about 50 percent) ... but a most
conservative estimation tells that by 2020 China's oil imports will be
half of its total oil demand... The September 11 attacks in the
US...have...provided a pretext for the US to enter Central Asia...
This will be of far-reaching significance to China’s strategy for oil

supply in the future”. OL‘M(
As the National Security ,
Council observed in the/{¥thi i2999-annual report on : Chinise
"We should see to it that good preparations be made against all security policy, * - will continue to have a vital interest

in ensuring access to foreign il supplies.” Therefore, the report
concluded, “we must continue to be mindful of the need for regional
today's world." stability and security in key producing areas to ensure our access to,
and the free flow of, these resources.”

possibilities and eventualities since things stay not all that clear in
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Africa year to 283.8bn yuan fears over the spending on the 2.5m-strong military.
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wearnen  Washington has several times accused China of understating

its military budget.

) ‘ CBBC NEWSROUND
' A ‘ ONTHIS DAY It said last year's spend was not the $30bn stated but closer
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Europe  However, a spokesman for the

Middle East  Chinese parliament said much
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UK fuel and salaries and that The Chinese army is the biggest in the tanuages P $9000.
England  China was a "peace-loving world
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Scotland governments.

wales Jiang Enzhu said the US spent a greater proportion of its
Business economy on defence and that China had "no intention of
Ppolitics  vigorously developing armaments".
Health . "But the proportion of the budget given over to defence
Education The US has several times accused China of understating its spending is much the same as in past years."
science &  Military budget.
Environment

Mr Jiang said: "China's defence budget has risen in recent
years along with the development of its economy.

Ja hem comentat que el petroli com a recurs estratégic heterogeniament distribuit
i en vies d’esgotament és una font de tensions i conflictes. Per0 fins a quin punt
poden ser greus aquests conflictes? Malauradament un estudi dels esdeveni-
ments dels Ultims decennis a partir de la crisi del 1973 fins a 'actualitat ens fa ser
pessimistes i ens fa considerar les reserves de petrolii la lluita pel seu control com
un clar casus belli. De fet, qui dubta encara que la darrera intervencié americana a
I'lrag no va estar principalment motivada per garantir el control dels EUA dels
camps de petroli situats al sud i al nord d’aquest pais? En aquest sentit, I'’Asia cen-
tral i ’Orient Mitja, que agrupen una gran part de les reserves mundials de petroli i
de gas natural, tenen una destacada preséncia militar americana i russa amb la
qual intenten fer jugar de manera més o menys agressiva les seves zones d’in-
fluéncia. Pero0 al cercle polar, i perdonin el joc de paraules, també esta pujant la tem-
peratura. Es calcula que a I'ocea Artic existeixen importants reserves de petroli, i
diferents paisos volen obtenir el seu tros de pastis. De fet, el Canada, Dinamarca,
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Noruega, Russia i els EUA tenen reivindicacions territorials en aquesta area. De
moment, els més agressius han estat els russos, que consideren que la cresta
oceanica Lomonosov els permet legalment estendre les seves aiglies territorials
fins al mateix pol nord. Com a acte simbolic, un submari rus va plantar una bande-
ra russa a sota del pol nord, a uns 4.000 m de profunditat. Com a resposta a aques-
ta tensi6 creixent el Canada esta augmentant la seva preséncia militar en les
zones proximes al cercle polar.

Encara amb més preocupacio ens cal observar la Xina, que com a superpotéencia
naixent té€ unes impressionants necessitats energétiques. En aquest sentit, també
es vol garantir 'abastiment en combustibles fossils per tots els mitjans. Per aixo, la
poténcia militar xinesa no deixa d’augmentar, amb increments constants de la
despesa militar. No seria estrany que en els propers anys veiéssim apareixer ba-
ses militars o com a minim zones d’influéncia xineses en les zones més calentes
del planeta.

Referéncies
[1] World Oil Outlook. OPEP, 2008.
[2] “L’Atlas de I'environnement”. Le Monde Diplomatique. Armand Colin, 2008.

[3] BP Statistical Review of World Energy, 2008.

Eric Jover i Comas
Doctor en quimica
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Introduccio:
geopolitica
de I'energia

Univers Bertrana i Diaz

Quan s’analitzen les tendéncies historiques del consum mundial d’energia, se
n’extreu que els ultims 150 anys, amb I'is gairebé unic de les energies de pro-
cedéncia fossil, han estat un periode excepcional en termes d’abundancia, pero
gens sostenible, com ho esta evidenciant I'escalfament climatic. A escala mundial,
la demanda d’energia continua augmentant, tanmateix, sense fre ni aturador. |
aix0 no és cap novetat. Pero destaca 'evolucio que s’ha produit en la configuracio

geopolitica de la demanda.

La prospectiva

Preveure, precisament, quina sera la demanda els pro-
pers decennis és un exercici d’'una gran complexitat, com
ho es coneixer les caracteristiques i I'abast de I'evolucié
econdmica mundial a llarg termini. Des dels anys setan-
ta, molts organismes, com ara 'OCDE, el Banc Mundial,
I’Agéncia Internacional de I'Energia o el departament
d’Energia dels Estats Units, s’han dedicat a fer estudis
de prospectiva basats en I'analisi detallada d'indexs com
el producte interior brut (PIB) o el creixement de la pobla-
cib, ja sigui a escala global, regional o estatal.

2008

Previsions de creixement
Sabem que entre el 1970 i el 2000, el consum energétic global va créixer un 48%.
Perd en els escenaris de referencia, en els quals no s’introdueix cap modificacié en
les politiques energétiques, la projeccié per a 'any 2030 és encara més inquietant.
Segons I’Agéncia Internacional de I’'Energia (IEA), la demanda mundial encara
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augmentara un 55% més d’aqui al
2030. El departament d’Energia
dels Estats Units havia arribat a xi-
frar aquest increment futur en un
71%, tot i que I’ha reduit enguany a
un 44%. En tot cas, el 2030 se
n’haura duplicat el consum. Reduir
la demanda d’un 10% en I'escenari
alternatiu de I'lEA implica canvis
politics profunds.

Balanc¢ energétic mundial

Sigui com sigui, continuarem con-
sumint energia fossil —i contami-
nant-. Els tipus d’energies prima-
ries que hem utilitzat al mén entre
el 1970 i el 2000 continuaran sent
els mateixos I'any 2030, en pro-
porcions a penes diferents. En el
balan¢ energétic mundial, I’'ener-
gia nuclear civil es mantindra més
o menys estable, i creixeran mode-
radament les alternatives renova-
bles. El resultat més sorprenent és
que —si no hi ha canvis—petroli, gas
i carb6 continuaran representant
el 80% del consum mundial d’e-
nergia, és a dir les quatre cinque-
nes parts.

Les reserves d’energia fossil

S’estima que, al ritme de consum
previst, les reserves de petroli du-
raran uns cinquanta anys. Les re-
serves de gas poden respondre a
la demanda durant 60 anys, i les
de carb6 entre 130 i més de 200,
segons les fonts. Aquestes xifres
poden canviar en funcié de com
progressin les técniques d’extrac-
ci6 o dels nous jaciments que es

24

Figure 7.2: World Primary Encrgy Demand in the Reference and Alternative
Policy Scenarios (Mtoc)
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puguin anar trobant. A més, I'evoluci6 a I'alca del preu del barril ha convertit en
rendible I'explotacié de petroli no convencional, com el que s’extreu de les sorres
bituminoses a la provincia d’Alberta, al Canada, o el petroli pesat de la regi6 de
I’Orinoco, a Veneguela. De fet, les estimacions que s’havien fet fa trenta anys pel
que fa a les reserves de petroli ja han quedat desmentides per la realitat.

Responsabilitat dels transports

. . Oil
En tot cas, el pes del petroli conti- =
nua sent pl’edominant d,aqui al Evolution from 1971 to 2006 of total final consumption
by sector (Mtoe)

2030, i aix0 és degut sobretot als
vehicles. Malgrat les expectatives
que ofereixen, per exemple, els
biocarburants —crisi alimentaria a
banda- o I'hidrogen, no s’ha erigit
encara cap alternativa real al pe-
troli. L’evolucié tecnologica del
sector automobilistic, fins i tot, és
més lenta que la del conjunt de la
industria. Els transports continuen  gnt. 1z 2008
consumint la major part de I’ener-

gia del planeta i sén els principals

responsables de I'emissié dels

gasos que provoquen lefecte
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hivernacle.

L’explosio asiatica 56 New Car Sele in i

Alla on el parc automobilistic expe- %

rimenta una auténtica explosié de- 16 1

mografica és al continent asiatic. 41

Milers de milions d’habitants pas- - |Qeeledssdes .

sen del transport en bicicleta al = & |

motor. Ala Xina, el nombre de vehi- 6 1

cles s’ha triplicat els ultims quinze ) B |||||

anys. | aixo no és res: només to- z ] .‘.‘..‘.,.,l‘l,l‘ll, ARRRRRRRRIA AR ARNIRN]
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habitants, mentre que a Andorra  Font:IEA, 2007

n’hi ha 903 per 1.000 habitants.

Imaginem-nos quines poden ser

les consequiéncies quan, com nosaltres, gairebé cada xinés posseeixi el seu propi
cotxe. Cap al 2015, la Xina ja esdevindra el primer mercat del mén pel que fa a la
venda d’automobils i superara als Estats Units.
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El pes de la demografia
La Xina i I'india representen ara un
terc de la poblacié mundial. L'any
2050, es preveu que quatre dels
cinc estats més poblats del plane-
ta es trobaran a I’Asia: son I'india \ S
(1.400 milions d’habitants), la Xina o "
(1.300 milions), Indonésia (270 mi- Gt
lions) i el Pakistan (260 milions). o= S s
Dinamisme econodmic i creixement ~ Font: IEA.

‘. . http://www.iea.org/Textbase/country/maps/world/pop.htm,
demografic converteixen aquesta  agost de 2009
regio en la fabrica del moén, i, per
tant, es multipliquen les necessi-
tats d’energia. El 2003, I’Asia només consumia una cinquena part de I’energia
mundial, mentre que els paisos de 'OCDE en consumien prop del 60%. EI 2030,
en canvi, I'Asia ja representara el ter¢ del consum energétic mundial.

© Latin America

El futur del carbo

Segons I’Agencia Internacional de
I’Energia, cada setmana es posa
en funcionament una central eléc-
trica nova a la Xina. Aquestes cen-
trals funcionen amb carbd, i pro- £ 450

Figure 10.14: Electricity Generation in China, 2005-2030
9 000
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dueixen actualment el 40% de 3000
I’electricitat mundial. Amb I'expan- 1 500
sio de la xarxa eléctrica, el consum

0
de carbd no pot fer siné triplicar-se. 2005 2010 2015 2020 2025 2030
TOt | ser desastrés deS del pun'[ de HMCoal MOl MGas Nuclear B Hydro M Rest of renewables
vista mediambiental, per als asia-  Font: IEA, 2007
tics el carbo6 té 'avantatge d’estar
disponible, en quantitats abundants per als propers dos segles, i molt més ben
repartit en la superficie del planeta que el petroli. Sense ser menyspreables, les
seves implicacions geopolitiques no son, doncs, tan rellevants.

Petroli: els grans productors

En el ranquing dels principals paisos productors de petroli, en canvi, encapcala cla-
rament la llista I’Arabia Saudita, seguida per Russia i els Estats Units. Les dimen-
sions dels jaciments de qué disposen aquests territoris expliquen, és clar, el seu
nivell de produccid, pero també hi intervenen altres factors, com ara les inversions
que s’hi han fet, els preus del mercat o el volum de la demanda mundial. D’altra
banda, la capacitat productiva d’aquests paisos determina en el seu conjunt la
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dependéncia energetica de tots els
altres estats del mén. Figurar al ran-
quing dels principals productors de
petroli significa tenir un pes consi-
derable en la politica internacional,
amb tots els riscos que aixo també
implica.

Gas: tenir-ne no és produir-ne
Pel que fa a les reserves de gas,
també estan concentrades en pocs
paisos, pero repartides de manera
diferent. En aquest cas, Russia és
I'estatambmésrecursos, iel seguei-
xen Iran i Qatar. Pero ni Iran ni Qatar
no figuren entre els maxims expor-
tadors i deixen el lloc a paisos occi-
dentals, com el Canada o Noruega.
La competéncia als mercats i els
costos elevats fan que I'explotaciéd
comercial del gas natural es desen-
volupi en alguns llocs de manera
prudent. Sovint es crema en torxes
el gas que esta barrejat als camps
de petroli —amb la contaminacio at-
mosférica que aixd comporta.

Lelectricitatencaranoarribaatothom
Amb tot aix0, una dada paradoxal
és que, encara avui, uns 1.600 mi-
lions de persones al mén encara
no tenen accés a l'electricitat. | és
més, ’'any 2030 probablement con-
tinuaran igual, sense tenir llum a
casa. A la demanda d’electricitat i
queda, doncs, molt recorregut per
fer, i a llarg termini. Com que, en
bona part, requereix fonts prima-
ries fossils, continuara exercintuna
pressié important en el futur de la
demanda energética mundial.

Les producteurs
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Incerteses i riscos geopolitics

En aquest context, és clar que com més creix la indUstria
energetica al planeta, més augmenten els riscos geopoli-
tics i les incerteses. Gracies a Al Gore i a la pel-licula Una
veritat incomoda (2006), gairebé tothom avui sap que és el
canvi climatic, per tant no ens hi estendrem. Vivim també
una epoca d’incertesa economica, amb la crisi del 2008, i
fins i tot institucional —alguns en diran inseguretat juridica—
amb la liberalitzacio dels mercats de I'energia i un llarg re-
guitzell de normes mediambientals complicades que enca-
ra s’estan desenvolupant.

Zones de risc

Pero el major risc rau en el fet que Concentration des réserves de pétrole et gaz dans les pays « a risque »
les fonts primaries es troben con-
centrades en un petit nombre d’es-
tats politicament molt inestables. A
les zones de risc es troben entre el
80% i el 90% de les reserves mun-
dials de gas i de petroli. Aixd compli-
ca els equilibris de poder en I'accés
als recursos energétics. Per als pai-  Lcimpotaionsas |
sos exportadors, la geopolitica de  fume son nauees {f . ~aennar |5 )
I'energia determina la distribucio de  suision. ) %1% dos resorves do guz
la riquesa. Als paisos importadors,  Font: Chevalier, 2009

en canvi, el que més ens preocupa

és la continuitat del subministrament. La geopolitica de I'energia, doncs, no només és
politica energética, sind també politica exterior, i de vegades estratégia militar.

Oleoductes i terminals sén vulnerables
Els oleoductes i les terminals de pe-
troli, en primer lloc, poden ser vulne-
rables. Al primer estat productor, 'A-
rabia Saudita, per exemple, el cru
que s’extreu a l'est s’exporta perla | : L

mar Rojades del portde Yanbu,icap | o g
a l'ocea Indic principalment des de § -
Ra’s Tanndra, al golf Pérsic. Aquest
ultim, per cert, és el port exportador

més important del moén, on hi ha una
immensa refineria. Font: Le dessous des cartes. http:/www.arte.tv/ddc, 2007
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Llocs com aquests son vitals per a
I’economia mundial. Un atemptat
afectaria el conjunt del mercat, cosa
que ja va estar a punt de passar el
febrer del 2006, amb un atac suicida
fallit a Abgayq, d’on surten la majoria
dels oleoductes. A I'lrag, mentres-
tant, els sabotatges han estat cons-
tants, cosa que ha fet baixar notable-
ment el volum de les exportacions.
La mateixa vulnerabilitat de les vies
terrestres que a I'Orient Mitja la tro-
bem al Caucas o a I'’Asia central.

Els estrets més perillosos

El petroli circula després per via
maritima, en vaixells que s’expo-
sen als atemptats, i sobretot a la
pirateria. En un context de crisi,
segons I'Oficina Maritima Interna-
cional, només en els primers sis
mesos del 2009 el nombre total
d’actes de pirateria (240 exacta-
ment) ja s’ha doblat en relacié amb
els que es van produir durant el
mateix periode de I'any 2008.

El risc per als petroliers esta foca-
litzat en certs punts perillosos, per
on han de passar obligatoriament:
-I'estretd’Ormuz, al sud de I'lran, que
uneix el golf Pérsic amb la mar d'Ara-
bia: hi transiten cada dia 15 milions
de barrils, cosa que equival a les tres
quartes parts del consum america;

- el canal de Suez, entre la Medi-
terrania i la mar Roja: representa
prop de 3,8 milions de batrrils diaris;
- l'estret de Bab al-Mandab, que
enllaca la mar Roja amb el golf d’A-
den, entre el sud d’Arabia i I’Africa
oriental: 3,3 milions de barrils diaris;

Riad
Forces dites avorten un |
suicida contra una refineria a I'Arabia

Saudita

otz n 1721 2452208 i r\,
A
Atemptat fait contra el complex petrolier de a citat de Abqaya, a fest de fArabia Saudita mbr‘

Segons fonts oficial, es forces de segurelat haunen Impedi Fexplosio de dos cotxes bomba
al complex, des d'on surten dos tergos del petroli que produeix Arabia Saudita. Tot i aixi, la 1
televisid Al Arabiya assegura que sa senituna explosio | intercanvs de frets La monarquia
saudita manté mot bones relacions amb els EUA, rad per la qual e s darrers anys ha estat
objecte de dverses accions de la xan terrorista Al Qaeda

gasNatural & union renosa

BBrsesins @ irrmsreite & omimsrnomc (B Conmien
L'acci6 dels guardes de seguretat ha acabat amb “diversos ferts”, entre els quals alguns dels
agents que igilaven les instal lacions, segons la cadena de televisio Al Arabiya

Amés, les defi

‘dun divends

festiu al pais.

Pel quefa ais font

un conat Segons la cadena de
televisi6 saudita, els primers refs san pogut sentir cap a les 15.15, hora local i han passat 20
b a

LArabia Saudita s' b dical
islamistes, que intenten afebi el régim saudita per i d'atacs a punts vitas el pais, com
orup:

Precisament
el gover saudita acabava de fer la setmana passada diverses batudes pel pais per tal de
locaitzar possibles tefronistes.

IMB Live Piracy Map 2009

This map shows all the piracy and armed robbery incidents reported to the IMB Piracy Reporting Centre during
2009. If exact coordinates are not provided, estimated positions are shown based on information provided.
Zoom-in and click on the pointers to view more information of an individual attack. Pointers may be
superimposed on each other.

@ -Actual atack @ = atempted atack @ =Suspicious vessel

[ _tiapa | sateliit | Hibrid |

il

Font: ICC Commercial Crime Services. http:/www.icc-ccs.org,
17 d’agost de 2009

Font: Le dessous des. cartes http://www.arte.tv/ddc, 2007
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- I'estret de Malacca: 960 quilome-
tres entre Malaisia i Sumatra per
on passa el 80% del petroli desti-
nat a la Xina, Corea i el Japé.
Amb alguna col-laboracio dels
aliats, la marina dels Estats Units
és l'unica capa¢ de mantenir
preséncia militar en aquestes
arees, ja sigui a través de la Cin-
quena Flota —amb port a Bahrain—,
la Setena Flota—aquarterada al
Japo6—, o bases navals com la de
Guam —al Pacific— o la de l'illa de
Diego Garcia —a I'indic.

La pugna pels gasoductes

Per acabar, des d’un punt de vista
europeu, té especial importancia
el subministrament de gas natural.
Russia aporta una quarta part del
consum total de gas ala Uni6 Euro-
pea, que vol reduir una dependén-
cia perillosa atesa la facilitat amb
que Moscou utilitza els recursos
energetics com a instrument de la
seva politica exterior. L'objectiu eu-
ropeu és diversificar les fonts de
proveiment, i el projecte de gaso-
ducte Nabucco, que ha de trans-
portar gas des de les conques de
la mar Caspia, és unaforma de fer-
ho. Els talls de subministrament de
Russia per la via d’Ucraina, a
causa de les tensions entre els dos
estats, contribueixen a reforcar
aquesta estratégia, ja que el 80%
del combustible rus passa actual-
ment per Ucrainai molts paisos eu-
ropeus en depenen al 100%.

Ara bé, Russia vol mantenir-se
com el gran subministrador de gas,

30

Source: BP Statistical Review 6/2006

Infografia: Nabucco Gas Pipeline Int. GmbH, 2007

PROJECTED ROUTES OF NORD STREAM, NABUCCO AND SOUTH STREAM PIPELINES
F o~ -

7 k.. 7 bR K%

South Steam Nord Stream
Font: Europe’s Energy Portal. http:/Awww.energy.eu., agost 2009
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i la UE continua donant suport a projectes liderats per Gazprom. El gasoducte
Nord Stream transportara fins a 55.000 milions de metres cubics de gas anuals a
Alemanya per sota del mar Baltic. | Moscou, aprofitant les divisions entre euro-
peus, construeix paral-lelament el South Stream, un gasoducte submari que con-
nectara els jaciments de la mar Negra amb Bulgaria.

Per a aquells qui vulguin anar més enlla d’aquesta introduccio, diverses referen-
cies bibliografiques recents tracten amb profunditat els canvis dels ultims anys,
proposen escenaris futurs i ofereixen algunes claus per respondre als nous desa-
fiaments estratégics. A Internet, d’altra banda, des dels webs dels principals cen-
tres d’estudi es pot seguir I'evolucio, gairebé en temps real, de tots els parametres
que hem esmentat.

Univers Bertrana i Diaz
Llicenciat en ciéncia politica
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Pla estrategic
de I'energia

Introduccio al Pla estrategic
de I'energia i accions de
desenvolupament

Helena Clemente i Peropadre

Introducci6 al Pla estratégic de I’energia 2006-2015

En les darreres décades, la situaci6 energética d’Andorra s’ha caracteritzat per
una bipolaritzacio dels productes energeétics en hidrocarburs i electricitat, aixi com
per una forta dependéncia energética de I'exterior.

Les necessitats del pais en hidrocarburs es cobreixen totalment amb importacions
de carburants i de gas procedents de Franca i Espanya.

Quant a les necessitats d’electricitat, EVOLUCIO DEL CONSUM ENERGETIC
el pais en produeix el 17% i la resta oo ——Carburants  ——Gas  ——Electricitat  ——ENERGIA TOTAL
s’importa de Fran‘ga |.d Esp,anya. . z2s0m0 ———
La gran dependéncia de I'exterior, 175000 //

N gt . 150,000
la demanda energética en creixe- ¥ iam —

, 100.000 _,/

ment anual, 'augment constant 75000
dels preus dels carburants i de les 2000
tarifes eléctriques, la necessitat S EIEE5EEE53838858B 5 EBEEEE

EEEEREEREEEEREEREREEREEE-E-R-R-R-R-R-E|

d’lntegrar Ia po”tIca energ‘etlca a Ia Font: Elaboracié propia, segons dades de la Duana Andorrana | FEDA
resta de politiques sectorials i la  Tep (tona equivalent de petroli)

voluntat del Comp“ment de les di- ENERGIA ELECTRICA IMPORTADA | PRODUIDA, L'ANY 2008
rectrius energéetiques europees
van motivar I'elaboracio del Pla es-
tratégic de I'energia. die
El Pla estratégic de I'energia 2006- INPORTEDA

2015 vol establir el model energétic s Sy
del pais fins a I'horitz6 del 2015.
Aquest pla, que es va presentar el
mes de febrer del 2007, té per objecte ork Eboracth e sagon i de FEEATSTARSA
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disminuir la intensitat energética del pais, dissociar el consum d’energia del crei-
xement econdmic mitjancant una politica energética que afavoreixi I'eficiencia,
impulsar les energies renovables, garantir la seguretat de I'abastiment, lluitar con-
tra la contaminacio i el canvi climatic, i proporcionar la capacitat de reacci6 i d’a-
daptacio a la conjuntura internacional i a les noves tecnologies.

Els dos eixos principals d’aquesta iniciativa del Govern d’Andorra, que té la col-
laboracio dels sectors public i privat, son: el Pla d’eficiencia energética i el Pla d’e-
nergies renovables.

El Pla d’eficiencia energeética representa I'ambit de treball més important, per I'a-
bast de les mesures que s’han previst, aplicables a curt termini. El retorn econo-
mic elevat i els resultats es poden obtenir amb les tecnologies existents i es poden
veure de forma immediata.

El Pla d’energies renovables representa un compromis a llarg termini; esta estre-
tament lligat a 'evolucio6 de les tecnologies, cosa que permet que siguin, economi-
cament i tecnicament, cada vegada més competitives.

La gesti6 i el seguiment del Pla estratégic de I’energia d’Andorra es realitza a tra-
vés d’una comissio formada per membres dels ministeris d’Economia, Medi Am-
bient i Projectes Estrategics i de I'entitat parapublica Forces Eléctriques d’Andorra
(FEDA).

Accions desenvolupades des de la creacio6 del Pla estratégic de I’energia
Diferents actors relacionats amb I’ambit de I’energia han impulsat les accions
seguents:

Forces Electriques d’Andorra (FEDA)

« Energia hidraulica. S’ha instal-lat un tercer grup hidraulic de 17 MW a la central
hidroelectrica de FEDA. Aquest grup permet augmentar la transferéncia de pro-
ducci6 en hores normals i punta en 17 GWh i permet incrementar un 50% la potén-
cia total instal-lada a la central.

+ Transport de I'’energia. Per tal d’assegurar el subministrament eléctric al pais,
s’esta reforgant la xarxa d’alta tensid, treballs que s’han iniciat amb la instal-lacié
de 12 km de cables de 110 kV a la galeria técnica entre la subestacio d’Encamp i
la subestacié de la Margineda.

S’ha finalitzat la construcci6 de la substacié del Grau Roig.

+ Planta de cogeneraci6 de Soldeu. S’esta realitzant un estudi per a la produccié
d’energia eléectrica a partir de la cogeneracidé amb gas natural i aprofitament de l'ai-
gua calenta per a calefacci6 a Soldeu. La planta de cogeneracio6 prevista a Soldeu
tindra una poténcia de 3 MW eléctrics i 6 MW de calor, i una produccié de 10 GWh
eléctrics i 12 GWh de calor.

Centre de Tractament de Residus d’Andorra (CTRASA)
« Energia de font renovable. El Centre de Tractament de Residus d’Andorra
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(CTRASA) té com a objectiu principal el tractament i I'eliminacié dels residus, min-
vant-ne I'impacte ambiental i valoritzant-los.

L’aprofitament de I’energia alliberada per la combustio dels residus permet la pro-
ducci6é mitjana d’energia eléctrica de 20 GWh/any, que contribueix en el 3% a la
demanda total d’energia eléctrica.

Govern d’Andorra (comissio inteministerial de gestio i seguiment del PEE)
+ Energia geotérmica. S’ha elaborat un plec de condicions técniques amb I'objec-
tiu de licitar un estudi técnic del potencial geotermic del Principat que permeti co-
néixer amb exactitud les caracteristiques i la localitzacié dels recursos geotermals
i avaluar les necessitats energeétiques que podra cobrir en un futur. L’estudi tecnic
haura de preveure les fases seglents:

- Fase I. Inventari dels recursos geotérmics del Principat, amb la concrecié dels

diversos tipus de recursos potencials.

- Fase Il. Estudi exhaustiu de les necessitats energétiques que poden ser cober-

tes pels diversos tipus de recursos geotermals

- Fase lll. Enfocament tecnicoeconomic de 'aplicacié d’aquesta font energetica.
Es important destacar que actualment Andorra disposa tnicament d’un recurs
geotermal, a la parroquia d’Escaldes-Engordany, utilitzat per al termalisme icom a
aigua calenta sanitaria a una part de la poblaci6. Es tracta d’un recurs superficial
de baixa temperatura explotat per una perforacié de 180 metres de profunditati a
una temperatura d’uns 70°C.
* Energia solar. S’ha elaborat el Mapa d’irradiacié solar d’Andorra amb I'objectiu
de disposar de la radiacio6 solar per, posteriorment, avaluar la viabilitat d’Us de les
tecnologies d’aprofitament de I'’energia solar.
L'estudi de radiacio6 s’ha efectuat per a un periode de cinc anys, del 2003 i al 2007,
amb les dades mesurades a les estacions del Roc de Sant Pere i Envalira. El ma-
pa que es mostra a continuacio6 és per tant la irradiaci6é global corresponent a
aquest periode. Els valors d’irradiacio
s’expressen en Wh/mz, ' memn =
A partir d’'un mapa de pendents i d’'un
mapa d’orientacions del territori an-
dorra, s’ha emprat un model que opera
amb la transmissivitat atmosferica i la
proporcio que representa la radiacio
difusa respecte a la global.
Elconeixement del nostre potencial so-
lar permetra un millor aprofitament tant
de I’energia solar térmica com de la
fotovoltaica.
En aquest sentit s’esta elaborant el
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reglament d’Us de tecnologies termiques per a I'aprofitament de I’energia solar.
L'objectiu del reglament és regular la incorporacié de sistemes d’aprofitament ac-
tius d’energia solar térmica per a la producci6 d’aigua calenta sanitaria i I'escalfa-
ment d’aiglies de piscines cobertes als edificis i construccions del territori andorra.
Aquesta regulacio varia en funcio6 dels valors d’irradiacio obtinguts en el mapa d'’ir-
radiacio6 solar.

+ Transport public. El mes de setembre del 2006, es va posar en servei la conces-
si6 de la linia del Bus Exprés entre Escaldes-Engordany, Andorra la Vella i Sant
Julia de Loria. Aquest servei va transportar 395.000 usuaris I'any 2007, 450.000
usuaris I'any 2008 i s’estimen 575.000 usuaris I'any 2009, que representen un in-
crement total del 45%. També s’han posat en servei a través de la concessio altres
linies: Bus Nocturn (3 linies: Canillo-Andorra la Vella, Ordino-Andorra la Vella i
Sant Julia de Loria-Escaldes-Engordany).

El mes de setembre del 20086, es va crear el carril prioritari multi s (CPM) per opti-
mitzar la gestio de les infraestructures viaries. En les hores punta, el servei de
transport regular de passatgers uti-

litza aquest servei. @

S’esta fomentant la iniciativa Com- .

partir cotxe, a través del web BUSEXPres
www.compartir.org/andorra/.
Aquesta iniciativa s'inicia la prima-
vera del 2007.

El mes de juliol del 2007, es va
crear la pagina web www.trans-
portpublic.ad per posar a disposi-
ci6 dels usuaris la informacio rela-
cionada amb el transport public.
S’han creat els carnets Bus Lliure i
Abonanbus, per fomentar I'Us del transport public entre els estudiants.

L’Skibus: durant les temporades d’hivern 2007-2008 i 2008-2009 s’ha reforcat el
servei d’algunes linies regulars de bus per facilitar als esquiadors I'accés a les pis-
tes mitjangant el transport public.

S’ha impulsat el Bus Turistic amb I'objectiu de donar a coneixer el nostre pais d’u-
na forma amable i cooperant amb el medi ambient. Aquest servei va iniciar els tra-
jectes I'agost del 2009.

- Edificaci6. EI mes de juliol del 2006
esvaaprovar el Reglamentde cons-
trucci6 i d’equipaments dels centres
d’ensenyament, pel qual s’obliga els
centres d’ensenyament de nova
planta a satisfer almenys el 50% de
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les seves necessitats en aigua calenta sanitaria mitjangant una energia renova-
ble. Per al proper curs escolar 2009-2010, la nova escola andorrana d’Encamp es-
tara equipada amb una caldera de biomassa de 100 kW de potéencia per a la pro-
ducci6 d’aigua calenta sanitaria i calefaccio.

El mes d’octubre del 2006 es va aprovar el Decret de modificacié del Reglament
de seguretat per a diposits i aparells d’utilitzacié d’hidrocarburs en locals d’habita-
ci6. Aquest decret preveu una aplicacio immediata de les mesures que milloren
I’eficiencia energética de les calderes (millora del rendiment, regulacio del mante-
niment de les instal-lacions) i a més llarg termini preveu la substitucié dels comp-
tadors horaris per comptadors calorimétrics de precisio. En I'actualitat, es compta-
bilitzen 836 instal-lacions declarades i s’estima que s’han substituit al voltant de
100 calderes.

El febrer del 2008 es va aprovar el Decret de modificacié del Reglament
d’instal-lacions electriques de baixa tensié. A partir de I'1 d’abril del 2008 queda
prohibida la instal-lacié de lampades d’incandescencia a les instal-lacions noves i
les de reforma d’obra major.

S’ha elaborat la fase | d’'un programa d’autodiagnosi del rendiment energeétic dels
establiments hotelers. Aquesta primera fase correspon a I'apartat de consums
eléctrics i esta disponible al web www.energia.ad. Aquest programa proporciona
al sector hoteler la informaci6 necessaria per reduir el seu consum eléctric amb in-
dicaci6 per a cada millora proposada, del cost i el temps de retorn de la inversio
(en I'actualitat ja s’han comptabilitzat prop de 200 consultes).

S’ha finalitzat la primera fase del Mapa de pérdues térmiques de les zones pobla-
des d’Andorra (parroquia d’Escaldes-Engordany) i se n’estan elaborant les fases Il
i Il (parrdquies d’Ordino, la Massana, Andorra la Vella i Sant Julia de Loria). L'ob-
jectiu d’aquest estudi és facilitar que els habitants del Principat puguin disposar a
través d’Internet d’una eina practica per al control de les pérdues termiques en les
teulades dels seus edificis. Aquest fet permet I'optimitzacié de la calor de cada edi-
fici, amb la finalitat que cadascu pugui aplicar la seva politica de desenvolupament
sostenible, tot estalviant energia i col-laborant amb la proteccié del medi ambient.
El mapa de pérdues téermiques s’obté a partir d’'una termografia aéria que consis-
teix a sobrevolar una zona habitada amb un helicopter equipat amb una camera
infraroja (radiometre) que mesura el flux d’irradiacié incident emés per cada teula-
da dels edificis sobrevolats. Aquests mapes s’han efectuat amb les dades de la
cartografia del Principat d’Andorra de I'any 2003. Els edificis de nova construccio
no apareixen en aquest mapa. En aquest sentit s’esta elaborant el reglament d’ai-
llament térmic per a I'edificacié amb I'objectiu d’aconseguir un major grau d’estal-
vi energeétic en els edificis.

« Comunicacié i conscienciacio. S’esta realitzant una campanya informativa, Ozo,
frena’l, a través dels panells de la xarxa viaria per instar els conductors a circular a
velocitats moderades. Aquesta campanya es va iniciar la primavera de I'lany 2007.
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S’han fet dues campanyes d’anuncis al
cinema, la primera durant les festes de
Nadal del 2007, sobre I'estalvi energe-
tic, i la segona durant la Setmana Santa
del 2008, sobre el foment del transport
public, mitjancant escenes de la vida dia-
ria de la familia de ninots Els Patapou.
El mes de gener del 2008 es va convo-
carlasegona edicio del concurs de relats
breus del Bus Exprés, per fomentar I'Us
del transport public.

El mes de juliol del 2008, en col-labora-
cié amb el Col-legi d’Enginyers Técnics
d’Andorra, es va organitzar una con-
feréncia sobre energies renovables.

+ Rol de 'administraci6. El mes de febrer
del 2007, es va crear el web www.ener-
gia.ad i es van aprovar un conjunt de
mesures per promoure I'estalvi energe-
tic al govern.

El mes de maig del 2007 es va portar a
terme una campanya, per correu
electronic, dirigida al personal de I’Ad-
ministracié, sobre I'eficiéncia energéti-
ca.

El mes de juny del 2008 es va aprovar
el Decret de regulacio6 de la tempera-
tura minima (24 °C) de climatitzaci6 en
les dependéncies de I'administracio
publica.

Pla director de I’Administracio
d’augment de I’eficiéncia energéti-
ca i utilitzacié productiva de les
energies renovables

En l'actualitat s’esta elaborant un Pla
director per a la racionalitzacio i I'es-
talvi del consum de les diferents ener-
gies a 'administracié general i a les
entitats parapubliques.

L’objectiu d’aquest pla és reduir, com
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a minim, el consum energeétic un 5% en el termini de dos anys (abans del gener
del 2011), mitjancant:

+ L'actualitzaci6 de dades relatives als immobles del Govern.

+ La implantaci6 d’un procés de control dels consums energétics.

+ La centralitzacio de la gestié de manteniment dels edificis.

- Donar consignes escrites a tot el personal per que es respectin les temperatures
de 21 graus a I'hivern i de 24 graus a I'estiu, entre d’altres.

També s’esta elaborant un estudi per establir les condicions i modificacions técni-
ques i legislatives necessaries per a la utilitzacié productiva d’energies alternati-
ves, netes i renovables, al nostre pais, mitjancant:

« La creaci6 d’una guia de requisits energétics per a I’Administracio: per determi-
nar els requisits energeétics exigibles als edificis de I’Administracié en la fase de
disseny del projecte.

+ La realitzaci6 d’auditories energétiques en els diferents edificis de I’Administra-
ci6 per determinar el seguimenti el compliment del Pla director d’eficiéncia energé-
tica i d’energies renovables.

« Incentivar la implantacié privada d’energies renovables mitjangant I'assessora-
ment individual a 'administrat per determinar el tipus d’energia renovable més
optim per substituir instal-lacions tradicionals de calefaccio, producci6é d’aigua
calenta sanitaria, etc., amb indicacions del cost d’inversio, el temps d’amortitzacio
de la nova instal-lacié, I'estalvi economic anual per I'is de I'energia renovable i la
contribucio6 a la disminuci6 de la contaminacié mediambiental.

Helena Clemente i Peropadre
Enginyera superior agronoma industrial,
responsable del bloc tecnic del ministeri d’Economia i Finances
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l'energia
hidroelectrica a
Andorra (1902-2009)

Eugeni Giral i Quintana

La transformaci6 experimentada per Andorra al llarg dels darrers cent anys, i
especialment el seu creixement de poblaci6 i econdomic dels Ultims decennis, ha
obligat a trobar moltissims recursos energétics. L’Andorra tradicional n’exigia molt
pocs i sortien dels aprofitaments forestals, les aiglies i en molt petita part de I'escas
carb6 explotat al seu territori.

Quan en el darrer ter¢ del segle XIX a Europa comengaren a expandir-se les explo-
tacions d’energia hidroeléctrica va sonar I'hora perque els territoris de muntanya
amb pluviositat elevada i amb desnivells importants dels seus rius es plantegessin
com aprofitar-los. Sovint, perod, caldria resoldre al mateix temps els problemes
d’accessibilitat als emplagaments dels embassaments, salts d’aigua, canonades,
centrals de produccié i instal-lacions de les xarxes de distribuci6. D’altra banda, i
d’acord amb un principi ja consagrat en el dret roma, I'aprofitament de les aiglies
requeriria obtenir I'autoritzacio previa del senyor, I'autoritat, que en tenia amb
caracter general la titularitat. A Andorra també es donaren aquestes caracteristi-
ques i en refer la historia de les fonts d’energia hidroeléctrica veurem com I’han
condicionat.

El primer aprofitament hidroeléctric fou el que Tabacalera Andorrana S. A. va obte-
nir 'any 1902 per instal-lar un grup eléctric al seu moli, a Andorra la Vella, que pren-
dria l'aigua del Valira del Nord a la Massana. El 24 d’octubre del 1909 Tabacalera
oferi la seva electricitat a tots els comuns. L’any 1928 el Dr. Viladot va comprar la
seccio eléctrica de Tabacalera, amb la qual constitui Electricitat Andorrana S. A.

El 14 de setembre de 1903 el comu de Sant Julia de Loria va cedir els terrenys per
bastir una central. El 9 d’octubre del 1903 es va constituir la Mtua Eléctrica de
Sant Julia de Loria, a la qual el 4 de febrer de 1914 el comu va fer la concessio de
subministrament a tota la parroquia.
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Els primers grans projectes van ser de I'enginyer tolosenc Robert Pradiers, que el
16 d"agost de 1907 havia signat un acord amb el comu d’Andorra la Vella. Preveia
captar I'aigua a Canillo i a Ordino, i fer la central a Andorra la Vella, i es compro-
metia, si n‘obtenia la concessid, a cedir 50 CV al comU d’Andorra. La concessio
seria per a noranta anys, s’oferia a pagar un canon de 300 francs per cada CV que
exportés, a més de satisfer un impost industrial que havia de crear el Consell Ge-
neral. L’alt organ politic, el 23 de mar¢ de 1908, va acordar que una nova conces-
sidé comportava respectar totes les concessions anteriors i les servituts de reg, que
hauria de pagar un canon anual de 36.000 francs per construir les carreteres de
les Valls, quantitat que es descomptaria del canon anual que es fixés, aixi com
pagar un impost industrial que calia determinar. S’inicia un llarg estira-i-arronsa i
finalment el Consell General, ampliat com a Assemblea Magna, el 8 de novembre
de 1909 va concedir-li realitzar tres salts d’aigua: un a Escaldes-Engordany de
50.000 kW, un altre al Valira del Nord i el tercer a Arcavell, de 25.000 kW. En con-
trapartida, Pradiers construiria una carretera de la frontera espanyola a Escaldes i
pagaria 1,50 pessetes anuals per cada CV instal-lat. Es fixaven sis anys com a ter-
mini d’execucio de totes les obres. El Consell General es va comprometre a dema-
nar-ne la concessio als coprinceps. Després de moltes anades i vingudes, el
Coprincep francés va signar la concessid, el 24 d’octubre de 1911, i el Coprincep
bisbe, el 10 d’abril de 1912. Ben aviat Pradiers troba dificultats per aconseguir el
capital precis, a causa de la incertesa financera i de les dificultats derivades de la
Gran Guerra europea pocs mesos més tard. Les obres no s’iniciaren mai, i cons-
tatant-ho el Consell General acorda el 20 de novembre de 1917 la caducitat de la
concessio. Pradiers acudi al Delegat Permanent francés, que no va acceptar la
caducitat decretada pel Consell General. Amb la negativa s'’inicia un llarg i enre-
vessat procés de discussid sobre quins eren els poders dels comuns, del Consell
General i dels coprinceps i els seus serveis. Pradiers, mentrestant, el 5 d’abril de
1919 va cedir la seva concessi6 a la societat Le Nickel. Una nova Assemblea
Magna, el 28 de juny de 1921 va donar I'acord a les tesis dels coprinceps, que
reinvindicaven ser, com a sobirans, els competents per fer les concessions d’ai-
gles. El concessionari no havia aconseguit els capitals necessaris i per tant no
havia iniciat les obres. Per tant, el Consell General, constatant que havien trans-
corregut tots els terminis, va acordar demanar als coprinceps I'anul-lacié de la
concessio.

El Consell General havia fet una altra concessio, el 26 de juliol de 1916, a Enric
Caminals i Torner per a dos salts d’aigua: un a la plana d’Escaldes aprofitant les
aigles del riu Madriu, i I'altre al Gran Valira, aiglies avall de la segona concessio6 a
Pradiers. L'afer tampoc no es concreta i I'any 1927 Caminals encara discutia amb
el Consell General i els delegats permanents sobre les condicions per obtenir la
concessio. Diverses vegades al llarg del 1927 el Consell General va demanar als
coprinceps que decretessin la caducitat de les concessions fetes a Le Nickel i a
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Caminals. Finalment el 28 de juliol de 1927 ho decreta el Coprincep bisbe i el 19
d’abril de 1929 el Coprincep frances, i anul-laren ambdues concessions.

Pocs mesos abans que entrés en produccio la central d’Escaldes, de Fhasa, amb
una capacitat de 35.000 CV, a les Valls d’Andorra tan sols hi havia petites centrals:
a Soldeu, la de casa Hostet, amb 40 CV; a Encamp, la Uni6 Eléctrica d’Encamp,
amb 40 CV; a Andorra, Electricitat Andorrana S. A., amb 110 CV, i a Sant Julia, la
Mutua Eléctrica de Sant Julia de Loria, amb 30 CV.

Les primeres concessions per construir centrals hidroeléctriques havien posat en
relleu, entre d’altres aspectes, que no podia limitar-se a I'ambit de les parroquies
la concessibd, ja que la mateixa naturalesa de les instal-lacions comportava I'ocu-
pacio, o les servituds, sobre terrenys molt més amplis de I'espai nacional. Calia
adoptar decisions sobre impostos, politica comercial, canons de compensacié o
garanties de subministrament i preus que corresponien als politics i administratius
supraparroquials. Les instal-lacions técniques tenien una capacitat de produccio
que, al temps que permetien abastir totes les necessitats locals, plantejaven la
questio6 de I'exportacio d’energia eléctrica als paisos veins. La consideracio del
que inicialment es consideraven aspectes técnics i de control de la bona realitza-
ci6 de les obres de la concessio, havia fet palesa la inexisténcia de mitjans en
mans del Consell General, i que les capacitats de control eren molt superiors en
favor del servei del Coprincep francés, que podia utilitzar els serveis técnics de
I'administracio francesa. També havien evidenciat que la contrapartida que el
Consell General imposava als concessionaris dels salts d’aigua de construir les
carreteres era molt gravosa, ja que feia encara més dificil assolir el finangcament
adequat. Potser el caracter especulatiu de les demandes de concessid eren també
la causa de la débil capacitat financera real dels sol-licitants.

A final dels anys 20 Andorra apareixia en alguns mitjans financers catalans com
un territori per explotar, com si fos una colonia. L’enginyer catala Lluis Creus i
Vidal, que havia estat a Andorra a final de 1926 i primers mesos de 1927, imagi-
nava una Andorra en la qual es fes real un projecte global d’explotacié: Que ha de
incluir el mas bello exponente de la técnica moderna, la realizacion de explotacio-
nes hidroeléctricas, ha de comprender la apertura de comunicaciones, como
carreteras y caminos esparcidos por doquier, y debe también incluir el desarrollo
de la riqueza forestal y minera.

Aquesta idea va interessar de seguida Miquel Mateu i Pla, aleshores un jove de 30
anys, que a principi de 1928 va anar a reconeixer el pais. Ell va convéncer el seu
pare, Damia Mateu i Bisa, important home d’industria catala, que encarrega a
Pierre Forgeot i Lorenzo Gomez Quintero que iniciessin els contactes per veure si
era possible demanar una concessi6é. Després de moltes gestions a Paris, Tolosa,
Perpinya i Andorra, es redacta el contracte de concessions, i els quaderns de
clausules i condicions generals imposades al concessionaris de forces hidrauli-
ques i el de condicions per a la construcci6 i millora de les carreteres. El 27 de
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mar¢ de 1929 el Consell General acorda la concessi6é a Andreu Boussac i Lloreng
Gomez Quintero (Forgeot mentrestant havia estat nomenat ministre Des Travaux
Publiques del govern frances).

La concessi6 era per aprofitar durant 75 anys tres salts d’aigua: el d’Arcavell,
sobre el Gran Valira, de 300 metres, entre les cotes 1.120 i 820 metres i amb un
cabal de 10 m®/s; el d’Escaldes, aprofitant el Valira d’Orient i el riu Madriu, de 540
metres, entre les cotes 1.660 i 1.120, amb un cabal de 6 m¥s; i el de Sispony,
sobre el Valira el Nord i el riu d’Arinsal, de 330 metres, entre les cotes 1.479i1.140
metres i un cabal de 4 m¥/s. S’hi afegien el permis d’investigar, durant deu anys, si
s’hi trobaven minerals i el monopoli de la publicitat a tot el pais. En contrapartida
els concessionaris s’obligaven a construir les carreteres del Pas de la Casa a Sol-
deu, d’Escaldes a Encamp i a Soldeu, i d’Andorra la Vella a Ordino per la Massa-
na. Els concessionaris pagarien un canon anual de 8.000 pessetes entre el 1935 i
el 1940, de 13.000 pessetes entre el 1940 i el 1945, i de 25.000 a partir del 1946.
També s’obligaven a reservar, per al consum local, el 10% de la poténcia normal
disponible, que es facturaria a un preu d’entre 5i 10 céntims el kW/h. Les conces-
sions recollien bona part de les propostes i de les solucions debatudes entre el
Consell General, els coprinceps i els seus serveis, i els concessionaris en els in-
fructuosos processos anteriors.

La societat Forces Hidroelectriques d’Andorra S A (Fhasa) va constituir-se el marg
de 1930 amb un capital de 10 milions de pessetes, en 50.000 accions nominati-
ves. La seva finalitat principal era gestionar les concessions obtingudes per Bous-
sac-Gomez Quintero, de qui es va subrogar en les obligacions. Era una societat
de dret andorra, si bé el capital havia estat subscrit a parts iguals per capitalistes
espanyols i francesos. Els fundadors tenien unes parts de fundador, amb dret a
I’11% dels beneficis. | el consell d’administracio, a més de repartir-se 4.000 accions
amb vot politic, de 20 vots, i que garantien una amplia posicié dominant, tenia re-
servat el 4% dels beneficis. El 17 d’abril de 1935 Fhasa va fer una emissié d’o-
bligacions de 15 milions de pessetes, 30.000 obligacions de 500 pessetes. Per
tant els primers anys Fhasa va aconseguir un ampli finangament, que li va perme-
tre realitzar les inversions inicials amb comoditat. Durant molts anys Fhasa va
tenir el suport del Banco Urquijo Catalan. Fhasa va ser presidida del 1934 al 1972
per Henry Breaud, del 1972 al 1986 per Maurice Bourdon i des del 1986 per Jean
Breaud.

Fhasa va iniciar les obres de les carreteres, que ja tenia ben projectades, el 30
d’octubre de 1929; s’obriren a la circulacié, el 1933 la d’Andorra la Vella al Pas de
la Casa, i el 1934 la d’Andorra la Vella a Ordino, i foren entregades al Consell
General el 16 de novembre de 1935. Atesa la insuficiencia de la produccié eléctri-
ca va realitzar-se una central auxiliar, de 700 CV a Escaldes, per a les necessitats
de les obres. El salt entra en funcionament I'agost del 1931. El salt principal d’Es-
caldes, I'inic que es construi, va entrar en funcionament el 4 d’agost del 1934.
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Després d’un inici comercial clar, Fhasa va adoptar durant el 1937 i el 1938 una
politica de no vendre energia a Espanya per crear dificultats a la Generalitat de
Catalunya en el subministrament eléctric, tot i que la seva aportacié tan sols ron-
dava el 10%. Com ha documentat amb claredat Amparo Soriano, la mesura la im-
pulsa Miquel Mateu i Pla, decidit partidari del general Franco. Després de la Guer-
ra Civil espanyola Fhasa vengué energia a la Compafia de Fluido Eléctrico, a
Fuerzas Eléctricas de Catalufia S. A. (Fecsa) i més tard a Red Eléctrica Espanola
S. A. (Redesa).

No hi ha encara cap historia de Fhasa, perd creiem que les principals obres com-
plementaries es realitzaren a partir del conveni entre Fhasa i el Consell General
de 31 de gener del 1959, 'anomenat Pla de millores i ampliacions, destinat a
garantir un bon subministrament a totes les Valls, quan comencava a créixer la
demanda, i la mateixa Fhasa trobava un nou ingrés en la distribucio local. Els
accionistes de Fhasa deurien haver fet un bon negoci, ja que a part dels dividends,
en el moment que renuncia a la producci6é d’energia el seu actiu estava valorat en
5.055 milions de pessetes, que significaven haver multiplicat extraordinariament
el capital inicial, encara que aquest valor es deflacti per I'index de preus correspo-
nent.

L’any 1988, Fhasa va renunciar anticipadament —havien passat 58 anys dels 75
previstos— a la concessio i la retorna al Consell General, aixi com totes les seves
instal-lacions. Poc més tard es va crear 'empresa parapublica Forces Eléectriques
d’Andorra (FEDA).

Eugeni Giral i Quintana
Economista i professor titular a la Universitat Autonoma de Barcelona
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La capacitat energetica
mecanica historica:
les rodes d'aigua

del territori

Alan Ward i Koeck

Presentaci6

El punt de partida d’aquesta petita ponéncia és un article que es va publicar en I'e-
dicié dels PRH d’enguany (Ward A. (2008) “Rodes hidrauliques de la vall d’Ordino:
calcul de la poténcia instal-lada”, Papers de Recerca Historica, 5: 39-48). En
aquest article feia una estimacié de la poténcia util del conjunt de les instal-lacions
hidrauliques de la vall d’Ordino, anteriors a I'’época moderna. A través de la recopi-
laci6 dels seus emplagaments i tipologies, vaig arribar a una xifra compresa entre
els 10i 20 kW de poténcia global. Aixd representava una quantitat certament insig-
nificant comparada amb les xifres usuals en l'actualitat, quan el motor d’una sola
camioneta de repartir pot subministrar fins a 100 kW. Per¢ si el situem en el con-
text de les altres energies disponibles a I'’época, es pot traduir en termes de potén-
cia util equina, per exemple, i en aquest cas veiem que pot reemplagar la forca
d’un ramat de 20 a 40 cavalls —sense el consum de farratge associat.

En el cas d’ara, la missi6 que se’'m va assignar ha estat estendre aquest estudi,
pero a lI'escala del conjunt del pais. Malauradament, no es pot dir que les altres
valls d’Andorra hagin estat totes tan industrialitzades en I’época historica i, com
segurament és logic, tampoc tan estudiades en I'’época actual. Per aquest motiu,
hauré de comencar per respondre a la pregunta inicial seglent: existia la mateixa
densitat d’instal-lacions hidrauliques en el conjunt de les Valls que a Ordino?

Importancia i identificacié de les rodes d’aigua

Abans d’entrar en mateéria, cal tenir present la importancia econdmica de les rodes
d’aigua. Els seus usos tipics —la molta de blat i altres cereals, i com a font motriu
en serradores i en fargues— implicava un inici del procés d’industrialitzacié. La se-
va instal-laci6 es podia considerar una inversio6 inicial relativament important per a
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I’época. Alavegada, el seu Us representava unatasca de transformacio mitjancant
un procediment tecnic especialitzat —cosa que implicava la presencia d’operaris
qualificats, pero també el transport tant de la matéria primera objecte de transfor-
maci6, com també del producte del treball.

Através d’aquestes consideracions, veiem que es tractava d’una etapa certament
primerenca en el procés d’industrialitzacio, pero no negligible per preparar les eta-
pes posteriors.

Aquesta etapa, i la preséncia fisica d’instal-lacions hidrauliques, ha estat docu-
mentada en diferents fonts. Una de les més importants pel que fa als primers se-
gles de I’Andorra historica és segurament Baraut, C. (1988) Cartulari d’Andorra,
Govern d’Andorra, vol. 1

En aquest text trobem la reproduccié de documents en que, a partir del segle IX,
existeixen multiples referéncies a la preséncia de molins en documents com ven-
des, permutes i donacions. El mateix acte de consagracio de la catedral de la Seu
(any 839) n’és un exemple.

També en podem trobar esment a través dels topdnims. En aquell moment (segles
IXi X), 'existéencia d’un moli 0 mola era prou important per haver pres la qualitat de
toponim i permetre aixi identificar els que n’eren oritinds. Coneixem aixi la presén-
cia de llocs amb el toponim Moles tant a Ordino (“Ross de Moles”) com a Canillo
(“Berenger Arnall de Mole”), en la Concordia entre els homes d’Andorra i el bisbe
Sal-la de I'any 1162.

Tipologia de roda

Pel que fa als diferents tipus de roda d’aigua, se’n poden identificar tres:

+ La roda d’aigua més comuna entre els romans, la roda vertical amb adduccid
d’aigua per la part inferior, no és gaire adaptada per a instal-lacions en entorns de
muntanya, ja que requereix rius amb gradients no massa forts. Menys eficients
que d’altres tipus d’instal-lacions, transforma tan sols I’energia cinetica del fluid,
sense aprofitar la seva energia poten-
cial.

+ La roda d’aigua vertical, perdo amb ad-
ducci6 d’aigua per la part superior, és
més apropiada per a instal-lacions en
queé el riu presenta un cert desnivell. Pot
aprofitar els volums més reduits d’aigua
que es presenten en rius de muntanya, i
la seva configuracié amb eix horitzontal
permet una adequacio6 directa a les ne-
cessitats d’una serradora o bé d’una far-
ga. Per contra, transforma energia po-
tencial de I'aigua i, per tant, la poténcia La roda vertical, amb adducci6 inferior d’aigua
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disponible és limitada pel diametre de la
roda. Aixi, estariem parlant de potencies
unitaries al voltant d’1 kW per roda.

« Pel que fa a la roda d’aigua horitzontal,
transforma energia cinética en potéencia
util. En instal-lacions de muntanya aques-
ta energia cinetica sol provenir de la trans-
formacié d’energia potencial del desnivell,
através d’un curt canal d’alimentacié amb
un pendent més pronunciat.

Aquest tipus d’instal-laci6 es coneix des
del segle XVIl com a roda catalanai Pré-  aroda vertical, amb adducci6 superior d’aigua
figura en certa manera les instal-lacions
modernes com les rodes Pelton que es
fan servir avui en dia encara per a la ge-
neracio d’energia hidroeléctrica.

En una instal-lacié tipica anterior a I'€po-
ca moderna, una roda horitzontal ubica-
da en un pis inferior donava moviment a
través d’un eix vertical a una mola també
horitzontal, i situada en el pis superior.
La poténcia disponible ja depenia menys
de les dimensions de la mateixa roda,
permetia instal-lacions amb poténcia util
al voltant d’1,5 a 2 kW, i aixd amb una
forma fisica molt compacta. La roda horitzontal

Requeriments per a una instal-lacio, i ubicacions possibles

En una instal-laci¢ tipica, una presa canalitzava I'aigua del riu amb un canal d’ad-
duccié amb un pendent aproximat del 5%.. Aquest valor no era arbitrari, sind un
punt optim entre valors massa baixos —que no permetrien un flux suficientment
important— i massa elevats —que perdrien una part important de la seva energia a
través de la formacio6 de turbuléncies.

El canal d’adducci6 permetia aixecar el nivell de l'aigua i alimentar la roda hidrau-
lica per damunt del nivell del riu; aixi, calia que el pendent fos suficientment impor-
tant perqué la diferéncia d’algada minima de 2 a 2,5 m entre nivell del canal d’ad-
duccio6 i el nivell de I'aigua del curs principal del riu s’assolis sense haver de
construir un canal de llargada massa important. Es pot estimar' el pendent minim
del riu necessari per a una instal-laci6 d’aquestes caracteristiques en un 15%o.
Per altra banda, un pendent massa elevat del riu implicava, mitjangant els proces-
sos d’erosio per I'aigua, la formacié de parets rocoses nues que dificultaven
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considerablement la construccio6 de la
instal-lacié hidraulica, sobretot tenint en
compte les tecnologies constructives
possibles abans de I'época moderna i
I’ts generalitzat de I'acer. Aixi, estimem
el pendent maxim per sobre del qual re-
sulta dificil o impossible la construccié
d’una instal-laci6 hidraulica en un 30%o.
Per tant, si volem identificar emplacga-
ments potencialment possibles per a una
roda d’aigua, la nostra missi6 consisteix
a cercar indrets en qué el riu té pendents
compresos entre aquests dos valors.
Siexaminem el Valiradel Nord, en eltram
inicial a través de la Vall d’Ordino, no és
cap sorpresa poder-hi identificar una se-
rie d’'emplagaments que corresponen a
aquests criteris. Aixd ens conforta en el
fetque el nostre raonamentiel dels cons-
tructors originals sén compatibles.

Ara bé, si fem el perfil dels altres rius de
la parroquia de la Massana (rius de Pal i
d’Arcalis, curs inferior del Valira del
Nord), veiem aquesta vegada que hi ha
un pendent molt fort, superior al 30%., en
tot el curs. Aix0d ens fa pensar que dificil-
ment trobarem restes d’instal-lacions hi-
drauliques en el curs d’aquests rius, a
menys que estiguin en punts molt con-
crets en que el gradient del riu sigui infe-
rior al gradient mitja.

Si passem al Valira d’Orient, ens trobem
en una situacié semblant. A banda de la
part superior del curs (Grau Roig, Ran-
sol) —zona en qué sembla possible una
instal-laci6 hidraulica i en qué efectiva-
ment tenim noticies documentals de la
preséncia d’almenys una farga—, la resta
del curs presenta un pendent molt fort
per a aquest tipus d’instal-lacié.
Finalment, el curs del Gran Valira entre
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la confluéncia a Escaldes i la frontera del
riu Runer presenta una caracteristica to-
talment diferent: en aquest cas el pen-
dent és molt feble. Es, de fet, tan feble
que semblaria dificil la instal-lacio de ro-
des d’aigua amb les caracteristiques tipi-
ques de les instal-lacions de muntanya.
Aixd no impedeix, pero, que s’hagi pogut
fer alguna instal-lacié en punts molt con-
crets. Alternativament, també és possi-
ble que s’hi hagin privilegiat rodes d’ai-
gua del primer tipus: verticals, i amb o4 4ol Gran Valira
adduccid per la seva part inferior.

Conclusions

Encara que no s’hagi pogut realitzar cap estudi concret de la preséncia d’ins-
tal-lacions de rodes hidrauliques en altres rius que no sigui el Valira del Nord en el
tram per la parrdquia d’Ordino, a la vista dels perfils dels altres rius del pais no
sembla probable que s’hi hagin pogut fer instal-lacions gaire importants. Els altres
rius de la Massanai el Valira d’Orient presenten en general gradients massa impor-
tants, a part del tram superior del Valira d’Orient. D’altra banda, el Gran Valira pre-
senta un perfil sense prou pendent perqué la instal-laci6 tipica d’'una roda d’aigua,
amb la seva presa i canal d’adducci6 d’aigua, sigui facil.

Amb aquestes dades, semblaria que I'estimacié que es pugui fer de la poténcia
instal-lada sigui basada sobretot en la present en la vall d’Ordino, amb un total
d’entre 10 i 30 kW per al conjunt del pais.

Aix0 ens ofereix una perspectiva doblement interessant de la disponibilitat d’ener-
gia mecanica i també de les possibilitats d’activitats industrials en ’Andorra de I'é-
poca historica:

+ D’una banda, I'’energia disponible era relativament limitada en termes del con-
sum actual (equivalent a la disponible en menys de sis cases actuals!), pero de
I’altra podia substituir una forga de treball huma o equi (equivalent a aproximada-
ment seixanta cavalls) de grans dimensions comparada a les capacitats del pais.
Era, doncs, un recurs important a partir de principi de I'edat mitjana.

+ Aquesta disponibilitat d’energia mecanica sembla que ha estat concentrada so-
bretot en una vall, la d’'Ordino. Aix0 podria explicar, potser tan sols en part, la seva
importancia economica durant una bona part de la historia del pais.

Finalment, com sempre queden algunes qlestions obertes que aquest estudi no

ha pogut plantejar. Una seria el possible Us, no del Gran Valira, sin6 dels afluents a
les parroquies d’Andorra i Sant Julia. En efecte, les dificultats de transport indiquen
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la poca probabilitat que el gra d’aquestes parroquies s’hagués transportat riu amunt
(a Ordino) o riu avall (a la Seu) per a la molta. La situacio i el tipus d’instal-lacio d’a-
questes moles obren perspectives d’investigacio interessants per al millor co-
neixement de la historia econdmica de les Valls.

Alan Ward i Koeck
Enginyer superior en informatica

NOTA
"Vegeu Ward, 2009.
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Teoriaitecnica
per a la recuperacio
d’energia a
|"atmosfera al
Principat d’Andorra

Angel Rodriguez i Montes

Laidea

Si a'atmosfera es troben en circulacié i en gran densitat natural electrons, per qué
no es poden ordenar i conduir ordenadament a la Terra per transformar-los i acu-
mular-los en energia?

Introduccié

El nostre planeta és com una gran dinamo que genera un camp magneétic polarit-
zat que podem definir i situar amb precisié, el pol nord i el pol sud.

Entre els dos, apareixen unes linies de camp que travessen tot el planeta per I'ai-
re: es tracta d’un flux magnétic que apareix a I’'atmosfera en forma de linia.

Les linies magnétiques terrestres es poden observar quan la densitat d’electrons
se satura a I'atmosfera a causa de tempestes solars de gran intensitat. Les auro-
res son un dels fenomens que faciliten la visualitzaci6 de les linies magnetiques.
Abans de I'any 1600 William Gilbert ja va publicar I'obra De nagnete, en que el fild-
sof i metge exposava la seves revolucionaries teories. Defensava que la Terra és
un gran imant en forma de bola. A partir d’aquesta idea, Galileu Galilei i Stephen
Pumfrey van treballar sobre les idees de Gilbert i van descobrir aquest flux de
comportament magnetic terrestre, que va anomenar magnetisme terrestre.

Des d’aleshores i passant per personatges com Benjamin Franklin (que, amb I'ex-
periment de I'estel va demostrar que a I'atmosfera conviuen dos tipus de corrents:
un de positiu i un altre de negatiu), Maxwell (que va demostrar, amb la seva teoria,
la relaci6 inseparable del camp magneétic, eléctric i electromagnétic) o Tesla (que
demostrava, entre d’altres, els efectes de la ionitzacié controlada), molts treballs
s’han transformat en tecnologies en funci6 de la percepcié o la interpretacié de
cada una de les teories. Teories que no deixen de ser idees filosofiques o fisiques,
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pero pioneres en el mon de I’electricitat i el
seu comportament en I'atmosfera.

En aquest sentit, van apareixer diferents estu-
dis sobre el camp electric atmosferic, el resul-
tat dels quals obre una nova branca de recer-
ca, anomenada electricitat atmosferica. La
NASA té una série de satel-lits que confirmen
elcomportament electricoatmosfericiel trans-
forma en grafiques de I'activitat de flux d’elec-
trons, camp magnetic terrestre i activitat solar.

Per queé no es pot recuperar aquesta energia?
En aquest sentit i després de diferents estu-
dis del comportament electric de I'atmosfera,
hem desenvolupat diverses tecnologies per
tal de verificar la possibilitat d’aprofitar
aquests components eléctrics naturals pre-
sents en I'atmosfera i transformar-los per al
consum.

Durant les tempestes es generen milions de
volts dins dels nuvols, cosa que crea una di-
ferencia de potencial a terra d’alta tensié. El
resultat sdbn milions d’ampers que es transfe-
reixen a terra en forma de descarrega eléctri-
ca, fenomen al qual anomenem llamp.

Una de les tecnologies desenvolupades i po-
sades en practica a més de 160 punts arreu
del moén esta directament relacionada amb els
llamps. S6n parallamps de nova tecnologia
que tenen dos funcions: una és prevenir i pro-
tegir dels llamps i l'altra és I'estudi del com-
portament eléectric de 'atmosfera. Durant I'a-
parici6 d’'una tempesta eléctrica, aquesta
tecnologia esta dissenyada de forma que ge-
nera un petit flux de corrent que circula a terra
per un cable de coure. El seu comportament
facilita la desionitzaci6é de I'aire de la zona i
per efecte-causa, I'anul-lacié de la formaci6
del llamp a I'area on esta situat.

54

ES POT RECUPERAR
L’ENERGIA DELS LLAMPS?
¢

\

Quanta energia
transporta un llamp ?

MES DE 350.000 AMPERS
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Els avantatges actuals

RIS evassem i it tecnica dun lamp La tecnologia actual esta dissenyada com a
parallamps desionitzador de carregues elec-

trostatiques i té diversos avantatges:

o + Reduir els riscos de camp eléctric d’alta tensio.
« Anul-lar I'aparicié de I'efecte de la ionitzacio
de laire.

* Protegir dels llamps les persones.

+ Reduir els riscos de mort i els accidents pels
efectes directes i indirectes dels llamps.

« Evitar incendis als boscos.

rega durant limpacte

Noves técniques i tecnologies d’estudi

* Recuperar I’energia del llamp abans de la
seva formacio.

« Augmentar el nivell de protecci6 dels llamps
ales persones.

* Protegir el medi ambient reduint els riscos
d’incendis als boscos.

Hi ha molta activitat de

3 L’estudi
llamps al pals? Els nostres estudis durant els Gltims dotze
anys estan relacionats amb I’electricitat at-
mosférica i, concretament, amb el comporta-
ment electric dels llamps en diferents zones
*hny 2003 van aparéixer meteorologiques i terrenys. Aquests estudis
ens han demostrat que el llamp és un feno-
1.257 llamps men purament eléctric.
El nivell de risc és de Centenars de persones moren cada any al
2,6 llamps/km? moén a causa dels llamps. Les pérdues per ac-
cident a causa dels llamps sén milionaries:
sempre hihaelrisc d’explosié, d'incendi o d’a-
varies electriques.
Elsboscosilafauna estan amenacats encada
tempesta pels incendis causats pels llamps.
Amb les mateixes causes, els incendis en in-
dustries quimiques i petroquimiques son els
majors contaminants.
A partir de les dades estadistiques de I'activi-
tat dels llamps al Principat, hem confeccionat
dos mapes de densitat de llamps en cicles de
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cinc anys, per tal de conéixer 'activitat electrica atmosférica al pais abans de
comencar les instal-lacions i detectar les zones de més risc de llamps.

Els primers 160 equips de dissipacié d’energia electroatmosférica estan donant
resultats positius arreu del mon en 'ambit de la proteccio. Els equips estan distri-
buits al Jap6, Méxic, Coldombia, Espanya, Franga, Lituania, Malaisia, Guinea Co-
nakry, Iran, Costa Rica, Andorra i I’Antartida.

El resultat és la reducci6 del camp electric atmosféeric de la zona i, per efecte-
causa, I'anul-lacié de la formaci6 dels llamps a la zona protegida.

La tecnologia actual treballa a nivell de terra, a dos metres per sobre de I'estructu-
ra que s’ha de protegir.

Durant els ultims cinc anys hem pogut observar una disminucié de 'activitat elec-
tricoatmosférica a les zones on estan instal-lats els nostres equips al Principat.

La tecnologia

La nova tecnologia estara en constant supervisié d’activitat electricoatmosférica i
s’activara automaticament. El principi de funcionament és desionitzar 'atmosfera
a grans alcades per tal de transferir les carregues a terra i transformar-les en cor-
rent de fuga a terra. L’energia recuperada es posara en acumuladors d’energia i
es transformara en corrents de baixa tensio per al consum domestic o industrial.
L’equip proporcionara dades meteorologiques en temps real sobre algada, vent,
humitat, temperatura, camp eléctric, pressié atmosférica, radiacio, etcetera.
L’efecte de treure carregues eléctriques de I'atmosfera a capes altes redueix el
camp electric aterrai per efecte causa eliminara el camp eléctric en una gran area
geografica que anul-lara l'activitat de llamps a la zona.

La recerca tecnologica esta en procés i hi participen empreses privades. Es cons-
truiran diversos prototipus i s’instal-laran en diferents punts geografics arreu del
mon. El projecte tindra una durada estimada de dos anys.

Angel Rodriguez i Montes
Especialista en llamps i director gerent d’INT
arm@andorra.ad
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El gas, una bona
alternativa energetica
en zones de muntanya

dJestis Gaset i Abella

Contingut de la presentacio

«Conceptes basics
‘Per que el gas és una bona alternativa?
- Utilitats
- Transport i estocatge
- Complementarietat amb energies renovables
- Altres opcions
«Conclusio

Conceptes basics
Combustibles en forma de gas

Energia calorifica

* Us doméstic (cuina,

aigua calenta, G - Meta
calefaccio) as-diaiia Obtingut de la natura
+ Us industrial | s B . Buta
(restauracid, aigua Derivat del petroli
calenta, calefaccio, GLP
cogeneracio, etc.) «|Gas propa . Propa
Derivat del petroli
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Conceptes basics Com obtenim els GLP?

e »’»:

Transport i
S‘MP * BN conservacio en
I @ forma liquida
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-/ FVELOLEQ

Conceptes basics Caracteristiques del propa

Combustible net ® Baix index de contaminaci6
» Densitat superior a I'aire ‘ Ventilacio baixa obligatoria

» Poder calorific important » Molta energia disponible

» Liqua a baixa pressio ‘ Facilment transportable
» Vaporitza a -40°C ‘ No I’afecten les baixes
temperatures

Per qué el gas és una bona alternativa?
Utilitats

+Cuina

-Aigua calenta sanitaria

Calefaccié interior i exterior
-Cogeneracio

«Industria (forns, cremadors, vapor, etc...)

Transport

*Tant els gasos liquats del petroli com el gas natural es poden transportar per
carretera. Aquest fet els permet estar disponibles en qualsevol indret amb una
certa facilitat i un cost baix.
*Les modalitats de transport son molt variables:

- amb bombona (de 6 kg fins a 35 kg, anomenat gas embotellat)

- a granel, amb vehicles tot terreny, de 6 tones fins a 22.
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Estocatge

Embotellat ----------------------- botelles de 6 1 35 kg
JAND 71— enterrades (impacte visual nul)
Amb xarxa ----------- mitjangant comptadors individuals

Complementarietat amb energies renovables

«El futur proxim es dirigeix cap a una diversificacié energética en funci6 de les
necessitats i el moment en que s'’utilitza.

-La combinacié d’energies fossils amb renovables sembla la bona opci6.

*Dins les energies fossils, el gas esta considerat com la menys contaminant.

-La combinaci6 de plaques solars térmiques permet reduir en un percentatge
important les despeses d’aigua calenta sanitaria i de calefaccio.

Altres opcions

-Una altra opci6 és la microcogeneracio i la cogeneracioé.

Aquesta opcié en zones de muntanya proporciona una gran flexibilitat en les
demandes de potencies i en els canvis de periodes.

Actualment al Principat d’Andorra la reglamentacié no permet la produccioé d’ener-
gia eléctrica.

Si aix0 fos possible obriria noves oportunitats de negoci i més autonomia energe-
tica.

Caldria pero també regular les reserves estrategiques de gas.

Conclusié

*Per l'impacte visual

*Pel medi ambient

*Per la complementarietat

+Per la facilitat de transport

+Per la facilitat d'utilitzacio

El gas és una bona opci6 energética en zones de muntanya

Jesus Gaset i Abella
Enginyer tecnic industrial i gerent d’Engas
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Energia, economia
| finances

Alex Fusté i Mozo

Sobre el concepte de prosperitat

L'altre dia vaig sentir, estupefacte, que el 99,9999% de les espécies que en algun
moment han existit al planeta estan ja extingides. Qualsevol que analitzi els patrons
de conducta humana, en relacié amb el consum de recursos, podria arribar a la
conclusio que I'espécie humana, tard o d’hora, passara a formar part d’aquesta
estadistica.

Per tots és coneguda la idea que creixement econdmic i consum energétic van de
la ma. Sembla logic. En el grafic s’il-lustra com, entre I'any 1965 i el 2007, el crei-
xement economic (mesurat en termes de renda per capita) ha passat de 3.000 a
6.000 $ (USD constants del 2000), mentre que el consum energétic total ha pas-
sat de 4.000 a 11.000 milions de tones (equivalents en petroli).

Creixement econdmic i consum energetic
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Creixement econOmic i consum energétic
(base 100)
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* Milion Ton Oil Equivalent: Quantitat de petroli necessari per generar la mateixa quantitat
d'electricitat consumida.

En taxa de creixement, el grafic inferior demostra com en som de llaminers, els
humans.

La riguesa global en termes per capita ha crescut un 110% en els ultims 42 anys
(cosa que equival a un 1,7% cada any). En el mateix periode, aixd no obstant, el
consum d’energia en tones ha crescut un 191% (cosa que equival a un 2,5% de
creixement anyal).

Es a dir, créixer o generar un 1% de riquesa addicional, requereix augmentar un
1,5% el consum d’energia.

Quant de temps podrem mantenir aquest patr6? Quant de temps viura la nostra
gallina dels ous d’or? Jo, no ho sé.

Des d’una perspectiva més planera, si el 1965 generar 1.000 $ de riquesa supo-
sava un consum d’1,3 kg de petroli, el 2007 necessitem 1,9 kg de petroli per gene-
rar la mateixa riquesa.

Canvi en les regles del joc. Un nou jugador: Asia

Obviament no tots som igual de llami-

ners. A escala de pais, dues grans po-

téncies destaquen pel volum d’ener- = Consum Energetic per pafs (min tones oil equiv)
giaconsumit. Elconsum combinatdels .«
EUAide la Xina representa, cada any, .,
prop del 40% del consum global del

planeta. El que en destaca, pero, és

que aquest pastis se’l reparteixen a

parts iguals, fet impensable fa poc. = I I l 11

Destaquen paisos com Russia, que 538535 ¢ : ! ' . ' i
amb |a meltat de pob'aC|é que eIS EUA Font: British Petroleum (Index bloomberg: NRGC + pais).
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consumeix tan sols el 30% de I'ener-
gia que es consumeix als EUA.

No obstant aix0, no es pot jutjar I'efi-
ciencia d’un pais (en termes de con-
sum) considerant Unicament la quanti-
tat total d’energia consumida. Hi ha
factors obvis, com ara la quantitat de
poblacié, etc., que podrien justificar un
nivell més elevat de consum. En aixo
ens centrarem més endavant.
L’equilibri de forces es fa més evident

Consum energétic per regid
(min tones oil equiv)

Font: British Petroleum (Index bloomberg: NRGCT + regi6)

AsiaPact
Europe
N Amer
AicaMid Ea
L Amer

quan comparem el consum total a escala de regions o zones.

D’aquesta manera, Asia Pacific ja consumeix més energia que qualsevol altra

regio del mon.

El fort desenvolupament economic de les economies emergents de la zona ha

atorgat a aquesta zona el titol de primera regi6 del planeta en termes de consum.

Fins i tot, traient el Japo d’aquest grup, la regié d’Asia Pacific continuaria sent la

primera en consum!

Els rics consumeixen més energia:
un gran mite!

Efectivament, tal com insinuavem
abans, hi ha una heterogeneitat mani-
festa entre els habitants de les dife-
rents regions del mon.

En el grafic de la dreta s'il-lustra com
els patrons de consum energeétic abas-
tenunaamplia superficie, cosa que de-
mostra que les realitats individuals dis-
ten bastant les unes de les altres.

Un exercici interessant seria observar
si aquesta dispersi6 de punts s’expan-
deix en el temps (les economies diver-
geixen) o si, al contrari, dit navol de
punts es contrau (les economies con-
vergeixen).

Molts sén els que argumenten que la
diferéncia en consum energétic per ha-
bitant respon a criteris de riquesa. Es
a dir, com més riquesa, més consum
per persona. Si aguesta premissa fos
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certa, tindriem els paisos rics concentrats en I'area superior dreta del grafic, men-
tre que els paisos pobres estarien concentrats en I'area inferior esquerra. El grafic
mostra que la realitat no és aquesta.

Aixo vol dir que la disparitat en consum d’energia esta vinculada a altres factors,
més relacionats amb l’eficiencia o la productivitat de les activitats nacionals i/o
individuals. Per qué, sin6, el Japé i els EUA, amb un nivell de renda per capita
similar, tenen un patr6é de consum tan dispar?

nsum energétic (USA vs Africa
GO : ) Consum energétic base 100 (USA vs Africa)
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...un exercici interessant

L’exercici realment interessant, tal com comentavem abans, és veure si conver-
gim cap a una homogeneitzacio en els estandards de vida de les diferents regions
del mon, o si al contrari, ens n’allunyem. Una manera rapida de veure aix0 és ob-
servant I’evoluci6 en el volum total d’energia consumit en diferents regions del
modn, no en termes absoluts, ja que el resultat sera aclaparador, siné en taxa o
velocitat de creixement (base 100).

Tal com ja hem apuntat, no és estrany, ni ens ha de sorprendre, la distancia abismal,
en termes de consum total d’energia que hi ha entre la regié més rica del méniila
més pobra. Fins i tot sabent que I’Africa triplica en poblacié els EUA i que a pesar
d’aixd només consumeix el 14% de la energia que es consumeix als EUA. Aquesta
foto ja ens la coneixem. El que si sorpren, i es més interessant des d’un punt de vista
econdmic, és observar les dinamiques de consum. L’Africa ha mostrat un creixe-
ment, en consum energeétic, del 496% davant un 84% als EUA en els Ultims 42 anys.
Poc espectacular, tanmateix, si considerem els punts de partida de cada regio.

Vol dir aix0 que les regions més desfavorides avancen i guanyen terreny als rics?

Cau un dels mites de I'altim lustre!
...laresposta és, malauradament, no.

64 Universitat Catalana d’Estiu 2009



Tot i que en una fase inicial (1965-1982) si que es va produir una convergencia
real en termes de consum energetic per capita (ja que el ritme de creixement era
molt superior a I’Africa), dita tendéncia no ha tingut continuitat.

Consum energétic per capita, base 100 (USA vs Africa)

180
160
140
120

100

D-65
D-67
D-69
D-71
D-73
D-75
D-77
D-79
D-81

8
a

| D-85
D-87
D-89
D-91
D-93
D-95
D-97
D-99
D-01
D-03
D-05
D-07

= Consul Consum ene

3

energ per capita USA (base 100) per capita Africa (base 100)

o
a
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Per tant, el major creixement en el volum total d’energia al continent africa, lluny
de suggerir una convergéncia en termes de nivell de vida, respon més a factors
demografics que no a una altra cosa. No en va, la poblacio a I’Africa ha crescut un
341% des del 1950, molt per sobre del 98% als EUA.

El paper dels mercats financers: la cara amable

Tot aquest consum energeétic, com és logic, resulta d’una produccié prévia. Qui i
com es financa aquesta producci6?

En aquest sentit, el paper dels mercats financers ha estat clau, i en concret el mer-
cat de deute.

El grafic mostra com ha evolucionat el volum del deute en el balang de les com-
panyies que avui componen el sector energeétic i utilities dins 'S&P 500.

Un augment del volum en deute d’aquestes dimensions implica una activitat significa-
tiva en el mercat de deute primari
(mercat on les companyies col-lo- usDbn

Deute total pendent - sector energia en I'S&P (bn USD)
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Font: Bloomberg (funci6 FA: Financial Analysis - Short Term & Long Term borrowing & Preferred Equities)
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El paper dels mercats financers:

Emisions de deute Ago 06 - Ago 09 (Sector energia & utilities - wold)

el mercat de deute w©
A escala global, podem observar " -
com el mercat de deute primari .
(noves emissions) gaudeix d’'una %
salut extraordinaria, a pesar dels = %
dificils moments pels quals traves- > o
sal’'economiaengeneralielsmer- * *
cats financers en particular. ' o0 o7 o8 00

== Emis anual (bin $) - left  —e—Acumulat (bin $) - right

A un ritme anual d’uns 40 bilions

d’USD de noves emissions de deu-

te col-locades en el mercat global,

en els Ultims tres anys acumulem un total de deute emeés de 160 bilions d’USD, I'e-
quivalent al 60% del PIB d’Espanya absorbit en el balan¢ de les companyies del
sector energetic.

Font: Top underwriter rankings intemational bonds (publicacié dels bancs suscriptors a Bloomberg)

El paper dels mercats financers:

el mercat de renda Variable - IPOS i ampliacions capital 06 - 09 (Sector energia & utilities) o
El mateix es pot dir del mercat de  «
renda variable, I'altra gran fontde = *
financament a la qual poden acu-
dir les empreses. 50 r 150
Através de les OPs (ofertes publi- ] L 100
quesdevenda, IPOenanglés),les
companyies poden rebre finangca-
ment del capital inversor a canvi o6 o7 o o0

de participacions en el projecte. | =Eerstn e evmeen
Un cop més, la confianga del capi-

tal inversor en la viabilitat d’'a-

quests projectes és clau perque es doni aquesta transferéncia de fons.

Les companyies energétiques posen al mercat noves accions (o amplien capital
de les ja existents) a un ritme mitja de 70 bilions d’'USD anuals. L’acumulat des
del 2006 ascendeix a 275 bilions d’USD, un import que equival al 103% del PIB
espanyol.

r 250

+ 200

Sector energia: la industria “mimada” dels inversors

Fins i tot hi ha qui pensa que els mercats financers han estat especialment gene-
rosos amb la industria energética. En el grafic es mostra com el sector de I'energia
és 'unic que manté una presencia en el mercat superior al seu pes mitja en els
Gltims vint anys.

66 Universitat Catalana d’Estiu 2009



o L
s Financials Nofséps0 ™ |
w4

n \a
L] 51

Technology

i | Health Care

2/31/1990
2/31/1991
2/31/1992
2/31/1993
2/31/1994

72002 |
/2003
72004 |
72005 |
72006 |
/2007
/2008

9/19/2008
Current

Industrials " Cons Discretionary : ] Energy
44
. \J\.\ EE
A ; e

Les companyies del sector ener-
gétic han vist com la seva capitalit-
zaci6 es multiplicava per 3 entre el
2002 i el 2008. Aixi, I'increment en
elpesdelsectordinselmercats’ha
degut principalment a I’entrada de
nou capital. No obstant aixo, I'ajus-
tament de les borses el 2008 tam-
bé ha afectat la indUstria i ha pro-
vocat una davallada considerable
de la seva capitalitzacio.

El paper dels mercats financers:
la cara hostil

Com ja hem vist, els mercats fi-
nancers suposen una font ines-
gotable de financament per a
qualsevol projecte empresarial
d’envergadura.

El seu paper i la seva incidéncia
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sobre el desenvolupament empre-
sarial i el de la mateixa economia
és indiscutible. 30%
Ara bé, els mercats financers no
sdn més que vehicles o instru- 1%
ments emprats pels inversors, i en i

40% Especulative as a % of total interest

el seu Us caben estratégies amb i 0%

) N 5 8 & 5 8 5 8 8 5 8
sense sentit economic. g ¢ ¢ ¢ & & 2 & & @
En aquest ultim grup englobariem ——Non commercial Open interest
aque”es actuac|ons per part del Font: Commodity Futures Trading Comission

capital inversor que responen uni-

cament a criteris d’especulacio.

Bé doncs, aquestes posicions especulatives representen, any rere any, una por-
ci6 més important de les posicions totals (com es demostra en el quadre inferior)
on les posicions no comercials han arribat a representar, el 2009, prop del 40% de
les posicions totals.

Aixo0 vol dir que la incidéncia dels inversors especuladors sobre el preu dels actius
és cada cop major.

D’aquesta forma, €s molt complicat per a una companyia industrial tancar con-
tractes de compra sobre el petroli a un mes vista, quan el barril esta a 145 $, amb
I’'objectiu de cobrir el risc de pujades addicionals. Tot plegat desemboca en un
major grau d’incertesa.

Hedgers Hedgers Especuladors

« productors agricoles - * majoristes - « fons alternatius

 Exportadors « Importadors « inversors tradicionals

« companyies industrials ' « companyies industrials ' « traders

Obj: Evitar risc de preu Obj: Evitar risc de preu Obj: Assumir risc de preu

Els participants

Com jainsinuavem, hi ha dos tipus de participants en els mercats de futurs: els hed-
gersiels especuladors. Els hedgers busquen evitar el risc per I'oscil-lacio en el preu
d’un producte, mentre que els especuladors assumeixen aquest risc de preus.

Els inversors especuladors volen obtenir un guany anticipant els canvis de preus
en la mercaderia i acudeixen al mercat de futurs a la recerca d’oportunitats.

Quan entren en escena els especuladors? En principi, les transaccions en els
mercats de futurs sobre mercaderies es duen a terme entre agents vinculats al cir-
cuit del mateix producte (agricultors i majoristes). Molt sovint, perd, aquests
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hedgers coincideixen en les seves previsions sobre I'evolucio futura en el preu
d’una mercaderia, o senzillament, I'interés comprador i venedor és molt diferent,
cosa que provoca que una de les contrapartides no aconsegueixi tancar la tran-
sacci6 en un pla satisfactori. En aquests casos és quan, en termes economics, es
diu que el mercat és poc liquid. L'entrada dels especuladors ha afavorit una més
gran liquiditat en aquests mercats.

Des d’aquest punt de vista, els especuladors ofereixen la liquiditat necessaria al
mercat perqué els hedgers puguin comprar o vendre grans volums amb facilitat i
de manera satisfactoria.

Intrusisme. Un nou vehicle: el mercat I’ETF

Les posicions especulatives, entenent per especulativa qualsevol posicié que no
tingui per objectiu cobrir riscos, han vist proliferar instruments que els permeten
participar amb facilitat en mercats fins ara restringits.. ., i per tant una major facili-
tat per incidir en els preus dels actius i/o mercaderies.

Un dels vehicles amb més expansié (i també projeccid) han estat els denominats
ETF (Exchange Traded Funds).

Un ETF és una cistella de valors (o actius financers) amb una cotitzacié que repli-
ca la d'un index financer (de borsa, de renda fixa, del petroli...). D’aquesta mane-
ra, si un inversor vol adquirir exposicié sobre un mercat (o index especific) d’'una
forma rapida, liquida i tan

diversificada com el mateix 2009 1H Net Positioning in Exchange Traded
index, pot adquirir participa- Commodities
cions daquesta cistella Agriculture
(ETF) R Livestock
Els avantatges? Transparéen-
cia, baix cost, accés a mer- Diversified
cats exotics, tractament fiscal )
Precious Metals $2,926.6 $1,2236
favorable...

Industrial Metals

Energy $2,283.1 $1,210.2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
o (in$m) = p (in $m)

Source: ETF Securities

Font: Hedgeweek

22a Diada andorrana a I'UCE: I’energia a Andorra 69



...On és el problema?
Considerarien vostés aquests articles com a actius financers purs?

...Aix0 és exactament el que ha passat !

Physical holdings of Gold ETFs
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200:
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Font: UBS - 31 December 2007

Els inversors han adoptat dins les seves carteres d’inversié articles o mercaderies
basiques, com ara els metalls, el petroli, les materies primeres en general, etc.
Fins i tot productes basics com I'arrds, el sucre, els cereals o el café han sofert una
forta demanda per part de capital inversor (a través dels ETF) a un ritme creixent
i, el que és pitjor, de manera estructural, és a dir, el diner inversor ha entrat en
aquests productes i ho ha fet per quedar-s’hi, cosa que permet pensar en uns
preus estructuralment elevats durant un llarg periode de temps.

El grafic mostra com, en el cas de I'or, 'any 2003 el pes d’aquest metall en les car-
teres d’'inversio6 era inferior a 1 milié d’'unces. Avui, tan sols quatre anys després, el
pes d’aquest metall en les carteres d’inversio supera els 20 milions d’unces.
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...I no els manca raé als inversors!
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Posats a considerar aquests productes basics com a actius financers, veiem que
encara ofereixen un gran potencial de revaloritzaci6. Per exemple, els commodi-
ties en general, representats per I'index CRY (Bloomberg), no s’han revaluat prac-
ticament gens en termes reals des del 1956, cosa que equival a dir que els seus
preus han pujat el mateix que la inflaci6. Per contra, la borsa s’hauria revaluat més

d’un 3.000% els dltims 50 anys.

...Encara més, els inversors estan actuant de forma racional!

Segons ’Associacié Internacional de I'E-
nergia, la producci6 total d’energia al mén
se situara en prop de 18.000 Mtoes el
2030, cosa que representa un increment
del 51% respecte els nivells del 2006.

En termes anuals, aixd suposa un ritme
de creixement en produccié d’energia
de I'1,66% per any.

Bé, com hem vist anteriorment, el ritme
anual de consum des del 1965 ha estat
del 2,5%, i ha superat ampliament la ca-
pacitat estimada pel creixement en pro-
duccib.

Aix0 vol dir que I'energia és escassa,
massa escassa per a les nostres pre-
tensions i la nostra idea de prosperitat.
En termes econdmics, o més ben dit fi-
nancers, aixo suggereix que I’energia és
un bon actiu financer per invertir-hi.
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1a conseqiiéncia? Volatilitat
(incertesa i, per tant, risc)

La participacié massiva del capital
inversor en el mercat de matéries pri-
meres, productes alimentaris i ener-
gia ha donat lloc a un increment es-
tructural de la volatilitat en aquestes
mercaderies basiques.

De fet, la volatilitat que avui presen-
ten alguns productes estratégics,
essencials per al correcte desenvo-
lupament econdmic de cada pais, se
situa a un nivell superior al d’'un actiu
financer de risc.Aixi doncs, un major
nombre de participants en un mer-
cat basic proporciona un major nivell
de liquiditat i, per tant, majors possi-
bilitats de cobertura.

No obstant aix0, quan la participacio
del capital és massiva, com aixi ha
estat, provoca fortes oscil-lacions en

|.95) Templates, | 96) Actions .|
s

1/22/

Volatilitat petroli
(West Texas)

97) Hide

Jrieekly |
ool 1 ]|

els preus. Aquests moviments, impropis d’aquestes matéries, altera la seva vola-
tilitat i per tant el seu risc, cosa que injecta una forta dosi d’incertesa a escala glo-

bal.

2a conseqiiéncia? Bombolles en
preus. Alteracions...

En els grafics adjunts podem obser-
var com l'important augment de
posicions especulatives, reflectit en
el volum negociat en ETF (de com-
modities —en qué s’inclou energia—,
o0 d’argent), provoca un canvi es-
tructural en el preu de les mateixes
materies primeres. Variacions que
en alguns casos ens porten a tren-
car nivells maxims historics, molt
per sobre de qualsevol estimacio
realitzada per cap analista.

El cas del petroli n’és un clar exem-
ple, amb un nivell de posicions
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especulatives en el mercat de futurs i un volum negociat en el mercat d’ETF mai
no vistos fins al juliol del 2008, fet que va coincidir amb un maxim en el preu del
barril (Brent i West Texas) de 145 $/barril.

Aixi doncs, un increment significatiu en el volum de negociacié acostuma a venir
acompanyat de moviments extrems en els preus que poden acabar sent I'origen
d’'una bombolla.

3a conseqiiéncia? Crisis econdmiques
En el grafic adjunt representem les
crisis economiques dels Ultims 63
anys als EUAamb les zones ombre-
jades (enblau). Lalinia negrarepre-
senta el canvi percentual en el preu
del petroli.

Podem observar com moltes d’a-
questes crisis han estat precedides
d’una bombolla, en aquest cas, en
el preu del petroli.

Gracies a aquest exercici podem
etiquetar les crisis com a crisi post-
bombolla o crisi postcicle.

OMESTC PRODUCT GHANED-2000, AU, - SA (1f) ! Rocesson Porots - Untec Sates
RICE (MO, WEST TEXAS INTERMEDIATE (WT.). NSA- US. - NSA (Fight
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Fem el mateix exercici, perd aquest
cop, en lloc d’identificar bombolles
en el petroli, treballarem amb bom-
bolles en borsa (PER consistent-
ment superior a la mitjana dels ul-
tims cinc anys).

Seguint amb el mateix planteja-
ment, podem identificar aquelles
crisis economiques que han estat
precedides d’'una bombolla en
aquest actiu i etiquetar-les com a tal
(crisi postbombolla).

Fem-ho!

B (%1V7) NIAREAL GROSS DOWESTIS PRODUCT (CHANED-2000) - U SA (Lol + Rocess
— Stardart & Pors: ) Compost_Pre Earigs Rat (Cakulaed Usng Reporsd Eamgs) - Untad States (Rght

Un altre exercici interessant!
En superposar les bombolles en aquests dos actius (petroli i borsa) observem un
fet molt interessant:
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Totes les crisis econdmiques han estat precedides de la creaci6 d’alguna bombo-
llai el seu posterior esclat.

Els cicles no comencen ni s’acaben per se, sind que deuen el seu origeniifinal ala
creaci6 i posterior explosié de bombolles en els actius.

Nosaltres generem les bombolles, nosaltres generem les crisis.

... l'origen de tot plegat?

Quan les autoritats monetaries, en
un intent per frenar la desaccelera-
ci6 economica, utilitzen politiques
monetaries convencionals com ara
abaixar els tipus d’interés, busquen
accelerar la concessions de crédits,
el multiplicador (relaci6 entre cré-
dits i base monetaria), i en general
reactivar el cicle.

Fins aqui, bé. En definitiva, el que
s’intenta amb aquest tipus de mesu-
res és incentivar la iniciativa priva-
da quan aquesta es troba en hores ol
baixes. [l
Tanmateix, aixd comporta una serie
d’efectes col-laterals, com ara un
excés de liquiditat en el sistema.
Es aquest excés de liquiditat, con-
vertit ara en capital inversor, el que
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en un intent de ser rendibilitzat busca oportunitats d’inversio, primer en les opcions
tradicionals i després, més enlla d’aquestes.

...| ara qué? Primer cal saber com hem arribat aqui!

BOMBOLLES DE TOTA MENA !
1. Preu energia

Creixement emergents

Preu dels commodities

Obligacions corporatives

U

Endeutament

Consum

Renda variable

ol

Sector immobiliari

El2001, en unintent de frenar la possible recessié que es temia (crisi de les .com),
les autoritats monetaries d’arreu del mon van prendre mesures inusuals (i van
situar els tipus d’interés oficials d’alguns paisos en nivells mai no vistos).
Aquestes mesures son les que van donar lloc a un creixement sense precedents
en els nivells de liquiditat al sistema i als mercats globals (ja que les mesures van
ser preses de forma coordinada per les principals economies del mén).

Dit excés de liquiditat global és el que va originar una combinacié mai no vista de
bombolles en practicament tots els actius financers i mercaderies negociades.

...l la resposta actual dels governs!

Politiques expansives convencionals
i GP - Line Chart
IT—

Politiques expansives NO convencionals
(Lo GP - Line Chart
EAv— TT—

Preu del diner ‘ Base monetaria

Clarament, els governs han optat per mantenir el cicle artificialment, mantenint la
capacitat (o millor dit, 'excés de capacitat) operatiu. En definitiva, el que pretenen
els governs és evitar I'ajust necessari en les nostres estructures operatives, evitar
I’ajust en el preu d’alguns actius (especialment immobles...); al cap i a la fi, evitar

22a Diada andorrana a I’'UCE: L’energia a Andorra 75



el col-lapse, ja que les nostres economies estan tan palanquejades als actius que,
si aquests pateixen caigudes en els preus, I'actual estructura econdmica esclata-
ria.

Per exemple: el futur dels bancs depén de I'evolucié en els preus dels immobles,
els consumidors depenen de I'evolucio en el preu dels actius (borsa, obligacions...)
en els qual han sustentat I'espectacular creixement del seu consum (no en l'estal-
vi).

...l la conclusié és...

Ens agradi o no, estem presenciant la major operacié conjunta de finangcament a
un model de creixement que no ha generat sin6 desequilibris cronics.

Si dita operacié de maquillatge (ja que es tracta de dir que 'economia va bé quan
per aconseguir-ho els governs han hagut d’assumir nivells de deute mai no vistos,
tot per tornar a recuperar un model inestable de creixement), doncs si aquesta
operacio té exit, és a dir, inunda el mercat amb quantitats ingents de liquiditat i
aconsegueix millorar la confianca dels ciutadans i dels inversors..., el que proba-
blement veurem és una nova onada de bombolles en els actius, i aixd inclou els
preus de I'energia.

Finalment, només faré tres consideracions.

En primer lloc, ser conscients que la magnitud de les bombolles esta directament
relacionada amb la intensitat de les politiques monetaries adoptades. En aquest
sentit, les decisions preses pels governs en la lluita contra I'actual crisi no han tingut
precedents!. Pot ser, doncs, que la propera escalada en els preus dels diferents
actius, mercaderies, commodities, energia, etc. tampoc no tingui precedents.

En segon lloc, com més gran és una bombolla, més importants son els efectes del
seu esclat.

| per ultim, i amb aixd acabo, no ens hem d’oblidar que les bombolles sempre aca-
ben esclatant!

Alex Fusté i Mozo

Economista i analista financer,
cap de la unitat de Gestié Personalitzada d’Andbanc
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1. Consum global d’energia a Andorra a principi de I’lany 2009

1.1. Situacié actual

Durant 'any 2008 la demanda d’energia a Andorra ha estat de 2.780.654 MWh,
practicament el mateix valor de I'any anterior.

L’energia consumida s’ha repartit de la segient manera:

Font d’energia Unitat Unitat
Gasoil calefaccié 67454616 lires | 717.119 MWh |
Gasoil locomocié 104.104455  litres | 1.106.748 MWh
Gasolines 31.621.725  litres 296.154 MWh
Gas liquat de petroli Ja Tones 43465 MWh
Total electricitat 600.129 MWh 600.129 MWh
Aigua termal 61340%% GJ 17.039  MWh
Total 2.780.654 MWh
* Valor estimat **Valor del pla d’energia

Segons els usos, la distribuci6 és la seglient:

ENERGIA CONSUMIDA A ANDORRA EL 2008

0G.0. Calefacti
®G.0. Locomocid
oGasalina
oGLP
mElectricitat

BAigua termal
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De tota I’energia consumida unicament DEPENDENCIA ENERGETICA
es produeix a Andorra la part correspo-
nent a I'aigua termal (1%), I'energia eléc-
trica generada al forn incinerador del
Centre de Tractament de Residus (1%) i
I’energia hidroeléctrica produida ala cen-
tral de FEDA, que 'any 2008 ha repre-
sentat un 2% del consum global. Per tant,
s’'importa un 96% de I’energia consumi-
da.

WEnergiaimportada M Energia hidroelectrica W Electricitat CTRASA M Geotérmica

1%

1.2. Evolucié del consum d’energia en edificis

En el grafic seguent es mostra I’evolucioé del consum d’energia en edificis a Andor-
ra, que augmenta regularment entre els anys 1990 i 2005, i s’estabilitza després
fins a 'any 2008. El consum d’energia eléctrica, perd, ha continuat creixent men-
tre el de gasoil de calefaccié ha disminuit una mica.

Evoluci6 del consum d'energia (sense transport)

1.500.000
1.000.000
500.000
D,
S = N s 0w 000 = Mg W 0
Sy OO OOy O OV OO ©O O O O O O O QO
R = I I I I T B B = T = B = I =R = TR = = R = IS
= o o e e NN N NN NN NN

M Electricitat MW Gasoil ®GLP

Fins a la data d’avui I'’energia per al subministrament de calor als habitatges, co-
mercos, hotels i industries a Andorra prové sobretot del gasoil. Ara bé, durant els
darrers anys tant les matéries primeres com I'’energia han sofert uns augments
moltimportants en els mercats internacionals i, darrerament, es pot constatar com
part de les noves edificacions es projecten amb calefacci6 electrica.

La utilitzaci6 del gasoil per a la calefaccié presenta inconvenients, a causa del seu
preu cada cop més elevat i de la contaminacio, que localment en nuclis densos pot
ser important durant I'hivern. La utilitzacié de I'electricitat tampoc no esta lliure de
problemes, ja que la disponibilitat d’energia eléctrica provinent dels paisos veins
esta limitada per la capacitat de les seves xarxes i, malgrat que FEDA esta fent in-
versions importants de reforcament i ampliacié de les xarxes internes, les que ens
connecten amb Franca i Espanya també presenten les seves limitacions a mitja
termini. Per tant, cal pensar a diversificar les fonts d’energia del pais cercant alter-
natives de producci6 electrica dins d’Andorra.
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1.3. Evolucié del consum d’electricitat els tltims anys

N Evolucié demanda d'electricitat a Andorra Sgdzeosog?rreSponents als primers set mesos
600 = S [ "Andorra | % increment |
(MWh) 2009/2008
£ Gener 64.440,7 39%
izz Febrer 552595 | 0,0%
. ' Marg 554043 -3.8%
e i Abril 49.897,0 55%
I e o e
IR g i
I o ooz s
Acumulat 353.126,8 -0,09%

Producci6 hidroeléctrica: 65.223 MWh
Produccié CTRASA: 8.315 MWh

El consum d’electricitat d’Andorra 'any 2008 ha estat de 600.129 MWh, el 21,58%
del consum global d’energia del pais, inclosa I'energia destinada al transport.

En els Ultims trenta anys el consum eléctric d’Andorra s’ha multiplicat per 4,8, cosa
que representa un creixement anyal mitja del 4,7%. Si bé aquest creixement es
veu reduit els Ultims anys i fins i tot durant els set primers mesos del 2009, es
manté el consum del mateix periode del 2008.

Aquesta evolucio del consum ha motivat, en trenta anys, un canvi radical pel que
fa a 'autonomia eléctrica d’Andorra. L'any 1974 la producci6 eléctrica interna era
equivalent al consum en el comput anyal; evidentment I’equilibri no era permanent
a causa de I'estacionalitat de la produccié hidroeléctrica. L’any 2008 la produccio
interna ha representat el 13% del consum global, comptant la central hidroeléctri-
ca de FEDAI la téermica de CTRASA.

El 87% de I’energia eléctrica consumida s’ha importat d’Espanya i Franga mit-
jangant dues linies d’alta tensi6 a 110 kV que ens connecten a les xarxes dels pai-
SOs veins.

La represa d’aquest creixement sostingut de la demanda creara a mitja termini
(tres o0 quatre anys) la saturacio6 de les linies electriques de 110 kV actuals. La ne-
cessitat d’adoptar una soluci6 valida a llarg termini aconsella com a alternativa
substituir les linies actuals de 110 kV per altres de 225 kV. Aquest canvi de tensio
pot aportar a més millores en la qualitat del servei.

En aquest sentit, el Govern, en data 24/01/2007 va aprovar el Pla sectorial de
noves infraestructures eléctriques (BOPA del 31/01/2007), que esta en fase de
realitzacio.
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Per altra part, el consum de gasoil de calefaccio durant 'any 2008 ha estat de
717.119 MWh, cosa que representa el 25,8% del consum global d’energia al pais
i que supera en valor absolut el consum d’electricitat. L’encariment i la volatilitat
del preu del petroli, per una part, i, per una altra, la relativa comoditat d’instal-lacid
i manteniment que presenta I'energia eléctrica, han fet augmentar les demandes
d’instal-lacié de calefaccio eléctrica dins el col-lectiu de clients de FEDA. Aquesta
circumstancia és assumible mentre aquesta modalitat de calefacci6 es mantingui
en uns percentatges baixos respecte del consum total.

Per tant i tal com s’ha dit anteriorment, la introduccié de solucions alternatives per
produir electricitat amb noves fonts és una decisi6 estratégica pel que fa a I'abas-
timent energétic del pais.

2. Funcionament del sistema eléctric

L’electricitat no és una energia que es pugui emmagatzemar. A cada moment la
poténcia que demanen els consumidors ha d’ésser igual a la poténcia que s’ofe-
reix en les centrals de produccio.

La demanda varia segons les hores del dia, i les centrals de producci6 i ins-
tal-lacions de transport i distribucio estan dimensionades per respondre a aques-
tes variacions.

Les centrals de produccio

Per fer front a la demanda, hi ha centrals de producci6 d’energia eléctrica amb la
capacitat necessaria per fer front a les variacions de la demanda durant les hores
del diailes époques de I'any.

Hi ha diversos tipus de centrals de produccio, que utilitzen diferents fonts d’energia
per convertir-les en electricitat. Aquestes fonts poden ser: combustibles fossils
(carbd, gas, petroli...), materials radioactius, aigua, vent, biomassa, energia solar...

Les xarxes de transport d’energia

Les infraestructures de transport d’energia a Europa estan formades essencialment
per linies de 400 kV que formen una xarxa a la qual les grans centrals eléctriques de
producci6 aporten llurenergia enfuncié de lademanda que esregistraen cadamoment.
Aquestes linies lliuren I’energia a altres xarxes de transport de més baixa tensio,
com per exemple, les de 225 kV, que constitueixen majoritariament les xarxes
regionals de transport i a les quals es connecten també grans consumidors i cen-
trals de produccio petites o mitjanes.

La circulacio de I’energia entre xarxes de diferent tensi6é s’efectua a través de
subestacions que disposen de grans transformadors de poténcia.

Per sota dels 225 kV, tenim la tensi6 de 110 kV; aquesta tensié no ofereix la possi-
bilitat de transportar grans quantitats d’energia i per aix0 es considera practica-
ment com una tensié de distribucio.
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Aquestes xarxes de 110 kV subministren les estacions transformadores repartido-
res, on I'energia passa als nivells de mitjana tensié que sén adequats per arribar
fins a les cases i als clients finals, que poden estar alimentats tant en mitjana com
en baixa tensié.

La produccio eléctrica a Andorra i la seva connexio a les xarxes d’alta tensio
dels paisos veins

Franca i Espanya tenen una capacitat de produccio6 propia suficient per fer front a la
seva demanda respectiva mitjangant fonts d’energia relativament diversificades.
En el cas d’Andorra destaca la dependéncia de les importacions, fet que, com es
veura més endavant, és inevitable a causa de les limitacions de recursos propis.
Per altra part, les actuals connexions eléctriques entre Andorra i els dos paisos
veins s’efectuen a una tensié massa baixa per permetre una connexié simultania
a les dues xarxes, susceptible de garantir un optim nivell de qualitat de servei.
Efectivament, Andorra esta connectada a Espanya o a Francga, pero per raons téc-
nigues no pot fer-ho simultaniament a les dues xarxes. Aixo provoca que, pel fet
d’estar a I'extremitat de la xarxa d’alta tensié d’Espanya o de Franca, qualsevol
petit incident ens afecta de ple, cosa que provoca oscil-lacions de tensio o talls de
curta durada fins que els automats de FEDA no efectuen el canvi d’alimentacio.

3. Evoluci6 prevista de la demanda d’energia eléctrica a mitja termini

En els Gltims vint anys, el consum anyal per habitant ha passat de 4.000 kWh a
7.200 kWh.

La tendencia de creixement histori-

ca de| consum d’energia eléctrica és Evolucié del Consumlilvectric per Habitant a Andorra en
del 5% anyal. oo
Pel que fa a I’evoluci6 futura, FEDA 6.000
esta portant a terme estudis de 5.000
modelitzaci6 del consum d’energia ;‘ggg
a Andorra i perspectives d’evolucio 5660
en funci6 de diversos escenaris. 1,000
Els factors que poden fer mantenir :

el creixement actual de lademanda % <&+ 8 &5 o008
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o incrementar-lo sén els seglents:

« Aplicacio dels nous plans d’urbanisme, amb una superficie urbanitzable important.
* Necessitats creixents per a estacions d’esqui i equipaments turistics.

+ Increment de la demanda de calefaccio eléctrica.

+ Més necessitats en climatitzacio I'estiu.

+ Increment de I'activitat econdmica.

* Introduccid de noves activitats i empreses a Andorra.

Els factors que poden fer disminuir la demanda son:

+ La millor utilitzaci6 de I’energia.

« L’eficiencia dels nous aparells.

+ L’estalvi promogut en diferents sectors.

« Sectors de I'economia que baixin I'activitat.

Aquests estudis permeten validar les inversions de FEDA pel que fa a transport,
distribucié i produccio i determinar l'interval de temps en qué podran cobrir les
necessitats de demanda. També permeten definir una estrategia a llarg termini en
funcio de I'evoluci6 d’aquesta demanda.

FEDA informa d’aquests estudis el ministeri d’Economia del Govern i col-labora en
la definicié de politiques en el camp de I'energia.

Les previsions de FEDA pel que fa a I’evolucio futura de la demanda d’electricitat
inclouen dues hipotesis de creixement futur que la situen, a mitja termini, entre el
2% i el 5% anyal. Aquests suposits tenen en compte I'evolucio dels ultims anys, el
constant creixement del consum eléctric per habitant i la clara tendéncia de I'elec-
tricitat a augmentar la seva importancia relativa dins el conjunt de les energies.

Evolucié de la demanda ——Demanda —H2% H5%
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4. Accions per fer front a la demanda

FEDA té la voluntat de contribuir, dins les seves possibilitats, a desenvolupar les
politiques necessaries per fer front a la demanda dins un futur sostenible en 'am-
bit energeétic.
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L’objectiu del desenvolupament sostenible és satisfer les necessitats actuals i pla-
nificar les previsions a mitja i llarg termini sense posar en perill la capacitat de les
generacions futures per satisfer llurs propies necessitats.

Tenint en compte els objectius anteriors, les accions previstes per FEDA s6n les
seguents:

« Reforgar la xarxa de transport d’alta tensié que ens connecta amb Franca i Espa-
nya i que ens permetra triplicar la capacitat de la xarxa actual en els proxims cinc
anys. S’ha de tenir en compte que, en el futur, una vegada saturada de nou aques-
ta ampliacio, sera poc viable la possibilitat de reforcar novament la xarxa eléctrica
d’alta tensio.

« Potenciar projectes de cogeneracié amb GNL i biomassa com a combustibles
que ens han de permetre incrementar la produccio eléctrica dins Andorra i substi-
tuir part del consum de gasoil actual per altres combustibles més nets, tot aixo
posant en marxa projectes molt més eficients des del punt de vista energeétic.

+ Potenciar I'is d’energies renovables (fotovoltaica, edlica, hidroeléctrica...). En
aquest apartat cal tenir molt en compte I'impacte ambiental dels projectesila crea-
ci6 d’un marc regulatori que prevegi un sistema d’incentius assumible.

4.1. Xarxa de transport d’energia eléctrica

El projecte de reforcament de la xarxa de transport d’energia eléctrica des de
Franca i Espanya i també el reforcament intern de la xarxa per permetre el creixe-
ment de la demanda a mitja i llarg termini és un projecte prioritari, que esta en curs
i que té en compte els aspectes economics, mediambientals i socials.

Les solucions estudiades han de ser prou flexibles per poder adaptar-se a I'evolu-
cio real del consum eléctric. Tenint en compte el creixement de la demandailes li-
mitacions de capacitat de les linies d’alta tensi6 actuals, s’ha prioritzat, en una pri-
mera fase, el reforcament de la linia de connexié amb Franca i en una segona
fase, la linia de connexi6é amb Espanya.

El reforcament de les alimentacions d’Andorra en 225 kV des de Francga i des
d’Espanya ha estat validat amb els operadors dels dos paisos veins (REE i RTE).
S’ha optat per realitzar dues noves linies de 225 kV, una amb Franca (Ospitalet) i
I’altra amb Espanya (Adrall), i la creaci6é de dues subestacions a Andorra per trans-
formar la tensié en 110 kV directament aprofitable per la xarxa de FEDA interna.
La nova xarxa de 225 kV connectada a Espanya i Franga podria subministrar una
poténcia d’entre 290 i 400 MW, de manera segura, procedent de linies diferents.
Aquesta poténcia hauria de ser suficient per garantir el subministrament d’energia
eléctrica a llarg termini, de fet practicament triplica la capacitat de les linies actuals.
Tant la xarxa actual com la xarxa en projecte han de permetre que la demanda
punta pugui ser subministrada en totalitat des d’Espanya o Franca, de manera
que se segueixin garantint i fins i tot incrementant els elevats nivells de qualitat
actuals.
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Fases del projecte

El projecte d’augmentar la capacitat de connexié6 amb Franca i Espanya compor-
ta, com és natural, I'autoritzacié de I'administracié dels paisos veins i la implicacio
de les dues empreses propietaries i gestores de la xarxa d’alta tensi6 (RTE a Fran-
cai REE a Espanya).

De fet, FEDA ja fa sis anys que va iniciar les gestions amb aquestes societats per
analitzar inicialment les possibilitats de reforgar les connexions respectives i pos-
teriorment definir i iniciar els projectes i obres necessaris.

Connexié amb Franca
Afinal de 'any 2004 es va signar un conveni entre FEDA i RTE que preveu la construc-
ci6 per part d’RTE d’una linia de 225 kV entre I'Ospitalet i la frontera andorrana (2,5 km).

Connexioé amb Espanya

Pel que fa a Espanya, en el document Planificacion de los sectores de electricidad
y gas 2002-2011, revision 2005-2011, datat el mes de mar¢ del 2006 i publicat per
la secretaria general d’Energia, preveu la realitzacié d’una doble linia de 225 kV
entre la frontera espanyola i Adrall.

Obres dins d’Andorra

Per raons técniques i de coordinacié amb les previsions anteriors, el projecte dins
d’Andorra s’ha dividit en tres parts, que poden avangar simultaniament, si bé ho
haurien de fer coordinadament i en funcié de 'avangament dels treballs que efec-
tuin RTE i REE.

- 1afase linia 225 kV: Projecte de connexié amb Franca integrat per la linia d’alta ten-
si6 de la zona nord, inclosa també la subestacio 225/110 kV necessaria a Grau Roig.
- 1a fase linia 110 kV: Projecte de creacio de les linies necessaries per a la distri-
bucié i el transport de I'energia a tot Andorra.

- 2a fase linia 225 kV: Projecte de connexié amb Espanya, inclosa la linia d’alta
tensi6 a la zona sud, i inclosa també una segona subestacié 225/110 kV.

El projecte actual comporta un impacte ambiental molt reduit, ja que una part molt
important de les noves linies esta soterrada.

Situacio dels treballs a final de I’'any 2008

Durant I'any 2008 s’ha avancat en els treballs de construcci6 d’instal-lacions de la
subestaci6 de Grau Roig. Aquests treballs s’acabaran durant I’'any 2009.

També s’han dut a terme els treballs de col-locacié de 12 km de cables de 110kV ala gale-
ria tecnica entre 'ETR d’Encamp i FETR de la Margineda. Aquests treballs queden pen-
dents de la realitzacio d’un petit tram de galeria técnica, que s’acabara durant 'any 2009.
L'estacio transformadora i repartidora d’Encamp i la de la Margineda s’han prepa-
rat per rebre aquests cables.
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També I'any 2008 s’han iniciat les obres de construccio del tunel de serveis d’En-
valira, que permetra el pas del cable de 225 kV cap a I'Ospitalet. La xarxa de 225 kV
per connectar a plena poténcia les instal-lacions amb 'ETR de Grau Roig s’aca-
bara durant 'any 2010.

La resta dels treballs previstos en |la primera fase del projecte de reforcament de la
xarxa electrica d’alta tensioé d’Andorra estan totalment estudiats, pendents de rea-
litzacio en els propers anys.

4.2. Tercer grup de la central hidroeléctrica

FEDA, I'any 2008 va finalitzar les obres de construcci6 del tercer grup hidraulic a
la central hidroeléctrica. Aquest grup de més poténcia i millor rendiment que els
existents permet obtenir 2.100.000 kWh de més per any i permet desplacar
17.000.000 kWh de periode de nit a periode de dia amb el consegiient guany en la
gestio de I'energia i, indirectament, estalvi en les perdues de la xarxa de transport,
ja que es treballa sempre amb linies menys carregades.

4.3. Cogeneracio Soldeu

També durant I'any 2008, FEDA va iniciar el projecte d’'una central de cogeneracio
utilitzant gas natural liquat (GNL) com a combustible. Aquesta planta generaria
electricitat prop del lloc de consum i aprofitaria la calor residual dels motors i fums
per escalfar aigua, que seria distribuida al poble de Soldeu mitjangant una xarxa
de distribuci6 d’aigua al mateix poble.

Els projectes de cogeneracio fa anys que s’estan desenvolupant arreu del mén
gracies a la seva gran eficiéncia energética; en el cas de Soldeu, la producci6 d’e-
nergia electrica seria de 17.705 MWh (3% del consum eléctric actual) i la produc-
ci6 de calor, de 28.288 MWh (4% del consum actual de gasoil de calefaccio).
Aquest projecte diversificaria les fonts d’energia (nou combustible) i seria benefi-
cios per al medi ambient, en tractar-se d’un combustible net i d’'unes instal-lacions
amb alt nivell d’eficiencia.

Totihaver elegit Soldeu com a lloc ideal per al desenvolupament d’un projecte d’a-
questes caracteristiques, per les seves condicions (densitat de consum, condi-
cions climatiques, espais per a les instal-lacions...), no hi ha dubte que projectes
similars es podran desenvolupar en altres indrets d’Andorra.

4.4. Energia solar fotovoltaica

FEDA té en curs un estudi de viabilitat, que hauria d’estar finalitzat la primavera
del 2010, en qué s’inventarien les possibilitats i s’analitzen les condicions técni-
ques i 'entorn econdmic necessaris per valorar l'inici de I'aprofitament d’aquesta
energia renovable, tot i que el seu impacte dins la generacio electrica sera limitat
(al voltant del 1% de les necessitats).
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4.5. Valoracio d’altres possibilitats
A continuaci6 es fa una breu analisi de les possibilitats d’incrementar la produccio
d’energia electrica amb els recursos propis d’Andorra.

4.5.1. Energia hidraulica

En l'actualitat, l'activitat d’Andorra i I'Gs del seu sol fan totalment inviable la cons-
truccid de noves centrals hidroeléctriques com la que actualment explota FEDA; hi
ha, aixd no obstant, la possibilitat de construir algunes minicentrals amb un impac-
te ambiental reduit.

Aquests projectes permetrien incrementar la produccié d’energia eléctrica anyal
d’uns 35 GWh, quantitat que representa aproximadament el 6% de la demanda
actual.

Amés, en tractar-se de minicentrals sense capacitat d’emmagatzematge, la potén-
cia disponible els mesos d’hivern, quan la demanda és maxima, es veuria incre-
mentada d’un 2% com a maxim.

4.5.2. Energia edlica

La instal-lacié d’aerogeneradors a Andorra amb poténcies importants, per tal
d’augmentar la capacitat de produccio propia del pais, només s’ha previst en
zones situades a gran altitud (2.500 m).

Si pensem en la necessitat de disposar d’un accés rodat a aquestes zones i que
siguin proximes a punts des d’on poder exportar 'energia generada, no hi ha gai-
res possibilitats. Per aixo creiem que com a maxim es podrien produir amb aquest
recurs al voltant dels 40 GWh per any.

Per altra part, per raons técniques d’estabilitat de la xarxa, atesa la variabilitat de
producci6é que presenta aquesta energia, es recomana limitar la produccié d’ori-
gen eolic a valors que no sobrepassin el 10% o el 15% de la demanda.

Albert Moles i Betriu
Enginyer superior i director general de FEDA

Ramon Cereza i Pérez

Enginyer superior, director de Desenvolupament Estratégic de FEDA
i president del Centre de Tractament de Residus (CTRASA)
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Els carburants:
consums, reserves |
estrategiques i preus de |
venda al public

Joan Solsona i Fité

Consum
Les primeres estadistiques sobre el consum de carburants a Andorra daten de

I'any 1963.

Durant el periode comprés entre els anys 1963 a 2008, el consum total

de carburant a Andorra s’ha multiplicat per més de 16, i ha passat de 12 milions de
litres el 1963 a 203 milions de litres el 2008.
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Font: Elaboracié propia, segons dades de la Duana Andorrana
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En el grafic d’evolucio del consum de carburants entre el 1963 i el 2008, s’obser-
ven dues tendéncies ben diferenciades: el constant creixement del consum dels
gasolis i la pérdua del pes estructural de les gasolines.
En efecte, durant els darrers 45 anys el consum dels gasolis ha experimentat un
augment mitja anyal del 8,79%, amb el seu maxim historic 'any 2005, amb més de
178 milions de litres. Els tres darrers anys (2006, 2007 i 2008) s’observa una lleu-
gera tendéncia a la baixa, que es preveu que es mantingui durant aquest 2009
(segons les dades de que es disposen del primer trimestre).
L’evolucio del consum de les gasolines presenta tres fases de comportament:
- Una primera fase de disset anys (1963-1980) amb un creixement mitja
anyal important, al voltant del 12%, molt similar al dels gasolis en el mateix
periode i, per tant, mantenint el seu pes estructural respecte dels gasolis.
- Una segona fase de quinze anys (1981-1996) amb un creixement mitja
anyal de prop de I'1,5%, molt inferior al 7,3% dels gasolis durant el mateix
periode. Cal destacar que I'any 1983 per primera vegada el consum dels
gasolis sobrepassa el de les gasolines i que I'any 1996 es registra el con-
sum maxim historic de les gasolines, amb 58 milions de litres.
- Una tercera fase de dotze anys (1997-2008) amb una disminuci6é mitjana
anyal del consum de gasolines del 7,3%. Les dades de qué es disposen
durant el primer trimestre del 2009 indiquen que aquesta tendéncia a la
baixa es mantindra.
En el decurs d’aquests 45 anys s’observa que I'any 1963 el pes estructural dels
gasolis representava el 35% del total, i passa al 84% I'any 2008. Contrariament,
les gasolines, amb un pes estructural del 65% I'any 1963, cauen fins al 16% I'any
2008.
Aquest fenomen esta condicionat en gran mesura per la continua dieselitzacio del
parc mobil.
En efecte, inicialment la gasolina era I'inic carburant utilitzat per a locomocié i el
gasoli es destinava per a calefaccio i altres usos industrials. En la década dels
anys 30, es va comencar a utilitzar a Europa el gasoli com a carburant en camions
i en la década dels anys 50, en vehicles turisme. L’elevat cost i les prestacions me-
diocres d’aquests van motivar-ne I'Us principalment pels professionals. Posterior-
ment, en la década dels anys 80, van apareixer els primers motors turbodiésel.
Ates que al llarg del temps els vehicles turisme diésel s’han anat equiparant tecno-
lbgicament amb els vehicles turisme de gasolina i a més es continuen beneficiant
d’unes imposicions fiscals menors, quant al carburant i a la tinenca de vehicles,
actualment en el mercat de vehicles turisme, els models diésel presenten un atrac-
tiu particular.

88 Universitat Catalana d’Estiu 2009



EVOLUCIO DEL CONSUM DE CARBURANTS (1989 - 2009
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En consequeéncia, la matriculacié dels vehicles turisme diésel ha sofert una impor-
tant mutacié, en passar del 2,91% I’lany 1963 al 70,15% I’any 2008.

A Andorra sempre s’ha utilitzat un sol tipus de gasoli: el gasoli d’automocio6 (gaso-
leo A a Espanya i gazole a Franga) tant per a la locomoci6 com per a la calefacci6.
Aquest producte, amb un contingut menor de sofre (avui, 100 vegades inferior) al
del gasoli que s'utilitza habitualment per a la calefacci6 (fioul domestique a Franca
i gasdleo C, a Espanya), és més respectuds amb el medi ambient.

El mes de maig del 1988, el Govern va aprovar augmentar la taxa del gasoli que
es destinava per a la locomoci6 i mantenir-la per al que es destinava per a la cale-
faccié, fet que va implicar una diferenciacié del preu de venda al public entre amb-
dos gasolis. Aquesta major diferéncia fiscal també va anar acompanyada d’una di-
ferenciacié fisica del gasoli, que va consistir en el marcatge del gasoli destinat per
a la calefaccio. Aixi, a partir de 'any 1989, el gasoli que es destina per a la calefac-
cié porta incorporat un tragador i un colorant vermell que a Espanya s’utilitza per
fiscalitzar el gasoli destinat a la maquinaria agricola (gasdleo B) i a Franca per a la
calefaccio (fioul domestique). Aquest procés es realitza en territori andorra, direc-
tament a la cisterna del cami6 de trans-
port en el moment de passar per la dua-
na andorrana.

A partir de I'any 1989 es poden distingir
els consums de gasoli de locomocié i de
calefaccio, ja que es disposa de les pri-
meres dades corresponents al consum
especific de gasoli de calefacci6.

DISTRIBUCIO DEL CONSUM DE CARBURANTS. ELS ANYS 1989 | 2008

Font: Elaboraci6 propia segons dades de la Duana Andorana
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En el grafic de la distribuci6 del consum de carburants, els anys 1989 i 2008, s’ob-
serva que el pes estructural del gasoli per a la calefaccid, que passa del 25% al
33%, guanya un 8%, en detriment del pes estructural dels carburants de locomo-
cio, que passa del 75% al 66%.

L’increment del consum de gasoli per a la calefaccio és degut a la instal-lacio de
calderes de calefaccio en els habitatges ja existents aixi com en els nous habitat-
ges que s’han hagut d’executar per donar resposta a I'explosié demografica d’a-
quests dinou ultims anys, en qué s’ha passat de 50.000 a 85.000 habitants.

Pel que fa al consum especific dels
carburants de locomocié, durant el

DISTRIBUCIO DEL CONSUM DELS CARBURANTS DE LOCOMOCIO, ELS ANYS 1989 | 2008

periode de 1989 a 2008 I'estructura Any 1989 Any 2008
del consum ha Continuat el seu rea- 105 milions de litres 136 milions de litres
justament.

El pes estructural dels gasolis ha "

passat practicament de la meitat a

més de les tres quartes parts els Ul-

tims dinou anys. Contrariament, les [ Sescines Gt ocomosé
gasolines, amb un pes estructural
del 51% I'any 1989 han disminuit fins
al 23% I'any 2008. Per tant, I'any 2008, per cada litre de gasolina consumida, se
n’ha consumit 3,29 de gasoli de locomocid. Es preveu que aquesta tendéencia es
mantingui durant el 2009, ja que segons les dades del primer trimestre aquesta
relacié ha estat del 3,28.

Font: Elaboraci6 brovia. seaons dades de la Duana Andorrana

Reserves estratégiques

ESTIMACIO DE LA CAPACITAT I DE L'AUTONOMIA DELS CARBURANTS
Capacitat total Consum diari (en litres) Autonomia* (en dies)
Any 2008
(en litres) mitjana punta mitjana puntes
5 Capacitat
Gasol
: G e 1.830.000 86.398 109.763 21 17
mes
comercial estimada
Gasol
i de Capacitat
4.820.000 284.758 371.965 ik7/ 13
locom d’emmagatzematge
ocié comercial estimada
Gasol
i de Capacitat
3.350.000 184 464 353.244 18 9
calefa d’emmagatzematge
ccié comercial dnicament
Gasol
i de Capacitat
34.000.000 184 .464 353.244 184 96
calefa d’emmagatzematge dels
ccié edificis tnicament
(*) Considerant la capacitat total d’emmagatzematge Font: Elaboracid prépia
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En relacié amb la comercialitzacio dels carburants, a Andorra la figura de 'opera-
dor de productes petroliers no existeix. El teixit de la comercialitzacié dels carbu-
rants esta configurat Unicament per una xarxa d’importadors/distribuidors que im-
porten directament el producte des de Franca i Espanya i que el dispensen al
detall en les seves estacions de servei.

L’autonomia en carburants d’Andorra es basa en les existéncies comercials del
sector i en 'emmagatzematge privat, ja que la legislacié no estableix cap obligacio
d’existéncies minimes estratégiques ni de seguretat.

No obstant aixd, Andorra té un gran nombre d’estacions de servei (56) i amb una
capacitat maxima d’emmagatzematge de 44 milions de litres: 10 milions de litres
corresponen al’emmagatzematge comercial de les estacions de serveii 34 milions
de litres a 'emmagatzematge constituit pel conjunt de diposits dels usuaris.

La reserva total de 44 milions s’ha calculat considerant la capacitat maxima d’emma-
gatzematge tant dels diposits de les estacions de servei com dels dipdsits dels parti-
culars. Amb aquesta reserva s’assegura una autonomia de 21 dies per a les gasoli-
nes, de 17 dies per al gasoli de locomoci6 i de 202 dies per al gasoli de calefaccio.

EVOLUCIO MENSUAL DEL CONSUM DE CARBURANTS 2008 (litres)

Mes Gasolines Gasolis Total

SP 95 SP 98 Locomocio Calefaccié carburants
Gener 1.924 614 648.418 8.213.252 9.704 853 20491.137
Febrer 2.009.187 708.260 8.809.694 8.519.637 20.046.778
Marg 1.797.360 584.368 8.225.203 7.136.255 17.743.186
Abril 180235725 663.548 8.590.964 5.794 464 16.972.701
Maig 1.865.149 629.621 8.675.621 4.091.744 15.262.135
Juny 1.911.034 616.809 8.151.194 2.702.516 13.381.553
Juliol 2.291.253 629.772 9.926.968 1.968.596 14.816.589
Agost 2.702.453 700.189 11.530.905 986.984 15.920.531
Setembre 2.095.983 623.072 9.058.917 2.444.135 14.222.107
Octubre 2.046.482 630.133 8.132.517 5.802.735 16.611.867
Novembre 1.438.329 485.363 6.732.888 7.351.756 16.008.336
Desembre 2.058.642 640.961 8.056.332 10.827.959 21.583.894
Total 24.064.211 7.560.514 104.104.455  67.331.634 203.060.814

Font: Elaboracio propia segons dades de la Duana Andorrana
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En el grafic de I'evolucié mensual del consum de carburant del 2008, s’observa
que el 75% del consum de gasoli de calefacci6 es registra en I’época hivernal (6
mesos) i que el consum maxim es registra al desembre, amb 10,8 milions de litres,
equivalents al 16% del consum total de gasoli de calefaccio.

El consum dels carburants de locomoci6 és més regular; tanmateix, s’observen
unes puntes de consum durant les époques de vacances, per una major afluéncia
turistica, ja que una part del carburant de locomoci6 és adquirida pels turistes. El
consum maxim dels carburants de locomoci6 es registra a 'agost, amb 3,4 milions
de litres de gasolines i 11,5 milions de litres de gasoli de locomocio.

Preus de venda al public dels carburants

A Andorra, el Consell General en primer lloc i posteriorment el Govern establien el
preu maxim de venda al public dels carburants. Amb I'aprovacié de la recent Llei
d’impostos especials, a partir del 10 de febrer del 2009 els preus dels carburants
s’estableixen lliurement.

El preu maxim de venda al public fixat pel Govern resultava de I'aplicaci6é d’una
férmula paramétrica composta pels factors segtients: preu mitja de venda al public
sense taxes dels paisos de la UE, taxa fixa, taxa fluctuant, transport i impost d’ac-
tivitats economiques (IAC). El calcul es realitzava cada setmanai els preus maxims
resultants s’aprovaven per acord del Govern i es publicaven al Butlleti Oficial del
Principat d’Andorra (BOPA).

En l'actualitat el Govern ha posat a disposicié la pagina web www.preusdelscar-
burants.ad, en qué es poden consultar els preus de venda al public dels carbu-
rants que es comercialitzen en les estacions de servei del territori andorra.

EVOLUCIO DELS PREUS DE VENDA AL PUBLIC DELS CARBURANTS
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En el grafic de I'evolucio dels preus de venda al public dels carburants, compres
entre els anys 1971 2001, els preus s’expressen en pessetes per litre i en el peri-
ode del 2002 al 2008, en euros per litre (aplicacié de la moneda unica a Europa).
En el grafic consta la gasolina super, que va deixar de comercialitzar-se el febrer
del 2006, aixi com les gasolines sense plom de 95i 98 octans, que es van comencar
a comercialitzar a partir del novembre de 1991 i de I'abril de 1993, respectivament.
Cal remarcar, per al gasoli de calefaccié, tot i que fins a I'any 1989 no es va dife-
renciar fisicament respecte del gasoli de locomocié, que el seu preu maxim de
venda al public era minimament diferenciat del preu del gasoli de locomocié.

En I'evolucié dels preus de venda al public dels carburants, s’observa que tots els
productes presenten el mateix comportament i una gran sensibilitat a les fluctua-
cions de les cotitzacions internacionals dels preus dels productes refinats. El fort
increment de les cotitzacions del barril de petroli i dels mercats internacionals dels
productes refinats durant el primer semestre del 2008 es va reflectir el 10 de juliol
del 2008 amb I'assoliment dels preus maxims historics del preu de venda al public
dels carburants.

La gasolina sense plom de 95 es va situar en 1,184 €/I;la de 98, a 1,235 €/1; el ga-
soli de locomocié, a 1,156 €/, i el gasoli de calefaccio, a 0,963 €/I. A partir del
segon semestre del 2008 la davallada del preu del petroli ha contribuit a situar els
preus dels carburants en nivells de 'any 2006.

La situacié comparativa dels preus de les gasolines i del gasolis als paisos de la
Unio6 Europea i a Andorra assenyala que en el cas de la gasolina sense plom de 95
la diferéncia entre el preu actual a Andorra i el preu mitja a la Uni6é Europea és de
21,51 céntims €/litre. Aquesta diferencia és deguda fonamentalment a la pressio
fiscal sobre els carburants, que a Andorra és inferior a la mitjana dels paisos de la
Unid Europea. Quant al gasoli de locomocio, la divergéncia és també molt notoria:
20,32 centims €/litre; en canvi, pel que fa al gasoli de calefaccio, la diferéncia és
menor: 2,22 céntims €/litre.

Joan Solsonaii Fité
Arquitecte técnic i membre del bloc tecnic
del ministeri d’Economia i Finances
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ANNEX

Evoluci6é del consum de carburants

Gasotnes | Gasonde | Gasoide | romiGasois | o o0
1.963 8.097.804 | 4.461.754 12.559.558
1.964 | 8.039.889 | 5.274.115 13.314.004
1.965 10.583.001 6.770.808 17.353.809
1.966 12.351.339 7.605.829 19.957.168
1.967 14.330.745 | 9.400.501 23.731.246
1.968 16.742.583 10.640.003 27.382.586
1.969 19.105.515 | 11.729.949 30.835.464
1.970 21.630.609 | 13.538.217 35.168.826
1.971 22.873.851 | 15.004.319 37.878.170

1.972(*%)

1.973(*)

1.974 30.465.864 21.139.514 51.605.378
1.975 32.353.893 | 23.076.944 55.430.837
1.976 36.823.644 | 26.590.377 63.414.021

1.977(*) |
1.978 | 46.047.573 | 34.025.123 80.072.696
1.979 49.943.322 | 38.808.649 88.751.971
1.980 47.312.694 41.691.001 89.003.695

1.981(*%)

1.982 42.110.640 44.259.512 86.370.152
1.983 41.505.750 | 46.448.640 87.954.390
1.084 42 724 539 | 49.580.205 92.304.744
1.985 44 992 233 | | 54.220.144 99.212.377
1.086 48.800.466 | 65.299.047 114.099.513 |
1.987 50.707.800 | 69.511.316 120.219.116
1.088 49.586.823 79.568.262 129.155.085
1.989 53.640.873 51.554.687 36.037.762 87.592.449 141.233.322
1.990 53.867.385 51.938.417 39.180.653 91.119.070 144.986.455
1.991 53.145.378 | 51.938.417 39.180.654 91.119.071 144 264 449
1.992 53.917.578 | 55.151.972 45.572.087 100.724.059 154.641.637 |
1.993 56.414.628 | 54.738.369 46.970.482 101.708.851 158.123.479
1.994 | 55.305.338 | 56.717.991 44.046.605 100.764.596 156.069.934
1.995 57.163.219 | 61.407.540 45.860.293 107.267.833 164.431.052
1.996 58.059.452 66.860.577 50.345.431 117.206.008 175.265.460
1.997 58.007.181 73.877.428 47.096.382 120.973.810 178.980.991
1.998 57.294.066 79.569.624 59.189.799 138.759.423 196.053.489
1.999 55.421.720 | 84.659.487 57.157.845 141.817.332 197.239.052
2.000 54.183.350 | 91.422.385 55.897.931 147.320.316 201.503.666
2.001 49.578.396 | 91.093.454 59.208.811 150.302.265 199.880.661
2.002 47.029.967 | 92.586.915 62.549.565 155.136.480 202.166.447
2.003 43.332.253 94.525.542 65.345.942 159.871.484 203.203.737
2.004 42.421.132 102.407.277 69.351.623 171.758.900 214.180.032
2.005 40.038.113 105.204.653 73.243.794 178.448.447 218.486.560
2.006 36.218.524 106.993.438 63.589.706 170.583.144 206.801.668
2.007 33.724.557 | 103.065.935 66.396.534 169.462.469 203.187.026
2.008 31.624.725 | 104.104.455 67.331.634 171.436.089 203.060.814

(*) dades no disponibles
Els primers consums anyals especifics del gasoli de locomoci¢ i el de calefaccié es coneixen a partir de 'any
1989
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Distribucié del consum de carburants, I'any 2008
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Font: Elaboraci6 propia, seqons dades de la Duana Andorrana

Distribucié mensual del consum de carburants, ’any 2008
Gasolina Gasolina Total Gasoli  de | Gasoli de | Total Total

Any 2008 SP 95 SP 98 gasolines locomocio | calefaccio gasolis carburants
Gener 1.924.614 648418 2.573.032 8.213.252 9.704.853 17.918.105 |20.491.137
Febrer 2.009.187 708.260 2717447 8.809.694 | 8.519.637 17.329.331 |20.046.778
Marg 1.797.360 584.368 2.381.728 8.225.203 7.136.255 15.361.458 | 17.743.186
Abril 1.923.725 663.548 2.587.273 8.590.964 |5.794.464 14.385.428 |16.972.701
Maig 1.865.149 629.621 2.494.770 8.675.621 4.091.744 12.767.365 | 15.262.135
Juny 1.911.034 616.809 2.527.843 8.151.194 2.702.516 10.853.710 | 13.381.553
Juliol 2.291.253 629.772 2.921.025 9.926.968 1.968.596 11.895.564 | 14.816.589
Agost 2.702.453 700.189 3.402.642 11.530.905 |986.984 12.517.889 | 15.920.531
Setembre 2.095.983 623.072 2.719.055 9.058917 |2.444.135 11.503.052 | 14.222.107
Octubre 2.046.482 630.133 2.676.615 8.132.517 5.802.735 13.935.252 | 16.611.867
Novembre 1.438.329 485.363 1.923.692 6.732.888 | 7.351.756 14.084.644 |16.008.336
Desembre 2.058.642 640.961 2.699.603 8.056.332 10.827.959 18.884.291 |21.583.894
Total 24.064.211 7.560.514 31.624.725 | 104.104.455 | 67.331.634 | 171.436.089 | 203.060.814

22a Diada andorrana a I’'UCE: L’energia a Andorra
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PREUS DE VENDA AL PUBLIC DELS CARBURANTS A LA UE | ANDORRA,

EL 6 DE JULIOL DEL 2009
Gasolina SP 95 10001~ 3asolide. 1000 Sasellde 1000 L
Romania 879,21 Andorra 830,00 Luxembourg 478,72
Cyprus 939,56 Cyprus 841,69 Lithuania 481,64
Bulgaria 954,09 Romania 843,57 U.Kingdom 515,98
Estonia 978,81 Bulgaria 865,12 Belgium 520,40
Andorra 993,00 Luxembourg 869,47 Poland 553,23
Lithuania 1.048,08 Poland 883,06 Germany 572,46
Poland 1.048,78 Lithuania 922,86 Latvia 573,98
Latvia 1.054,67 Estonia 924,29 Czech Rblic 575,79
Spain 1.066,51 Spain 944,27 Spain 579,15
Luxembourg 1.075,80 Latvia 954,23 France 587,50
Greece 1.077,00 Belgium 957,00 Slovakia 589,92
Slovenia 1.107,00 Malta 960,00 Estonia 594,38
Austria 1.109,00 Netherlands 997,00 Slovenia 603,00
Hungary 1.114,96 Greece 1.008,00 Malta 610,00
Czech Rblic 1.125,03 Finland 1.008,48 Andorra 611,00
Sweden 1.129,98 Austria 1.010,00 Austria 625,77
Ireland 1.147,00 France 1.020,80 Finland 628,53
Slovakia 1.171,00 Sweden 1.029,26 Preu mig UE 633,21
U.Kingdom 1.202,59 Ireland 1.031,00 Cyprus 652,17
Preu mig UE 1.208,15 Portugal 1.031,00 Ireland 671,12
Malta 1.210,00 Preu mig UE 1.033,24 Portugal 705,00
France 1.251,50 Denmark 1.042,16 Romania 760,40
Italy 1.279,43 Czech Rblic 1.049,28 Netherlands 764,00
Belgium 1.285,00 Hungary 1.049,81 Bulgaria 834,44
Portugal 1.291,00 Slovenia 1.050,00 Greece 860,00
Denmark 1.304,04 Germany 1.083,50 Sweden 923,49
Germany 1.304,50 Italy 1.096,17 Denmark 954,59
Finland 1.347,43 Slovakia 1.134,00 Italy 1.049,67
Netherlands 1.359,00 U.Kingdom 1.220,48 Hungary 1.049,81

Font: Butlleti petroler de I'U.E.
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Comparaci6 dels preus de venda al public dels carburants

Gasolina SP 95
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EVOLUCIO DELS PREUS DE VENDA AL PUBLIC DELS CARBURANTS (1971-2009)

Diats Gasolimes Garsolis
Sdper SP A5 SP 83 Loconiocid Calefaccid
M1 95 00 &, 30 a,30
031173 .00 5,90 530
21121973 1,080 &, 00 500
2201 T4 f200 &, 50 &5 50
SN 974 15080 i T
Q4EN 574 T4 50 8,73 673
0111974 1450 T.00 F.o0
M2 a7Ts 15 25 T2h T.25
1601/ 575 1600 o, oo .00
1021975 18,50 §.25 B8.25
11051 976 1700 &, 50 8.50
TINT1 23T T T8 .00 4,530 9,040
FAOTAITT 2300 9,530 2.60
15071977 1550 11.50 7100
210711977 7600 1175 1,00
OFMZMgTT 2700 1175 17,00
QG031 ITD 25,25 [l 7100
OL0EM 27D 30,50 13,00 T2 00
2ETe e J2.00 T4, 000 13,25
RN TR JE.00 1650 15 7%
a7 21970 4075 18.00 1700
Q11 280 A3 75 29,00 20,00
29U asn dd_F5 22 o 20,50
[alAinErty e o] 4575 23 50 2225
2870901280 47.50 25,00 23.80
A2 5ED 48 50 27, 2n 20
10336 48, 75 2750 25 TF
250351 381 50.75 28 50 28 TE
1770851 281 54.25 31.50 28,75
170 G2 oE, O Fa,) 33,250
101 211 262 5350 42 00 2025
1850111 283 a1, 50 41,75 38,75
11 aEs &7 25 £, 25 J5 25
22031365 87 .25 40 043 3800
140451283 &5, 50 FF.50 35 50
241111 283 TO25 49,00 38,75
170 SEd [ ] £9, M1 a8, 75
14041 564 &7.00 40 75 3800
1071284 .50 +0.25 3800
17T Sisd 40 A4, 78 38,80
220301 364 TRZS 40 23 34,50
121001 284 74, 50 4200 40,00
1651 151 B84 TE.&D 43 25 41,25
151 2H G4 350 419,50 358,50
12011 285 T4 50 43,00 F0TF
1770241 2B 78,00 47 50 45850
19041 B85S Fr.oa 45,00 427
253051365 7800 42 75 <050
2106511 285 7800 40.75 I8 TE
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EVOLWUCIO DELS PREUS DE VENDA AL PUBLIC DELS CARBURANTS (1971-2009)

Lt Sasolines Sasols
Slper = B =P BE Lt Cidy Calefasit
2081 IEG 7575 42 Q0 FOT5
2000801 285 TETE 45 850 43,25
1901 1711980 R Al A B L ]
PO FAEES TR0 43735 27,75
13011955 7250 42 25 FaTE
101 D56 [SEEN e o, 00 SJzLo
PEMOFASES [ ] FA RS J0TE
2103 256G 85 25 2E.7TS J4.25
1270451285 G275 3375 37,25
2470551 DES i By 33,25 30 Sk
OGN 355 8700 JF2.00 FE.Ts
2870501 285 &85, 50 26 50 2425
127071285 &0 75 Zz.80 2025
ORI S5 =5 50 22 50 0 ES
137080 B66 &i,00 24 50 22,00
008 2E8G 1,00 25,75 23,50
12370901 DEE &1,.50 Er 25 24,08
FTMOSC1SES 8275 ot | 4 TE
12511 255 82,75 2525 23,00
0851 171986 &1.75 25 25 23.00
dEM 1M 2EE &0 L) 28,558 23, 25
1D 1A13ET 6200 28 50 2825
17011 SE8T &, 50 I1.00 2875
1M asye [ E A 26,25 33, 7
1401 SET [ti el 24,75 31,75
285021 387 &8 25 Fi.50 20, 00
1470251 28T G500 2025 25,75
21031250 &6 25 FP.25 29,00
FRMIAIET a7 .50 F1.25 79,00
187045 28T G275 3125 29,00
2EMIMaET &L F2. 28 i ]
11./085M1 25T 88 03 322735 3050
101 36T G5, 00 F1.00 28 50
24001 ST G500 2050 25825
14111285 ¢ &H00 39,75 29 L4a
168011356 a5 03 20,00 TFS
e tin g Falhrcl:] 8275 20.Q0 2775
13022858 [t ] 2220 2GS
05031966 8775 28,75 P, 00
D04 2EE 85,00 FI.7TS 29,50
1270851288 G4, 00 3775 29,50
[05= Ry gty =] [ ] s | 25 L4
240301280 85 60 FF.TS 79,50
0870451 389 2,00 ZF.TS 29,50
2270451280 7i.80 3F.FA 249,50
13051 268 TR ZF.FS 3,50
0270851 289 7220 pelrr v 29,99
2450651 259 TEAQ ST a0 28,90
S srasg i ) 80 Zg,.90
1571358 700 FF. B3 7580
1451001 25D 7i.30 F0.00 F1.00
0212 a9 7i.30 4920 3320
iRy ey == | Fal ) g, 20 a8, 850
12070851350 710 47 20 Fq.20

22a Diada andorrana a I’'UCE: L’energia a Andorra




EVOLUCIO DELS PREUS DE VENDA AL PUBLIC DELS CARBURAMNTS (1971-2009)

Drata Sasoliness Sasols
Sdper SP a5 SR o8 L Cansnaoesin Calefaccid
24081590 7E,.80 40,90 40,90
1000E 1 200 &i.70 5070 40,90
2009 o0 &30 L0, 70 ELeR=T4]
1ZM1 0012390 3. 70 S1.80 SE T
2111111990 o 10 S51.80 42,70
241111200 E2. 10 Le.a0 4Z,50
A ZHA2an O 50 571,80 G370
129121990 &0 o0 S1.80 42,70
25M 21290 TEHQ 50.20 41,70
200020 oo FEOO 48,820 A0, 50
Oem03r1 e 540 48 820 < T
14031531 F540 48 .80 3860
2000301281 7540 40 00 35,80
a1 581 TS0 48 B g, &0
24041 551 7,50 40,90 3590
150551201 Fr.50 42,00 3590
[SEE S EER ey £O50 A8, 50 36, 90
16510015831 e S1.00 g, G
0181 151581 o000 7E.90 S1.00 38500
QEMD2M ed2 &1,.00 o920 56,00 35,00
o003 9092 o700 £, 20 SO0 I
200051 Dz &2.00 ar.zag S5.00 3700
g ety e e &4, S0 a3.70 55,50 760
O] o2 5 50 a4, 70 b5 &D g7 860
OFHA A ooz OT 40 a5, 30 SF.20 8,70
041 141532 &8 30 &g, 1a 58,00 4070
ol Py P e b &7 65 85,45 5E.30 34,35
2ANEM SRS g8.30 a3, o0 S8, 70 =020
030041 S35 Lo etr) a3, 20 as 1o 5814 40,20
02N0E 23 @ 40 a5,.30 a8.60 S0 43,00
LEMOE SRS D5 20 =1 g9z.20 &, A0 =3, 0
1301995 G4 70 aa, 6o ar Lo 53,40 47,70
180251504 A a8, 60 ar.{a G240 47,70
110501 Sl G5 10 89,00 9330 [ 8 47,70
SOVOGT S o 70 i, g0 g17,.a0 &30 =7,70
2508 504 a7 .30 a3 40 a4 20 &340 <3, 00
280001 D 9580 92,70 iz o) G340 471,70
SO O S o 70 g1,40 9220 3,50 =220
13011995 9570 =R Rt L <7 a0
08041 05 PG, 50 92,30 9330 G550 42,40
120051 205 GO0 o7 80 a9z 80 G370 42,00
OEN0ES] Zran S 0 92 90 g3 90 &3, 0 SF 0
PG SRS a5 60 a1, 50 = a0 62,50 <, Ja
0308 SDE o, S0 a0, 7 ar,.7a g2.50 40,80
24081 DG &5.90 92,00 93,00 G250 40,80
140501 595 S5 70 97, .00 AZ 00 S3.00 <7, 530
28001 D5 G5 10 7,00 92,00 S32.50 47,80
2EM 1 SD5 Gf G0 Q0,20 a71.20 G260 40,90
22111995 S A [=1h= i a7,.90 &3 30 71,60
18M 701595 a5 00 0,90 ar.an &3.20 47 Ta
23121156 G500 20,93 ar.ag G480 42,90
282 eDE @585 o0, 90 af.a0 55,60 43,90
(4 Py o Do 00 =i, 30 g17,.30 G, DAl <2, a0
28021 DG G500 20,30 71,30 S5.50 43,80
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EVOLUCIO DELS PREUS DE VENDA AL PUBLIC DELS CARBURANTS (1871-2009)

22a Diada andorrana a I’'UCE: L’energia a Andorra

Ci=ta Gasoliness Garmolies
Saper b= ] S a3 Loscoinmosidh Calefaooid
040451 25 98,00 1,70 9z 7o G680 4,80
1100401 205 95, D0 92,30 9.3 30 GF.FO & 00
2H0451 D05 S8 A0 93 40 94, S0 L= ) A&, 00
(RS 06 58 30 94, 7 95 7 &7, 70 L5 40
130G 295 99,30 4. 70 a5 7o G540 F4.70
1400851 ShE S, 20 94, 10 @b, S0 BE,A0 44,50
TGS S0E g8 20 aF an ad A7 835, 70 24 00
1200301 905 28.20 93,80 94,80 S8.00 &30
2000801 S5 98,30 94,60 9590 G080 48,20
2E0e whs S0, 50 g9q, &0 S, 9 SO0 4G, 00
1001 01 226 a5 30 EE-N =T 95 90 Fi.40 25 70
1T 905 F5.30 94,60 a5 a0 Fa.T70 51,00
241 001 D5 98,30 9520 95 90 r3.80 51,00
s & I Wty F==1 51 58 30 a7, 7o [=F =Tl 74,70 571,00
21111998 90,30 ar. 7o Q& a0 7350 51,00
QEM2Z DT 90,90 9800 a9, 50 Fa3.50 51,00
130031 20 ¢ SO G0 98, 00 9, S0 F2.E0 49,50
O01mMas1 597 S5 50 aF o a5 50 F1.30 25 &80
17041 587 Ler R QF, 00 a5, 00 7000 L& 30
LA oty R e 98,30 aF.40 95, 40 0,00 4830
DE oy ey @5 .30 275,40 9, 20 [=1My L) 45,40
Q0T SDT 98,70 9& 80 ar.ao S840 FETO
1400851 207 100,80 99,60 T00,60 GO 40 4770
Q&M 1190y 200, S0 Sl=NT TO0, &0 SO0 A&, 0
FTA1MSET 107, 33 93 60 TO0 G0 7080 S, 00
2901 21907 100,70 298,50 fod 0 F0.20 & 00
2o001/1 208 100,00 98,00 o959, 50 G850 48,00
JEMEST 908 = ) 9,30 o, &0 EE 50 0 00
O0FM401 988 982,50 9a, 50 Qi o0 G800 &, 50
A0OTAEDE 98,50 9& 50 G750 GB.00 & 50
2O00EN19a8 a0 g9, oo @900 .20 4, Ll
1V 905 700 95 50 a5, 50 56,50 4 830
081 0138 ar.a0 2500 o9, 00 S8.00 4& 30
05 11808 G780 94 .50 G5 50 GF.20 45 50
pe i ey i .30 93,40 o, Ll SE. 20 4,50
AR ASD0 97,30 9300 94 50 56,20 <450
25021539 G730 92,50 a4 00 G580 43,90
1731999 = ) 9z L0 o O [=1-0 1) Q450
M3 999 = 300 g4 .50 G0, 40 44,70
D141 200 98,30 93,70 9520 S840 F4.70
150041 20D o8, 70 9530 o, g0 G950 4580
dEMar1eag FO0T, G g9s.40 oF 90 £330 45,80
13051599 107 63 F 40 a3 30 71.80 28 70
15071559 103,70 93,90 o080 780 4520
22T EDe 05,70 a99.90 TO0, 80 Fa.e0 48,20
POTASD0 106, 20 109,320 TOZ L0 T4.10 S0.40
050851 530 107,70 102 .20 10340 ra g 571,40
28081200 108,80 103,80 T04, 90 FE. 10 580
UZmareag T09, a0 TOo,30 TO6, 40 FEa SZ.90
IS990 141,30 106,80 TOF. 80 7a.60 57,80
12101900 197,30 1og.20 109,20 20,00 52,90
251 11299 191260 T08.20 109,20 81,00 580
UZM2raag 113,60 105,20 TH0Z30 SO0 S, g0
031 201559 195,70 {020 171,20 8540 54,90
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EVOLUCIO DELS PREUS DE VENDA AL PUBLIC DELS CARBURAMNTS (1971-2009)

Drata Sasolimss Gasolis
Sdper SR a5 SP 08 Looomocit: Calsfaccid
231 21559 176,20 .50 112680 B6.80 54,90
02022000 171820 12,50 94,60 86,50 S4.80
9032000 179, 60 4,50 116,00 B6.80 L, G0
16803000 120, 30 776,30 TI7.80 B a0 55 90
02000 122,60 L rr ) 718,00 28,80 S, 90
ZEOLZ2000 125, 60 720,00 122,00 S0.80 I, G0
O2E2000 17, 610 T23.80 TR3.00 S0.60 S, 90
29062000 130,60 12550 2700 80,80 S S0
120772000 133,70 T2B.40 720,50 L2910 G0, A0
e R o Bl ] 13370 128,90 129,50 Sep, 00 G6E 30
072000 133 10 TR8 .40 173,50 86,00 Aad 30
140372000 134,710 z2o.40 20,50 SE.50 oF, o0
21082000 135 80 iEr. 10 732,20 TO0 43 G687
FasrZoDn 135 an 729,70 732,20 107 a0 TiE a0
12312000 135,00 120,50 12220 107,80 g, S0
2001 2000 135, 80 T20.60 732,20 TO3, 00 T30
25200 139, 00 fa2.e0 134,00 T, 50 F5 2D
1A Zr2000 139 00 122,80 135 .40 T 40 T4 T
151272000 135,00 28,20 2140 103 40 TITo
221 22000 13370 T25.80 729,90 TOT, 40 &5, T
S0 2Z5E000 T30 A0 722,90 126,90 LE 40 a5, 0
0E01.2001 130, 13 1o.50 26920 S8 40 &F, 7
1200172001 128,10 FI7.80 724,60 86,40 &4, T
120012001 124,70 177,890 124,60 ) 62, 50
07022001 130, 100 118,80 17660 54,40 a7, 70
150272001 137,60 2140 iz2a.40 S .40 G270
1700272001 137,60 TE27.40 f28.40 D240 &0, T
ity I iy | T34, 30 124, 70 131, 50 L2 40 &, S
FTAAZO0 139, 103 724,50 72550 B4.70 6z a0
185052001 142, 80 T32.20 739,20 470 G2 40
LEMGSED01 TAE TR 129,50 136,00 L, 70 G220
FRNEFO0 137, 7 1PF, 10 13490 85 70 63,40
1200772001 135,50 24,20 2920 85,10 G340
200072001 134,30 T22.70 720,70 82,50 &1,80
Pt s i | 133, 70 122,50 7129 460 L2450 G, &0
FAREA00 131,50 TA0.80 TRF.R0 52,50 F5.40
07 as2001 132,80 2220 120,20 852 50 S, A0
14090001 133, 900 123,20 130,30 43,50 &G, 20
A Q2001 1307 90 TRO.20 TRF.20 2 40 39, 30
1212001 129,20 Pa.a0 2560 G2 40 55,30
28002001 12720 650 T23.60 D240 55,30
O3 122001 124, &0 174,90 121,90 D2 40 &g, S0
021 12007 123 50 714,80 729,80 50,40 55,30
1651 172001 123,80 1220 2020 S0.40 59,30
Ao 1.,2001 122,30 070 18,70 S0, 40 58,30
0322007 0 744 D.EE0 0722 0,543 N 356
16032002 0754 0.E890 0,732 0,563 0,376
22022002 0770 0,707 0.740 0,563 0,376
2EMOE002 a.rat 0,718 0, 50 0,063 D378
0047002 n.TE 0,718 0. 7&0 3,569 n.a82
1200472002 05032 0,740 0. 7E2 0.577 0,300
1900472002 0810 0.747 0. 789 0,577 0,390
LEMSE02 0502 4,739 0, 781 ass 0,390
07 ae2002 0. 794 0,730 0,772 0,563 0,376
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EVOLUCIO DELS PREUS DE VENDA AL PUBLIC DELS CARBURANTS (1271-2009)

22a Diada andorrana a I’'UCE: L’energia a Andorra

Llata Sasolinas Sasols
Sper =P Rs S 88 Loroomicaidy Calefaocid
QSOTF2002 0. 7oz 0,718 0,7ma 0,551 0,354
230852002 0791 0,727 0,770 0657 0370
13092002 0,791 0,52 0, F 0 0,885 0.ar8
2002002 n.vav N,734 0,776 0,565 n.37a
2T02002 0.797 0,734 0.77g 573 0,365
118 v20n2 0.803 0, f40 0, r82 0,882 0,505
011172002 n.vav N,734 0,76 0,587 0,385
1 172002 0.791 0,728 n.7ro 0672 0,365
06 202002 0.7o1 0,728 0. 770 0,581 0,383
ZaM 2200z 0.509 0, fa6 0. ri&s L1 0.405
TOWOH200 35 0815 n7s2 0,734 0.6S 0411
Q70220035 06232 0,759 0,501 0,605 0,411
140252003 0.623 0,754 0.801 0,605 0418
FAMErZ00E 0 &1 nITT 0,818 [ e 0456
01032003 0.6532 0,789 0,531 0,625 D448
285032003 0641 0777 0.819 0,635 0,448
002005 0531 0, a8 0,509 OE1D 04352
O30S 005 0825 0,7 a0 0,803 0,603 0416
QOS20035 0617 0,753 0,795 0,585 0,300
180052003 0.7o2 0,728 0,770 0,585 0,285
SNTET200S 0,79 0,728 0,770 0,559 0.3va
1840772003 0.500 0,736 07790 0.559 0.3va
2072003 0_g00 0,736 0,779 0,587 0,386
O OEF200S o.so8 0,742 0, r85 0,565 0,356
8203 0619 0,754 nrav 0,579 0,393
102003 0. &oa 0,743 0,786 .553 0,382
242003 0.g0a 0,743 0. 7TBG 0,581 0,400
2032004 o.52a 0, 5a0 0,502 [t 0415
OS04Z 004 0634 0,770 0,817 A0S 0,415
230452004 0.B44 0,780 0,822 0615 0425
Doy 200 a.559 0,0 0,837 U625 0,435
140057200 0659 0,805 0 B47 0635 0445
O30T r2004 0652 0,787 0,540 0.G29 0,445
QEOTr2004 0.672 0,807 0,850 10,6544 0. 460
QG OEr 200 a.593 0,828 -y | 0,66 D.4rs
F1082 00 0593 0,878 0ET 0675 0485
23002004 0581 0,816 0,550 0,659 0,473
010 200 a.599 0,854 D.&5rf [N 1= 0,499
O QU2 D0 0909 0,544 0, BBYT o711 0,515
1501 V2004 091G 0,851 0,504 0,725 0,530
220102004 0816 0,851 0,804 0,725 0.544
1201 172004 0.ao04 0,839 0,882 0,14 0,532
15901 12004 05695 0,830 0.E73 0,705 n.523
021 22004 0695 0,830 0,873 0,714 0,532
1781 252004 O.B77 0,812 0,855 0,714 0.532
14012005 06635 0,500 0,545 0, 7O& n.576
022005 0865 0,800 0,843 0,702 0.&5z0
04022005 0871 0,806 0,549 0,714 0.532
11032005 o.ssfs 0,812 0,855 0, r2a 0,547
180T O0S 0677 0,812 0,855 0.753 0,571
250372005 0. &89 0,824 0 E57 0,753 0,571
080452005 0813 0,854 0,807 0,771 0,580
L2000 o219 0,804 0,859 0, raa Do
1400572005 0913 0,848 0,591 0,753 0,571
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EVOLUCIO DELS PREUS DE WENDA AL PUBLIC DELS CARBURAMNTS (1971-2009)

Crsta Giztsoliness Garmolis
Sdiper SP 85 SP 98 Locomocid Calefaooid
17ME2005 0.937 0,872 08156 77T 0,595
240852005 0.955 0,890 0,833 0,785 0.5613
080 £ 2005 0.954 0,509 O, g2 0,204 n.sz2
PETTIZO0S 0.ave 0511 0 as54 0,804 nsEe?
Q5082005 0,982 0217 0,250 2,810 D.zz2a
12082000 o.ogz 0@z y D.or0 0,820 0.s58
1SE2 D05 0.ag9a 0237 0,280 0820 N&38
20082005 0,993 09357 0,980 2,820 0,548
2302005 1.025 0,554 1,007 0,848 0,566
110w200s 1.01% 0,954 Doy 0,838 0,856
0712005 1.035 Nna74 1,017 0,856 nava
281052005 1.017 0,255 0,599 1.844 D562
0401 152005 0999 0,338 0,981 0,832 0.650
1771 1P 00S 0881 0,520 0,863 0,820 0,538
2401 152005 0,963 0,202 0,945 0,805 D528
010152006 0.a7v1 081 0,953 0.814 0621
Q8012008 0,936 0,920 0.av3 0,223 0,850
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EVOLUCI) DELS PREUS DE VENDA AL PUEBLIC DELS CARBURANTS (1971-2009)

Ciata Gasoliness Gasalis
Sup=r SPF 95 SPas Liocomoscid Calsfaccia
2112007 1,063 1,107 0.925 0. 725
23152007 1,053 1,107 0,845 0.746
14 252007 1,033 1,087 482 -] 0. F56
21 Z2007 1,033 1,087 0,945 n746
11012008 1053 1,104 2.9355 0,708
2L/01/2008 1,038 1,089 482 0. fda
MZr2008 1,038 1,059 0,927 n,75a
/02008 1.028 1,079 0919 0,726
15/02/2008 1,028 1,069 0,931 0.738
2EOE008 1,066 1,107 0,951 0. ros
PLMFrA00E 1,056 1,107 961 nTea
Q702008 1,058 1,107 0.971 0,778
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13042008 1,068 1,107 0,993 0,500
170472008 1,056 1,117 1,013 0.820
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MMs2008 1,066 1,157 1,038 N B45
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La geotermia,

una energia amb
gran potencial de
desenvolupament

Jordi Llovera i Massana

1. Qué és I'energia geotérmica

L’energia geotérmica és I’energia calorifica continguda a I'interior de la Terra.
Aquesta energia prové basicament de dos focus: de I'activitat interna de la Terra
(magmatica) i de les influéncies de les condicions climatiques exteriors (energia
solar i temperatura ambient).

El flux calorific de la Terra representa una aportacié energética continua i inexhau-
rible a escala humana.

2. Geotérmia d’alta, baixa i molt baixa entalpia

Per poder extreure I'energia geotérmica de l'interior de la Terra necessitem sem-
pre un fluid, que seral’aigua. Aixi, segons la temperatura que tinguila zona d’explo-
tacié, I'aigua estara en forma liquida (si no arriba a 100°C), en forma de vapor o
una barreja de les dues fases, en funci6 de I'entalpia del sistema. L'entalpia és la
mesura de la quantitat d’energia que conté un sistema. En el cas de la geotérmia,
I’entalpia s’incrementa en augmentar la temperatura i la pressio.

En terminologia geotérmica, un jaciment qualsevol s’anomena d’alta entalpia quan el
fluid produit és capag de moure un grup turboalternador i generar electricitat. Amb la
tecnologia actual, per sobre de 150°C ja s’assoleixen resultats competitius. Entre 100
i 150°C es parla de jaciments d’entalpia mitjana, mentre que el terme baixa entalpia
es reserva als aquifers, amb temperatures inferiors a 100°C i molt baixa temperatura,
per sota dels 30°C, i que necessitaran una bomba de calor per a la seva explotacio.
Els aquifers de baixa entalpia s6n els més coneguts. Produeixen aigua calenta
sense vapor, i les aplicacions tipus son I'aprofitament de la calor per a la industria,
I'escalfament d’hivernacles agricoles i de piscines, la calefacci6 i 'aigua calenta
d’habitatges, etc.
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Trobar jaciments geotérmics de baixa entalpia és relativament facil. N’existeixen
de dos tipus: les grans conques sedimentaries, amb 1.000-3.000 metres de sedi-
ments, i les sortides d’aigua termal a I'exterior per fractures geologiques.

Les conques sedimentaries, escalfades per un gradient geotérmic normal
(0,3°C/10 m), poden allotjar aquifers d’'importancia. Aquest és el cas de la conca
de I’Aris, on 56 sondejos escalfen uns 150.000 habitatges, amb un estalvi de quasi
200.000 TEP (tones equivalents de petroli); de la conca hongaresa, que escalfa
centenars d’hectarees d’hivernacles agricoles; de la conca de Madrid; de la conca
de I'Ebre, que s’aprofita, per exemple, per a I'escalfament d’habitatges de la ciutat
de Lleida (Pardinyes).

Les zones amb fonts termals son tipiques de zones muntanyoses, sovint de sistemes geolo-
gics lligats al granit. Son aquifers que es recarreguen per la pluja i la fosa de neus
a les zones d’alta muntanya. Les aigles recorren milers de metres terra endins
durant desenes d’anys i finalment tornen a la superficie ja calentes. Aquests aqui-
fers acostumen a estar tancats per sobre i per sota per roques impermeables i sot-
meses a la pressid que els donen les aigles de recarrega, muntanya amunt. El
recorregut que fan a la sortida acostuma a ser a través de falles i trencaments d’a-
questes roques impermeables. En el cas dels Pirineus aquestes roques sén quasi
sempre granit.

Es el cas de nombroses poblacions nascudes als voltants d’aquestes fonts ter-
mals, que habitualment tenen el nom de caldes (Escaldes, a Andorra; Caldes de
Malavella o de Montbui, a Catalunya, etc.), thermes o bains a Franca (Ax-les-
Thermes, Orlu-les-Bains, etc.).

Hi ha casos en qué I'anomalia geotérmica no va acompanyada de I'existéncia d’ai-
gua. Sén els anomenats jaciments de roca seca, i I'explotacio és tecnoldgicament
més complicada. Un exemple tipic son les zones volcaniques amb activitat, com
I'illa canaria de Lanzarote, on es po-
den trobar fins a 600°C a 12 m de
fondaria. Perd també n’hi ha d’altres
no tan espectaculars i molt més difi-
cils d’explotar.

Aquiler

Figura 1: esquema de I'energia geotérmica
d’alta i baixa entalpia. Font: Jordi Llovera
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3. Técniques geologiques

Els condicionants geoldgics son determinants a I’hora de prospectar energia geo-
termica d’alta i baixa entalpia, i cal comencar a estudiar la zona amb la metodolo-
gia de reconeixement creixent:

+ Estudis de teledeteccid, fotografia satél-lit i fotografia aéria. Donen la situacié de
la zona en el marc general de la tectonica de plaques. Delimitacié de les grans
directrius de fractura.

« Estudis de sismicitat, soroll sismic i neotectonica. Reconeixement i quantificacié
del moviment actual de les falles mitjancant I’estudi dels terratrémols locals, del
soroll sismic (microterratrémols) i dels materials quaternaris deformats.

+ Estudi vulcanologic, en cas que existeixi aquesta fenomenologia. Datacié abso-
luta de les erupcions. Estudi petrologic i geoquimic dels productes volcanics. Ana-
lisis quimiques i isotopiques dels gasos. Calcul de la temperatura i pressié de la
cambra magmatica.

+ Estudi estratigrafic i tectonic. Definicid dels materials que componen la zona i es-
tudi de la seva disposici6 en el temps i en I'espai. Fractures locals que interrompen
aquesta geometria.

+ Estudi hidrogeoldgic. Balang hidraulic de la zona. Calcul de la pluviometria, es-
corriment superficial, evapotranspiracio i infiltracio eficag. Definicid i geometria
dels aquifers principals. Estimacié de la dinamica hidraulica i de la productivitat
potencial.

Aquests estudis definiran la viabilitat geologica de la seva explotacié a més del
punt més indicat per realitzar el sondeig i la profunditat aproximada.

4. Sondeigs d’exploracié i d’explotacié

Una vegada definit el lloc més adequat per realitzar el sondeig, la seva profunditat
i el tipus de geologia que cal perforar, es defineix el tipus de maquinaria necessa-
ria per fer el sondeig d’exploraci6. Aquest és de diametre petit, i la seva utilitat con-
sisteix a anar recollint les dades dels minerals que va travessant, la variacio de la
temperatura del terreny, i les dades sobre cabal i composicié quimica de I'aigua.
Una vegada acabada la perforacio i fets els assaigs de bombeig i d’estudi de tem-
peraturesicomposicié de I'aigua, es condiciona el pou com a piezOmetre, instal-lant
una canonada metal-lica perforada amb unes ranures a la zona productora d’ai-
gua termal. Els piezometres sén pous que s’utilitzen per controlar el nivell de I'a-
quifer una vegada s’utilitzen els pous d’explotacio.

Una vegada posat de manifest el recurs geotérmic i coneguts els parametres prin-
cipals mitjancant els sondeigs de reconeixement (temperatura, pressio, cabal,
qualitat quimica, etc.) es realitza el sondeig d’explotaci6, mitjangant una maquina
de perforacions. Si és de poca fondaria, fins a uns 200-300 m, s’utilitza una maqui-
na de fer pous d’aigua potable, mentre que per a perforacions de fins a 2.000 m
s’utilitzen torres de perforacio petrolifera.
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Hi ha casos en que la qualitat quimica d’a-
questa aigua representa un perill per al me-
di ambient, a causa de I'excés de salinitat,
com passa a la conca de Paris. Aleshores,
després d’extreure calories de 'aigua, s’ha
de reinjectar l'aigua en el subsol, dins del
mateix aquifer, per mantenir-ne la pressio.
Aix0 obliga a fer dos pous d’explotaci6 en
lloc d’un de sol, anomenats doblets. Els
pous han d’estar separats a la part inferior
per no tornar a extreure l'aigua refredada
que s’acaba de reinjectar. Aquesta sepa-
racio ha de ser de diversos centenars de
metres i es poden fer verticals, separats a
aquesta distancia, o bé fer-los un al costat
de I'altre, desviant-los en profunditat. La
técnica de desviacio de pous prové de la
tecnologia petrolifera, i es pot arribar a fer
I'angle i la situacio de la desviaciéo amb una
precisié molt elevada.

En altres casos l'aigua no representa cap
impacte sobre el medi ambient, i es pot uti-  Figura 2: perforacié del pou termal d’Escal-
litzar directament per al consum i després des. Font: Enginesa

llencar-la com a aigua pluvial.

5. Aplicacions de I'’energia geotérmica

Les aplicacions de I'energia geotérmica depenen, d’'una banda, de les caracteris-
tiques fisiques del jaciment: temperatura, cabal, pressi6, qualitat quimica de l'ai-
gua..., i d’altra banda, de les possibilitats d’aprofitament d’aquest recurs a la zona
on és.

6. Situacié de I’energia geotérmica a Andorra

Andorra és el sise pais en relacié amb les dades de paisos de la Unié Europea en
la producci6 d’energia geotérmica, amb unes 2.000 TEP, que equivalen al 20% de
la producci6 energética nacional (la resta és hidroeléctrica) i a I'l% del consum
energeétic total d’Andorra. No obstant aixo, el potencial geotérmic d’Andorra enca-
ra no esta desenvolupat al cent per cent i podria créixer d’'una forma important.

El principal jaciment geotérmic d’Andorra es troba a Escaldes, tal com indica el seu
nom, conegut des de I'antiguitat. Va promoure el creixement de la poblacié en una
zona situada a I'obaga, cosa que fins a mitjan segle XX, en qué es va comencar a
instal-lar calefaccio a les cases, representava una zona no apta per a la construccio.
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Les fonts termals que neixen a les confluéncies del riu Madriu i Valira d’Orient, algu-
nes comunals i altres privades, eren utilitzades per a la calefacci6 de les cases, per
al bany privat, per a alguna piscina i per als hotels termals. Cap als anys 1950 el
quart d’Escaldes va fer una instal-lacié de canonades per distribuir aigua termal a les
cases de la poblacio. A principi dels anys 1980 un estudi geoldgic molt aprofundit
detecta la possibilitat d’augmentar el cabal d’aigua termal. El sondeig es va realitzar
amb una maquina de tecnologia minera, ja que s’havia de perforar amb un cert angle
d’inclinacié molt precis per arribar a la interseccié de dos plans de falles: la falla
Madriu i la falla Valira, a uns 125 metres de fondaria. La perforacio es va fer I'any
1985 i el resultat va ser molt bo: va augmentar el volum d’aigua que es recollia de les
fonts termals, que era d’'uns 500 m*/dia a una mitjana de 52°C fins a un cabal artesia
de 2.000 m*/dia a 70°C (exactament 70,1°C). A més, la qualitat de I'aigua des del
punt de vista bacteriologic augmenta, ja que en agafar-la a aquesta fondaria no hi
havia possibilitat de contaminacié. Una vegada es disposa de I'aigua es van fer els
treballs de distribucié d’aquesta aigua en tota una zona de la poblacio. L'estacio prin-
cipal de bombeig es va construir a 'antiga casa dels safareigs, on fins als anys 1970
les dones anaven a rentar la roba a ma, en un gran safareig amb aigua termal; d’alli
es distribueix cap a les cases dels voltants, cap a Caldea i cap a I'estacié de bom-
beig de I'avinguda De Gaulle. Aquesta estacio6 distribueix I'aigua termal a les cases
dels voltants i a la piscina comunal. Posteriorment es construi Caldea, que absor-
beix la major part de l'aigua produida. Per a la distribucio de I'aigua s’han soterrat en
els carrers canonades amb aillament térmic, que fa que 'aigua no perdi més de 0,3
0 0,4°C per quilometre recorregut. Estudis medics fets en aquesta aigua I'aconse-
llen per al bany i el tractament de la pell, i la desaconsellen per beure, a causa de la
seva composicié quimica. De tota manera les possibilitats de trobar més aigua ter-
mal a Escaldes-Engordany encara no s’han exhaurit. La perforacioé és propietat del
comu d’Escaldes-Engordany.

Tambeé I'any 1985 una perforacié a Andorra la Vella, de 181 m de fondaria, al peu
del torrent del Clot del Mener, demostra I'existéncia, fins aleshores mai no detec-
tada, d’aigua termal. Aquesta aigua, sulfurosa com la d’Escaldes-Engordany, surt
a molt més baixa temperatura, 23,7°C, i segons detecten els estudis hidrogeolo-
gics aix0 és degut a una barreja amb I'aigua freda profunda. El cabal que déna el
pou és de 168 m*/dia artesians, i s’utilitza durant anys per ajudar a escalfar la pis-
cina dels Serradells. Es propietat del comu d’Andorra la Vella.

El tercer jaciment geotermic detectat a Andorra és a Canillo, a la vall d’Incles. Aquest
pou es va fer 'any 1990, a 206 m de fondaria, i dona un cabal de 690 m*/dia artesians,
a una temperatura de 16°C. A pesar d’aquesta temperatura tan baixa, es considera
termal perqué la temperatura que hauria de tenir aquesta aigua a la zona on esta no
hauria de sobrepassar els 5°C, i a més en la seva composicié quimica també té con-
tingut sulfurés. Igual que el pou d’Andorra la Vella, I'aigua surt barrejada amb aigua
freda profunda. Aquest pou, propietat del comi de Canillo, de moment no s’explota.
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7. Potencial de creixement important:
geotérmia de molt baixa entalpia

El gran potencial de creixement de I'aprofi-
tament de I'energia geotérmica a Andorra
és I'energia de molt baixa entalpia. Es trac-
taderecuperarlacalorque hihaatotarreu
a pocs metres de fondaria i que una bona
part de I'any esta a temperatura superior a
la temperatura ambient exterior. A partir de
2-3 metres de fondaria, si no hi ha anoma-
lia térmica, la temperatura del terreny és
proxima a la temperatura mitjana anual del
lloc. Per tant a Andorra podem trobar tem-
peratures d’entre els 10°C als punts habitats més freds fins a 16°C en els més
atemperats. Gracies a les bombes de calor podem transportar aquesta calor a un
circuit de radiadors o terra radiant a temperatures situades entre 50 i 65°C, segons
la tecnologia emprada de bomba de calor. Aixd permet utilitzar-la per a I'us domeés-
tic de calefaccié i produccié d’aigua calenta amb un preu de I'energia molt més
economic que amb I'Us de combustibles tradicionals.

El gran avantatge d’aquesta tecnologia és que és aplicable a qualsevol lloc, amb
alguna limitacié tecnica segons els casos deguda als limits en el nivell d’extraccio
de calor del terreny. Evidentment I'Us, com el de qualsevol altra energia, ha d’anar
lligat a I'eficiencia energética del consum: edificis ben aillats, que aprofitin I'ener-
gia del sol per les finestres, que no tinguin ponts térmics, que el seu control sigui
acurat, etc.

La tecnica de les instal-lacions ja s’explica en alguna altra ponéncia d’aquestes
jornades i no hi entraré en aquest article, pero cal insistir que té un gran potencial
d’expansi6 al nostre pais.

Figura 3: perforacio del pou termal d’Incles.
Font: Enginesa

Jordi Llovera i Massana

Enginyer industrial,

cap de l'area de Xarxes de serveis d’Enginesa
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L'aprofitament
energetic de la
biomassa forestal
residual

dJordi Brescé i Ruiz

1. Biomassa: tipologies, transformacio per a la seva valoritzacié energética
a) Introduccioé

S’entén per biomassa qualsevol tipus de matéria organica renovable d’origen
vegetal, animal o procedent de la seva transformacié natural o artificial. Aquests
materials tenen com a nexe comu el seu origen directe o indirecte del procés de
fotosintesi. Per aixd es presenten de forma periddica i no limitada en el temps, és
adir, de formarenovable. Labiomassa, com laresta d’energies renovables (excep-
te la geotérmia), prové en ultima instancia de I'energia solar. De forma general es
pot classificar la biomassa en:

- Biomassa vegetal. El procés fotosintétic fa créixer la biomassa vegetal, que pro-
dueix matéria organica. La biomassa vegetal es troba en la base de la piramide
trofica i és I'aliment necessari dels animals per al seu creixement.

- Biomassa animal. Durant el seu metabolisme i al final del seu cicle de vida pro-
dueix també residus aprofitables energéticament, que donen lloc a la

- Biomassa residual. Qualsevol tipus de rebuig de matéria organica que provingui
dels éssers vius, ja sigui per via natural o deguda a la intervenci6 de les tecnolo-
gies de ’home; residus organics que es consideren subproducte.

Origen de la biomassa: la fotosintesi

L'energia que pot obtenir-se a partir de la biomassa prové de la llum solar, que gra-
cies al procés de fotosintesi aprofitada per les plantes verdes mitjangant reaccions
quimiques en les cél-lules vives, agafa didxid de carboni de l'aire i el transforma en
substancies organiques.
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Eficiéncia del procés de la fotosintesi
Tenint en compte les reaccions que
governen la fotosintesi, es pot obtenir
el valor teoric del rendiment fotosinte-
tic, que és aproximadament d'un |7
30%. Encara que si es considera que
no tota la radiacio6 solar que arriba a
la Terra és valida per al procés foto- _ ||
sintétic (un 40% aproximadament) i
que d’aquest percentatge només un  Font: construible.es

70% és absorbit per les fulles, aixo

ens donaria un rendiment d’un 8% aproximadament si no hi hagués pérdues; con-
siderant un 40% de péerdues degudes a la respiracio vegetal tindriem un rendi-
ment d’un 5%. Aix0 significa que es necessiten uns 88 kWh solars per fabricar un
kg de glucosa (CeH120s). Algunes plantes sén més eficients, com ara la canya de
sucre, el blat de moro i altres de zones deseértiques.

PROCESO DE GENERACION DE BIOMASA

Residucs agricolas y forestales, Cultivos -
.. energéticos

Residucs Animales - g

FOTOSINTESIS

Residucs de industrias agricolas y forestales mmp

Residuos sélidos urbanos, Aguas residuales gy,
urbanas

b) Tipologies de biomassa

Caracteritzacions energética de la biomassa

Existeixen diferents tipus o fonts de biomassa que poden ser utilitzats per submi-

nistrar la demanda d’energia d’'una instal-lacié. Una de les classificacions més

acceptada és la seguent:

- Biomassa natural: és la que es produeix espontaniament en la naturalesa sense

cap tipus d’intervencié humana.

- Biomassa residual, que es pot dividir en:
- Biomassa residual seca: s’inclouen en aquest grup els subproductes solids no
utilitzats en les activitats agricoles, forestals i en els processos d’industries agro-
alimentaries i de transformacio6 de fusta, i que per tant, sbn considerats residus.
- Biomassa residual humida: son els abocaments biodegradables, tals com ai-
gules residuals urbanes i industrials i els residus ramaders (purins).
- Cultius energeétics: son cultius realitzats amb I’Unica finalitat de produir bio-
massa transformable en combustibles.
- Biocarburant: encara que el seu origen es troba en la transformaci6 tant de la
biomassa residual humida (per exemple, reciclant olis) com en la biomassa re-
sidual secarica en sucres (blat de moro...) o en els cultius energétics (gira-sol,
pataca, etc.) per les seves caracteristiques i usos finals exigeixen una classifi-
cacio diferent a les anteriors.

Residus agricoles

Finalment existeix una gran quantitat de residus amb interés industrial i energeétic,
que localment poden tenir alguna utilitat, perd que la seva eliminacié constitueix
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un problema en els treballs d’explotaci6 agricola. Aquesta ultima categoria de
residus, que son els que ens interessen aqui, es produeix principalment en els se-
glents cultius. Aquests es poden dividir en dues tipologies:

- Residus de cultius llenyosos.

- Residus de cultius herbacis.

Dels residus agricoles llenyosos podem destacar els generats de les podes d’olive-
res, vinyes i fruiters. Tenen un elevat poder calorific, estan presents en la majoria
de les zones agricoles del pais i la seva recollida, després dels treballs de poda,
pot mecanitzar-se amb facilitat. Els residus dels cultius industrials presenten nor-
malment una baixa incidéncia (menys del 10% del total dels residus agricoles
espanyols). L’altre gran grup de residus agricoles el constitueixen els residus her-
bacis, sempre en gran competéncia amb els altres usos agropecuaris (pinsos...).
Pel seu tractament poden separar-se en:

- Cereals d’hivern (blat, ordi, etc.).

- Cereals de primavera (blat de moro, arros, etc.).

- Cultius de finalitat industrial (tabac, coté, gira-sol).

Evidentment, els residus cereals constitueixen la partida més elevada dels resi-
dus agricoles (més d’'un 60% del total a 'Estat espanyol). La recollida d’aquests
residus esta mecanitzada i pot realitzar-se amb maquina empacadora, que recull
directament la palla del camp, on I’havien deixat les maquines recollidores. Els
residus de cultius industrials presenten una baixa incidéncia (menys del 10%) en
el total dels residus agricoles espanyols, pero al Principat poden esdevenir molt
importants, donada la gran quantitat de tabac que es conrea. Aquest tipus de resi-
dus, al contrari que els de cereals, representen un problema d’eliminacié a I'agri-
cultor, ja que la incorporaci6 al sol d’alguns d’ells no és aconsellable per la seva
lenta descomposicio.

Residus forestals

El bosc suposa un medi considerable de transformaci6 de I’energia solar. Real-
ment, els residus forestals sén els que, durant els segles, han constituit la font
energética més important de la humanitat. Els residus forestals estan constituits
per branques, crostes, serradures, fulles, arrels...

D’altra banda, els residus que es produeixen al bosc es dividiran en dos grans
grups, per facilitar-ne I'estudi:

- Residus de tractament silvicoles

- Residus de tall i elaboraci6 de fusta

Els primers provenen de la necessitat de realitzar tractaments silvicoles per al man-
teniment i la millora dels boscos forestals mitjan¢ant podes, neteja de matolls, etc.
Aquests treballs generen uns residus que han de ser retirats dels boscos, ja que sén
un factor de risc importantissim per a la propagacié de plagues i incendis forestals.
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Vistos els elevats costos que suposen la realitzacié d’aquests tractaments, la pos-
sibilitat de I'aprofitament energétic d’aquests residus pot suposar un ingrés que
faciliti la realitzacio d’aquest tipus d’activitats. Malgrat aixo, fa falta que en la situa-
ci6 energeética actual, els preus de I’energia siguin suficients per cobrir els costos
d’aquests treballs amb finalitats exclusivament energétiques.

Residus ramaders
Tradicionalment, els residus produits pels animals constitueixen I'Unica font fertilit-
zant en terres agricoles. Amb I'aparicio de fertilitzants, es deixen d’utilitzar en mol-
tes explotacions, ja que hi comenga a haver una separaci6é entre agricultura i
ramaderia.
Aqui és on pren importancia la tecnologia energética, que podria cobrir les neces-
sitats energétiques de la granja o I'explotacié ramadera. Tractant-se de residus
amb una humitat elevada, no és convenient, per al seu tractament, utilitzar pro-
cessos termoquimics, pel seu baix rendiment. La tecnologia de digestio anaerobia
presenta grans avantatges per a la seva aplicacié en aquest tipus de biomassa, a
causa que:

- es tracta de residus localitzats,

- els residus tenen una gran quantitat d’aigua,

- aporten un elevat contingut de nutrients pel creixement bacteria, i

- I'efluent del procés millora notablement la concentracié de nutrients (nitro-
gen i fosfor) respecte al residu original, aixo suposa un gran avantatge per a la se-
va utilitzacid posterior en agricultura.
Aquest ultim punt permet incidir en la qlestioé que I'obtencié d’energia (en forma
de gas combustible) mitjancant la digestié anaerdbia no suposa I'eliminaci6 d’a-
quests residus ni en la privacio d’utilitzar-los com a fertilitzants. El residu ramader,
després de la digestio, esta enriquit en elements fertilitzants.

Residus industrials

El nombre de sectors industrials que generen residus organics és molt ampli; mal-
grat aix0, en molts d’aquests sectors, la produccio real de residus és petita, ja que,
generalment, aquests productes s’utilitzen com a subproductes o font energética
i, quan no tenen utilitat i es generen en petites industries, i s’incorporen frequient-
ment els residus solids urbans.

Residus solids urbans

Els nuclis de poblaci6é produeixen diariament grans quantitats de residus, que es
poden considerar dividits en dos grans grups: els residus solids urbans (RSU) i les
aigues residuals urbanes.

Es denominen RSU aquells materials resultants d’un procés de fabricacio, transfor-
macio, utilitzacio, consum o neteja en que el seu posseidor o productor els abandona.

116 Universitat Catalana d’Estiu 2009



La composicié d’aquests residus és funcio de diversos factors, entre els quals des-
taquen el nivell de vida de la poblacio, el periode estacional, el tipus d’habitat i el
clima. La fraccié organica dels residus és al voltant del 50% en pes. Com a exemple,
calesmentar que la producci6é mitjana estimada de RSU a Espanya és d’1 kg/hab./dia
aproximadament. Tenint en compte la seva composicio, els RSU suposen menys
del 5% del volum total de biomassa residual generada a Espanya.
Ara bé, aquests son la font de biomassa més aprofitable perque:

- és I'inica font de la biomassa residual que té un servei de recollida organit-
zada,

- la seva recollida i eliminaci6é son totalment imprescindibles,

- a més de contenir biomassa (fraccié organica), els RSU permeten la recu-
peracio de metalls, vidre i altres productes reciclables,

- s’estima que el creixement de la seva produccio és al voltant del 5% anual.
El correcte tractament dels RSU implica dues fases:

- recollida i transport,

- aprofitament o eliminacié (métodes termoquimics per produir calor o com-
bustibles diversos)
La linia, pero, que esta seguint Catalunya és la de convertir la fracci6 organica
dels RSU en compost A (fertilitzant) o compost B (utilitzat com a graves i sorres en
obra publica) atés que es determina com a primera la necessitat d’adobs per al
s0l, davant la necessitat de generacié energética. Aquest procés es porta a terme
en els ecoparcs.

Aigties residuals urbanes

Les aigles residuals urbanes son els liquids procedents de 'activitat humana que
porten en la seva composici6é gran part d’aigua i que, generalment, sén abocats
als rius i al mar. La seva composicio és tant inorganica (sals, terres, etc.) com or-
ganica (materials biodegradables), per aix0 la seva fraccié solida conté una gran
quantitat de biomassa residual.

El procés de depuraci6é d’aquesta aigua consisteix, basicament, en un tractament
primari de separacio de la matéria en suspensid seguit, generalment, d’un tracta-
ment bioldgic, amb oxigen o sense, per tenir al final una aigua depurada.

Aquests procediments generen uns llots (primaris i biologics) que contenen tota la
matéria organica que estava present en l'aigua residual, per aixd aquests llots
tenen una carrega contaminant molt elevada. La concentracidé mitjana en matéria
organica oscilla al voltant del 5% i es produeixen a rad d’uns 2 litres/hab./dia. Aixo
suposa una generacio de biomassa residual de 36,5 kg/hab./any.

El tractament d’aquests llots per al seu aprofitament energétic més conegut i utilit-
zat és la digestio anaerdbia per produir gas combustible (biogas). A més, s’obte-
nen grans quantitats de llots estabilitzats que tenen una aplicacié en I'agricultura
com a adob organic.

22a Diada andorrana a I’'UCE: I’energia a Andorra 117



Conreus energétics i biocarburants
Existeixen determinats cultius que es realitzen exclusivament amb vista al seu
aprofitament energétic. També poden tenir un aprofitament energetic diferents ti-
pus de productes agricoles.
Es poden diferenciar dos tipus de cultius energeétics:
- Els orientats a la produccié de materials llenyosos, mitjangant espécies de creixe-
ment rapid i amb torns d’aprofitament de cicle curt i espécies herbacies caracteritzades
per la seva gran producci6 de materials combustibles. Tots aquests materials
poden ser orientats a un aprofitament via termoquimica o a I'obtenci6 de biocom-
bustibles.
- Els orientats a la producci6 d’altres tipus de materials vegetals mitjancant espé-
cies de cicle anual, destinada a I'obtencié de biocombustibles.
A partir d’aquests productes derivats dels cultius energétics i els excedents agra-
ris poden obtenir-se mitjancant diferents tipus de processos industrials combusti-
bles liquids capacgos de substituir de manera total o parcialment els combustibles
fossils convencionals que s’utilitzen als motors dels vehicles.
Es possible utilitzar com un combustible I'etanol obtingut a partir de materials ve-
getals. Qualsevol producte que contingui sucres o hidrats de carboni fermenta-
bles, mid6 o cel-lulosa pot servir com a materia primera per a 'obtenci6 d’alcohols,
encara que en molts casos el rendiment dels diferents productes en fa desacon-
sellable I'ts. Les matéries primeres es classifiquen en tres grups, que son:

- sucrades (sucs de fruita, canya de sucre...),

- amilacies (cereals, tubercles, arrels de gira-sol...), i

- cel-lulosiques (fusta, palles de cereals...).
També és possible utilitzar com a combustible el resultant del procés d’esterifica-
ci6 de diferents olis vegetals.

c) Caracteristiques energétiques de la biomassa

Normalment, el contingut energétic de la biomassa es mesura en funcié del poder
calorific del recurs, encara que per a alguns, com és el cas de la biomassa re-
sidual humida i els biocarburants, es determina en funci6 del poder calorific del
producte energeétic obtingut en el seu tractament.

Els combustibles que contenen aigua i hidrogen, com és el cas de la biomassa,
generen aigua de combustioé que es presenta en forma de vapor. D’aquesta forma,
la calor de combustio utilitzable es veu disminuida per la calor de vaporitzacio de
I’aigua. EI PCS és la calor obtinguda considerant que 'aigua es refreda fins a I'es-
tat liquid.

Combustible + oxigen CO2 + H20 (liquid)

Aquesta és la calor de combustié que es determina mitjangant una bomba
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calorimétrica seguint la norma ASTM D2015 -77. En tots els processos de com-
busti6 interessa només la calor referida a I'aigua en forma de vapor, és a dir, el
poder calorific inferior (PCI), perqué la calor de condensacié del vapor d’aigua,
contingut en el gas, no resulta utilitzable a la practica

Combustible + oxigen CO2 + H20 (gas)

La seguent taula recull el poder calorific inferior dels recursos de la biomassa més
habituals en funci6 dels continguts d’humitat.

Producto PCI a humedad x (kJ/’kg)
X PCI X PCI X BEI

Lefla y ramas 0 19.353 20 15.006 40 10.659
Serraduras y virutas 0 19.069 15 15.842 35 11.537
Orujillo de oliva 0 18.839 15 15.800 35 11.746
Cascara de almendra 0 18.559 10 16.469 15 15.424
Corteza

Coniferas 0 19.437 20 15.527 40 11.077
Frondosas 0 18.225 20 14.087 40 9.948
Poda de fruteros 0 17.890 20 13.863 40 9.781

: 0 17.138
Paja de cereales 30 11286 10 15.173 20 13.209

Taula 1. Contingut energetic d’alguns recursos de la biomassa residual seca

La quantitat de biogas generat i el seu contingut energétic depenen de les seves
caracteristiques del substrat i de la tecnologia utilitzada. A la seglent taula s’indi-
ca el potencial energetic mitja d’alguns recursos.

Substrato Cantidad de gas a 30°C en Vkg | Contenido en metano [PCI (MI/m’N de
de residuo seco (%) biogas)

Estiércol con paja 286 75 25.50

Excrementos de vaca 237 80 2717

Excrementos de cerdo 257 81 27.60

Agua residual urbana 100 (por m’ de agua tratada) 65 22:15

Taula 2. Contingut energetic d’alguns recursos de la biomassa residual humida

L’energia que s’allibera de la combusti6 de la biomassa és la continguda en els
enllagos de les molécules organiques que la formen. El contingut energetic de la
biomassa, coneixent la seva composicié elemental, ve donat per la formula:

PCS =8100 C +34000 (H - O/8) +2500 S
OnH, C, OiSrepresenten la proporci6 en pes i, per tant per un del combustible en
hidrogen, carboni, oxigen i sofre, aquest Ultim menyspreable en la majoria de la
biomassa obtenint el resultat en kilocaloria/kg.
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2. Sistemes d’aprofitament energétic

a) Digesti6 anaerobia

La digesti6 anaerdbia é€s un procés bioldgic de fermentacié en abséncia d’oxigen,
mitjangant el qual la matéria organica es degrada a causa de 'accié d’un conjunt
de microorganismes i €s transformada en biogas.

En general, es tracta d’'un procés complex en el qual intervenen diversos grups de
microorganismes. De la descomposicio de la matéria, n’esdevenen els acids gras-
sos volatils, que seran I'aliment dels microorganismes metanogeénics. Aquests
microorganismes son els que produeixen el biogas dins del reactor.

El biogas esta format principalment per meta (CHa4) i didxid de carboni (CO2), a
més d’altres components com I’acid sulfhidric (H2S), hidrogen (H2), amoniac (NH3s),
nitrogen (N2), monodxid de carboni (CO) i oxigen (O2). Un dels objectius de la diges-
ti6 anaerobia és la produccid d’aquest gas, ric en meta, que posteriorment pot ser
utilitzat com a combustible.

L’obtenci6 de fertilitzant organic d’alta qualitat, que redueix la concentracio de les
substancies organiques contaminants que van a parar al medi aquos o al sol con-
reat és un dels altres objectius d’aquest procés de fermentacio.

Una fermentacié controlada de la biomassa esdevé una reduccié del 90% de I'e-
fecte hivernacle provocat pels gasos de la biomassa sense tractament.

al. Etapes del procés de tractament

« Etapa 1: hidrolisi

La hidrolisi és la primera fase de la descomposicid de la matéria organica. En
aquesta fase participen els bacteris hidrolitics. El procés d’aquesta etapa consis-
teix en el trencament de les membranes cel-lulars i la descomposici6 de les macro-
molécules organiques (glucids, lipids, proteines) en molécules més simples (acids
organics, alcohols, cetones, hidrogen i dioxid de carboni), que poden ser facilment
atacades pels microorganismes.

« Etapa 2: acidogenesi

Els compostos solubles intermedis (acids organics, alcohol...) sén fermentats o
oxidats anaerdbiament pels bacteris acidogénics i transformats a acids grassos
de cadena curta, alcohols, didxid de carboni i hidrogen. Posteriorment, gracies a
la intervencio de bacteris acetogénics, els acids grassos de cadena curta sén
transformats a acid acétic, hidrogen i dioxid de carboni.

+ Etapa 3: metanogenesi

En la darrera fase o metanogénesi intervenen els bacteris metanogénics, que utilitzen
I'acid acetic com a font de matéria i energia, i el dioxid de carboni i I’hidrogen per a la res-
piraci6. Com a subproducte de la respiracié produeixen meta. Tot aquest procés de con-
versid de la matéria organica en biomassa bacteriana €s un procés de transformacio
lent, aix0 justifica que en linies generals es necessitin diverses setmanes, fins i tot un o
dos mesos de posada en marxa per aconseguir una produccio continua i estable de gas.
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a2. Parametres de treball

» Temperatura

La digesti6 anaerobia es pot desenvolupar a tres rangs diferents de temperatura:
psicrofil (< 20°C), mesofil (30-35°C) i termofil (50-70%).

. pH

Entre 6.8-7.6

» Temps de retenci6 hidraulic (TRH)

El temps optim de fermentacié oscil-lara entre 35 i 40 dies.

a3. Residus aplicables al tractament

* Residus agricoles

« Cultius energeétics

* Residus industrials organics

* Aiglies residuals

* Fracci6 organica dels residus solids urbans

Alguns dels exemples d’aquests residus son: palla, branques, herba, blat de moro,
sang, purins i fems, intestins d’animals, orujo, llots de depuradores, etc.

b) Gasificacié i pirolisi

El procés de gasificacié basicament consisteix en la transformaci6é del combusti-
ble a alta temperatura en un gas sintétic format per molécules més simples. El gas
sintétic o gas de sintesi té un poder calorific baix, pero té I'avantatge de ser un
vector energetic que posteriorment podra utilitzar-se per generar energia eléctri-
ca, termica o realitzar una separaci6 fisicoquimica d’algun dels seus elements
(hidrogen, monoxid de carboni, didoxid de carboni o meta entre d’altres).

b1. Descripcio del procés complet

Suposant que es disposa d’un combustible heterogeni que no compleix les espe-
cificacions de granulometria, continguts d’impropis, etc. previs a I'entrada al reac-
tor de gasificaci6, es mostren quines sén les etapes necessaries que cal seguir
per a la seva valoritzacio energética. La descripcié del procés es basa en I'expli-
cacio de les operacions unitaries que es produeixen en els diferents moduls de la
planta. Els moduls basics estan descrits en la figura seglent.

* Pretractament previ

« Gasificacié en dues etapes: pirolisi + gasificacio.

« Vitrificacié o smelting

* Rentat de gasos

« Valoritzacié del gas de sintesi
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Gasificacio en 2 etapes
(Gasificacié autotérmica)

gas + vapor

Residu entrada

residu gas de sintesi

Eﬁ_ il Separacis de
metalls

Procés o

mecanic

v Rentat de gasos

=7 Smelting

sintesi
v \ 4 l

l Metalls | | Basalt | GAS DE
SINTESI

Figura 1. Esquema del proces

c) La reaccié de combustié
La combustié és una reacci6é quimica en la qual un element combustible es combina
amb un altre oxidant (generalment oxigen en forma de Oz gasés), desprenent calor
i produint un oxid. Els tipus més freqients de combustibles sén els materials orga-
nics que contenen carboni i hidrogen. El producte d’aquestes reaccions pot incloure
monoxid de carboni (CO), didxid de carboni (CO2), aigua (H20) i cendra.
Equacié quimica
Normalment, 'equacié quimica de la combustié d’un hidrocarbur amb oxigen és
aixi:

CxHy + (x + y/4)O2 = xCO2 + (y/2)H20

d) Conreus energétics

S’han denominat conreus energetics el conreu d’aquelles espécies vegetals que
tenen un valor com a combustible. Aquesta possibilitat d’utilitzacié energética bio-
combustible a partir de la biomassa vegetal es coneix com a agroenergética. A
continuacié mostrem un estudi en el qual es mostra la quantitat de conreu neces-
sari per tal de donar compliment al Pla d’energies renovables a Catalunya.

En el cas de la produccié d’OVP o biodiésel, els cultius analitzats son el gira-sol, la
colzaila soja. En el cas de la producci6 de bioetanol o ETBE, son el blat, I'ordi i el
blat de moro (de seca i de regadiu). Ala taula segient es poden veure els resultats
de I'estudi.
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% Ocupacio de % Ocupacio
Objectiu Catalunya terres de cultiu

de 2006
100 % consum de gasoil i benzina® o 5
- 5.134,4 ktep 179,6% 709.6 %
18 % del gasoil i 5 % de la benzina’ (PEC) . .
— 764,7ktep 26.9 % 106.2%
10 % del consum (UE)° o -
- 513,44 ktep 14.9 % 58.7%
100% consum maquinaria agricola . .
- 384.85 ktep’ s e

Font: Angels Altarriba Ardid. PFC Ciéncies Ambientals

La seglent taula, que prové del mateix treball, és una comparacié molt interessant
entre conreus energeétics i instal-lacions fotovoltaiques. EI motiu de la comparacio
és I'ocupaci6 de sol rastic/agricola que ambdues tecnologies porten a terme.

OVP (Girasol) | BD (Girasol) BE (ordi) Fotovoltaica
Tep / ha 0.8 0,8 0,6 52,6
€ /tep 860 924 1.453 1.711

e) Biocombustibles i biocarburants

Es denomina biocombustible tot combustible procedent de la biomassa, entenent
per a biomassa els organismes vius produits en la superficie de la Terra o mitja
aquatic, o als seus residus metabolics (p. e. fems)

3. Procés de determinaci6 de la viabilitat de les diferents aplicacions

a) Avaluacio de recursos energétics renovables (generalitats)

Estimar els potencials de produccié de tots els tipus de biomassa no és tasca facil.
En aquest sentit, 'Organitzaci6 de les Nacions Unides per a I’Agricultura i I’Ali-
mentacio, en el seu informe sobre 'avaluacio dels recursos forestals mundials, del
2000, va estimar a cada pais tant el volum de fusta, aixi com la biomassa llenyosa
sobre la superficie del terra, presents en els boscos per a I'any 2005.

PIB 2004

Tasa
Per annual de
capita | crecimient
o

(1000 | (1000 | (Hab./km? (% del
ha total

141,0

Poblacién 2004

Superfici Tasa
e _ annual de
terrestre Total s crecimient
o

Pais / Area

Andorra
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TABLA 2
Clase de informacion sobre area de bosque, existencias en formacién y biomasa

Pais/area Datos mas recientes sobre area de bosque®  Serie aonologica Proyeccion Serie Estimacion
de area de &rea cronolégica de biomasad®
Estudios de Tele-deteccion  Estimacion de bosque® de bosque® de exist.
campo/mapeo de expertos en formacion®
Andorra 1990 2005 SIN ANC

3 Cuando se han recogido datos sobre varios afios, se da el afio central del periodo.

b SIN: las cifras registradas se basan de un momento Unico; MLT: las cifras registradas se basan en datos de dos 0 mas momentos; EXP: las cifras
registradas se basan en estimaciones de expertos.

€ ANC: ningtin cambio presumible entre dos o més afios de referencia; DEF: estudios separados sobre deforestacion o cambios en la superficie
forestal se utilizaron para la estimacion y el pronéstico; LEM: interpolacién o extrapolacién lineal; MOD: uso de modelo como método de
estimacion entre dos o mas puntos mediante hip6tesis modificadoras de las tendencias lineales (uso de area de plantaciones, zonas de
regeneracién, matriz de uso de la tierra, o ausencia presumible de cambios, etc.).

9 NAT: factores nacionales desarrollados por investigacién; GPG: factores tomados de IPCC (2003); BWN: factores de expansion tomados de FAQ
(1997); ECE: estimaciones y factores tomados de UNECE & FAO (2000); EXP: estimaciones de expertos.

TABLA 3
Area de los bosques y otras tierras boscosas, 2005
Pais/area Area de tierra Aguas interiores  Area total
(1000 ha) (1000 ha)
Bosques Otras tiemras boscosas Otras tierras
(1000 ha) (1000 ha)
1000 ha % del area Total Con cubierta
de la tierra de arboles
Andorra 16 356 - 29 - o 45

Normalment cal fer suposicions i usar extrapolacions. L'estimacié mundial de la
biomassa llenyosa sobre la superficie del terra va ser de 422 bilions de tones. La
regio que va mostrar la major quantitat de biomassa va ser América del Sud, amb
un 43 per cent del total mundial o 180 bilions de tones. Brasil sol acumulava el 27
per cent de la biomassa llenyosa mundial sobre la superficie del terra. L’Africa va
mostrar la segona major quantitat, amb el 17 per cent del total mundial, o 71 bilions
de tones.

Figura 4 Biomassa llenyosa sobre la superficie del terra per pais (tones/ha). [Font:
www.fao.orq]
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També podem emprar sistemes d’informacié geografica. Mitjangant I'is d’aques-
tes eines es preveu la realitzacié de cartografia tematica que localitzi el potencial
de biomassa d’un territori definit.

Aixi mateix, aquesta metodologia inclou I'Us de la cartografia generada per a, mit-
jancant I'ts de SIG, optimitzar la gestié i la planificacié del subministrament: loca-
litzant la procedéncia de la biomassa, la seva qualitat, determinaci6 de rutes opti-
mes i costos de transport i identificant punts intermedis d’emmagatzemament.
D’altra banda, entre les barreres lligades a la produccié del recurs, n’hi ha una de
comuna: la dificultat d’assegurar un subministrament estable de biomassa en I'a-
plicaci6 energeética en el temps, ja sigui per la disponibilitat estacional o irregular
del recurs (residus agricoles o forestals), per la dispersio i I'extensio6 reduida de les
explotacions subministradores (residus agricoles llenyosos), per I'existéncia d’un
mercat d’usos alternatius, lligats sobretot al sector ramader, o per combinacions
d’alguns d’aquests factors, encara que en alguns casos aquest problema és a
causa de la disponibilitat limitada del recurs, com és el cas de la biomassa residual
industrial. Els cultius energétics quedarien al marge d’aquest problema, pero en
tenen d’altres, com és la necessitat d’un marc legislatiu i d’ajuts especific. Final-
ment, encara que en major 0 menor grau segons el recurs, es necessita la realit-
zacio de projectes de demostracié i la difusio dels resultats.

Existeixen una série de factors que condicionen el consum de biomassa als pai-
s0s europeus i que fan que aquest Us canvii dels uns als altres, tant quantitativa-
ment com en I'aprofitament de I'energia final. Aquests factors sén:

- Factors geografics: incideixen directament sobre les caracteristiques climati-
ques del pais condicionant, per tant, les necessitats téermiques que es poden cobrir
amb biomassa.

- Factors energétics: depenent dels preus i caracteristiques del mercat de I'ener-
gia, s’ha de decidir si és o no rendible I'aprofitament de la biomassa com a alter-
nativa energética en les seves diverses aplicacions.

- Disponibilitat del recurs: es refereix a la possibilitat d’accés al recurs i la garantia
de la seva existéncia. Aquests factors son els més importants, ja que incideixen di-
rectament tant en el consum energeétic de biomassa com en les seves altres pos-
sibles aplicacions.

b) Punts critics per a la implantacié

Principis de politica energética

Les fonts d’energia convencionals han estat tradicionalment beneficiades en detri-
ment de les energies renovables, per no haver tingut en compte en el preu de ven-
da de I'energia les inversions en infraestructura ni els costos externs, socials i
mediambientals resultants de I'explotacié d’aquests recursos. Aixi, les energies
renovables han d’enfrontar-se a una situaci6 de desigualtat en les condicions de
competéncia del mercat energétic.

22a Diada andorrana a I’'UCE: I’energia a Andorra 125



La internalitzaci6 dels costos externs de I'energia (proposada al Llibre verd de les
energies renovables de la UE) apareix com una via per compensar aquesta desi-
gualtat historica.

Caracteristiques i disponibilitat real de combustible

La biomassa com la majoria dels recursos renovables es caracteritza pel seu
elevat grau de dispersid. Aquest factor resulta desfavorable atesa la seva baixa
densitat energeética. L'elevat cost d’extraccio, la necessitat d’aplicar tractaments
previs per millorar el rendiment del transport i facilitar la manipulacio i els requisits
de les tecnologies de valoritzacié, que sovint exigeix I'assecat, triturat o compac-
tat de la biomassa, fa que el cost del combustible per unitat d’energia pugui arribar
a ser massa alt per a la viabilitat del projecte.

Es per aquest motiu que qualsevol tipus de valoritzaci6 energética de biomassa
ha d’assegurar que la localitzacié de la central sigui capag¢ de rebre la biomassa
en el minim radi possible i que, en general, no superi els 50 km. La densitat energe-
tica i els alts costos d’inversid que presenten actualment les tecnologies de valo-
ritzacié de biomassa necessiten una mida minima de la central de valoritzacio (en
I’ambit comunitari es recomana un minim superior de 5 MW eléctrics en centrals
de generacio d’electricitat) que sovint no permet arribar a la massa critica de bio-
massa necessaria en I'area de recollida que la viabilitat del projecte permet.

El mercat de la biomassa d’origen agricola €s molt estacional i extremament fluc-
tuant. La biomassa acostuma a tenir un canal de valoritzacié tradicional al sector
agricola que se satura en els anys de bona col-lecta. Per aquesta ra6 el preu de
mercat d’aquests productes fluctua segons ha anat I’any de col-lecta i resulta difi-
cil establir qualsevol tipus de previsio a llarg termini.

Tampoc no hi ha seguretat al mercat de la biomassa forestal, que pot veure’s afec-
tat per factors imprevisibles com ara el nombre d’hectarees cremades anualment o
el tancament o I'aparicié de noves empreses al sector, 0 noves vies de valoritzacio.
No és l'objectiu de les centrals de valoritzacid energética de biomassa entrar en com-
peténcia al mercat de la biomassa, ja sigui d’origen forestal, agricola o industrial.

Per aix0, és necessari trobar els rebuigs per donar-los una valoritzacié per la via
energeética i pactar amb els generadors un contracte de subministrament que per-
meti fer front a la inversié que suposa una central.

Tan important com assegurar el subministrament del combustible és assegurar el
preu per assegurar la viabilitat del projecte. El preu que es pot pagar o s’ha de co-
brar varia segons el contingut energétic del combustible aixi com els tractaments
addicionals que s’han d’aplicar (transport, triturat, assecat...). Es impossible fixar
un preu generic, ja que depen del tipus de tecnologia, el tipus de residu, I'ingrés
per la venda d’energia, finangcament, ajuts...

Per tot aixo és molt dificil dur a terme cap projecte d’aquestes caracteristiques si
no assegura, via contracte a llarg termini (no pas menys de 8 anys) de comu acord
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amb els generadors de biomassa i sense enfrontar-se als actors de mercat, el
combustible per subministrar la central al preu que fixi la viabilitat del projecte.
Aixi, es pot dir que les condicions necessaries pero no suficients per a I'éxit d’'una
planta de valoritzaci6 energética de biomassa son les seglents:

1. Quant a la viabilitat econdmica

- Assegurar el subministrament de la central en les condicions que la viabilitat del
projecte determini mitjancant un contracte a llarg termini que minimitzi el risc que
comporta la inversio en la planta.

- Es necessari minimitzar els costos de transport, tractament/extraccié de la bio-
massa i estructurar una logistica de recollida i emmagatzematge que s’adeqii al
funcionament de la central i I'estacionalitat del combustible.

- S’ha d’arribar a I’equilibri entre la minimitzacié de la inversi6 i la tecnologia de
tractament al combustible disponible per poder optimitzar I'escala de la planta i
minimitzar el risc tecnologic.

- Es imprescindible assegurar els ingressos de la central mitjangant un contracte
de venda d’energia (eléctrica i térmica) produida a la central. Maximitzar les hores
de funcionament de la planta aixi com la tarifa eléctrica aplicable o la demanda
d’energia térmica per maximitzar els ingressos minimitzant els costos.

2. Quant al suport del projecte

- S’ha de comptar amb els responsables dels organismes locals per al subminis-
trament de biomassa. El paper d’aquests organismes locals per afavorir la con-
fianga i el dialeg amb els sectors que proporcionin la biomassa, la seva compe-
téncia a escala comarcal i/0 municipal i el seu coneixement de les particularitats
de la zona sén molt importants.

- Mai una planta no s’ha d’enfrontar a cap sector del mercat que pugui ser compe-
tidor en Us de la biomassa, sin6 que ha de ser un activador del mercat de la bio-
massa que consumeixi aquells productes que no tenen cap via de valoritzacio.

- Es necessaria una transparéncia total en el desenvolupament del projecte, per
evitar que la informacio arribi als actors implicats per vies diferents dels promotors
del projecte i evitar distorsions de la realitat.

- La complexitat d’aquests projectes és en part deguda al gran nombre d’organis-
mes implicats: departaments d’energia, d’agricultura, de medi ambient, treball..., i
la dispersio de les competéncies. La coordinacié d’aquests organismes, la impli-
cacio i el suport son fonamentals.

4. Possibles aplicacions al Principat. El Pla de I’energia d’Andorra
a) El Pla estrategic de I'energia d’Andorra i la biomassa forestal.
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4,9.1.2. OBJECTIUS

« Aprofitar térmicament aquest recurs amb modernes calderes de baixes emissions.

« Potenciar les tasques de conservacio i gestio dels boscos, reduint, alhora, la seva
carrega de foc.

« Sensibilitzar la ciutadania en la utilitzacié de llenya com a generador de calor,
en calderes automatiques de biomassa d’alt rendiment, que permeten un (s efi-
cient d’aquesta energia renovable, defugint les calderes 1 estufes tradicionals
pels seus elevats nivells d’emissions contaminants.

+ Produir energia eléctrica a partir de la combustié de biomassa forestal.

4.9.1.3. ACTUACIONS A CURT TERMINI

« Quantificar el potencial energétic en biomassa forestal dels diferents comuns i
analitzar la gestio actual.
« Estudiar la viabilitat:

« De produir energia eléctrica mitjancant la combustié de biomassa forestal
en un centre de tractament de biomassa, i si s’escau iniciar la produccio.

4.9.1.4. ACTUACIONS A MITJA/LLARG TERMINI

« Instal-lar calderes de biomassa forestal col-lectives en edificis d’habitatges i en
centrals que alimentin xarxes de calefaccio urbana (district heating).

« Utilitzar calderes de gasificacid de biomassa forestal sense condicionar (troncs).

4.9.1.5. DIRECTRIUS DE DESENVOLUPAMENT DE LES ACTUACIONS

« Quantificar, mitjancant un treball de camp, el potencial energétic de la biomas-
sa forestal disponible per ser utilitzada.

« Fer un estudi sobre la viabilitat de la utilitzacio de la biomassa forestal en calde-
res de biomassa de baixes emissions i en centres de tractament de residus. Aquest
estudi ha d’incloure els costos d’extraccio, el benefici forestal, el tractament, el
condicionament, el transport, "estoc i els beneficis propis de la combustié.

« Fer estudis sobre la viabilitat de la utilitzacid de la biomassa forestal en edifi-
cis plblics, com a combustible, per a la calefaccid, I'aigua calenta sanitaria i
"escalfament de piscines.
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4.9.1.6. ANALISI DE LENTORN

Punts forts / oportunitats

« Possible potencial energétic de la biomassa forestal disponible al pais, que con-
tribuiria a reduir les importacions d’energia.

= Revaloritzacio de la indlstria forestal.
« Millora de la gesti6 dels boscos i reduccié de la carrega de foc.

« Augment de la sensibilitat ambiental de U'usuari final.

« Creacio de llocs de treball qualificats:
« Creant un nou mercat d’'empreses de serveis energeétics.

« Desenvolupant un sector d’instal-ladors especialitzats en calderes de bio-
massa.

Punts febles / amenaces

= Dificultat d’extraccié de la fusta del bosc.

« Actualment no existeix cap indistria de transformacié de biomassa forestal.
» Necessitat de crear un nou cicle de produccié i consum.

« Baixa productivitat forestal al pais.

b) Possibles aplicacions al Principat

Un cop examinat el Pla de I'’energia, aquest ens porta cap a I'aprofitament de la
biomassa residual forestal i a la creaci6 de conreus energeétics. El primer dels ca-
s0s, com veurem a continuacié, és el que entenem més viable. Es el de més ren-
diment energétic, el que pot generar un nombre més elevat de llocs de feina i un
més gran benefici ambiental, en comportar implicitament la neteja i conreu dels
nostres boscos. En el cas dels cultius energetics, s’han d’enfocar cap a la comple-
mentacio de digestors anaerdbics, o de la biomassa forestal en la seva combustio
o gasificacio. La produccié de biocombustibles per a locomoci6 necessita de quan-
titats de materia primera massa importants, i dificilment les terres de conreu del
Principat seran suficients.

Digestio anaerobia

Indicada si es disposa de purins com a base. Els residus solids de qualsevol de les
depuradores donarien el complement energeétic ideal per a la cogeneracio (electri-
caitérmica) en qualsevol de les instal-lacions. La tecnologia actualment esta ma-
durai a preus que donen viabilitat a les instal-lacions. Cal, perd, com hem indicat,
disposar d’una certa concentracié de bovi (a partir de 200 caps, molt viable amb
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600 caps) o porci. Actualment al Principat no es disposa d’aquesta mena d’explo-
tacions. El residu que s’obté després del procés de digestio és un adob forga con-
centrat, lliure d’olors. En cas de disposar de puri suficient, complementat amb llots
de depuradora o vegetals procedents de cultius energétics, fora una molt bona op-
Cio per ser explotada per un o diversos ramaders, que obtindrien un bon comple-
ment econdmic a les seves explotacions, venent calor i electricitat, i obtenint un
adob de primera qualitat.

Gasificacio i pirolisi

Indicada en cogeneracions a partir de 100kWe, és des del punt de vista teoric el
millor sistema (més rendiment) per tal d’obtenir electricitat a partir de biomassa,
especialment biomassa de dificil tractament (es podria plantejar amb el residu de
la planta del tabac). El rendiment eléctric pot ser proper al 25%. En poder treballar
amb tant baixes poténcies permet la localitzacié de les instal-lacions i la generacio
distribuida, amb la minimitzaci6 del transport, a més de donar accés a la produc-
ci6 d’energia a més promotors, en obtenir també aigua calenta per a calefaccio,
amb la qual es pot alimentar petits district heatings. Tot aix0 en el pla teoric. A la
practica, la tecnologia no és prou madura i els costos economics la fan actualment
inviable. Es, pero, el sistema ideal per a la producci6 d’electricitat amb biomassa
al Principat, atesa la seva petita escala.

La reaccio de combustio

Aquest és el sistema d’aprofitament de la biomassa forestal més directe i de més
aplicacié al Principat. Tal com indica el Pla de I’energia, un dels primers objectius
és la utilitzacié de modernes calderes de biomassa en edificis publics.

La primera experiéncia d’aquest tipus és ja una realitat a les escoles d’Encamp. El
gran avantatge actualment d’aquesta tecnologia és substituir tnicament els siste-
mes de produccié térmica (calderes) per tal que puguin funcionar amb biomassa
d’origen forestal, sense que no es necessiti cap modificacio en la instal-lacio inte-
rior de l'usuari.

Perqué aquests canvis tinguin viabilitat econdmica, i per tal de maximitzar el ren-
diment energeétic del procés, cal dur a terme aquesta substitucié en instal-lacions
amb nivells de consum molt elevats, com ara centres esportius, piscines climatit-
zades, hotels, centres educatius, etc... En aquest tipus d’instal-lacions, atesa la
poténcia de les calderes per emprar, podem treballar directament amb estella com
a combustible, la qual només ha estat triturada fins a la mida indicada per a cada
tipus de caldera i assecada de manera natural. El fet que el combustible no hagi
estat tractat, o bé que hagi estat tractat minimament, afavoreix la reduccio6 del cost
economic de preparacio i la perdua d’energia en el procés de transformacio.

En general sén les mateixes administracions propietaries dels boscos les que
també disposen d’instal-lacions amb grans consums de gasoil. Si tenim en compte
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la inversi6 anual de les diferents administracions comunals en el manteniment
dels seus boscos, veurem que també des del punt de vista econdomic la creacio
d’una infraestructura destinada a I'adequacié de la biomassa forestal (estella) per
a usos energeétics en calderes de biomassa, acompanyada d’una infraestructura
de distribucio, és i ha de ser totalment viable. Aquest procés a més comportara la
creaci6 de llocs de feina localitzats.

El fet d’adequar les instal-lacions existents per tal que puguin consumir estella
com a combustible en substitucié de gas o gasoil comportara la creacio6 de llocs de
feina localitzats.

El finangcament de tots aquests llocs de feina vindra directament del fet de no ex-
portar divises en concepte de gasoil o gas.

En els casos en qué hem pogut realitzar un estudi de viabilitat, com ha estat en
una escola publica de nova creacié (Encamp) o en dos centres esportius (Serra-
dells i Pas de la Casa), o bé en un district heating al poble de Canillo, els resultats
han estat molt bons, amb amortitzacions de la inversié mai no superiors a nou
anys. (Estem parlant d’inversions de fins a 1,5 M€). Les necessitats de biomassa
entenem que sén assumibles, atés que parlem de 80 tones en la més petita, i
d’'1.125 tones d’estella en el cas amb més consum.

Si tenim en compte que:

« El rendiment energétic d’aquest tipus d’instal.lacions és superior al 80%.

+ Que el titular sigui 'administraci6 beneficia tots els administrats per igual.

* Que el pais pot autoabastir-se (cal saber fins a quin extrem).

+ Que comarques de Catalunya, veines al Principat, disposen de la biomassa,
pero no de la possibilitat de consumir-ne.

+ Que la tecnologia de gasificaci6 actualment no és viable economicament.
Entenem que aquest sistema d’aprofitament de la biomassa d’origen forestal és
en I'actualitat el més adient.

En referéncia a la producci6 d’electricitat i calor, un parell d’apunts:

+ La tecnologia actual ens porta a la cogeneracio pel cicle de Rankine. Des del
punt de vista de viabilitat, aquest tipus de plantes s’han de dimensionar per sobre
dels 4 MW, la qual cosa vol dir instal-lar calderes de més de 22 MW de poténcia
nominal, amb un consum anual aproximat (per a 7.800 hores) de 47.500 tones de
biomassa forestal aproximadament, amb tendéncia a les 50.000 tones si la humi-
tat de la mateixa és superior al 30%). Cal a més dissipar tota la calor produida a
uns 70°C (uns 114.600 MWh cada any, també a I'estiu).

+ Un cop la tecnologia de la gasificacié sigui econdmicament viable es podra estu-
diar la instal-lacio de petites plantes distribuides pel Principat, les quals podran
dissipar la calor i aportar energia a xarxes de district heating, per exemple, amb la
qual cosa es pot alimentar tant edificis publics com privats i solucionar les neces-
sitats energétiques tant de calefaccio com d’ACS, i tot aixd de manera molt senzilla,
només connectant aquesta nova xarxa a la sala de calderes de cada edifici.
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Conreus energétics

Aquest és el segon punt de biomassa en qué es fixa el Pla de I'energia. Com hem
comentat anteriorment requereix d’estudis i assajos que poden endarrerir qualse-
vol decisi6é durant anys. Un cop determinada I'espécie que millor s’adapta al pais,
i en funcio de les seves caracteristiques (oleaginoses, lignocel-luldsiques, alcoho-
liques) i de la quantitat de producci6 anual, de la seva estacionalitat, el cost econo-
mic de produccio, etc., caldra veure quin ha de ser el seu desti energétic (biocar-
burant, gasificacio, co-combustio, etc.).

Aquest tipus de conreus poden significar un bon futur per a la pagesia, una bona
sortida economica, perd cal ser curosos i evitar entrar en competéncia amb altres
usos, com pot ser la producci6 d’aliments.

Només com a exemple, i per justificar el fet dels assajos, cal indicar que la palma
té al Brasil un rendiment energetic (COP) del 5 (per cada kWh invertit en la seva
produccio, n’obtenim 5), mentre que a Espanya aquesta mateixa planta té un COP
negatiu.

5. Valoracié general dels aspectes ambientals

Els avantatges ambientals d’utilitzar la biomassa com a font d’energia sén els
seguents:

- Es considera que tot el CO2 emes en la utilitzacié de la biomassa hauria estat fi-
xat préviament per la materia vegetal que I’hauria generat, per aixo es considera
que no contribueix a 'augment del CO2 a I'atmosfera i, per tant, no és responsable
de I'augment de I'efecte hivernacle. Aixd es coneix com a balang neutre de COz.
La diferencia amb els combustibles fossils és que aquests alliberen el C a I'atmos-
fera que ha estat apartat durant segles del cicle natural, sense oferir mecanisme
de reabsorcié.

- La biomassa té contingut en sofre (S) practicament nul, generalment inferior al
0,1%; per aquest motiu les emissions de SOx i SO2, responsables de la pluja acida,
s6n minimes.

- La utilitzaci6 de la tecnologia de digestié anaerdbia per tractar la biomassa resi-
dual humida a més d’anul-lar la seva carrega contaminant redueix fonts d’olors i
elimina practicament els microorganismes patogens. Els llots resultants del pro-
cés de digestio anaerobia poden ser utilitzats com a adob en I'agricultura.

- La combusti6 de biomassa comporta la generacio de cendres i emissié de gasos
de combusti6. Les cendres resultants de la combustié conserven els minerals
continguts inicialment en la biomassa, per aixd poden ser aplicades al terra com a
fertilitzant i tancar el cercle iniciat en I'absorcié de minerals en el creixement de la
planta. Malgrat aixd, s’ha de tenir en compte que I'aplicaci6 al terra esta restringi-
da a la biomassa que inicialment no conté productes contaminants; de cap manera
no son aplicables els residus que tinguin una composicié inicial que no hagi estat
comprovada préeviament.
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- Limpacte que les primeres fases del cicle energétic produeix sobre el terra és
minim sempre que I'aprofitament sigui sostenible (mitjangant cultius energétics, o
tractaments de millora i creixement de la biomassa natural) o es basa en el con-
sum d’excedents agricoles o biomassa resultant d’altres processos. D’altra banda,
I’aparicié de productes contaminants (dioxines, hidrocarburs aromatics, clorurs i
CO) en els gasos d’escapament depen molt que el procés de combustio s’hagi
completat correctament. En aquest sentit, és necessari assegurar que la tecnolo-
gia de combustio utilitzada és capag de controlar i limitar la produccié d’aquests
contaminants.

Els problemes que poden estar associats a I'Us de la biomassa com a font d’ener-
gia son:

- Els rendiments de les calderes de biomassa poden ser inferiors als que utilitzin
un combustible fossil, liquid o gasés.

- La biomassa pot tenir menys densitat energética, é€s a dir, per aconseguir la ma-
teixa quantitat d’energia és necessari utilitzar més quantitat de recursos. Aixo fa
que els sistemes d’emmagatzematge siguin més grans.

- Els sistemes d’alimentacié de combustibles i eliminacié de cendres s6n més
complexos i necessiten uns costos operacionals i de manteniment més grans.
Malgrat aix0, cada dia apareixen més sistemes automatics que minimitzen aquest
inconvenient.

- Els canals de distribuci6é de biomassa no estan tan desenvolupats com els dels
combustibles fossils.

- Molts tipus de biomassa tenen elevats continguts d’humitat, cosa que fa que en
determinades aplicacions pugui ser necessari un assecatge previ.

6. Conclusions

Atesa la importancia del sector de I'energia, i la gran despesa economica que per a
les diferents administracions del pais suposa la produccié de calor tant per a cale-
faccid com per a aigua calenta sanitaria, despesa economica que a meés suposa
una important sortida de recursos economics del pais; atés que sén les administra-
cions comunals les principals propietaries dels boscos del pais i que anualment fan
o haurien de fer importants inversions en manteniment; atés que I'aprofitament dels
residus del bosc amb fins energétics pot generar llocs de feina totalment transver-
sals (picadors, transportistes, enginyers, instal-ladors...); atés que produir local-
ment combustible assegura proveiment (independéncia energética); i que es dis-
posa d’instal-lacions de gran consum propietat de les diferents administracions, cal
que siguin les administracions les que facin un pas endavant, el primer pas, cadas-
cuna des de la seva competéncia per tal d’impulsar un pla per a la valoritzacio
energetica de la biomassa residual forestal del nostre pais que ajudi a generar les
infraestructures i dinamiques necessaries perqué en un futur immediat es permeti
gue també el sector privat es pugui anar afegint al mercat que es creara. Coneixer
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els recursos nacionals, i també els de les comarques veines, és imprescindible
per tal de fer sostenible tot el sectori el seu projecte, i no oblidar quines sbn les
finalitats i els topalls en I'explotacio de la massa forestal del pais.
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Andorra i
el repte energetic

David Astrié i Padilla

Hi ha parametres que evolucionen constantment en augment. Sén pocs, de fet
només soén dos. Un és el temps. No es pot parar ni tampoc retrocedir. L’altre és el
consum energeétic, que en la seva globalitat i degut al creixement demografic mun-
dial, tampoc no sembla que pugui parar de créixer.

Actualment a Andorra es consumeixen al voltant dels 250.000 TEP d’energia,
quan fa vint anys només se’n consumien 150.000. A més a més, les previsions
més realistes situen el consum nacional en les 300.000 TEP en I’horitz6 2015.
Estem parlant d’'un augment del 20% en poc més de cinc anys.

Es evident, com déiem en la introduccid, que el consum energétic sembla, ara per
ara, un parametre del qual no es pot revertir la seva tendéncia evolutiva. Els gasoils
de calefaccio i de locomoci6 seguits de I'electricitat son les fonts d’energia que
més han crescut, ja que representen prop del 85% del consum total del pais. Si
considerem que els dos primers provenen del petroli i que el preu d’aquest darrer
esta sotmeés a fluctuacions constants dictades per 'economia mundial, i especial-
ment pels paisos de 'OPEP, podem dir que som quasi totalment dependents en
matéria energética. | aixd, a banda de ser car, és perillos!

Per aixd Andorra es troba amb un repte: el repte energétic. | dic que és un repte,
perque hi ha un marge d’actuacié. La distribuci6 per sectors d’aquest consum
mostra que tant a Franga com a Espanya, i a Europa en general, els sectors més
consumidors sén el transport i el sector residencial i terciari. En linies generals
aquests dos sectors representen com a mitjana un 70% del consum. A Andorra,
atés que no hi ha industria, aquest percentatge és encara més alt. El transport i el
residencial / terciari representen més d’un 90%.

En aquest sentit, la Unié Europea ha marcat uns objectius en matéria d’eficiéncia,
d’estalvi i d’emissions per a I'horitzé 2020. Es tracta de I'objectiu Triple 20 (20%
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d’estalvi energetic, 20% de reduccié en emissions de gasos d’efecte hivernacle i
20% de la producci6 energeética d’origen renovable).

Tant Espanya com Franca —els nostres paisos veins més immediats— ja hi han
posat fil a 'agulla, i han dissenyat unes eines de caracter reglamentari que obli-
guen, no solsament a construir de manera eficient, sind també a divulgar el grau
d’eficiéncia aconseguit.

Per tant, el nostre repte passa per dos eixos essencials, que son la diversificacio i
I’eficiéncia.

Pel que fa a la diversificacio, es tracta:

« D’afavorir i de promoure la implantacié d’energies renovables (solar fotovoltaica,
solar térmica, edlica, biomassa).

- D’augmentar les centrals de producci6 al pais (centrals de cogeneracio, parcs
eolics, minicentrals hidrauliques).

« De diversificar les importacions (augmentar la fraccié d’electricitat neta o d’ori-
gen renovable, importar biocarburants, importar gas natural).

Leficiéncia significa assolir un confort optim destinant-hi un minim de recursos. |
per tant cal:

+ Dissenyar edificis energéticament eficients.

* Promoure i/o crear el transport eficient (transport public, introduccié de vehicles
hibrids o eléctrics).

+ Assegurar uns estandards de qualitat en materia de producci6 i distribucié de I'e-
nergia (millora de les xarxes d'importacio d’electricitat, adaptar i fomentar les tari-
fes a un Us més eficient de les infraestructures).

De totes aquestes mesures, la que sembla que ofereix el potencial més important
és la del disseny o rehabilitacio d’edificis energéticament eficients. Efectivament,
el cost d’explotacié d’un habitatge es pot comparar a una hipoteca. Cada any s’ha
de pagar una quota de calefaccio i de producci6 d’aigua calenta sanitaria. Per cert,
a Andorra aquesta quota és equivalent a un salari mensual d’una personal! Tor-
nant a la comparacio de la hipoteca, les fluctuacions del preu del barril de Brent
equivaldrien a I'euribor. La diferéncia rau que la hipoteca prescriu en un moment
donat. En canvi, la despesa de calefacci6 s’ha d’assumir al llarg de tota una vida!
Per aix0, resulta indispensable instaurar una série de mecanismes, al meu parer,
reglamentaris tal com han fet la majoria de paisos. També és necessaria la crea-
ci6 d’un organ dedicat, a grans trets, a canalitzar mitjans per treballar en I'ambit
energetic, garantir que s’apliquen dits reglaments, pilotar projectes d’estalvi ener-
gétic en les administracions publiques i fomentar I'estalvi i I'eficiencia en els dife-
rents sectors.

Potser d’aquesta manera acabarem sentint la famosa pregunta fins ara dedicada
al sector de 'automobil: “I quant gasta aquest habitatge?”

David Astrié i Padilla
enginyer superior i gerent d’Energetic R+D
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Andorra i el REPTE energétic

PER QUE “REPTE”?
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EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
Edificis existents i renovats de + de 1000m?

PER QUE “REPTE”? E Real Decreto 47/2007 del 19/01/2007 - CERTIFICACION DE

Real Decreto 47/2007 en curs de validaci6 - CERTIFICACION
DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
- OBJECTIU TRIPLE 20 Tot e existent

Altres documents :

9
* 20% d’estalvi energétic al 2020 « RITE : Reglamento de Instalaciones térmicas en los edificios

« 20% de reduccié en emissions de gasos « CTE-HEL : Cédigo técnico de la edificacion, apartat HE1
7 Limitacion de la demanda energética.
(efecte hivernacle)

* 20% de la produccié energética d’origen

renovable
. - N «Décret n° 2006-1147 du 14 septembre 2006 relatif au
Document impulsor: g‘,\zeEC;;éﬂE_%%‘ZPgﬂEfgogg‘F/lglEsm‘ﬂ"Vﬂ a'EFICIENCIA diagnostic de performance énergétique
Tot edifici existent (Obligatori per ransaccio
immobiliaria)

k Estableix obligacio de posar a disposicié dels compradors /
utilitzadors un certificat d'eficiéncia energética

Altres documents :

« RT2005 / 2010 : Reglamentation thermique

REPTE + labels (BBE, HQE, 0 emissions, etc)
EFICIENCIA DIVERSIFICACIO
SECTOR EDIFICIS E. RENOVABLES DOMESTIC
SECTOR TRANSPORT CENTRALS DE PRODUCCIO
PRODUCCIO | DISTRIBUCIO IMPORTACIONS

MES EFICIENCIA

Samuelson i Nordhaus : I'eficieéncia és la utilitzacié dels recursos de la societat de la manera més

eficag possible per satisfer les necessitats i els desitjos dels individus.

Robbins i Coulter: I'eficiéncia consisteix en obtenir els majors resultats amb la minima inversié
més efica¢ = majors resultats + minima inversio

MES EFICIENCIA EN EDIFICACIO
més efica¢ = majors resultats + minima inversio
meés eficient = major confort + minim consum
Disseny intel-ligent dels edificis

Quanta energia esta perdent I'edifici ?

30% cubierta N/n tuberfas

20% ventanas ——*
I | |

20% muros POC EFICIENT

10% corrientes

de aire 10% suelos
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solarion das planchery Inoiation des planchars
s bocaux mon chaulits sur erre-plein

MOLT EFICIENT

Dades d’interés )
IMPORTACIO GASOIL CALEFACCIO ANUAL: 90 M Litres

PREU VENDA : 0,60 €/L 30 - 50 % d’estalvi

COST TOTAL : 54 M€ : I ; | | |
HABITANTS : 84 500 5“5;:;::‘::‘::‘13 514.679 I 137.095 ‘ 85.957 44.067J 59.570
COST HABITANT : 639,05€ habitatge 2
COST FAMILIA (3 persones) : 1.920 € TOTAL: 851.368 m?

Una familia necessita el sou (d’un dels membres) d’un mes

GRAN IMPACTE DINS LA MASSA SALARIAL !l ) 851 368 m2 X 190 wwwmz X 0.0634 c/kwh = 10,25 ME
) 851 368 m2 X 90 «wivm2 X 0.0634 c/kwh = 4,86 ME

B R ESTALVI = 5,39 ME
MES EFICIENCIA EN TRANSPORT

« Xarxa de transport public

* Mobilitat a peu / amb bicicleta

« Facilitar I'is i la compra de vehicles poc consumidors / contaminants

+ Millora del transport internacional

+ Augment de reserves d’hidrocarburs

+ Millora de les xarxes d’importaci6 d’electricitat

+ Implantaci6 de sistemes de mesura de la qualitat dels serveis de subministrament eléctric
« Adaptar i fomentar les tarifes a un Us més eficient de les infraestructures.

MES DIVERSIFICACIO
DIVERSIFICACIO AMB ENERGIES RENOVABLES DOMESTIC

ﬁ DIVERSIFICACIQ EN CENTRALS

= DE PRODUCCIO

- Centrals de cogeneracio

« Centrals minihidrauliques

- Instal-lacions solars fotovoltaiques de
gran superficie

» Camps eolics

; + Geotérmia d’alta entalpia

Geotérmia Biomassa * District Heating

~ e

Aerotermia Solar Fotovoltaic / Térmic
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DIVERSIFICACIO EN IMPORTACIONS

2005: Participacion de las Energias Renovables en la Origine de I'électricité en France
Produccion de Energia Eléctrica

TOTAL - 289.262 GWh

Fuente: Ministerio de industric, Turismo y Comercio I IDAE

Datos Provisionales
+ biocarburants, gas natural, etc
Qué NO tenim? Queé tenim?
+Notenim Reglamentd’instal-lacions térmiques » Tenim un Reglament que obliga a utilitzar
+ No tenim certificacio energética lampades de baix consum.
+ No hi ha cap apartat de limitacié energetica *Tindrem un Reglament d’aillaments (arribem
dins les ordinacions urbanistiques. 35 anys tard).

* No tenim cap organisme institucional dedicat - Un gran REPTE.
a estalvi i diversificacié energética (ADEME,
IDAE, ...).

RECORDATORI
REPTE
EFICIENCIA DIVERSIFICACIO
SECTOR EDIFICIS E. RENOVABLES DOMESTIC
SECTOR TRANSPORT CENTRALS DE PRODUCCIO
PRODUCCIO | DISTRIBUCIO IMPORTACIONS
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L'ENERGIA A ANDORRA 22a DIADA ANDORRANA: 141-144 (2010)
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DOI: 10.2436/15.0110.07.14 ISBN: 978-99920-61-05-3

El potencial energetic
del subsol del Principat / |
d’Andorra

Avaluacid preliminar de

la conductivitat térmica en
funcié de la litologia i de
la conductivitat eléctrica

-

Valenti Turu i Michels

Tot i la important varietat de roques presents al Principat d’Andorra cap no pre-
senta un interés energetic. La geologia andorrana no és favorable a la preséncia
de minerals radioactius d’aprofitament energétic, no existeixen minerals carbono-
so0s susceptibles de ser explotats (carbé mineral), tot i que a mitjan segle passat a
I’Alt Urgell fou explotat un jaciment de lignits per la termica d’Adrall; tampoc I'es-
tructura interna del subsol d’Andorra no ha permés 'emmagatzematge de gas o
petroli. Unicament I'aprofitament de les manifestacions hidrotermals tenen i han
tingut una utilitat econdmica, centrada en Escaldes (antiga fabrica de llana, cale-
faccié i aigua d’Us sanitari, termes terapeutiques i ludiques). No obstant aixo, I'a-
profitament geotérmic esta tenint recentment un caracter més generalitzat arreu
del Principat, fet que comporta un estalvi energetic d’electricitat (refrigeracié) o de
gasoil (calefacci6 i aigua calenta) per aimmobles.

Etimologicament la geotérmia fa referéncia a la calor interna de la Terra, atés que
el nostre planeta és una font de calor que irradia de forma continua energia calori-
fica a I'espai. Coneguda des de I'antiguitat per I'aprofitament que les diferents cul-
tures n’han fet (p. e. hidrotermalisme), la seva mesura s’expressa per I'increment
de temperatura en funcié de la profunditat (gradient geotérmic), que per terme
mitja seria de 2,5°C a 3,0°C cada 100 m de profunditat. Amb I'objectiu de poder
efectuar un estudi comparatiu del potencial geotérmic del Principat s’ha exclos I'a-
valuacié del jaciment geotérmic hidrotermal d’Escaldes; Unicament s’ha tractat el
cas de la propagacio6 de calor per conduccio.

Sense entrar en 'estructura interna del planeta afegiré que aquesta energia asso-
leix la superficie amb major o menor intensitat (flux calorific) en funcié de la natu-
ra i la composicio de les capes de la Terra; i s’expressa com el producte entre el
gradient geotérmic i la conductivitat térmica:
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W=-kAT/Az

On: AT/ Az = Es el gradient geotérmic
k = Conductivitat térmica (en W m-1 K'%)
W = Calor per unitat de temps i de superficie (en W/m?2)

El gradient geotérmic varia geograficament (en funcié del context tectonic) i la
conductivitat térmica varia en fondaria (en funcio6 de la natura dels terrenys geolo-
gics). Amanca d’estudis sobre aquesta questio, la variaci6é del gradient geotérmic
d’Andorra es considerara nul i en el fons de vall no inferior a la de la mitjana mun-
dial (1°C cada 33 m de fondaria), de forma que la variacioé del flux calorific estara
en funcio de la natura dels terrenys presents al pais.

Distribuci6 dels terrenys geologics al pais

Fent Us del mapa geologic d’Andorra editat en suport digital per I'lEA, s’ha efectuat
un recompte de les superficies que ocupen els diferents terrenys geologics al
Principat:

PRINCIPALS MATERIALS GEOLOGICS DEL PRINCIPAT

@ Cambro-ordovicid
@ Siluria

o Devonia

16% o Quaternari
mRog. Acides

18% 6%

La divisio s’ha efectuat en funci6é de grups litoestratigrafics que presenten carac-
teristiques geoldgiques comunes. Els materials del cambroordovicia estan
formats basicament per pissarres i esquists; els materials del siluria estan formats
per pissarres amb un alt contingut en grafit; els materials del devonia estan for-
mats per calcoesquists, i les roques acides estan formades basicament per gra-
nits i gneissos. Finalment els materials mobles del quaternari son el producte de
I’erosi6 dels anteriors i basicament presents als fons de vall.

Pel que fa ala conductivitat termica d’aquests materials, cal fer esment que és impor-
tant subdividir-los en terrenys rocosos i terrenys mobles. Aquests darrers no acostu-
men a presentar importants gruixos a excepcio del conegut cas del fons de vall d’An-
dorrala VellaiEscaldes, on la Borda Mateu presenta una gruix de sediments saturats

142 Universitat Catalana d’Estiu 2009



de més de 120 m. Pel que fa als terrenys rocosos, €s important subdividir-los en
terrenys cristal-lins i terrenys metasedimentaris. A partir de les relacions existents
entre la conductivitat electrica (sondatges eléctrics verticals) i la conductivitat termi-
ca, hom ha elaborat la seglient taula de conductivitats termiques:

Terrenys mobles Terrenys rocosos
No saturats Saturats Metasedimentaris Cristal‘lins
Cambroordovicia Siluria | Devonia Granits i gneis
0,56 2 14 25 2 35
k(Wm'K")

Amb aquestes conductivitats térmiques exclusivament el Principat no és apte per a
I’explotacié geotérmica per generar electricitat, cal un gradient geotérmic més im-
portant i un flux d’aigua transmissor de calor (manifestacions hidrotermals). Aixo no
obstant, aquests requisits si que son presents a Escaldes i probablement a ’'Obac
d’Andorra la Vella. Aixi doncs I'aprofitament geotérmic al Principat és d’especial
interés per a I'estalvi energeétic per a calefacci6 d’habitatges i aigua calenta.

Contribuci6 de la geotérmia a I’estalvi energétic
El millor exemple de les potencialitats de I'estalvi energétic que pot oferir la geotér-
mia és el del cas aplicat a habitatges. Per la configuracio i climatologia del pais la
instal-lacié de pous de baixa entalpia resulta la millor soluci6 per a I'aprofitament de
I’energia geotérmica. Aquesta instal-lacié consisteix en perforacions d’'una o poques
centenes de metres que permetra, mitjiangant un fluid conductor i que transporta la
calor, augmentar la temperatura del circuit mitjangant la del subsol. L'equaci6é que
regeix aquest aprofitament del subsol es basa en la conducci6 de la calor:
T=(G/2k)z*+Coz+To

on: T=temperatura

G = calor generada en un me® de subsol per segon

k = conductivitat termica

z = profunditat del pou

Co = gradient geotérmic

To = temperatura de la superficie del sol
Per exemple, si es considera un model de subsol format per una Unica capa de
gruix d’uns 100 m, amb la generaci6é de 3 yW/m?* de calor (un flux de calor de 80

W/m i en una roca de densitat igual a 2,7 g/cc), de conductivitat térmica 2,5 Wm'™
K i es considera que en superficie el sol esta a uns 0°C i el gradient geotérmic és
de 0,03°C/m, s’obtenen 3°C sense aportar energia suplementaria:

T=-{(3*10%/(2*2,5) }* 100? + 0,03*100 + 0 = 3°C
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Pel que fa als consums, 'augment d’un grau de temperatura ambient els mesos
d’hivern pot representar, seguint una regressio lineal, entre 180 90 litres de gasoil
per habitatge (unifamiliar o col-lectiu), fet que representa unes emissions mitjanes
de COz2 al pais de 362 kg (uns 2,68 kg de COz2 per litre de gasoil). Aixo no obstant,
I’estalvi energeétic aplicant la geotérmia de baixa entalpia pot ser del voltant d’1/3,
fet que pot implicar un estalvi d’'uns 1.200 kg de CO2 en 'assoliment de la tempe-
ratura de confort (de 15°C a 25 °C) per habitatge.

Aplicacio de la geotérmia a Andorra, conclusions

Atés que els estalvis energeétics estan en funcié de les caracteristiques geologi-
ques del subsol, s’ha efectuat un calcul de la distribucié dels diferents terrenys
geoldgics en zona urbana per parroquies utilitzant la cartografia digital d’usos del
sol de I'lEA. La majoria de parroquies presenten materials mobles; Andorra la
Vella és la que més abundancia en presenta i Canillo la que menys. Respecte a
les roques cristal-lines, Andorra i Escaldes-Engordany son les que més abundan-
cia en presenten, mentre que les roques metasedimentaries son presents a En-
camp, la Massana, Ordino, Sant Julia de Loria i Canillo.

Un cop coneguda la distribucié dels materials geoldgics per cada parrdquia en zo-
naurbana s’ha efectuat, de formarelativa, un calcul aproximatiu de I'estalvi energe-
tic que pot suposar I'aplicacié de la geotérmia al Principat.

Estalvi energétic per geotérmia
de baixa entalpia

7%

@ Andorra

m Escaldes

O Sant Julia
o Encamp
mLa Massana
@ Ordino

m Canillo

12%

A partir d’aquesta figura es pot dir que practicament la meitat de I'estalvi energétic
es produiria en el conjunt Andorra la Vella-Escaldes-Engordany. Aquesta aproxi-
macio6 és especialment interessant vist que, gracies a la configuracié geologica
d’Andorra, I'area on es produiria el major estalvi energétic coincidiria on hi ha la
major concentraci6 de poblaci6.

Valenti Turu i Michels
Llicenciat en ciéncies geologiques per la UAB
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1. Introduccié

Parlar de producci6 en biomassa a Andorra representa una tasca dificil, per la
manca de dades concretes i perque I'aprofitament fuster dels boscos d’Andorra va
perdre el seu interés fa una cinquantena d’anys.

En aquest document s’ajusten els valors coneguts i es realitza una primera aproxi-
macio6 del potencial de fusta dels boscos amb possibilitat d’aprofitament energétic.
Els resultats exposats s’han d’entendre com a estudi preliminar. D’altra banda és
una oportunitat exposar el possible interés d’un aprofitament energétic de la bio-
massa, ja que s'’incideix directament en el sector forestal d’Andorra, el qual reque-
reix d’'un nou impuls per mantenir-se i consolidar-se.

2. Biomassa d’aprofitament energétic

Els combustibles més adequats per a I'aprofitament energétic dins el sector de la
biomassa son la fusta i les restes vegetals, els cultius agricoles especifics amb
fins energetics i alguns residus industrials.
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A Andorra és la biomassa d’origen forestal la de més produccié local, tot i que
també existeixen els derivats de fusta industrial per reciclar, com ara palets, tau-
lons d’encofrat, taulons residuals de la segona transformacio (fusteries) i diversos
altres productes derivats, dels quals es descarten la fusta tractada (elements
pol-luents en la combustié: derivats del complex quimic [Cu-Cr-As]) i la fusta amb
Vernissos.

La biomassa d’origen forestal esta representada per la suma de quatre fraccions
que la composen, la fracci6 unitaria de fusta, la fraccié unitaria d’escorca, la frac-
ci6 unitaria de branques i la fracci6 unitaria de fulles.

En aquesta ponéncia els valors de biomassa d’origen forestal exposats en enda-
vant representen la fraccié unitaria de fusta, inclosa la fraccié d’escorca, sense
tenir en compte la resta de fraccions.

De les dos principals coniferes d’Andorra (pi roig i pi negre), el percentatge en pes
de la fracci6 unitaria de les branques més les fulles, en comparacio de la fraccio
unitaria de la fusta, representa entre el 10% i el 15%, respectivament.

3. Aprofitament fuster actual a Andorra
Actualment els comuns d’Andorra executen els seus plans técnics de gestio i
millora forestal, basats en el principi de la plurifuncionalitat.
Si durant la meitat del segle XX la producci6 de fusta fou I'objecte principal dels
aprofitaments forestals a Andorra, actualment és la plurifuncionalitat la principal
demanda forestal de la societat:

— Funcié del bosc de defensa contra riscos naturals: hidrologics, allaus, incendis,
esllavissades, caigudes de blocs, etc.

— Funcié de proteccio, conservacio i millora dels sistemes ecologics i de la biodi-
versitat del patrimoni natural.

— Funci6 d’Us social i atractiu turistic.

Atenent aquesta necessitat, les intervencions forestals es basen en el principi de la
silvicultura minima, és a dir, en el control i 'actuacié minima necessaria per al man-
teniment i la millora de 'estabilitat, la diversitat i la vitalitat de la massa forestal.
L’aprofitament de la fusta actualment esta mancada d’un interés economic i la
gesti6 forestal dona resposta a altres demandes socials, les quals indirectament
continuen potenciant la productivitat i la qualitat de fusta dels boscos, entesa
aquesta com una capitalitzacio de recursos.

Totique la massa forestal a Andorra cobreix més del 30% de la superficie del terri-
tori, és dificil aprofitar la fusta a un cost d’explotacié similar als preus de mercat
propers.

El sobrecost de la gestio forestal en els boscos de muntanya ve donada principal-
ment per la mateixa topografia i la dificultat d’accés (manca d’infraestructures, difi-
cultat de desembosc, etc.), perd també reflecteix la manca d’un sector forestal
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professional estable, la manca d’orientacio productiva d’alguns boscos d’Andorra
i el mateix principi de silvicultura minima dels plans técnics.

La quantitat de fusta anyalment mobilitzable a escala nacional, considerant la ges-
ti6 forestal esmentada de les corporacions comunals, propietaris majoritaris dels
boscos, ascendeix a un maxim de 1.800 tones.

Un aprofitament de 1.800 tones permetria subministrar la biomassa necessaria
per produir un total de potencia util instal-lada d’uns 2 megawats.

4. Potencial en biomassa d’aprofitament fuster
4.1. Metodologia emprada
Els plans tecnics de gestio i millora forestal de cada parroquia no tenen per objec-
tiu principal la producci6 de fusta, i aquesta és un complement a la seva execucié.
En boscos de muntanya la gran diversitat en qualitat d’estacions i d’estructures
forestals fan dificil i costos I'estudi de quantificacio d’existencies amb una precisio
inferior al 10% d’error, propia del sector forestal productiu.
En un pla preliminar, s’han recollit les dades forestals dels diferents plans técnics
comunals i s’ha estimat un primer ordre de magnitud del potencial en biomassa
d’aprofitament fuster a Andorra.
L’aproximacio s’ha realitzat mitjancant I'estat de superficies forestals de cada par-
roquia (inventaris forestals comunals, 1997 a 2003), la caracteritzacio forestal de
cada canté (unitat dasocratica base de I'inventari forestal) i els seglients intervals
de productivitat en fusta:
a) Cantons de potencial ALT: qualitat d’estacié bona, fusta capitalitzada en peu
amb area basimeétrica' superior a 35m?/ha.
b) Cantons de potencial mitja: qualitat d’estacié mitjana, fusta capitalitzada en
peu amb area basimétrica entre 25 i 35 m?/ha.
c) Cantons de potencial baix: qualitat d’estaci6 baixa, fusta capitalitzada en
peu amb area basimétrica inferior a 25 m#ha.

En dita aproximaci6 quantitativa no s’han inclds aquells indrets d’accessibilitat
dificil o molt dificil i les estacions forestals de molt baixa productivitat, aixi com
aquelles unitats situades en sistemes sensibles de gesti6 i aprofitament.

4.2. Criteri de sostenibilitat

Actualment a Andorra s’aprofita 'excedent de fusta que genera el bosc garantint
una estructura estable i perenne del bosc amb I'objecte de satisfer la proteccio fisi-
ca, la proteccié i la conservacio del medi natural i I'Us social. Aixd no obstant la
sectoritzacio de I'espai forestal pot definir un sector productiu, on la producci6 i I'a-
profitament de la fusta sigui prioritaria.

L'aprofitament fuster sostenible ha de ser capag de satisfer les necessitats actuals
sense comprometre els recursos i possibilitats de les futures generacions; és a dir,
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aprofitar el recurs fusta de forma que es pugui mantenir en el temps. Cal limitar I'a-
profitament de la fusta a un torn o ritme d’aprofitament ampli que no comprometi la
resta de funcions.

Finalment la sostenibilitat també s’ha de reflectir en termes econdmics de valorit-
zacio directa del recurs forestal i indirectament en forma d’externalitats, propies
del sector de la biomassa.

4.3. Aproximaci6 quantitativa

L’aproximacio6 al potencial en biomassa d’aprofitament fuster a Andorra s’ha realit-
zat a partir de la superficie d’interes fuster (38% de la superficie arbrada) i tres
nivells de produccio, segons I'exposicié anterior (taula 1).

Taula 1 : estat de superficies d’aprofitament fustaner a Andorra

ESTAT DE SUPERFICIES TOTAL (ha)
Superficie arbrada: 16.487
Superficie d'aprofitament fustaner: 6.265 38%
Superficie amb potencial fustaner alt: 1.253 20%
Superficie amb potencial fustaner mig: 3.508 56%
Superficie amb potencial fustaner baix. ~ 1.504 24%

En el recull de superficies anteriors s’ha estimat un creixement mitja ponderat d’a-
profitament per categoria de 0,80 m*/ha/any, 2,00 m*/ha/any i 3,20 m®ha/any, res-
pectivament.

Finalment s’ha aplicat una equivaléncia en pes de la fusta al 30% d’humitat de
0,63 kg/dm?.

El valor aproximat de biomassa d’aprofitament fuster dels boscos d’Andorra resul-
ta al voltant dels 12.280 m*/any, cosa que representa 7.736 tones/any al 30% d’hu-
mitat.

Un aprofitament de 7.000 tones permetria subministrar la biomassa necessaria
per produir un total de potencia Gtil instal-lada d’uns 8,50 megawats.

Les dades presentades s’han extret dels inventaris forestals de cada comu i del
tractament realitzat per I'autor. Els valors esmentats s’han de considerar en 'am-
bit d’'un estudi preliminar.

5. Oportunitat per al sector forestal d’Andorra

L'aprofitament energétic de la biomassa a Andorra, a part de ser una aposta de
futur per les energies renovables, és evident que representa una valoritzacié del
nostre patrimoni forestal, i en cas de desenvolupar-se és una oportunitat per a la
consolidacio del sector, que prova de restablir-se des de fa deu anys, després de
la seva desaparicié els anys 60.
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L’estalvi economic en la producci6é d’energia i la neutralitat en el balan¢ d’emis-
sions de COz2 fan que un projecte d’aprofitament de la biomassa tingui el seu in-
terés socioeconomic i ambiental, en comparacié de I'Us dels carburants fossils
(“La biomasa forestal podria reducir un 50% la factura de calefaccion, ACS y aire
acondicionado, y emite un 80% menos de didxido de carbono que los combusti-
bles fosiles. Proyecto Bio South del Centro Nacional de Energias Renovables de
Espana financiado por la Union Europea, 2008”).

Malgrat que un estudi de viabilitat economica de I'Us de la biomassa per a I'aprofita-
ment energétic a Andorra podria menysprear I'aprofitament i la producci6 de fusta
local, pel seu major cost unitari d’explotacié i transformacio de la matéria primera en
comparacio de I'oferta del mercat internacional (cal preveure futures fluctuacions),
seria un error prendre decisions Unicament per criteris monetaris vist que de totes les
energies renovables és la biomassa la que més externalitats reporta a la societat.
Aprofitar el recurs fuster per l'interés energétic a Andorra reporta incentivar I'acti-
vitat en el sector forestal, cosa que genera riquesa i treball en el sector primari, on
fins i tot I'activitat agricola en pot sortir beneficiada. Altrament, mitjangcant una acu-
rada gestio, es contribueix a conservar i millorar I'estat de la massa forestal i com-
plir el principi de la plurifuncionalitat.

La complementarietat socioeconomica és el punt fort de I'aprofitament energeétic
de la biomassa, i aixi es reflecteix en els textos dels plans energétics de paisos
com Franca i Espanya.

Potenciar I'activitat en el sector forestal representa assegurar la gesti6 efectiva i
real del medi natural pel mateix sector primari en funcié de criteris de productivitat.
Perque la silvicultura pugui conformar els boscos segons les necessitats i la de-
manda civil, de la defensa dels riscos naturals, de la prevencio d’incendis, de la
qualitat paisatgistica i de la millora de la biodiversitat, cal tenir un sector forestal
professional, amb mitjans mecanics moderns i adequats a la silvicultura de munta-
nya, fet que garanteix la seguretat i la qualitat en el treball.

Aquest sector, ja de per si amb una activitat bastant limitada, esta patint a més la
manca de continuitat i la irregularitat del volum de treball al llarg dels anys.

De ben segur que I'aprofitament del capital fuster com a biomassa per generar
energia pot estabilitzar el mercat de treball i consolidar i tecnificar el sector fores-
tal, tant en I'aprofitament com en la transformacié de la matéria primera.

Esteve Tor i Armengol
Enginyer de monts i cogerent de Silvagrina

Nota:
1- Area basimétrica: parametre silvicola indicatiu del capital de fusta en peu
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1 Introduccio
1.1 Antecedents
El Govern d’Andorra ha elaborat el seu primer Pla estrategic de I’energia 2005-
2015, que recull amb profunditat la situaci6 actual i estableix les directrius que han
d’orientar la politica energetica els propers anys, principalment en 'ambit de les
energies renovables i I'eficiéncia energética.
Igualment, en el decurs del 2006, FEDA ha elaborat el seu pla d’'inversions, que té
per objectiu augmentar la seva capacitat de transport i distribucio6 a fi d’assegurar
la garantia i la qualitat del subministrament eléctric.
En I’ambit de I'energia i I'edificacio, segons els Pla estratégic de I’energia 2005-
2015, a Andorra es pot destacar que:
— La demanda energética del pais manté un ritme de creixement mitja del 4,25 %,
cosa que representa un consum d’energia total fins al 2015 de 300 MTep.
— Andorra depén en un 95,6 % del subministrament exterior:
— La dependéncia energética de I'electricitat és del 85% de la demanda d’e-
nergia electrica, que s’importa de Franca i Espanya, mentre que el 15% es
produeix a la central hidroelectrica d’Encamp.
— La dependéncia energética dels combustibles és del 100%.
— El consum eléctric del sector residencial i terciari representa el 80% del consum
d’electricitat.
— EI20% del consum d’energia és degut a la calor i el consum de gasoil per a cale-
faccio representa un ter¢ del consum de combustibles a Andorra.
— Les emissions de CO2 d’origen energétic son 333.034 TmCO2/any. El 56% so6n
degudes a la calefaccio6.
Pel que fa als consums en el sector doméstic, I'any 2005 es van consumir 125 GWh

22a Diada andorrana a I’'UCE: I’energia a Andorra 151



d’electricitat en usos domestics, cosa que representa un 23% del consum d’energia
eléctrica d’Andorra, i es van importar 73.243.794 litres de fuel doméstic, que repre-
senten un 34% de les importacions de carburants.

Tot i aixi, és necessari analitzar en detall la situacié energética actual del sector doméstic,

identificant-ne les variables critiques i, per tant, elaborar un model adequat per fer
previsions del consum energétic que permeti I’establiment d’escenaris de futur per enfocar

les politiques sobre el sector doméstic.

1.2 Objectius

L’objectiu del projecte és elaborar un model de demanda d’energia del sector

domestic que ajudi a enfocar les politiques energetiques d’Andorra.

En concret, la finalitat que es persegueix és la de:

1. Coneixer el consum energétic del parc d’habitatges actual.

2. |dentificar els principals factors que defineixen el consum d’Andorra i estimar-ne
la seva evolucib6.

3. Estimar I’evoluci6 del consum energétic en un escenari del 2030.

4. Avaluar 'impacte de mesures d’eficiencia energetica per orientar les politiques

que permetin una contenci6 del creixement del consum energetic el 2030.

1.3 Metodologia de treball

La metodologia de treball es caracteritza per tres fases:

1. Calcul del model de consum energétic I'any 2006 — obtenci6 de I'escenari 2006.
2. Previsio del model de creixement tendencial I'any 2030 — obtenci6 de I'esce-
nari 2030 tendencial.

3. Previsi6 de 'efecte de diferents mesures energetiques en la contenci6 del crei-
xement de consum energétic el 2030 — obtenci6 de I'escenari 2030 eficient.

El model de consum energeétic del sector domeéstic es basa en la caracteritzacio i
la quantificacio del parc d’edificis d’habitatges considerant diferents edificis tipus
definits a partir de les seves caracteristiques constructivesiles sevesinstal-lacions.
Per a I'obtencié del model de consum de I'escenari 2006, s’ha calculat la deman-
dai el consum energétic per a cada edifici tipus i per al total del parc, i s’han cali-
brat els resultats mitjancant les vendes d’energia i factors correctors.

L'escenari 2030 tendencial s’ha obtingut modificant la quantificacié del parc d’habi-
tatges d’acord al creixement de la poblacio6 tenint en compte la tendéncia dels ultims
quinze anys, considerant la moderaci6 actual en I'evoluci6 del sector. Aixi mateix,
s’ha mantingut el comportament energetic dels edificis i, per tant, s’ha considerat
que la demanda i el consum energeétic dels edificis tipus construits 'any 2006.

Per a I'obtenci6 de I'escenari 2030 eficient, s’han fet hipotesis d’aplicacié de dife-
rents mesures tant en I'obra de nova construccié com en la renovaci6 i rehabilita-
ci6 del parc existent. S’ha considerat que el nombre d’edificis era el mateix que el
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de I'escenari 2030 tendencial, perd se n’ha modificat la demanda i el consum
energétic dels edificis tipus.

Tipologies: Caracteritzacié | quantificacio
del parc d'edificis a 2006

]

Caracteritzacit edificatoria,
d'instaldacions | fonts d'energia

Quantificacié del parc d'edificis
per cada tipologia

1* aproximaci6 del consum
energétic del parc d'edificis

Calcul de la demanda i del
consum d'energia de cada
tipologia

Per vendes d'electricitat i fuel I

Per factors correclors:
Estacionalitat i desocupacié

Previsié d'arribar a 6.000
habitatges al 2030

Avaluaci6 de diferents accions
sobre la millora de l'envolvent i les
instal-lacions.

Figura 1.1 Metodologia per al calcul del consum energétic del sector domestic.

Analisi de I'evolucio
historica i dels factors de
creixement.

Escenari 2030 eficient

2 Resum executiu
2.1 Consum energétic del sector doméstic I'any 2006
El parc d’edificis d’habitatges d’Andorra en I'escenari 2006 es caracteritza per
3.800 edificis d’habitatges distribuits per les set parroquies (el 95% dels habitat-
ges es troben en edificis plurifamiliars).
L’any 2006 s’ha estimat un consum dels edificis corresponents a habitatge de pri-
mera residencia de 341 GWh. Aquest consum d’energia representa el 10% del
consum energetic total d’Andorra I'any 2006 (figura 2.1), que segons es publica a
I’Anuari Estadistic d’Andorra 2007, va ser de 3.511 GWh.

Domestic

341 GWh
10%

Resta de
consumidors
3.170 GWh
90%

Figura 2.1 Representaci6 del consum energétic del sector doméstic
enfront el consum d’energia total al Principat d’Andorra I'any 2006.
Font: Anuari Estadistic d’Andorra 2007.
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Aproximadament el 50% d’aquest consum es concentra en els mesos d’hivern,
del desembre al marg. La figura 2.2 mostra el repartiment d’aquest consum durant
I'any 2006.

20

10
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Figura 2.2 Consum energétic del sector domestic a Andorra I’lany 2006.

2.2 Previsi6 del consum d’energia del sector doméstic en I'horitz6 2030

Les previsions de creixement el 2030 s’han realitzat considerant dos models de
creixement: un model tendencial, en qué el creixement de consum segueix el
comportament dels darrers anys, i un escenari eficient, en qué es consideren
mesures energetiques per disminuir el consum energétic.

La previsi6 del consum al Principat d’Andorra I'any 2030 en I’escenari tendencial
és de 576 GWh, cosa que representa un creixement del 69% respecte del consum
en I'escenari base de I'any 2006.

Amb I'objectiu d’avaluar el potencial d’estalvi del parc, s’han definit escenaris mit-
jancant I'aplicacié d’accions dirigides a la contenci6 del creixement del consum
d’energia I'any 2030 enfocades, per una banda, a actuacions sobre els edificis de
nova construccio i, per 'altra, a millores en les instal-lacions de les edificacions
existents.

En concret, les mesures considerades sén extretes del Pla de I'energia d’Andorra
i de les possibles sinergies amb les normatives espanyola i francesa:

+ Limitacié de la demanda: millora de les caracteristiques d’aillament de I’envol-
vent de I'edifici (fagcana, cobert, obertures).

+ Millora del rendiment de les maquines termiques.

+ Millora del rendiment de la il-luminacié.

+ Millora del rendiment dels electrodoméstics.
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S’han considerat diferents escenaris de creixement segons el grau d’aplicacié de
les mesures analitzades considerant tant 'obra nova com la de renovacié.

Pel que fa a I'obra nova, els dos escenaris plantejats son una aplicacié de les
mesures sobre el 100% de les noves edificacions o sobre un 30% del nou parc
d’edificis.

% d’aplicacié de mesures en

Escenaris  Mesures
edificis d’obra nova

Limitaci6 de la demanda

Escenari
Millora rendiment maquines térmiques, equips
1 70%
il-luminaci6 i electrodomeéstics
.| Limitaci6 de la demanda 100%
Escenari

Millora rendiment maquines térmiques, equips
2 100%
il-luminaci6 i electrodomestics

Taula 2.1 Aplicaci6 de les mesures en cada escenari d’obra nova.

Aquests dos escenaris permeten obtenir estalvis acumulats respecte de I'escena-
ri tendencial 2006-2030 d’entre el 3% i el 5% en tot el periode.

Les actuacions sobre els edificis existents permeten aconseguir estalvis acumu-
lats d’entre el 5% i '11% del consum energétic en el periode 2006-2030, segons el
percentatge d’actuacié; considerant un ritme de renovacié de les edificacions
existents de I'1,3% anual.

de  mesures

en edificts

d"obra nova existents

Mesures

Escenarnis

. _ | Lamitacié de la demanda 100% 0%
Escenan
ara rendiment maquines temiques, equips
3 5 ? eqnpe 100% 10%
il luminacié i electrodoméstics
- | Lamitacié de la demanda 100% 0%
Escenani |
Millora rendiment magquines térmiques, equips
4 - CIIques, e Joos 0%
il luminacid i electrodoméstics
. | Limitacié de la demanda 100% 0%
Escenari |

- Wiiliora rendiment  maquines  {emmi ues, wps
5 ) “ aquines (Ermiques. - equips |\ v, 100%
il luminacid i electrodoméstics

Taula 2.2 Aplicacié de les mesures en cada escenari.

La comparativa dels resultats obtinguts en els diferents escenaris es presenta a la
taula 2.3, en que es pot concloure que, tot i que és important actuar sobre les ac-
tuacions d’obra nova, cal focalitzar esfor¢os per millorar energéeticament el parc
existent, ja que té un potencial d’estalvi molt elevat.
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Escenari 2030 eficient

Escenaril  Escenari2 Escenari 3 Escenari4  Escenari5
Escenari

L 70% : . % - 100%
(et 2030 ON : 70% ON : 100 ON : 1009 ON : 100%
2006 tendencial R/R: 0% R/R: 10% R/R: 50% R/R: 100%
Consum energeétic (GWh) 341 576 557 549 545 530 512
Variacié respecte escenari 2006 69% 63% 61% 60% 55% 50%
Increment anual 1,76% 1,65% 1,60% 1,58% 1,48% 1,36%
. X . 19 27 31 46 64

Estalvi energétic escenari eficient respecte el
tendencial (GWh i %) 3,30% 4,85% 5,65% 8,44% 12,08%

Figura 2.3 Resultats de consum energétic en els diferents escenaris.

0 0% 0 00% 0 00% 0 00% 0 00%
R/R: 0% R/R: 0% R/R: 10% R/R: 50% R/R: 100%
Estalvi total (GWh) 19| 100% 27| 100% 31| 100% 46 | 100% 64 | 100%
Limitacié de la demanda (GWh) 11 56% 15 56% 15| 49% 15| 34% 15 24%
Millora del rendiment de les
o o 2| 10% 3| 10% 4| 12% 7| 16% 1| 18%
magquines térmiques (GWh)
Millora del rendiment de la
. 4 21% 6 21% 7| 23% 13| 29% 21 33%
il-luminaci6 (GWh)
Millora del rendiment dels
L 3| 13% 4| 13% 5| 16% 10| 22% 16| 25%
Electrodomestics (GWh)

Estalvis realitzats en els diferents escenaris.

ON: percentatge del parc d’obra nova sobre el qual s’actua.
R/R: percentatge de parc del 2008 sobre el qual s’actua en operacions de renovaci6 i rehabilitacio.

L'estalvi aconseguit en I'obra nova perd representativitat en funcié de les accions
dirigides sobre el parc existent. La figura seguent defineix el percentatge d’estalvi
aconseguit entre els edificis d’obra nova i existents en funcié del nivell d’actuacié.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
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Estalvi edificis

= Estalvis edificis

d'obra nova

Figura 2.3 Percentatge d’estalvi

Mesures al 100% d'edificis ~ Mesures al 100% d'edificis
d'obranovaial 100% dels  d'obra nova i al 50% dels

existents

existents

Mesures al 100% d'edificis
d'obra nova ial 10%
d'existents

) aconseguit en obra nova o edifi-
cis existents en funci6 del nivell
d’actuacio.
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Toti que els estalvis aconseguits en I'aplicacié de mesures en I'obra nova sén molt
importants, i en cap moment no s’ha de deixar d’exigir una qualitat en el disseny i
I’execuci6 de la nova construccio, cal considerar també I'aportacio que pot tenir la
promoci6 de la renovacié del parc d’edificis existents.

Considerant que en el cas de I'obra existent no s’ha inclos I'aplicacié de mesures
de limitacié de la demanda, el potencial d’estalvi de I'aplicacié de mesures en la
renovacié del 50% del parc existent és practicament equivalent a actuar en el
100% de I'obra nova.

Considerant el parc d’edificis, el percentatge d’estalvi aconseguit amb cada una
de les mesures depen també del nivell d’aplicacié sobre les edificacions existents.
Aixi, en el cas d’actuar sobre el 10% del parc existent I'any 2008, tenim que les
accions encaminades a la limitacié de la demanda energética en edificis de nova
construccio representen el 49% de I'esfor¢ necessari. Pero si s’actua sobre la to-
talitat del parc, tant nou com existent, la limitacié de la demanda energética sobre
I’obra nova passa a representar el 24% de 'estalvi aconseguit.

100%
90%

80%

70%

60%
50%

40%

30%

20%

T

10%

0% T
Mesures al 100% d'edificis Mesures al 100% d'edificis Mesures al 100% d'edificis
d'obra nova i al 100% dels d'obra nova i al 50% dels d'obra nova i al 10% d'existents
existents existents

® Limitacié de la demanda
= Millora del rendiment de les maquines térmiques
u Millora del rendiment de la il-luminacié

= Millora del rendiment dels electrodoméstics

Figura 2.4 Percentatge d’estalvi aconseguit amb cadascuna de les mesures en funcié del nivell d’aplicacio.

En I'ambit de I'edifici,

« els impactes de les mesures de limitaci6 de la demanda sén les que aporten un
estalvi energétic superior (10-24% del consum en climatitzacio);

+ la mesura de millora del rendiment de les maquines termiques és la que té un
impacte en 'ambit de I'edifici inferior, amb un estalvi energétic del 2-5%.
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Pel que fa al parc, i sempre segons els escenaris descrits,

« la mesura de limitacié de la demanda en I'obra nova pot aportar estalvis energe-
tics importants, fins al 56% de I'estalvi acumulat en el periode. En el cas d’edificis
existents, la inversi6 que comporten és superior a la resta de mesures, cosa que
complica la seva implantacio;

- cal fomentar la renovacié d’equips térmics, d’il-luminacio i d’electrodomeéstics
atés que tenen un paper molt important en la contencié del consum energeétic.

3. Resum de dades

Distribucié del consum energétic de I'edifici tipus a Andorra

Equips
21%

Il-luminacioé

7% Climatitzacio

52%

ACS
20%

Figura 3.2 Distribucié del consum energétic d’un edifici d’habitatges tipus a Andorra.

El repartiment del consum al sector domestic per tipus de fonts mostra la repre-
sentativitat del consum de gasoil, el qual representa el 76% del consum, mentre
que l'electricitat en representa el 24%.

Consum
electricitat
(kWh)
82.526.329

24%

Consum gasoil
(kWh)
258.476.876
76%

Figura 3.9 Distribucié del consum energétic del parc d’edificis d’Andorra per font energetica.
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El consum energeétic del sector doméstic a Andorra és de 341 GWh, provinents
principalment del consum d’electricitat i gasoil. Per a cadascuna d’aquestes fonts
combustibles, el consum anual és el seglent:

Consum energétic del Principat
d'Andorra 341,0 |GWh/any

Per combustibles GWh/any %
Consum d'electricitat 82,5 24%
Consum de gasoil 258,5 76%

Taula 3.1 Distribuci6 del consum energétic del parc d’edificis d’Andorra per font energética.

Per instal-lacions, el resultat del consum energeétic de la globalitat del parc d’edifi-
cis del sector domestic és el seglent:

Consum energétic del Principat

d'Andorra 341,0 GWh/any

Distribucié del Distribuci6 del consum
Per usos GWh/any % I ] de gasoil
Climatitzacié 222,3 65% 36% 91%
ACS 47,9 14% 20% 9%
Il-luminacié 14,6 4% 9% 0%
Equips 56,1 16% 36% 0%

Taula 3.2 Distribuci6 del consum energeétic per usos i fonts al sector domestic al Principat d’Andorra.

Distribucié del consum energétic del del sector domestic a
Andorra

Equips

17% Distribucié del consum d'electricitat Distribuci6 del consum de gasoil
ACs
9%
Illuminacié Equips Climatitzaci
2% 36% 35%
ACS Climatitzacié
14% 65% -
Huminacié Climatitzaci
9% ACS é
0% 91%

Figura 3.1 Distribuci6 del consum energétic del sector domestic per usos.

El consum obtingut pel sector domeéstic al Principat d’Andorra s’ha comparat amb
el consum del sector domeéstic establert en I’Anuari 2007 per a I’'any 2006 al Prin-
cipat.

L’any 2006 es van consumir 125 GWh' corresponents a energia eléctrica en usos
domestics. A més el consum de combustibles va ser de 56.086 TEP?, dels quals
un 50% es consideren de I'ambit residencial.
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PELE] [GWh/any] Font

Consum electricitat al sector domestic 124,8 Pla Estrategic de I'Energia - Andorra 2020

PECE] Font Valor Unitats [tep/any] [GWh/any]

Pla Estrategic de
I'Energia - Andorra 200.668 | I/dia 68.227 793
2020. p. 54 / Taula 9

Consum de gasoil
per calefaccié

Importacions. Anuari Estadistic 2006 | 73.243.794 ||/any (2005) 68.227 793
Unitats de fuel Importacions de

doftstic et urants 63.589.706 | I/any (2006) 59.234 688
Consum d'energia |Anuari Estadistic 2006 64.599 | tep/any (2005) 64.599 751
en TEP. Fuel

domestic Consum d'energia 56.086 | tep/any (2006) 56.086 652

Comparativament, els resultats obtinguts amb el model es diferencien de les
vendes segons el quadre seguent

Comparativa entre el model i les vendes d'energia al

iy Electricitat Gasoil
Principat d'Andorra

Consum energeétic calibrat [GWh]
Vendes d'energia [GWh]
Diferéncies (consum - vendes) [GWh]

Part no explicada pel model (% respecte les vendes)

Taula 3.3 Calibratge dels resultats del model amb les vendes d’energia.
Font: Anuari Estadistic 2006 del Govern d’Andorra i Pla Estratégic de I'Energia — Andorra 2020.

El consum obtingut amb el model difereix un 24% de les vendes d’energia d’An-
dorra. Aquesta diferéncia és atribuible a diferents factors no quantificats en el mo-
del i perqueé en el cas del gasoil s’ha hagut d’utilitzar una hipotesi de repartiment
del consum entre el domestic i el sector serveis.

D’acord amb estudis de modelitzacié de consum energétic al sector domestic rea-
litzats per 'Institut Cerda a partir de factures energétiques, el factor usuari en el
sector domestic s’estima que pot tenir un impacte del 35-50% sobre el consum
energetic. Per tant, les divergéncies entre els models de consum obtingut i les
dades de I’Anuari estadistic poden ser degudes a I'impacte d’aquest comporta-
ment.

Pel que fa a la representativitat del sector domeéstic en el consum total d’energia
del Principat, 'any 2006 es van consumir un total de 3.503 GWh, dels quals els
341 GWh obtinguts representen un 10% del consum total de I'energia.

En el cas de considerar el consum segons les vendes, els 451 GWh consumits pel
sector doméstic arriben a representar el 13% del consum energeétic al Principat.
Comparativament, a Catalunya, I’'any 2006 el consum d’energia final del sector
domestic suposava un 14% del consum d’energia total, segons I'Institut Catala
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d’Estadistica (Idescat). Pel que fa a I'Estat espanyol, la representativitat del sector
domestic, 'any 2005, era de I'11%, segons dades publicades pel ministeri de Medi
Ambient.

4. Escenari 2030

4.1. Model de creixement energétic del sector domestic.

En els apartats anteriors s’ha desenvolupat una metodologia de modelitzacié del

consum energétic del sector doméstic per a I'escenari de I'any 2006. Durant el

curs del treball realitzat s’han pogut identificar els factors que condicionen I'esti-

maci6 del consum, I'analisi dels quals ha de permetre establir I'evolucié del con-

sum energétic en els proxims anys en un escenari tendencial.

Principalment la identificaci6 d’aquests parametres té com a objectiu:

« Obtenir informacio6 sobre les variables critiques que permetin orientar les politi-
ques d’actuacié per reduir el consum energetic del sector doméstic.

+ Estimar els escenaris que permetin preveure el creixement del consum energe-
tic del sector domeéstic.

En aquest capitol es desenvolupara la metodologia per obtenir una previsio del

consum energetic el 2030.

Per tant, 'escenari 2030 tendencial es calcula a partir de I'estimacié de les previ-

sions de variacié de cadascuna de les variables definides en el model per al peri-

ode 2006-2030 considerant que no hi ha variacio en el comportament energeétic ni

I’aplicaci6 de noves politiques energétiques.

Un cop establert 'escenari energétic del sector domeéstic d’Andorra I'any 2030 en

una projeccio tendencial, es planteja la possibilitat d’'introduir mesures d’eficiencia

energetica que permetin reduir el consum d’energia els propers anys. L'aplicacio

d’aquestes mesures sobre I’escenari tendencial I'any 2030 déna nous escenaris

en eficiencia energeética.

S’han definit cinc escenaris d’aplicacio de les mesures que permeten delimitar el

consum energétic del sector domeéstic el 2030 entre un maxim i un minim, i conei-

xer 'impacte de les mesures per implementar.

Per tal d’elaborar un model de previsioé energética s’han aplicat dues metodolo-

gies d’analisi complementaries.

1. Per una banda es marca I’evolucié del consum energeétic de I’'escenari base,

corresponent a I'any 2006, mitjangant el comportament propi del sector a través

de la identificacié dels diferents factors que incideixen sobre les pautes de con-

sum. Aquests factors poden ser econdmics, socials 0 tecnologics aixi com propis

del sector domeéstic o comuns a totes les activitats.

2. D’altra banda es valoren les actuacions disponibles al sector que tenen com a

objectiu la reduccid del consum energetic. La implantacié de mesures d’eficiencia

energética a partir de I'escenari tendencial estableix un nou patré de consum ener-

getic, que dona lloc a nous escenaris intensius en eficiencia energetica.
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4.2. Escenari 2030 tendencial

Un dels objectius prioritaris de I'analisi del consum energétic del sector domestic a
Andorra és disposar d’una eina de base que permeti establir unes previsions de
consum per als darrers anys.

L'escenari tendencial s’'obté mantenint les mateixes tendéncies de creixement dels
darrers anys pels factors que tenen incidéncia sobre el consum energétic. Sense
tenir en compte canvis substancials en els ambits administratiu, economic o social.
Per tant 'escenari tendencial simbolitza el consum energétic que es tindria el
2030 si no s’actués de cap manera sobre el consum i es continués creixent d’a-
cord amb els darrers anys.

4.2.1.Factors de creixement del consum energetic
L’obtenci6 dels factors de creixement que influeixen sobre el consum energeétic del
sector doméstic es realitza a partir de la segiient metodologia:

Identificacio

Afectena tots els Afecten només al

Figura 4.1 Metodologia per determinar els factors de creixement.

El sector domestic té una forta dependéncia dels factors demografics, com el creixe-
ment de la poblacié o l'arribada de visitants durant els periodes de vacances, a causa
que estan directament relacionats amb 'augment del nombre d’edificis. D’altra banda,
existeixen una serie de parametres economics que també incideixen sobre el con-
sum energetic, com poden ser I'evoluci6 del PIB o el creixement dels sous. Aquests
dos factors determinen una série d’indicadors que afecten el consum energétic del
sector domeéstic pero que a la vegada influeixen en el conjunt de 'economia del pais.
Per altra banda, existeixen una série de factors que defineixen de manera especi-
fica I’evolucié del consum energeétic del sector domestic, com ara les llicéncies de
construccid i els plans d’ordenaci6 territorial, o la intensitat energética del pais res-
pecte del sector domestic.

Pel que fa al creixement de la poblacié al Principat d’Andorra, s’ha duplicat els
darrers 25 anys, amb un ritme de creixement dels darrers cinc anys del 4,2%,
superior a la taxa de creixement de la poblaci6 a Espanya o Franca, que se situa
en1'1,5% i el 0,7% respectivament. (Font: Eurostat)
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4.3. Escenari 2030 en eficiencia energética

L’escenari en eficieéncia energética I'any 2030 s’ha obtingut mantenint el mateix
entorn definit per 'escenari tendencial pero potenciant la implantacié de tecnolo-
gies d’estalvi i d’eficieéncia energética.

S’han analitzat principalment cinc vies d’actuacié enfront al consum energeétic del
sector domeéstic. Aquestes parteixen de les accions proposades en el Pla estrate-
gic de I'energia d’Andorra 2006-2030, aixi com considerant les actuacions dutes a
terme per Franca i Espanya en el camp de I'eficiéncia energética en I'edificacio.
D’aquesta manera, s’han analitzat els segtients documents:

* Pla estratégic de I'energia d’Andorra 2020.

+ Pla Climat 2004-2012 (Franga).

* Pla de I'energia de Catalunya 2006-2015.

En aquests documents es recullen un seguit d’accions per tal de reduir el consum
energetic en els diferents sectors. Pel que fa al sector domestic, es troben moltes simili-
tuds de les actuacions que cal dur a terme, atés que aquest sector esta regulat per la
Directiva 2002/93 de la

Comissi6 Europea relati- 25 hcclons EStral®Biaues  accions estrategiques del Plan  Accions estrategiques del
|, f . . N t d'Actuacié lenergia d'Andgonra Climat 2004-2012 de Franca Pla de I'Energia de Catalunya
Va a e ICIenCIa energe Ica Millora de la ubicacié, forma i
Firt I'orientacié de I'edifici
en edificis.
Millora dels tancaments
Lataula4.1recullles prin- Sistemes de climatizacié | Millora dels materials durables
. . . . rai6doa sostenible prioritzant solucions | revaloritzables
CIpa'S accions eStrategl' e de refrigeracié passiva i tenint | Millors técniques de construccié
f' ) | en compte el confort térmicen | energéticament eficient
ques definides pels tres ol ey de et Tecrooges materas 8
o I H ) H construccio eficients
paisos en ambit de I'edi- Increment del grau d'il-luminacié
H HF 4 natural
flcaCIO, agrupades en - = : i
X _ L. Eficiencia Regular la instal facid iel |\ oo 5T srmi Implantaci de serveis energétics en
cinc vies d’actuacio energticaen | manteriment e
generacié d'equipaments térmics Gesti6 Energética dels edificis
Elaborar un reglament Millora dels sistemes d'enllumenat i
general denllumenat ventilacié natural
Us de tecnologies eficients en
climatitzacié
Epdencis ) | Augmentar les exigencies dels | Us de tecnologies mes eficients en
energética en | Fomentar la instal-lacié 3 2k okh an . Py
= i sistemes de calefaccio eléctrica. | il-luminacié
equips d'ascensors poc Pla d i6 del
consumidors d'energia o ereno\{ac.lo es.
electrodomeéstics antics
Implantacié de sistemes de control
del consum energétic
Revisio de I'eficiéncia energética
dels projectes residencials
b | Establir uns minims energetics en
laborar un reglament els plecs de prescripcions
:‘::';:::s dreficiencia energatica dels =
dedificis edificis i les seves denghZSbitoat iz ahani d’e:n: Seguiment i millora de la certificacié
instal-lacions 8 energética d'edificis
venda o lloguer.
Etiquetatge energetic obligatori | Seguiment i millora del nou
dels habitatges. Reglament d'Instal-lacions
Taula 4.1 Principals accions e T | Térmiques en Edificis.
. e onscienciar i informar a
estratégiques en edificacié de ciutada sobre com
Franca, Espanya i Andorra. estalviar | fer un és
STt correcte de I'energia Subileadié’ da quies diorientacih
Font: Pla estratégic de I'energia d’An- sistemes de distribucié per
dorra, Pla de I'energia de Catalunya i aicalefaccd en barris
" residencials (district
Pla Climat de Franca. heating)

22a Diada andorrana a I’'UCE: I’energia a Andorra 163



4.4. Conclusions sobre I'escenari 2030

El parc d’edificis d’habitatges d’Andorra en I'escenari 2030 es caracteritza per
6.000 edificis d’habitatges distribuits per les set parroquies.

Les previsions de creixement el 2030 s’han realitzat considerant dos models de
creixement: un model tendencial, en qué el creixement de consum segueix el
comportament dels darrers anys, i un escenari eficient, en qué es consideren me-
sures energetiques per disminuir el consum energétic.

En un escenari tendencial, el consum total del parc d’habitatges d’Andorra el 2030
és de 576 GWh/any, que suposa un augment del 69% respecte al consum del
2006.

La contencio d’aquest creixement es basa en actuacions en diferents ambits, tant
en 'obra nova com en edificis existents. Mitjangant I’aplicacié de mesures d’efi-
ciéncia energética aquest consum pot arribar a reduir-se fins a 512 GWh/any, que
suposa un augment del 50% respecte al consum del 2006.

L’obtenci6é d’un potencial d’estalvi o un altre dependra de les politiques i actua-
cions portades a terme pel Govern andorra. Es a dir, si les politiques sobre noves
construccions preveuen una nova legislacié d’obligat compliment enfocada a
millorar I'estalvi i I'eficiéncia energética en els edificis i siaquestes van acompanya-
des d’actuacions sobre el parc d’edificis existent.

En I’ambit dels escenaris...

Els escenaris que actuen només sobre I'obra nova permeten obtenir estalvis d’en-

tre el 3,30% i el 4,85% respecte de I'escenari 2030 tendencial.
= El potencial d’estalvi de cadascuna de les mesures varia en funci6 de 'ac-
ci6 sobre el nou parc edificable. Aixi doncs, tenim que per a aplicacions de les
mesures sobre el cent per cent dels edificis nous (escenari 2), el conjunt d’ac-
tuacions planificades permeten obtenir fins a 27 GWh d’estalvi energétic en el
periode 2006-2030, mentre que si les actuacions només afecten el 70% del
nou parc d’edificis (escenari 1), I'estalvi corresponent és de 19 GWh.

Tot i que és important actuar sobre les actuacions d’obra nova, cal focalitzar

esforgos per millorar energéticament el parc existent, ja que té un potencial d’es-

talvi molt elevat.

Els escenaris en els quals es planteja actuar sobre els edificis existents permeten

assolir estalvis acumulats d’entre el 5,65% i el 12,08% I'any 2030 respecte de 'es-

cenari tendencial, segons el percentatge d’actuacio.
= Les actuacions sobre el parc existent, com ara la promocié de la rehabilita-
cié energeética d’edificis, com a complement de les actuacions sobre les noves
edificacions, comporta estalvis que van des dels 31 GWh, en el cas de rehabi-
litar el 10% dels edificis (escenari 3), fins a 64 GWh si la rehabilitaci6 es portés
a terme sobre la totalitat del parc existent (escenari 5).
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L’ambit de les mesures...
La mesura de limitacié de la demanda en I'obra nova pot aportar estalvis energe-
ticsimportants. Més concretament, I'estalvi que representalalimitacio de lademan-
da energetica en actuar sobre la totalitat del parc de nova construccio és del 56%.
En el cas d’edificis existents, la inversié que comporta és superior a la resta de
mesures, cosa que complica la seva implantacié. Amb tot, I’estudi no preveu
aquest escenari.
Cal fomentar la renovacié d’equips térmics, d’il-luminacié i d’electrodomeéstics per
equips eficients, atés que tenen un paper molt important en la contencié del con-
sum energetic.

= Les millores en la instal-lacié d’il-luminacié poden arribar a contribuir en un

21% a I'estalvi aconseguit en obra nova per a actuacions sobre el 100% dels

nous edificis.

= D’altra banda, I'estalvi aconseguit en edificacions existents per la millora

del rendiment de la il-luminacié representa el 33% de I'estalvi total.

La mesura de millora del rendiment de les maquines térmiques és la que té un
impacte en 'ambit de I'edifici inferior, amb un estalvi energétic del 10-18%; pel que
fa a 'equipament eléctric, la millora de I'eficiéncia dels equips comporta estalvis
acumulats d’entre el 13% i el 25%. Aquestes mesures, juntament amb la millora
de lail-luminacio, s6n les més facilment aplicables i les que, per mercat, han de te-
nir una implementacié més agil.

Institut Cerda
www.icerda.es

Notes:
1- Valor obtingut a partir de dades del Pla Estratégic de I'Energia d’Andorra 2006-2015.
2- Servei d’Estudis del Ministeri de Finances. Anuari Estadistic 2007. Consum d’energia.
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'ingrés d’Andorra
a la modernitat
de la ma de la
companyia Fhasa

Amparo Soriano i Barberan

L’altim terg del segle XIX va marcar l'inici de I’era de I’electricitat, energia que s’a-
plicaria al transport, I'enllumenat i la indUstria. A partir de la segona década del
segle passat va conéixer un fortimpuls, i a Catalunya els embassaments van inun-
dar milers d’hectarees de les valls del Noguera Pallaresa, 'Ebre i el Segre.

La difusi6 de I'electricitat va flexibilitzar les opcions de localitzaci6 i diversificacié
productiva, pero, pel que fa al consum domestic, encara resultava massa cara.
L'energia hidraulica era neta i I'explotacié barata, perd s’havia vist frenada per la
dificultat de transportar-la a grans distancies i per les elevades despeses que re-
queria la regulacié del cabal dels rius pirinencs. El corrent altern va permetre solu-
cionar aquests problemes.

El 1911 es van posar en marxa a Catalunya dues societats: la Barcelona Traction
Light and Power (també anomenada La Canadenca, ja que la va liderar I'enginyer
nord-america Fred Stark Pearson) i Energia Eléctrica de Cataluia (amb capital
frances i suis). El grup Barcelona Traction gaudia de concessions als rius Segre i
Noguera Pallaresa, en el curs del qual va construir embassaments escalonats.
Cap al 1923 La Canadenca gaudia gairebé d’un monopoli en la producci6 i distri-
buci6 d’electricitat. A part d’ella només quedaven dues companyies molt més peti-
tes: Catalana de Gas y Electricidad i Cooperativa de Fluido Eléctrico, societat fun-
dada el 1921 que tenia diverses concessions hidrauliques al Cardener i al Segre.
El 1927 Catalana de Gas arrenda el seu patrimoni eléctric a Cooperativa.

La producci6 d’aquestes societats va passar de 104 milions de kWh 'any 1901 a
606 milions el 1920. Les infraestructures necessaries van donar feina a moltes
persones, van impulsar les industries productores del material necessari (ciment,
aparells electrics, ferros...), solucionaren la penuria i la carestia de carb6 durant la
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Primera Guerra Mundial i integraren regions en un sistema de relacions més ampli,
tot i que de vegades comportaven desequilibris territorials i pérdua de terres de
conreu.

Durant aquells anys Andorra només gaudia d’'unes hores d’electricitat al dia.

Els inicis de I'aprofitament hidraulic del Principat no van ser gens senzills, no no-
més per la complexitat que comportaven les obres d’infraestructura, sin6 també
per la despesa que suposaven. Amés a més s’hi afegia la peculiaritat que al Prin-
cipat les concessions havien de ser ratificades per dues bandes. Als paisos veins
les concessions les aprovaven els governs respectius i no hi havia cap més pro-
blema que els derivats de I'aspecte administratiu i contractual de la concessio. A
Andorra I'atorgament d’una concessié era quelcom més complicat, ja que havia
de ser aprovada pels coprinceps i pel Consell General. Aparentment no hi havia
d’haver cap problema, pero els parers dels andorrans i els seus coprinceps no
acostumaven a coincidir, i aix0 és el que explica, junt amb les qlestions economi-
ques dels concessionaris, que la major part de les concessions acabessin fracas-
sant. A tall d’exemple la presentada per Caminals, frustrada per la negativa del
Coprincep francés, que s’hi oposava perque no volia que Caminals aportés els
seus drets al grup Pearson de Catalunya. Tanmateix, per salvar I'oportunitat Cami-
nals es posa d’acord amb la societat francesa Le Nickel —el director de la qual,
Pradiers, havia sol-licitat diferents concessions—, pero es troba de nou amb entre-
bancs, aquesta vegada per part del Coprincep episcopal. Finalment, perd, queda
en ferm I'atorgament al grup Caminals, que havia modificat, a peticié del bisbe
Benlloch, el projecte de concessio. El Consell General protesta per les intromis-
sions dels coprinceps, que van introduir modificacions sense tenir-hi cap dret, ja
que segons l'intitulat Conveni celebrat entre el Coprinceps d’Andorra, de 1881,
era prerrogativa del Consell General I'atorgament de les concessions i la determi-
nacio de les condicions economiques.

El 21 de febrer de 1918 el bisbe fou preconitzat arquebisbe de Burgosi el 6 de juny
de 1919 prenia possessio de I'arquebisbat. Justi Guitart va substituir Benlloch i va
prendre possessio del bisbat d’Urgell el juliol de 1920.

Les sol-licituds de concessions van continuar. El marques de Pateras Pescara ha-
via reclamat la concessié a Le Nickel, 'explotacio de les mines, la de segells, el
dret de tempteig per a I'explotacio dels boscos comunals... per a un periode de 99
anys. El canonge del bisbat de Solsona Josep Viladot havia comprat la secci6
eléctrica de Tabacalera Andorrana —posteriorment absorbida per Fhasa (Forces
Hidroelectriques d’Andorra, SA, societat que crearia la concessionaria de Mateu)—
i havia demanat permis al Consell General per instal-lar una radioemissora per
emetre a tot Europa, la concessio dels teléfons, etc.

Uns anys més tard van tornar a presentar-se diferents sol-licituds de concessio
per part d’'un grup de catalans, francesos i algun andorra.
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Un d’ells, Damia Mateu, hi estava molt interessat. Era un industrial barceloni pro-
pietari de 'empresa automobilistica La Hispano-Suiza, president del consell d’ad-
ministracio del Diario de Barcelona, membre fundador i vicepresident del Banco
Urquijo Catalan i de la Maquinista Terrestre y Maritima, i tenia representaci6 en
grans grups productors d’electricitat, com ara La Canadenca o la Chade (Compa-
Aia Hispano-Americana de Electricidad). Estava casat amb Mercedes Pla i Deniel,
germana de qui seria arquebisbe de Toledo i primat d’Espanya en época de Fran-
co, Enric Pla Deniel, circumstancia que aparentment va propiciar 'accés de Justi
Guitart a la seu urgellenca.

Mateu no desaprofitava cap ocasio per tal d’aconseguir la concessié andorrana.
La indefinicié de les prerrogatives concessionaries entre els coprinceps i el Con-
sell General, perd, complicava el procés.

L'octubre de 1927 Mateu escrivia al seu fill: No ha arribat encara el Dr. Guitart, si bé
suposo que en motiu de I'estanga dels reis a Barcelona i de la recepcio de I'aniver-
sari de la reina que es fara un d’aquests dies ell hauria de venir a Barcelona per a
estar a dita recepcio. Aprofitaré aquesta ocasio i li parlaré d’una manera clara i ter-
minant d’aquest assumpte, recabant-li una contestacio clara i categorica. [sic]

El dia 21 de gener de 1928 un diari de la Seu es feia resso de la visita de Mateu a
Andorra: De paso para los vecinos Valles de Andorra, hemos tenido el gusto de
saludar, en esta ciudad, donde han pernoctado, al conocido y acaudalado indus-
trial de Barcelona, don Miquel Mateu Pla, a L. Gomez Quintero, presidente de la
Camara de Comercio de Espanya en Paris, y a Mr. Pierre Forgeot, diputado fran-
cés del Marne. Los indicados senyores realizan el viaje a los expresados valles
para ver de lograr ciertas concesiones de explotacion, sobre las cuales debia deli-
berar el Consejo General, convocado al efecto, y seguin nos informan, regresaron
sin haber obtenido del mismo el resultado deseado. [sic]

El problema era que el Consell General, el 28 de setembre del 1927, havia atorgat
una concessio a Pierre Jary (a la qual el bisbe no va donar el vistiplau) i la conces-
sio a Le Nickel encara no havia caducat, de manera que el Consell, en la sessio
extraordinaria del 17 d’agost, va decidir ajornar sine die la demanda de concessio
presentada per Forgeot i Gomez Quintero en nom de Mateu, per respectar aixi els
compromisos que tenia pendents.

Les concessions que acordava el Consell General no acabaven de ser viables per una
rad o una altra, i aquesta incapacitat va ser aprofitada pels coprinceps, que, en motiu
de la sol'licitud de Mateu, van tractar pel seu compte les condicions de la concessib6.
Forgeot estava molt interessat a aconseguir la concessio. La de Jary caducaria el
1928, ja que no s’havien comengat les obres i, a més, tampoc no havia estat ratifi-
cada pels coprinceps. Jary claudica, de manera que només mancava un acord
amb els grups Pradiers-Le Nickel i la societat de Mateu. El pacte no triga: Mateu
tindria la concessio de les forces hidrauliques que havien estat pactades amb Le
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Nickel i es faria carrec de la construccio de les carreteres, mentre que la societat
francesa es reservaria la construccio d’hotels i I'explotacio del pais des d’un punt
de vista turistic.

Finalment la concessi6 fou atorgada a Miquel Mateu el marg de 1929; n’eren els
seus representants I'empresari frances André Boussac i el president de la Cama-
ra de Comercio espanyola a Paris, Lloreng Gémez Quintero. En principi, el lloc
d’André Boussac I'ocupava Pierre Forgeot, diputat francés del Marne, pero el va
cedir a Boussac quan I'11 de novembre del 1928 fou nomenat ministre de Travaux
Publiques. No obstant aix0, Forgeot passa a ocupar un lloc al consell d’adminis-
tracié d’Hispano-Suiza de Paris, on Damia Mateu tenia la fabrica més important,
la de Bois-Colombes.

Mateu confia en el projecte de I'enginyer industrial Lluis Creus i Vidal i va crear la
societat Fhasa, que s’encarregaria de dur a terme les obres. Fhasa seria per a Mi-
quel Mateu 'empresa més estimada, de la mateixa manera que per al seu pare ho
fou la Hispano-Suiza.

En el nUmero 156 de la revista Tecnica s’inclou un resum de la conferéncia en qué
Creus explicava el seu projecte d’electrificacié d’Andorra, un estrany pais: reliquia
per al'arquedleg, paradis per a I'excursionista, laboratori per al gedleg, enigma vi-
vent per al politic —un Principat que ha sabut ésser Republica—, pero oi més lloc
d’atraccio de molts d’anys encga per als enginyers, freturosos de posar en explota-
cio les seves formidables reserves d’Hulla Blanca. Republica més que Democrati-
ca, patriarcal; pero subjecte als seus Co-princeps, no havia pogut treure, potser
per la complexitat de sa constitucio, partit de ses riqueses. La crisi del franc enfonsa
ses justes esperances, quan la societat francesa Nickel, ja concessionaria, anava
a comencar les obres. Aquests darrers anys, persones de tot el mon intentaren
arrencar a Andorra ses concessions, mes endebades: i Andorra, mancada de
vitals vies de comunicacioé quedava sempre en un estat d’endarreriment que no
corresponia certament a la seva laboriosa poblacio.

Lluis Creus i Vidal va elaborar un estudi sobre 'aprofita-
ment integral dels recursos hidroeléctrics que es fona-
mentava en la utilitzaci6 del llac d’Engolasters com a cam- AR

bra de carrega natural per regular el cabal d’aigua utilitzat LSS O R g NYERS
per una central instal-lada a Escaldes que produiria I'e- LI IO )
nergia generada per un salt de 490 metres de desnivell.
El llac seria alimentat per canalitzacions que aportarien
les aiglies del Valira d’Orient —mitjangant la construccié
d’una presa a Ransol- i dels rius Perafita i Madriu.

Per a I'aprofitament del Valira del Nord, Creus i Vidal pro-
posava la construcci6 d’una presa a Llorts com a cambra
de carrega d’un salt de 300 metres de desnivell situata =
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Sispony. En la canalitzacié corresponent s’aprofitarien les aiglies del riu d’Arinsal
i seria necessaria la construccié d’un gran sifé per superar els 60 metres de desni-
vell de la vall d’Arinsal.

Ala sortida de la central de Sispony, Creus proposava construir a I'estret de Sant
Antoni una presa de 30 o 40 metres d’alcada per 150 d’amplada i dos milions de
metres cubics de capacitat, situada a 1.140 metres sobre el nivell del mar, que mit-
jangant una canalitzacio pel sola d’Engordany permetria comunicar amb la central
d’Escaldes, que esta a la cota 1.130, i des d’aquest punt continuar la canalitzacio
damunt d’Escaldes, per sota de les bordes de la Comella i dels pobles de Certés
Nagol, Aixirivall, Auvinya i Juberri, fins a arribar practicament al limit de la frontera
amb Espanya, garantint el cabal d’'una cambra de carrega situada a la cota 1.105,
on un salt de 275 metres de desnivell alimentaria una central instal-lada per sobre
de la borda d’Arcavell.

Aquest projecte permetia I'aprofitament global dels rius andorrans i respectava
I’is de I'aigua per regar el pla d’Andorra la Vella, aixi com fer front a les possibles
puntes de demanda d’energia eléctrica.

L’ambicio de la proposta de Creus i Vidal queda palesa en el fet que tenia estudia-
da la possibilitat de bombejar al llac d’Engolasters I'aigua utilitzada al salt d’Escal-
des i la construccio d’'una presa de sis a vuit milions de metres cubics als llacs de
Tristaina per aprofitar 'aigua del desgla¢ de primavera.

Aquests eren els plans quan es va constituir la societat, després que el mes d’oc-
tubre de 1929 s’inauguressin les obres. Es basaven en un contracte amb el Con-
sell General de les Valls d’Andorra, ratificat pels coprinceps, que concedia I'explo-
tacio durant 75 anys de tres salts d’aigua amb una capacitat de producci6 total
d’uns 160 milions de kWh.

La societat fou reconeguda pels governs espanyols tant monarquics com republi-
cans. Per les seves caracteristiques i funcionament i pel fet de tenir venuda gaire-
bé la totalitat de I’energia produida, el govern espanyol la considerava com una
societat espanyola i la va alliberar del pagament dels drets d’entrada a Espanya
per una R. O. del 3 d’abril de 1930: La energia hidraulica procedente de Andorra
esta comprendida en la franquicia arancelaria que reconoce el articulo primero del
Real Decreto de 18 de octubre de 1922. A la legislaci6é espanyola estaven acollits
tots els seus obrers i en temps de la Republica un representant del govern, funcio-
nari d’Hisenda de la delegaci6 de Barcelona, exercia la inspeccié corresponent
sota les ordres dels ministres d’Hisenda i Treball.

La crisi del 1929 comenca a notar-se a Europa cap al 1930 i comporta una consi-
derable disminuci6é del consum d’energia eléctrica. S’havia endegat el salt d’Es-
caldes, pero el consell de Fhasa va creure inutil preparar els altres dos salts men-
tre no augmentés la demanda i, per tal d’evitar el perill que suposaria no vendre
tota la forca produida, decidi fixar el preu de venda en 0,12 pessetes el kWh els

22a Diada andorrana a I’'UCE: I’energia a Andorra 171



primers 15 milions de kWh venuts. Si la venda era superior a 15 milions, fins arri-
bar als 30, es podia facturar a 0,010 pessetes. Si era superior a 30 milions, fins a
45, a 0,08 pessetes, i si era superior a aquesta quantitat, a 0,065 pessetes. Cal
tenir en compte que fins al 1906 el kWh per a consum domestic es pagava a una
pesseta.

No construir els altres salts significava I'incompliment del contracte, i a més no
s’havien respectat els terminis previstos, de manera que el Consell General, a
partir del 1935, reiteradament exigi la declaraci6é de caducitat de la concessié.
Segons l'article 20 del plec de condicions, en cas de caducitat el Consell es que-
daria amb els drets del concessionari, incloses les instal-lacions. Tanmateix, per
fer-la efectiva es necessitava I'aprovacioé dels coprinceps i aquests, malgrat la
insistencia del Consell, no hi van estar disposats.

Cap al 1933 Fhasa ja tenia desemborsat i absorbit per les obres efectuades gai-
rebé el 70% del capital social —10 milions de pessetes-or, al 50% entre Espanya
i Franca—i ja havia signat els contractes amb les cases proveidores per al sub-
ministrament de la maquinaria i I'utillatge del salt d’Escaldes —més d’'un mili6 de
pessetes-or—, que produia 24.000 kWh. El 12 de mar¢ d’aquell any Manuel Gi-
bert Miret publicava a Las Noticias: La participacion por partes iguales de capi-
tal francés y espafriol, al invitar a crear un tipo monetario tnico, ha llevado de la
mano a adoptar la peseta oro, con lo que este valor puede ser equiparado a los
de mejor consistencia financiera, lo cual, unido a la muy sana administracion
que el doble intervencionismo ha de propulsar, con mas la vigilancia burocratica-
mente perfecta que ejerce Francia cerca de aquellas empresas que el Estado
atiende, induce a ver esta empresa, Forces Hidroeléctriques d’Andorra, SA, a
una entidad que, con muy pulcros medios, puede merecer el éxito industrial a
que se hace acreedora, tanto por su perfecta ordenacion técnica como por
cooperar en ella la hidrografia de una cuenca pirenaica verdaderamente excep-
cional.

Per distribuir I’electricitat, Fhasa (societat productora) va signar un conveni amb
Cooperativa de Fluid Eléctric, SA (societat distribuidora). Aquesta societat era
propietaria de mines i d’'una central térmica a Adrall. També explotava les centrals
hidroeléctriques i termiques i la resta del patrimoni de Catalana de Gas i Electrici-
tat, SA, La Eléctrica del Cinca, SA, i Energia, SA. La seva condici6é d’entitat distri-
buidora i Famplitud de les seves xarxes feien necessari adquirir més energia eléc-
trica per tal de poder cobrir la demanda dels seus abonats (el 1929 havia venut 84
milions de kWh a 54.000 abonats).

L’objecte del contracte fou l'intercanvi i el subministrament d’energia eléctrica
d’ambdues societats per tal d’aconseguir un millor rendiment de les instal-lacions,
aixi com una major seguretat en el servei, utilitzant preferentment I’energia hidro-
eléctrica.
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Fhasa s’obligava a subministrar a Cooperativa una vegada que aquesta hagués uti-
litzat 'energia procedent dels salts que explotava als rius Essera i Cinca com a
arrendataria de Catalana de Gas i Electricitat, SA; de la seva filial La Eléctrica del
Cinca, SA, i la que tenia contractada amb Cooperativa Eléctrica Urgellenca i amb
Energia Eléctrica de Catalunya. Cooperativa no havia de recorrer a la producci6 tér-
mica mentre Fhasa li pogués subministrar energia i s’obligava a consumir un minim
de 35 milions de kWh durant els anys 1934 i 1935 fins a arribar a 40 I'any 1936.

La Guerra Civil espanyola impossibilitaria els projectes. Durant el conflicte I'ener-
gia facturada pels diferents grups va caure a més de la meitat a causa de la dismi-
nuci6 del consum industrial, perd també com a consequéncia dels sabotatges i
desperfectes patits per les centrals.

Generalment, les concessions comportaven gairebé sempre la realitzaci6 de les
carreteres del Principat. Fins al moment de ser atorgada la concessi6 a Mateu I'G-
nica carretera que existia era la construida per I'Estat espanyol, a partir de les ges-
tions del bisbe Benlloch, que anava de la frontera a Andorra la Vella. La resta eren
camins construits pel Consell General, per al manteniment dels quals s’utilitzaven
les formes de financament més diverses, com consta al llibre d’actes:

“12 de desembre de 1899: Emissio d’un segell per a recaudar fons per a financiar
la construcci6 de la carretera”

“20 de desembre de 1899: Les indemnitzacions d’assistencia al Consell General
també seran pel seu financament”

“12 de maig de 1902: Imposicio d’'una pesseta per carrega importada a partir del 1
de juliol. El Blat i la farina queden exentes”. (sic)

Fhasa es comprometia a la construccio i millora de les carreteres del Principat.
Les obres es van basar en I'edici6é del mapa 1/50.000 de Chevalier, que havia uti-
litzat Creus i Vidal. La construcci6 de gairebé totes les carreteres va ser encarre-
gada a Firmes y Construcciones, el director de la qual era Alvar Menéndez. Aquest
enginyer seria un dels pioners de I'esqui a Andorra. Amb un grup d’amics va fun-
dar ’Esqui Club Andorra i va construir el refugi d’Envalira en un terreny que Fhasa
utilitzava per a la construccio de la carretera de Soldeu al Pas de la Casa, on
també es va fer arribar una linia eléctrica.

No cal dir la importancia que Fhasa va tenir en I'evolucié de I’Andorra dels anys
trenta. Van ser els anys de I'energia eléctrica, de les carreteres, d'un servei d’or-
dre, d’un hospital, d’'un economat, de les noves idees que per elles s’escolaren,
delteléfon, deltreball que va evitar I'exili de molts andorrans, de la bonanga econo-
mica dels comuns, que podien vendre fusta i llogar terrenys... Perd també dels
aldarulls, de I'inconformisme amb el sistema, de les tensions amb els coprin-
ceps..., de tot alld que, en definitiva, significava I'ingrés del Principat a la moderni-
tat del segle XX.
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Durant aquests anys Andorra, de la ma de la companyia Fhasa, que disposava del
capital que Andorra no tenia, va iniciar un canvi social, politic, econdmic i cultural
mai no conegut fins llavors. Les transformacions no serien immediates, pero els
andorrans caminaven amb pas ferm cap a la incorporacié a un mén que no tenia
res a veure amb el que el Principat coneixia. El cami no estaria exempt d’entre-
bancs, perd també hi hauria empenta, il-lusié i voluntat de canvi i de progrés.

Imagineu-se com, per efecte d’actives gestions en pro de la iniciativa d’un gran
afer, arribeu a la consecucio de que us presentin el pla general d’un pais, per bé
que petit, com és I’Andorra, i us posin en vostres mans el desenvolupament d’un
pla general de realitzacié de comunicacions i salts d’aigua, que deu posar en
explotacio les riqueses latents que hi existeixen fins arribar a la transformacio
decisiva d’un Principat-Republica milenaria. 1, al tenir en vostres mans el mapa,
podeu fer-hi cérrer lliurement el vostre llapig, car cap limitacio de cap mena, ni poli-
tica, ni historica, ni social se us oposa...

Lluis Creus i Vidal, 1932.

Amparo Soriano i Barberan
Llicenciada en geografia i historia i professora a
IInstitut espanyol de batxillerat d’Andorra
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Reptes de futur de
les distribuidores
d’energia electrica

Jordi Font i Barés

En primer lloc, agraeixo als responsables de la Societat Andorrana de Ciéncies i
de la Universitat Catalana d’Estiu de Prada aquesta invitacio, que em déna l'oca-
si6 de tornar al liceu Charles de Renouvier, del qual guardo un record inesborrable
en la meva etapa d’estudiant de secundaria, ara ja fa uns quants anys.

Ben entes, m’expresso a titol individual i amb total independéncia, no pas com a
economista o empresari, sindb més aviat com a antic responsable d’una societat de
distribuci6 d’energia, Nord Andorra S. A., ja que vaig participar durant nou anys en
el seu consell d’administracio i que en vaig ostentar la presidéncia durant cinc
anys. També vaig participar activament en el projecte fallit de fusié de Fedasa, que
pretenia reunir en una sola societat les actuals FEDA, NASA i Mutua Eléctrica de
Sant Julia.

Avui, desvinculat del sector, aprofito 'avinentesa per expressar, amb tota llibertat i
independencia, algunes reflexions de caracter molt general i propostes que m’han
inspirat aquests anys d’observacié del sector de la distribucié d’energia eléctrica.
Examinarem a grans pinzellades la situacio del sector i alguns dels problemes que
es plantegen. Finalment formularé unes propostes que segons el meu criteri per-
metrien una millora notable en I'organitzacié del sistema.

Situacio del sector i problematiques

Una tradicié quasi centenaria. Uns operadors dissemblants

La situacié actual del sector de la distribucié és el resultat d’'una evolucié historica
quasi centenaria.

Durant les primeres décades del segle XX, I'explotaci6é d’alguns salts d’aigua (Roc
de les Anelletes per Tabacalera S. A., entre d’altres) permeté un principi d’electri-
ficacio del pais. Nord Andorra (1920) per a les parroquies d’Ordino i la Massana,
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Mutua Electrica a Sant Julia (1913) i Unié Eléctrica a Encamp distribueixen elec-
tricitat des del principi de manera ininterrompuda sobre llur territori.

La concessio de Fhasa (1929), recuperant les antigues distribuidores a les parro-
quies d’Andorra (Andorra la Vella i Escaldes-Engordany), Encamp i Canillo, i el
posterior rescat de la concessio pel Consell General (1988) ha donat naixement a
la societat publica FEDA.

Sercensa, participada al 100% pel comu d’Encamp distribueix electricitat al Pas
de la Casa des del 1988.

El sector de la distribuci6é es compon actualment de cinc operadors molt diferents,
tant pel seu pes com per la seva estructura juridica.

FEDA, societat publica participada totalment per I’Estat, és 'operador de lluny
més important. Les altres quatre distribuidores abasteixen prop del ter¢ del con-
sum arreu del 50% del territori: NASA (societat andnima, 13% de part del con-
sum), Mdtua (societat mutualista, 10%), Sercensa (societat publica comunal, 8%)
i UE (0,2%). (Font: Informe anual FEDA 2007.)

Un sector administrat. La posicié dominant de FEDA

Per la importancia de I'electricitat en la vida dels ciutadans, per la situacié de mo-
nopoli que ostenten les distribuidores sobre els seus territoris respectius, per la
necessitat d’'usar del domini public pel pas fisic de les xarxes, el sector de la distri-
bucio d’electricitat és en gran part administrat per I'Estat. EIl Govern aprova cada
any el preu de I’energia per als diferents usuaris i el publica al Butlleti Oficial.

Les empreses de distribucio eléctrica tenen fixat administrativament el preu de com-
pra, el de venda de I'energia i el d’altres serveis annexos. Queden aixi determinats
el seu marge comercial, la seva capacitat d’inversio i la viabilitat de la seva empresa.
No és el cas de FEDA, que ocupa una posicié asimeétrica en el sector. A més de
distribuidor, és també productor i importador d’energia. Juga un paper clau en el
mecanisme de fixacio dels preus, ja que en la Llei de creacié de FEDA s’assigna a
aquesta entitat la facultat de proposicio de les tarifes al Govern. El president del
consell d’administracié és un ministre del Govern, cosa que fa que la direcci6 de
FEDA hagi estat sempre estretament vinculada amb el poder executiu. Per la seva
dimensid, per les missions que li sén atribuides, FEDA disposa també de bona
part dels recursos humans altament qualificats (enginyers eléctrics) del pais i
d’una politica de comunicacié dirigida a I'opini6 publica.

Els déficits existents

El deficit normatiu

L'abséncia d’'un marc normatiu de regulacio del sector (legal, reglamentari o altri)
fa que no quedin suficientment clars el rol que ha de jugar cada operador, els seus
drets i obligacions, I'estatut de les concessionaries, la qualitat del servei i el seu
control, els drets dels usuaris, etc.
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A la practica el sistema ha donat a FEDA un paper central en I'aplicacié de politi-
ques publiques en materia eléectrica en detriment del ministeri d’Industria del Go-
vern i dels altres operadors.

El déficit en politica tarifaria: opacitati manca de concertacio

Anualment i per imperatiu legal, FEDA proposa les tarifes eléctriques al Govern,
que les aprova.

Certament la proposta de FEDA recull les seves necessitats en matéria d’inver-
sions, millores en la qualitat del servei, preus aplicats als diferents tipus de usua-
ris, etc., pero les altres empreses distribuidores no son ni consultades en aquest
procés. Es fixen, aixi, els marges comercials i les capacitats d’inversio i de viabili-
tat de les distribuidores de manera totalment opaca sense tenir en compte les ne-
cessitats de les xarxes de cadascuna (xarxes rurals o urbanes, necessitat de mi-
llores, ETR, etc.).

Aquesta situacié d’abséncia de criteris i de regles clares en la fixacio dels preus
pot derivar en tensions perjudicials per al servei public, perd que poden ser tracta-
des favorablement en un marc de transparéencia i de concertacio.

Aquesta és una questioé que ja ha provocat diversos contenciosos en el passat (fi-
nancament de la linia del Pas de la Casa en el temps de Fhasa, etc.).

No es tracta de dir aqui si els marges comercials sén suficients o no, sin6 de posar
en evidencia I'abséncia de criteris objectius, transparents i publicats en matéria ta-
rifaria, i 'abséncia de participacio, de presa en consideraci6é de les observacions
que puguin formular les distribuidores (excepte FEDA) prop de 'organisme de
decisi6 del Govern.

La discriminacié dels usuaris

No és normal que l'usuari tingui tractaments diferents segons la parroquia on esti-
gui. Aquesta situaci6 ve derivada dels dos apartats evocats anteriorment. El défi-
cit normatiu i I'aplicacioé de la politica tarifaria actual fan que els camps de llibertat
deixats a cadascuna de les distribuidores sigui I'objecte de tractaments diferents.
Per exemple és el cas de la contractacié d’electricitat, on hi ha diferéncies segons
les distribuidores. També és el cas, per exemple, de les condicions d’accés als
transformadors, etc.

Es veritat que sovint I'estandarditzacié del servei ha vingut per I'adopcié dels pro-
cessos i les normes de FEDA (homologacié de poténcies de contractacio, etc.) i
per I'aplicaci6 del reglament eléctric en els camps reglamentats.

Déficit de concertaci6 i de mecanismes de control

Es troba a faltar un marc de dialeg i de concertacié de les diverses distribuidores
que examini els problemes i les solucions adoptats per cadascuna. L'experiéncia
particular, la presa en compte de les demandes dels usuaris permetria certament
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adoptar solucions més eficients i compartides. El sector es troba encara en una si-
tuacié de compartimentacio.

Queden progressos significatius per efectuar quant a mecanismes d’autoregula-
cid, detecci6 d’incidéncies a les xarxes i respostes apropiades de millora i progrés
constant del servei. Mecanismes de control de la qualitat del servei i planificacio
de la posada en conformitat segons uns plans preestablerts. Establiment de pro-
tocols d’actuacio en cas d’emergencies greus.

Conscients d’aquesta situacio, les distribuidores eléctriques han constituit una
associacié que s’ha donat per objecte social, en el seu primer apartat: “Constituir
una plataforma de dialeg entre els distribuidors de les diferents parroquies per
exposar i debatre sobre les necessitats energétiques dels usuaris, per tal de poder
actuar d’una sola veu davant el Ml Govern i d’oferir conjuntament solucions als
usuaris.”

Voldriem creure que s’obre aixi una etapa de dialeg més organitzat i participatiu.

El sector de la distribuci6 d’energia eléctrica ha acompanyat de manera globalment
satisfactoria el creixement econdmic intens d’aquests darrers anys. Les millores
constants a la xarxa mitjancant plans d’inversi6 ambiciosos han permés arribar a
nivells de qualitat del servei notables.

Tal vegada, subsisteixen déficits normatius, en la formacié de la politica tarifaria,
quant a la discriminacio de l'usuari i a la manca de concertacié i mecanismes de
control.

Aquesta breu exposicié ens fa pensar que el sistema comporta blocatges que cal-
dria resoldre per estabilitzar els diferents operadors i permetre millor encarar les
oportunitats que es presenten.

Formularem dues propostes de futur:

* Proposta 1: creacié d’un organisme public independent de regulacio del sector
electric

Tota empresa que es troba en situacié de monopoli, ja sigui publica o privada, ten-
deix a un cert apalancament (no passa en les que estan confrontades amb I'estimul
de la competencia) que pot donar lloc a ineficiencies, corrupteles i altres desvia-
cions. Certament, cal, i es pot, de manera interna evitar aquests vicis, pero certa-
ment és preferible organitzar de manera externa no pas contrapoders (no podria
ser el cas) pero si contrapesos, expressions d’un altre punt de vista, que siguin sufi-
cientment independents per manifestar alld que va bé i alld que no en va tant als
responsables publics com a I'opinié publica. Atesa la importancia del sector, propo-
so la creacié d’un organisme public independent de regulaci6 i de vigilancia.
Pensem que FEDA no pot a la vegada controlar els altres distribuidors i a si matei-
xa, proposar les tarifes i subministrar energia, ser I'instrument de politiques publi-
ques i el seu destinatari, en definitiva ser pare i padri.
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FEDA hauria de ser un distribuidor més, sotmeés al mateix régim tarifari i de control
que els altres.

El nou organisme public independent de regulacioé podria assumir, entre d’altres,
les seglients missions:

- Assistiria els poders publics en matéria d’energia eléctrica (no unicament en la
distribuci6 i la venda).

- Elaboraria i formularia propostes destinades a I'executiu quant a normes i tarifes.
Organitzaria el dialeg entre els distribuidors, recolliria les practiques seguides als pai-
sos del nostre entorn i, fins i tot, les observacions de les associacions de consumi-
dors. Establiria criteris tarifaris objectius, transparents i auditables que remuneressin
la qualitat del servei i permetessin la viabilitat justa de les empreses de distribucio.

- Vetllaria per I'aplicacié de practiques no discriminatories per a 'usuari i proposa-
ria amb la participacio de tots els estandards per seguir.

- Efectuaria controls de qualitat, enregistraria les incidéncies a la xarxa i avaluaria
els processos de millora.

- Promouria les accions i les proposicions necessaries en benefici de 'usuari.

- Proposaria I'establiment de protocols en cas de sinistres i emergéncies greus.

- Organitzaria la comunicaci6 del sector envers I'usuari.

- Etcétera.

* Proposta 2: creacio d’una societat d’economia mixta controlada per I'Estat que reu-
neixi totes les xarxes de distribucio d’energia eléctrica de mitja i baixa tensié del pais.
La idea no és nova. El Consell General, en el procés de rescat de la concessié de
Fhasa i de creaci6 de FEDA, I'any 1988, ja va evocar la possibilitat que les altres
distribuidores s’integressin a la nova entitat, en una segona etapa. Sobre la situa-
ci6 de les mutues, la sessi6 extraordinaria del M. 1. Consell General del 14 de ge-
ner del 1988 (acta 1/1988) diu textualment:

“[...] Res no s’oposa a que més endavant pugui buscar-se una formula per a inte-
grar dins de FEDA les altres entitats distribuidores actualment existents, si aixd es
creu convenient. [...]

Per altra part, si la M. |. Assemblea pensa en la possibilitat de transformacio6 de
FEDA en una societat d’economia mixta, sembla ldgic que les actuals mitues
estarien naturalment cridades a prendre una part del capital d’aquestes societats.
Es prematur, com hem dit, referir-se a aquest tema, pero, a priori és facil de pre-
veure una adquisicio d’accions per les mutues en contrapartida de la cessi6 a
FEDA de llurs actius eléctrics.”

Aquesta societat d’economia mixta, participada majoritariament per 'Estat, hauria
d’integrar totes les xarxes de distribucié de les actuals distribuidores i vendria
energia electrica arreu del territori andorra. Basicament limitada a la distribucio,
podria estendre’s —en cas que I'Estat volgués un pes més important en 'accionariat—
als altres camps d’activitat de FEDA, perd no és indispensable. Seria important que
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reunis el 100% de la distribucié, de manera que en tot el territori 'usuari tractés
amb un sol operador.

Els beneficis d’aquesta solucio son, al meu entendre, els seglents:

- Afirmar el control de I'Estat en un servei public essencial arreu del territori.

- Avantatges d’escala, que millorarien la competitivitat, que podria revertir en avan-
tatges per als usuaris.

- Es resoldrien aixi alguns dels déficits evocats (discriminacio a l'usuari, tracta-
ment unitari i global del sistema tarifari, aplicacio de la normativa estandarditzada,
etc.).

- Permetria millor respondre al repte de futur de les energies alternatives arreu del
territori.

- Asseguraria una continuitat en el sector dels distribuidors minoritaris, que tenen
una forta identitat i una ferma voluntat de continuar sent presents en el sector.
Evidentment, per realitzar aquest projecte caldria una avaluacié objectiva, feta per
una empresa independent, dels actius que cada empresa distribuidora aportés.
Aquest procés hauria de ser amb la maxima transparencia, per evitar males inter-
pretacions.

Les dues propostes formulades sén independents 'una de I'altra.

Considero que la proposta 1, de creaci6é d’'un érgan public de regulacié i control, és
valida en qualsevol dels escenaris d’evoluci6 possibles per al sector (des de I'sta-
tus quo, la privatitzacio, la nacionalitzacio o la creaci6é d’'una empresa d’economia
mixta).

La proposta 2 és més complicada, car caldria un gran consens politic, cosa més
dificil d’obtenir i que en part potser fou una de les causes d’avortament del projec-
te de Fedasa.

En conclusid, si he evocat alguns dels déficits del sector de la distribuci6 de I'ener-
gia eléctrica no voldria acabar assenyalant que els darrers anys s’han assolit ni-
vells notables de qualitat i que moltes coses van bé. En un esperit de millora i pro-
grés m’he permes identificar algunes de les mancances del sistema i formular
dues propostes que al meu entendre permetrien encarar un futur de progrés de
manera més dinamica.

Moltes gracies per la vostra atencid.

Jordi Font i Barés
Economista i empresari
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La contaminacio
luminica: eficacia
energetica

Silvia de Cambra i Anton

El 2009 és I’Any de I'astronomia declarat per la Unesco. Un dels vuit objectius per
assolir és “el dret a veure les estrelles”, el dret a un cel fosc.

Els astronoms van ser els primers cientifics de la humanitat. També ells van ser
els primers de denunciar la brillantor artificial que amaga les estrelles.

El cel estrellat és I'inica finestra cap a I'univers infinit, i les futures generacions
han de poder contemplar-lo.

| aquest és el tema de qué tractarem avui, que no és un altre que la recerca de I'e-
ficacia energética.

Quan mirem les estrelles des de qualsevol plaga d’Andorra, no en veiem gairebé
cap, perqué la lluentor que produeixen els fanals cap I'hemisferi nord les fan invi-
sibles. En aquest cas, la contaminaci6 luminica (CL) té magnitud 1. Ala Rabassa
la vam mesurar en 5, la qual cosa significa que no hi havia cap estel visible a I'in-
terior de la constel-lacié que observavem, 'Ossa Major. Es com esctiure en blanc
a sobre d’un paper blanc.

Si observem una foto de la Terra feta des d’un satél-lit, els Unics llocs lliures de CL
son els deserts, els oceans i els pols. La maxima CL té lloc a les gran ciutats, i a
causa de la dispersi6 de llum s’estén lluny. Aixd es veu en el mapa de CL d’Euro-
pa, on no existeix separacié de flux lluminds entre Franca i Anglaterra, no es veu
el canal de Suez. A més, amb tendéncia de les poblacions rurals a emigrar a les
ciutats, 'augment de la CL és imparable.

Aixi mateix, el turisme també potencia 'augment de la CL, que és el que passa al
nostre pais, igual que a les zones limitrofs com la Cerdanya o Perpinya.

Queé éslaCL?
Es I'emissi6 de flux lluminds de fonts artificials nocturnes en intensitats, direccions,
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horaris i/o rangs espectrals innecessaris per a les activitats previstes a la zona on
s’han instal-lat els llums. Contrariament a alld que la gent imagina, una disminucio
de CL no suposa una disminucié de visibilitat. Tot el contrari, ja que implica una
millor il-luminacié. Cal il-luminar d’'una manera suficient, perd no d’una forma inutil
o no eficac.

Té solucié?

A diferencia d’altres tipus de contaminacié, com I'atmosferica, la nuclear..., la CL
té solucions, que es poden implementar facilment i gairebé d’'una manera imme-
diata. Només cal il-luminar on i quan faci falta.

Hi veurem millor, conservarem ’energia, protegirem el medi ambient nocturn i no
contaminarem tant.

Es I'nica inversio per resoldre problemes mediambientals que després d’un peri-
ode d’amortitzacio, d’aproximadament dos anys, genera beneficis.

Quines mesures cal prendre?

+ Lluminaries: eliminar les que emeten un elevat flux a ’hemisferi nord.

+ Bombetes: usar-ne de baix consum i no contaminants, amb un raig de frequén-
cies sensibles a 'ull huma.

* Horaris i intensitats: limitats per als monuments i publicitat a partir de les 24 h.

Mesures practiques

+ Fanals: per aquest motiu els fanals esférics estan prohibits segons les normati-
ves que regulen la CL, ja que es perd el 50% de flux, i per tant d’energia. També
les cobertes dels fanals han d’orientar el flux lluminds cap al terra, amb un angle
maxim de 70°, ja que per sobre d’aquesta xifra, el flux es dirigeix cap als ulls i en-
lluerna. La bombeta no pot sobresortir mai de la coberta, ha de quedar amagada.
S’han de fer servir vidres plans, ja que no dispersen tant, i mai els de plastic, ja que
rapidament perden el rendiment, es tornen opacs.

+ Bombetes: I'tnic tipus de bombeta no contaminant, ni pels components ni per les
frequéncies que emet (son monocromatiques), és el LED. La resta de bombetes
cal reciclar-les totes a causa dels gasos contaminants que tenen a I'interior. Quant
a les freqUiéncies, les recomanacions de la no-CL per a I'astronomia només per-
meten I'Us de les de sodi de baixa pressi6 a partir de les 24 h, ja que la resta, les
de mercuri, fluorescents etc., emeten frequiencies per sota de I'espectre visible hu-
ma, ultraviolades, que interfereixen amb les dades recollides pels astronoms.

A qui afectala CL?

- Ciéncia: avui dia I'astronomia ens esta donant les claus de les grans teories de la
fisica quantica i de la majoria dels avencgos tecnologics.

» Energia: pérdua innecessaria.
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« Economia: nacional.

* Natura: desequilibris.

« Seguretat: falsa

+ Residus: gasos de les termoeléctriques i nuclears (CO2, canvi climatic) i dels ga-
sos de mercuri, plom..., de les bombetes.

 Patrimoni de la humanitat, declarat per la Unesco

Com afecta a la biodiversitat

També ens ha de preocupar, en un pais com Andorra, com afecta a la biodiversi-
tat, ja que és la nostra heréncia. Enla mesura de CL, a la Rabassa se’n va mesu-
rar5ia Alas, 6.

* Depredadors: la majoria dels depredadors nocturns, com els mussols i ratpe-
nats, perden el seu avantatge, ja que son vistos pels depredats; els passa el mateix
a aquests Ultims, ja que sén visibles. També els ratpenats fugen de la llum quan
viatgen i com que fan un recorregut més llarg, moren extenuats.

+ Migracions: moltes aus es desorienten o xoquen contra els fanals.

* Animals que s’orienten amb la Llunai els estels.

* Insectes: atrets per la llum que queden atrapats.

« Cicle circadia: canvia, i per tant la produccié de melatonina, i disminueixen les
poblacions.

* Plantes que s’orienten, flors que s’obren a la nit.

Noves tecnologies. Propostes
+ Fem la proposta de I's de LED, ja que a més de ser I'inica bombeta no contami-
nant, és la més eficac.
- Son focalitzables; minima dispersi6.
- Minim consum: permeten acumuladors.
- No deixen residus de metalls pesats (Pb, Hg...).
- No requereixen manteniment.
- No parpellegen.
- Son resistents als cops i a les temperatures baixes.
- Encesa instantania.
- Es poden comprovar les frequiencies d’emissio.
« Temporitzador que limiten el funcionament
- Sensors que ajustin els temporalitzadors.

Dades d’Andorra del 2008
Després d’haver consultat les diferents companyies (FEDA, Sercensa i Nord An-
dorra), hem fet un estudi de I'energia que podem estalviar-nos.

- El consum total de I’enllumenat d’Andorra sén 11.307.217 kWh

- El preu, segons el BOPA, més el 10% de canon: 849.511 € (141.346.737 ptes)
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En una primera fase aplicariem els canvis necessaris per a una il-luminacio eficac,
que implica un 40% de disminuci6 de CL, i un 25% d’estalvi d’energia.

- L'estalvi de consum: d’11.307.217 kWh a 8.480.412 kWh.

- L’estalvi de cost (sensors que ajustin els temporitzadors): de 849.511 a 637.133 €.
En una segona fase, utilitzacié de LED. L'estalvi d’energia és d’un 75% i la CL
també disminueix.

- Consum: d’11.307.217 kWh a 8.480.412 kWh i a 2.120.103 kWh.

- Cost: de 849.511 € a637.133€ia 159.283 €.

- Estalvi total: 690.227 € (114.577.682 ptes)

- Estalvi total d’'un 80% d’energiai €.

L’enllumenat public és només un 2% del consum total!

En consonancia amb la campanya europea d’energia sostenible: per sobre de les
modes haurien de prevaler criteris d’eficacia energética. No només a I'exterior, si-
nd també a l'interior dels nostres edificis publics i conscienciar la poblacié que els
recursos naturals son limitats.

Cal deixar un moén el menys deteriorat possible als nostres joves, ja que molts pro-
cessos son irreversibles.

Silvia de Cambra i Anton
Llicenciada en ciencies fisiques i professora
a l'lnstitut espanyol de batxillerat d’Andorra
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Projecte de
cogeneracio |
calefaccio urbana
de Soldeu

Xavier Forné i Obiols

Perqueé una cogeneracié amb gas natural liquat?

Andorra té una dependéncia energética exterior molt elevada; I'any 2008 es va
importar el 96% de I'energia consumida. En particular, es va importar el 87% de la
energia eléctrica del pais.

D’altra banda, els Gltims anys la volatilitat del preu del petroli ha portat alguns
inversors del pais a bascular de la calefaccio tradicional de gasoil a la calefacci6
eléctrica.

Les linies que ens connecten amb Francga i Espanya, tot i el projecte de reforca-
ment que FEDA esta duent a terme, també presenten limitacions a llarg termini.
Per tant, cal incentivar solucions que puguin donar una resposta en terme d’esta-
bilitat de preus de la calefaccio per evitar un canvi massa important cap a la cale-
faccio eléctrica i alhora augmentar la produccio eléctrica de FEDA.

El procés que alia producci6 electrica i recuperacié de calor de manera més sen-
zilla i eficient és el de cogeneracio.

Sibé el procés sembla evident, ho és molt menys la font d’energia primaria per uti-
litzar:

+ Ha de garantir un preu competitiu en comparacié del gasoli i de I'electricitat.

* Ha de ser més neta que el gasoli.

» Ha d’estar disponible tot I'any i arribar a Andorra.

El gas natural liquat (GNL) és una font que respon als requeriments tant de preu,
d’'impacte ambiental com de disponibilitat, ja que el punt d’abastiment més proper
se situa al port de Barcelona.

Amb aquestes dues idees com a referéncia, FEDA havia de triar un lloc que fos
idoni per implantar la primera central de cogeneracié amb gas natural liquat del
Principat.
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Soldeu presenta una forta concentracié d’hotels que romanen en activitat gairebé
tot I'any aixi com unes necessitats de calor d’'uns deu mesos I'any. D’altra banda,
es va trobar un terreny que podia acollir la central de cogeneracié i els diposits de
GNL suficientment allunyat dels nuclis habitats. Soldeu és una localitat ideal per a
un projecte pilot.

En qué consisteix el projecte?

La instal-lacié ha de permetre la producci6 d’energia eléctrica mitjancant la com-
bustié de gas natural i la recuperacio de la calor residual d’aquesta combustio per
escalfar un circuit tancat d’aigua i distribuir aquesta aigua calenta als diferents
clients de la zona.

Aixi doncs, la instal-lacio esta constituida de quatre elements principals:

« L’'estoc del GNL. Es fa en dos dipo-
sits criogénics d’uns 100 m® cada un.
Aquests dos diposits estan dimensio-
nats per tenir una reserva suficient en
cas de condicions meteorologiques
adverses. En aquests diposits el gas
estaliquata-160°C. Després es gasi-
fica i es condueix cap al segon ele-
ment del dispositiu: la central de coge-
neracio.
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+ La central és I'element principal,
ja queinclou: —
- els dos motors de gas natural,  [eeee

d’uns 1.700 kWe cada un, acoblats | - (S
a dos alternadors eléctrics; :

- el sistema de recuperacio de la ca- Boss 5

lor residual dels motors i dels gasos wi=ii= g
d’escapament d’aquests; i 2] =

- les dues calderes de suport del
sistema de produccio6 de calor, i

- les bombes de propulsio i regula-
cio del circuit tancat de distribucio
d’aigua calenta.

+ De la central surten les linies de
mitjana tensié que injecten I'electri-
citat produida a la xarxa de FEDA i
el circuit d’aigua calenta.

« El tercer element del sistema és
el mateix circuit tancat d’aigua calenta.

Esta constituit per tubs d’acer inoxidable d’'uns 30 cm de diametre, soldats i aillats
térmicament de manera que les pérdues en el circuit no passin del 2% de I'energia
primaria necessaria. Aquest circuit té uns 1.300 m de llargada.

+ El quart element sén les subestacions dels clients. Aquestes estan constituides
principalment per un intercanviador de plaques, en el qual es realitza la transmis-
sio de la calor del circuit principal al circuit privat del client, del sistema de comptat-
ge de calories i del sistema de regulaci6 del cabal.

105 %6—

Xa
% (] comptador sk
LX)

a3

Valvules

Substacié
Client

Com funcionara la central de cogeneracié amb GNL de Soldeu?
Tradicionalment, les centrals es dimensionen per produir energia eléctrica a plena
poténcia durant el maxim de temps possible, la calor residual s’aprofita en proces-
sos industrials o es distribueix, com a Soldeu, i si en sobra es dissipa a I'atmosfera.
Aquest fet és rendible econdmicament si I'electricitat produida esta subvenciona-
da ala compra.

En el cas de FEDA, la produccio eléctrica de la central es valora com a menys
compra d’energia a Franca o Espanya. Aquest fet, junt amb la voluntat de FEDA
de realitzar una instal-lacio eficient en I'ambit energétic, ens fara gestionar la cen-
tral de manera radicalment diferent.

La central regulara la poténcia d’entrada en funcié de la demanda en energia tér-
mica dels clients.

Per poder-ho fer, es disposa de dos motors de 1.700 kW térmics cada un, d’una
caldera de 8.000 kW i d’una caldera de 4.000 kW.
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KWhidia Cogeneracié Calderes

200 000

Es posaran en funcionament els motors a mesura que les necessitats en calor
augmentin, primer un de sol, després dos i en els mesos de més demanda, els dos
motors més les calderes.

Amb aquesta corba de carrega es produiran els 28.288 MWh térmics necessaris
en calor i s’injectaran 17.705 MWh eléctrics a la xarxa (el 3% del consum eléctric
total del pais).

Quins avantatges presenta la central de cogeneraci6?

La central pot produir tota la calor necessaria amb els dos motors parats en cas de
necessitat. Les calderes estan dimensionades per donar el 100% de la poténcia.
La central, els diposits i les subestacions estan sota vigilancia les 24 hores del dia
i alerten de qualsevol anomalia el despatx eléctric de FEDA.

La produccio6 de calor, si bé es fa amb energia fossil, esta concentrada en un sol
lloc, cosa que permet assegurar els nivells d’emissions a I'atmosfera més facil-
ment alhora que augmenta el rendiment global del sistema.

El combustible és gas natural, una energia més neta que el gasoli i també més
economica.

Els clients compren kWh termics directament utilitzables en la seva instal-lacio,
sense péerdues de rendiment de calderes, fuites de gasoil en diposits, etc.

La xarxa de distribuci6 és aigua calenta a baixa pressi6 i I'estoc i la distribuci6 de
gas es troben concentrats en la central de cogeneracid, cosa que augmenta con-
siderablement la seguretat del dispositiu.

Finalment, en un futur es pot considerar un canvi de combustible de la central
adaptant els motors i les calderes; la xarxa de distribuci6 d’aigua calenta i les
subestacions dels clients serveixen igual i €s un canvi completament transparent

per al client.
Xavier Forné i Obiols
Enginyer i director d’inversions de FEDA
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Les estadistiques
sobre el sector
energetic a Andorra

Alexis Estopindn i Pascual
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0. Presentacié del departament d’Estadistica

0.1. Missié

El departament d’Estadistica (DE), 0rgan responsable de I'estadistica oficial, amb
la independencia professional i la integritat necessaria, té per missié gestionar el
sistema estadistic d’Andorra.

Mitjangant la planificacio, la coordinacio i la normalitzacié de I'activitat estadistica ha
de proporcionar a les autoritats publiques, als responsables de les politiques, als
agents economics i socials, i a la resta de ciutadans informacié objectiva i imparcial.
Aquesta informaci6 ha de permetre adoptar decisions amb coneixement de causa
que permetin alhora la formulacio, I'aplicacio, el seguiment i I'avaluacio6 de les poli-
tiques publiques.

Les funcions del DE sbn les seglents:

— La coordinacio6 i ’lhomogeneitzaci6 estadistica.

- L’execuci6 de l'activitat estadistica.

— La promocio6 i la garantia de la metodologia estadistica.

— La producci6 estadistica.

— La difusi6 dels resultats estadistics.

- Les relacions institucionals en matéria estadistica.

22a Diada andorrana a I’'UCE: I’energia a Andorra 189



L’estratégia per al compliment de les funcions sén:

— Marc legal: establiment de la regulacié de la funci6 de I'estadistica publica.

- Innovacio tecnologica.

— Contraprestacié de serveis: I'explotacié d’estadistiques especifiques a deman-
da dels usuaris.

1. Consum d’energia

1.1. Evoluci6 del consum anual

Evolucid consum d'energia | poblacié
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1.1.1. Evolucié del consum total d’energia anual

El consum d’energia del 2009 ha estat de 297.660 Tep (tones equivalents de petro-
li) mentre que el 1993 el consum va ser de 203.999 Tep, aix0 representa un aug-
ment del 45,9% en aquest periode. L'augment ha estat continuat fins al 2005, en
qué va arribar al maxim de 311.001 Tep, des de llavors s’ha reduit, sobretot en el
transcurs del 2009.

Comparant I'evolucié del consum d’energia amb el creixement de la poblaci6 s’ob-
serva un creixement similar; si bé si entre el periode 1993-2009, la poblacié aug-
menta un 28,9%, el consum d’energia augmenta un 50,3%.

—— Variaci6é anual poblacié -« Variacié anual visitants —— Variacié anual consum energia
0%

15%

1995 1ge——t#% 19 1997 a9 1939 2000 2001 2002 2003 2008, 2005 W}m‘? 2008

190 Universitat Catalana d’Estiu 2009



Les variacions anuals mostren dues etapes. Fins al 2003, els increments d’ener-
gia han estat superiors, probablement a causa dels increments del nombre de visi-
tants (dada inventariada a partir del 1999). A partir del 2004, la variacié anual del
consum d’energia ha anat disminuint a causa de la disminuci6 del nombre de visi-
tants, i no de 'augment de la poblacié.

1.1.2. Evolucio del consum anual per tipus d’energia
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Per tipus d’energia el comportament ha estat diferent. El consum de gasoil de lo-
comoci6 i d’electricitat han augmentat un 83,1% i un 86,9% respectivament, men-
tre que el consum de gasolina ha variat un -46,9%.

El consum de fuel doméstic ha sofert un augment del 37,3% des de 1993. El fuel do-
meéstic es fa servir per a la calefaccié i 'aigua calenta i per aix0 'augment del consum
al llarg del temps té oscil-lacions segons si els hiverns s6n més o menys freds.

Els altres tipus d’energia tenen es consumeixen menys que el 1993, amb una cai-
guda del -2,7%.

1.1.3. Evolucié de la distribucio del consum d’energia anual

Evolucié de la distribucié del consum d'energia en TEP
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La distribuci6é del consum d’energia entre els diferents tipus ha anat variant al llarg
del temps; I'electricitat i el gasoil han augmentat el seu pes mentre que el pes de la
gasolina s’ha reduit. L’electricitat ha passat de representar un 33,1% del consum to-
tal el 1993 a un 42,4% el 2009. El gasoil representava un 23,7% el 1993 i ha passat
a representar un 29,7% el 2009. La gasolina, per contra, ha passat de representar
un 21,5% el 1993 a un 7,8% el 2009. El fuel domestic i els altres tipus d’energia han
patit variacions petites; aixi el fuel ha passat de representar un 20,3% del consum
total d’energia a un 19,1% i els altres tipus d’energia han passat del 1,4% al 1,0%.
1.2. Evolucié mensual del consum d’energia

1.2.1. Evoluci6 del consum d’energia total per mesos

Consum mensual d'energia en TEP
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Quan es té en compte el consum mensual d’energia s’observa la forta estaciona-
litat que presenta a I’hivern (consums de 32.000 Tep aprox. mensuals) i unes puja-
des a I'estiu (consums de 23.000 Tep aprox. mensuals)

Tones equivalents de petroll

1.2.2. Evolucio mensual del consum d’energia per tipus

La forta estacionalitat del consum energétic total es nota en els consums d’ener-

gia eléctrica i de fuel domeéstic, amb uns consums a I'hivern d’aproximadament

14.000 Tep de consum eléctric i d’entre 8.500 i 9.500 Tep en el cas del fuel domestic.
‘Consum mensual d'energia en TEP per tipus
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El gasoil i la gasolina presenten pujades a I'estiu que en el cas del gasoil acostu-
men a arribar fins a les 10.000 Tep.
1.2.3. Evolucié de la distribucio del consum mensual d’energia

Evolucio de la distribucid del consum mensual d'energia en TEP
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En I'evoluci6 de la distribucié6 mensual del consum d’energia també s’observa la
forta estacionalitat que hi ha. Aixi als hiverns el consum de fuel domeéstic repre-
senta gairebé un 30% del consum total, mentre que als estius representa menys
del 10% del consum total. Per aquest mateix motiu el consum de gasoil passa de
representar aproximadament un 20% del consum els mesos freds a representar
fins al 40% en els mesos de l'estiu.

2. Importaci6 de carburants

2.1. Variaci6 de la importacio de carburants (1999-2009)

Les importacions de carburants els darrers deu anys reflecteixen una estacionalitat
anual molt marcada. Tant el gasoil de locomocié com la gasolina sense plom tenen
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puntes de consum els mesos d’estiu, i minims a principi d’any. En canvi, el fuel domeés-
tic, usat per a les calefaccions, t€ una estacionalitat molt marcada, en tenir puntes molt
altes de consum els mesos d’hivern, i en canvi, minims molt marcats durant l'estiu.

La tendéncia els darrers deu anys sembla que reflecteix clarament la davallada
del consum de les gasolines sense plom a favor de 'augment del gasoil de loco-
mocio, tot i que, els darrers anys, també n’ha davallat el consum, segurament com
a consequencia de la crisi.

El fuel doméstic, tot i la marcada estacionalitat, presenta un consum anual més esta-
ble, sense gaires variacions, segurament més dependent de la cruesa de I'hivern de
cada any que res més, com ho demostraria la davallada de les puntes de consum en
els hiverns del 2006-07 i 2007-08, més calids que no pas I’hivern 2008-09, quan,
recordem-ho, va ser considerada de les temporades d’esqui més llargues de la
historia, per les especials bones condicions tant de neu com meteorologiques.

2.2. Variaci6é acumulada interanual de la importacié de carburants (2000-2009)

i de Evolucid del total de litres importats acumulats (1
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Importaci6 de Any 2003 Any 2004 Any 2005 Any 2006 Any 2007 Any 2008 Any 2009
carburants (litres)
Gasoil locomocio 91.093.454 92.586.915 94.525.542 102.407.277 105.204.653 106.993.438 103.065.935
Fuel domestic 59.208.811 62.549.565 65.345.942 69.351.623 73.243.794 63.589.706 66.396.534
Gasolina sense plom 46.937.860 46.959.081 43.313.085 42.419.116 40.038.113 36.218.624 33.724.557
Total 197.240.125 202.095.561 203.184.569 214.178.016 218.486.560 206.801.768 203.187.026

Amb els acumulats anuals, ens en podem fer una idea més exacta, sense influéncia
de I'estacionalitat, ni dels minims i maxims de consum, en reflectir més clarament la
idea esmentada anteriorment, que seria:
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— davallada gradual del consum de gasolina sense plom;

— augment del gasoil de locomocio, tot i reajustaments sobretot del darrer any;

— canvi de tendéncia a partir del 2005 en el consum del fuel domeéstic, segurament
per la recerca dels consumidors cap a altres fonts de calor, cercant I'estalvi en el
consum d’energia.

3. Larepercussio dels productes petroliers en I'lPC

3.1. Variacions anuals productes petrolers i IPC

La correlacio entre I'evolucio dels preus dels productes petroliers i la inflacié és
molt elevada, sobretot en els periodes d’elevada volatilitat.

Evolucid variacions anuals
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Aixi ha succeit tant els maxims historics, quan el desembre del 2000, amb una va-
riaci6 anyal del 27,1%, es va traduir en I'lPC del maig de 2001 en un 5,1%. Per
igual, el mes de juliol de 2007, quan la sincronia de la correlaci6 es dona al mateix
mes, I'lPC en un historic 5,9% i els productes petroliers, en un 31,6%.

La correlacié en els minims és evident, en el minim historic del mes de juliol d’en-
guany, on la baixada de preus ens ha comportat el -2,3% de I'lPC, a causa del -
27,0% dels productes carburants.

3.2. Variacions anuals productes petroliers i la inflacié subjacent

La correlacio entre I'evolucié dels productes petroliers i la inflacié subjacent (que
no conté la inflacié dels productes petroliers ni frescos) també és elevada, perd
amb menor intensitat. Aquesta correlacio significa com I'evolucio dels preus dels
productes petroliers es trasllada a la resta de preus de productes i serveis.

La principal diferéncia es troba que la volatilitat de la inflacié subjacent és menor.
Aixi podem parlar que no ens trobem en un periode deflacionari, atés que la infla-
Ci6 subjacent es manté en variacions positives.
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3.3. Variacions productes petroliers
En el grafic s’observa com les variacions mensuals dels productes petroliers (mos-
trades en el diagrama de barres en I'eix de I'esquerra) s6n no estacionals i molt
volatils. Aixi, mentre el juliol del 2007 la variacié mensual era de I'1,1%, el juliol del
2008 era del 4,2%. Aquests diferencials entre les variacions mensuals d’un any i
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les variacions mensuals del mateix mes de I'any anterior han comportat aquestes
fortes variacions anuals (mostrades en el diagrama lineal en I'eix de la dreta), a
I’al¢a, en un 31%, I'agost del 2008, i a la baixa, en un -27,0%, el juliol del 2009.
Han estat aquestes variacions dels productes petroliers les que ha fet oscil-lar
I'IPC del 5,9% el juliol del 2008 al -2,3% el juliol del 2009, i posteriorment al 0,0%
el desembre del 2009.

4. Despeses en energia de les llars

La font per estimar les despeses de les llars és I'enquesta de pressupostos fami-
liars (EPF). LEPF és unainvestigacié per mostreig, continua, de periodicitat anual,
dirigida a les families que resideixen al Principat d’Andorra.

L'objectiu de 'EPF és coneixer el consum de les llars i les seves caracteristiques
per definir el “cistell de mercat”.

Les dades recollides per 'EPF en relacié amb el tema de I'energia son:

— el tipus de combustible utilitzat principalment per escalfar I'aigua, per escalfar
I’habitatge i per cuinar;

— la despesa del consum de les families en combustible durant I’'any anterior a
'enquesta.

El consum nacional s’estima per a I'any 2004 en 804.340.600 € i s’ha incrementat
d’'1.277.565.000 € I'any 2008. Increment del 59%.
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El consum d’energia de les llars d’Andorra ha passat de 46.882.000 € el 2004 a
101.605.000 € I'any 2008. Increment de 117%.

Fort increment del consum en energia en relacié amb el total de despeses de les
llars:

—2004:5,3%

—2008:12,6%
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Carburants és la principal despesa.

—2004: 67,2% del consum d’energia, i 3,9% del consum nacional
—2008: 80,0% del consum d’energia, i 10,1% del consum nacional
Energia eléctrica és la segona despesa energética.

—2004: 28,5% del consum d’energia, i 1,7% del consum nacional
—2008: 18,1% del consum d’energia, i 2,3% del consum nacional

Alexis Estopinan i Pascual
Cap del departament d’Estadistica del ministeri d’Economia i Finances
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El carbo vegetal com
a font d’energia per
a una protoindustria:
el cas de la farga a
Andorra

Olivier Codina i Vialette

La primera qliestio que es planteja a I'historiador quan vol estudiar la produccio6 de
carb0 és quines son les activitats que requereixen la seva utilitzacio. Altrament dit,
quina és la necessitat que impulsa la produccié d’un producte derivat de la fusta
per substituir-la i quins son els avantatges de la seva utilitzaci6. D’un punt de vista
energétic, el guany principal és calorific, ja que per a una mateixa massa anhidri-
ca el poder calorific del carb6 és prop d’un 55% superior al de la fusta. La com-
bustié del carbd es més facil de controlar i, com que crema sense flama, la pérdua
energética és menor. Amés, admet la utilitzacio de la insuflacié forcada, cosa que
permet atényer unes temperatures superiors i més homogénies. Cal precisar que
sovint la utilitzacié del carbé vegetal es relaciona amb el métode de la reducci6 di-
recta, pel qual s’obté el ferro directament en una sola operacio6 a partir del mineral
i en el qual s’inscriu el procediment de la farga a la catalana implantat a Andorra a
partir de la fi del segle XVII. Historicament aquesta relacié exclusiva que s’'oposa-
ria a la reducci6 indirecta dels alts forns que consumeixen carbd mineral és falsa.
Els primers alts forns utilitzaven el carb6 vegetal i encara, a mitjan segle XIX, el
60% del ferro colat produit a Franga s’obtenia a partir de la llenya.

1. El factor calorific i els primers usos documentats del carb6 vegetal

Per a la produccié de ceramica, I'elaboracié de pega o en I'ambit doméstic (calefac-
cio, cuina), la fusta era suficient per alimentar els focs. Cronoldgicament, a Andorra
el primer Us del carb6 demostrat per I'evidencia arqueologica és I'estructura de com-
bustié descoberta al Camp Vermell de Sant Julia, datada dels segles V-VII.' Totique
I’estudi microscopic encara no s’ha enllestit, un primer estudi de les tipologies de les
macrorestes permet apuntar que ha servit per a la reduccié del mineral de ferro. Les
datacions obtingudes I'inclouen en un horitz6 cronologic tardoantic o alt medieval.
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Cal afegir-hi la trobada de 32 escories de ferro al Roc d’Enclar que permeten identi-
ficar una activitat relacionada amb el ferro que se situaria en un moment indetermi-
nat entre els segles Vi IX.2 Ara bé, contrariament al cas lauredia, pel qual una exca-
vaci6 parcial de la zona ha lliurat un conjunt coherent representatiu d’un taller
siderurgic, en el cas del Roc d’Enclar la petita mostra descoberta és molt aillada.

Al Camp Vermell, una excavaci6 d’urgencia en una zona urbana documenta una
part significativa de les restes associades amb un taller pero les limitacions topo-
grafiques del jaciment fan que el conjunt recollit no sigui complet. Entre d’altres, no
s’ha localitzat diposit d’escories. El pendent del terreny permet intuir que, si exis-
tia, es troba sota dels edificis de I'antic carrer dels Xiulets. Tot i aixd, el volum d’es-
cories que cobrien el terra de treball que funcionava amb el baix forn duplica el que
s’ha tret a la llum al Roc d’Enclar en el context d’'una excavacié programada plu-
rianual realitzada en extensié. D’altra banda, a Enclar els treballs de prospeccid
de tot I'altipla i dels vessants no localitzaren cap abocament d’escories. Conse-
glentment, els indicis del Roc d’Enclar permeten com a maxim relacionar el forn
amb un fargaire itinerant o lligar-ho amb la funci6é d’infraestructura militar del jaci-
ment.® En ambdés casos, el caracter puntual o 'aband6 de les estructures degué
significar la fi d’aquesta activitat siderurgica.* A 'oposat, al Camp Vermell, I'activi-
tat sembla que s’inscriu en una problematica de produccié més amplia.® La situa-
ci6 geografica en fons de vall i la proximitat del nucli historic porta a privilegiar la
hipotesi d’un taller abocat a la satisfaccié d’'una demanda local. Malgrat tot, no es
pot excloure que participi d’'un paisatge sidertrgic més ampli en el qual s’integren
les troballes realitzades al Pallars Sobira i a I’Arieja® que mostren un potencial pro-
ductor important destinat a I'exportacié del producte fora dels Pirineus. En tot cas,
pel que fa al consum del carbd, el baix forn del Camp Vermell és el primer vestigi
arqueologic que evidencia una clara necessitat de transformar la fusta, ja que és
I’inica manera d’assolir les temperatures per reduir el mineral de ferro.
Documentalment, cal destacar que, I'any 860, 'emperador Carles el Calb conce-
deix al bisbe Guisad | d’Urgell “aetiam de decimis Andorrensis pagi ferri et picis
que aecclesie sue debentur” (BARAUT, 1988, 94). Si relacionem aquest delme del
ferro i de la pega amb els vestigis de Sant Julia i amb els forns de pega tardoantics
descoberts en la prospeccio de la part superior de la vall del Madriu,® considerant
alhora el context regional dels segles VI-VII, sembla que s’hagi de privilegiar una
lectura retroactiva de 'acta. A partir d’una situaci6 anterior a la data de redaccio,
preveu la taxacié i no s’ha d’entendre com una mostra evident d’'una produccid
siderlrgica a la vall d’Andorra durant tot el periode medieval. En la documentacio
coneguda no apareix cap referéncia directa o indirecta sobre el pagament d’a-
questa taxa entre els segles X i XVI; el silenci de les fonts resulta significatiu. Ni
documentalment ni arqueologicament, no existeix cap indici clar d’'una produccio
de ferro abans del segle XVII. Ara bé, aquesta abséncia dels tallers de produccio
de ferro no implica que no s’explotés el bosc per elaborar carbo.
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No es documenten fargaires, pero I’estudi de 'onomastica lliurada pels docu-
ments permet identificar diversos ferrers. Entre d’altres, el cas del Faure d’Andor-
ra o el de Sim6 de Culties, que es declarava faber, son evidents; treballen el ferro
pero no elaboren el metall.® Cal recordar que aquests obrers utilitzen unes tempe-
ratures importants per afaiconar el ferro. Per a algunes operacions particulars,
com son les soldadures en calent, la temperatura del fornal passa dels 1.200
graus i supera la que requereix la reduccié dels oxids de ferro. Per tant, per als fer-
rers la utilitzacié del carbd és imprescindible. Aquest aspecte és corroborat per
I’acte del 15 de maig del 1412 pel qual Johan de Riutort rep del comu d’Encamp
I’'hostal de la farga per deu anys."” Es déna a aquest faure (ferrer) la facultat de
...fer carbo tot la on s’y volra sens contrast de algu e franquament...". El caracter
il-limitat d’aquesta concessié no ha d’estranyar ja que és topic en la documentacio
coetania a ambdues bandes dels Pirineus. No pressuposa cap tipus d’activitat
particular i tampoc no és un indici d’'una sobreexplotacié. Tot a la inversa, igual
com passa a I’Arieja durant els segles Xlll i X1V, és el desenvolupament de I'activi-
tat consumidora de carbé que desencadena un procés de regulacié de I'explotacio
del bosc.™ En el cas de I'hostal de la farga d’Encamp, la gratuitat del dret de car-
bonar mostra que els representants de I'autoritat comunal consideren que la pun-
ci6 sobre el medi natural no s’allunya del que es fa de costum. S’inclou en el do-
cument perqué es tracta de traspassar temporalment un dret exclusiu de la
col-lectivitat a un estranger. Es el caracter exogen que condiciona la redaccio, no
és la peculiaritat de I'activitat.

Per al conjunt de les Valls no disposem de la documentacié medieval que serviria
per avaluar 'impacte del treball dels ferrers sobre el bosc, pero, en contrapartida,
si que ho podem fer per al periode modern mitjancant I’analisi dels comptes de
liurament de la matéria primera a les fargues. En plena fase d’expansi6 de la pro-
duccio siderurgica i, per tant, en una fase de creixement de la demanda de carb0,
les partides de carb6 aportades pels ferrers donen una imatge d’una produccio
puntual i limitada a un centenar de carregues I'any. Per al periode anterior, consi-
derant que hi havia com a minim un ferrer per parroquia, la pressié que resultava
sobre la massa boscosa havia de ser relativament minsa. Es evident que els prin-
cipals canvis que I'afectaren durant aquest periode no s’han d’atribuir al treball del
metall. Ara bé, cal precisar que si el consum local de carbd no era important, no és
coneix res d’una altra practica mencionada puntualment en un text de I'any 1364:
I’exportacio de fusta i carb6. Aquell any, els procuradors de les universitats d’An-
dorra recordaven els drets dels quals es beneficiaven els habitants de les Valls i
precisaven que podien ...carbonem facere in nemoribus communibus et conveni-
re cum gentibus extraneis quod possint carbonem facere et fustam et trabes abs-
trahere de dictis vallibus, et precium ab eis recipere...”. Aquesta referéncia és
perfectament coherent amb el paisatge siderirgic medieval que es dibuixa a par-
tir de les dades conegudes: els boscos que no s’utilitzaven per a la produccio local
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podien servir per abastar els tallers situats fora del territori. Malauradament, els
textos no permeten coneixer la realitat d’aquest comerg. Tampoc no precisen si
aquest moviment s’ha de relacionar amb la creixent demanda del comtat de Foix
0 amb una activitat situada en el vessant sud. A priori, la inexisténcia d’altres refe-
réncies relacionades amb aquest corrent comercial fa pensar que aquest flux ha-
via de ser reduit. El que si que permet entreveure és la tecnicitat de la produccio,
ja que s’estipula la possibilitat de deixar la produccié entre les mans d’obrers fo-
rans (cf. infra). Ara bé, tota la documentacio6 disponible per poder estudiar el treball
dels carbonersiel seuimpacte sobre el bosc és posterior i data del periode modern.
Les primeres noticies conegudes sén coetanies de les primeres fargues docu-
mentades: les fargues de Puntal i del Vilaré (1619), la primera farga del Serrati la
de I’Aldosa de Canillo (1643). Llavors el corpus que tracta del carboneig s’alimen-
ta dels textos i dels llibres de comptes relacionats amb les altres fargues que foren
implantades durant els segles XVIII i XIX."

2. Carboners i carboneig

A Andorra, tota la documentacio, escrita o arqueologica, il-lustra la utilitzacié d’'unes
piles carboneres rodones. El principi fonamental de la seva elaboracio6 és la car-
bonitzaci6 de la fusta en una atmosfera controlada, sense oxigen, que permet eli-
minar la humitat i les substancies organiques volatils per només conservar el car-
boni. El muntatge de la pila és relativament senzill. S’adequa una superficie plana
per implantar-la. Llavors, la fusta tallada es transforma en tions que es col-loquen
en cercles concentrics de diametre decreixent al voltant d’'una xemeneia de troncs
(gabia). Aquesta estructura es munta deixant, al nivell del terra i a cada nivell de la
pila, uns conductes horitzontals buits que uneixen la gabia amb I'exterior de la pila.
Al final, es cobreix de terra, pols de carbo (fraisil) provinent d’altres carboneres,
molsa i fulles per evitar el contacte de I'aire. Per acabar, s’introdueixen brases per
I'ull de la gabia i s’atia la pila gracies als conductes que els carboners obren o tan-
quen a conveniéncia segons la direccio del vent dominant. Durant tot el procés de
carbonitzacié el carboner té cura de no pujar massa la temperatura per no encen-
dre la fusta ja que sin6 s’obtenen cendres i un carbé de péssima qualitat.

La combustié dura un minim de cinc dies per a les carboneres més petites i s’allar-
ga fins a dues setmanes per a les més grans. Segons I’enginyer de mines Jules
Francois, la capacitat de les piles varia entre els sectors de plana i els de la munta-
nya. Aquestes darreres es munten amb uns 10 esteris mentre que per a les altres
se’n consumeixen uns 40. La documentacié lliura pocs exemples prou precisos per
ser utilitzats. L’any 1741, a Canillo es precisa que les piles han de donar entre 15 i
20 carregues de carbd (1,2-1,6 Tm)."™ Tenint en compte les esséncies d’arbres uti-
litzades, aquestes piles contenen entre 8 i 11 esteris de carbo, per tant s’han utilit-
zat entre 10 i 14 esteris de fusta per muntar-les.' Per a la farga del Madriu, 'any
1796, les piles han de produir unes 100 carregues (8 Tm);'” sdn 50 m® de carbo per
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70 esteris de fusta. El pendent del terreny d’implantacié que limita I'espai util era un
factor decisiu que condiciona el diametre de les piles. A banda, en aquests dos
casos particulars, s’afegeix la diferencia d’origen de la fusta utilitzada. A Canillo
I’acte preveu que s’ha de fer servir la rastolla (fusta morta) mentre que al Madriu es
tallen els arbres vius. A partir del criteri emprat per 'administrador de la farga del
Serrat que comptabilitzava 12 pins per a 25 carregues de carbé,™ a Canillo la pila
resulta de la tala de 7 o 10, arbres mentre que a Andorra en son 48. El treball del
carboner Simé Dandine de Saleix (Arieja) per a la farga del Serrat lliura uns exem-
ples encara més concrets, ja que s’amiden dues piles individualment en lloc de
donar un xifra global.” L'una déna 150 cargues de carbo, la segona 180 (12 14,4
Tm). Per fer 75 i 90 m® de matéria primera s’han sacrificat respectivament 72 i 86
arbres. Es evident que I'afirmacio de J. Frangois, que oposa la mida de les piles de
la plana amb les de la muntanya, no és del tot correcta, ja que també es verifica una
oposicio per les piles de la muntanya.

Els boscos venuts pels comuns i quarts sén els que subministren el carbo per a les
fargues. Les vendes se subdividien en partides i cada partida, segons la seva su-
perficie, es partien en més o menys cabanades. A cada cabanada li correspon un
sector de tala i una plaga carbonera, que és un espai adequat com a tallafoc i on s’ai-
xequen les piles. La gran diferéncia en la produccio de les piles és tributaria de dos
factors. D’'una banda, il-lustra la variacié de la superficie de bosc explotada per cada
cabanada i, de l'altra, és el testimoni de la densitat del bosc explotat. En efecte, tot i
les bones condicions topografiques, I'espai explotat no pot créixer desmesurada-
ment, ja que I'allunyament del sector de tala de la plaga carbonera representa una
dificultat afegida i es privilegia la subdivisio per evitar un transport massa llarg. Docu-
mentalment, la mida de les cabanades s’estableix en relacié amb el nombre de car-
boners que cal per explotar-la. Malgrat les diverses variacions, generalment els
actes de venda i les comptabilitats de les fargues es basen en una produccio tedrica
de 250 carregues (20 Tm) de carbé per carboner. A la practica, el salari de I'obrer
s’estableix per carrega de carbo produit i se subdivideix en tres conceptes: el tall de
la fusta, el transport i la carbonitzacié. Per exemple, I'any 1737 el contracte de Joan
Marfany de Siguer, que obra en una cabanada de la Coma Obaga d’Ordino, especi-
fica que la fusta tallada i deixada al peu de I'arbre es paga a 3 sous 3 diners torne-
sos, el transport fins a la plaga carbonera val 1 sou 8 diners mentre que per al mun-
tatge de la pila i la carbonitzacié se’n donen 10.* La tasca de llenyataire equival al
terc del salari, la de camalic al 17,5% i la de carboner propiament dit, la meitat.

Els carboners s’instal-len al bosc a partir del mes de maig-juny i s’hi queden fins a
la fi de la temporada de carboneig, els mesos de setembre-octubre, moment en el
qual han elaborat la quantitat de carb6 pactada, a inici d’any, amb I'administrador
de la farga. Durant la temporada, només els responsables de les cabanades es
desplacen fins a la farga per cobrar el sou corresponen a la produccio i s’encarre-
guen de pagar els seus companys.
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Pel que fa a la composicio de les brigades de carboners cal remarcar la preséncia
continuada de carboners procedents de I’Arieja al llarg dels tres segles documen-
tats per a I’activitat de les fargues. Una analisi més acurada dels textos mostra una
clara especialitzacié d’aquesta ma d’obra estrangera en relacié amb el personal
local. Per exemple, I'any 1805, les franges salarials remunerades per a la farga del
Serrat es reparteixen entre les 46 lliures barceloneses pagades a Bernat Douére
de Sullach (Siguer) i les 266 rebudes per Pere Portet Fantou de Barguilliére (Foix).
La mitjana s’estableix a 176 lliures.?' Dues divergéncies destacades s’enregistren
entre obrers de les Valls i de I'Arieja. La primera és que, sistematicament, les ca-
banades més grans sén dirigides pels estrangers, i la segona té a veure amb la
durada de les contractacions: els andorrans només participen en una tala durant
la temporada mentre que la gent de I’Arieja en fa més d’'una. Aquesta variacié en
el comportament dels carboners segons el seu origen geografic s’observa per a
tot el periode 1736-1876, que és el més ben documentat. Els carboners locals lliu-
ren sempre petites quantitats de carb6 quan, per als obrers originaris de I’antic
comtat de Foix, les petites piles sempre s6n un complement que s’afegeix a la part
principal del treball executat en una altra cabanada. Generalment, utilitzen aquests
treballs puntuals per allargar la temporada de contractaci6.

No s’ha pogut determinar si la diferéncia entre els dos grups d’obrers respon a una
especificitat en la técnica productiva utilitzada o si es tracta només d’una major es-
pecialitzacié que es tradueix en una millora dels rendiments obtinguts. En un marc
geografic més ampli, cal remarcar que la preséncia dels carboners francesos tam-
bé és una constant en les cabanades destinades a les fargues del Pallars Sobira.?
En un context diferent, 'any 1771, els técnics de la reial foneria de Sant Sebastia
de la Muga fan venir carboners francesos quan s’adonen que I’alt forn gasta més
carbo del previst i sospiten d’'una deficient fabricaci6 del carb6. En el cas andorra,
a banda de la durada més llarga de la temporada de carboneig executada pels
obrers de I'Arieja, sembla coherent privilegiar la hipotesi de la contractacié d’'una
ma d’obra més experimentada. Si es comparen els nivells de salaris anyals dels
carboners amb els distribuits en el mercat ramader, la ratio establerta pels homes
del bosc triplica sistematicament la dels pastors o dels majorals. Si el tecnicisme
de la tasca permetés, facilment, I'intercanvi dels obrers és versemblant que els
habitants de les Valls no deixessin escapar aquest sector del mercat més benefi-
ciés. El flux econdmic generat per aquestes contractacions transpirinenques és
relativament considerable. A tall d’exemple, I'any 1765, el consell del comu de
Saurat (Arieja) descriu la situacié seglient: En el comtat hi ha la meitat més de car-
boners dels necessaris per explotar els pocs boscos de la provincia ... aquesta
meitat sobrant se’n va cada any a treballar uns quatre mesos a Espanya. Alla, en
aquest temps, guanyen per pagar la carrega de l'estat, alimentar la seva familia i
anar tirant la resta de I'any.”® L’estudi dels comptes dels carboners que treballen a
Andorra permet relativitzar el quadre pessimista pintat pels consols de Saurat.
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Aquests obrers guanyen per temporada bastant més del que els és necessari per
anar fent durant la resta de I'any. De fet, és la importancia dels salaris i la inexis-
téncia d’un assaig de controlar I'activitat carbonera pels andorrans que permet pri-
vilegiar I'especificitat de la tasca que desenvolupen. En contraposicio, cal mencio-
nar I’evolucio divergent de dos conceptes estretament relacionats amb la produccid
de carb6: el transport i el dret de fadiga que hi associen els comuns o els quarts.

3. Transport del carbé i costos

Laimportancia de la relacio entre les fargues i el seu espai de carboneig és primor-
dial en I'elecci6 de la zona d’implantacio de les fargues. El més sovint I'acta de fun-
daci6 de les fargues es fa en referéncia a un dret de carbonar del sector proper de
la farga. Per exemple, I'any 1716, la concessi6é del comu de Canillo per la farga
d’Envalira, atorgat a Joan Antoni Torres d’Encamp, preveu el desmantellament o
el traspas de la fabrica en exhaurir-se el dret de carbonar el bosc (60 anys).* De la
mateixa manera, quan el comu d’Andorra autoritza I'aixecament de la farga del
Madriu als germans Raguer de Campdevanol, la durada de I'acta es lliga amb el
temps d’explotaci6 de les cabanades de la capcalera de la vall on s’edifica la
farga.” Igualment, la venda de diverses partides de bosc pel comu d’Os de Civis
atorga a Guillem Areny d’Ordino el dret d’edificar una farga en qualsevol lloc del
terme, i 'expiracié de 'acta es preveu en acabar-se el dret de bosc.* Les actes de
fundacié, com també les actes de venda de bosc coetanis, no relacionen directa-
ment el volum de produccié i el preu del dret de carbonar; tampoc no existeix un
control del transport del carbé. Cal esperar fins a les darreries del segle XVl o els
inicis del segle XIX perqué se sistematitzin dues noves clausules en les actes. La
primera correspon a 'anomenat dret de bosc, que estipula el valor en diners per
carrega de carb6 produida al bosc; la segona es refereix al dret de fadiga sobre el
tragi dels sacs de carb6. El consell adjudicador reserva aquest mercat als habi-
tants del seu territori. El propietari de la farga només pot contractar ma d’obra es-
tranya, ja sigui d’un altre lloc d’Andorra o de I'exterior, quan no troba el personal
suficient en el poble venedor del bosc per fer portar el carbé fins a la farga.

La tipologia dels actes d’adquisicio de carbd permet diferenciar dos tipus d’actes.
El primer s’estableix a mitja o llarg termini —es preveu en decades—i el segon a
curt termini. Aquest darrer tipus correspon a les compres firmades a la primavera.
El propietari de la farga els utilitza per adaptar la produccié potencial de les caba-
nades ja adquirides al consum de carb6 establert a partir de la produccio de ferro
prevista per la farga. Els actes principals constitueixen la base de funcionament
mentre que els actes de la primavera serveixen per adaptar els estocs a la durada
concreta de cada campanya de reduccié. Aquest sistema doble és el que preval a
partir del moment en que els comuns ja no venen unes partides de bosc definides
topograficament perod per a les quals no es precisa la quantitat que se’n pot extreure
cada any. Progressivament es passa d’un model en el qual el volum produit respon
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Uunicament a la demanda sense que fluctui el preu a un altre model en el qual el
valor de la venda es calcula segons la producci6 real i en el qual s’especifica el llin-
dar productiu de la partida. Conseglientment, si la farga necessita més carbo, el
propietari ha de contractar una o més partides.

En els llibres comptables, la despesa de carbd s’estableix a partir de tres concep-
tes: el dret de bosc, el salari del carboner i el transport del carbo fins a la farga. El
carboneig i el tragi sén les dues partides més costoses. Per exemple, per a la far-
ga del Serrat, I'any 1745, el carb6 de la Coma Obaga paga 9 diners de dret, 4,4
sous remuneren els carboners i la carrega val 7,4 sous una vegada portada a la
fabrica. El transport representa el 40,5% del preu.” Trenta-set anys més tard, el
carbd rebut a la mateixa farga prové de les partides de Falcobi a Rialb, de Basse-
lla ala Cortinada, de Sornas i del coll d’Ordino. El tragi es paga, respectivament, a
3,75—-4,33 -5 -7 sous i en quatre casos el carboner cobra 8 sous, mentre que el
dret de bosc s’estableix en 8 diners. Per tant, el carboneig val entre el 51% i el 64%
del preu final, el tragi entre el 30,2% i el 46,4%* i la fusta només representa entre
el 4,3% i el 5,3% del preu. Globalment, al llarg dels segles XVIII i XIX s’observen
dos canvis. En primer lloc, pel que fa als obrers, els carboners sén els que obtenen
el major creixement del salari. Al llarg del periode, el valor pagat per carrega pro-
duida supera I'increment dels preus dels productes de consum corrent (blat, sal,
ferro, etc.) mentre que, a lainversa, per als traginers la progressio global dels seus
comptes és deguda només a l'increment del volum i de la distancia del producte
transportat. Al llarg dels anys, a la inversa, el preu unitari cobrat pel transport s’es-
tanca o baixa lleugerament.

La segona tendéncia important que afecta les tarifes té a veure amb la presa de
consciencia dels consells venedors del valor del dret de bosc. Al segle XIX, ja no
existeix cap venda de bosc estipulada només per superficie, sempre s’estableixen
els preus, directament, segons el volum de producci6 de carbé real. D’altra banda,
els comuns eliminen tots els monopolis que privilegien I'un o I'altre dels propietaris
de farga a I’hora d’adquirir les partides. Es prova de desenvolupar un mecanisme
per impulsar la competéncia entre els adquiridors. Aquesta darrera mesura no és
gaire resultant, ja que topa amb la politica d’entesa prévia establerta entre els
mestres fargaires. Aixi, eviten de presentar-se simultaniament a la mateixa venda.
Malgrat tot, 'impuls donat pels consells es tradueix en un creix notable del valor
per carrega de dret de bosc. En relacié amb els preus establerts a mitjan segle
XVIII, els preus del segon quart del vuit-cents creixen més d’'un 1.000%. Aquesta
tendéncia a I'alga supera ampliament I'increment obtingut pels carboners durant
el mateix periode.

Pel que fa als comptes comunals, durant aquest periode aquest moviment genera
un canvi important en la utilitzacié dels cabals obtinguts mitjancant I’explotacio fo-
restal. Al'inici del set-cents, la venda de bosc servia freqlientment per cobrir els
deutes comunals. De fet, una bona part de les vendes se saldava per I'absorcio
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d’una carta de gracia o d’'un deute, de la qual era tributari el consell, pel mestre far-
gaire. A final de segle i, sobretot, en la primera meitat del segle XIX, 'augment
notable de la solvéncia dels comuns permet destinar els diners del bosc a d’altres
utilitzacions. Per exemple, el 22 de juny del 1847, el comu de Sant Julia repartia
sobre la poblacié els beneficis obtinguts mitjancant la venda de les partides desti-
nades a les fargues d'Os i de Moles.* Es déna un onze a cada casa, que equival
al dret de bosc de 80 carregues de carbd, i en total es distribueixen 3.900 lliures.
El comu d’Andorra actua de la mateixa manera l'any 1837 i el 1847. La primera ve-
gada, cada foc fiscal de la parrdoquia rep 20 pessetes obtingudes dels beneficis
d’'una venda de bosc i del romanent del lloguer de la farga del Madriu. La segona,
sbn 37 pessetes per foc que provenen dels diners de I'arxiu (estalvis comunals) i
d’'una venda de bosc firmada I'any 1844.*° Respectivament, toquen a cada familia
I’equivalent del dret de 30 i 52,5 carregues de carbb.

Tot i que de manera desigual segons el comu, les vendes de carb6 esdevenen un
complement important en els comptes comunals. Aquesta evolucié és deguda en
gran part a la progressio6 de la demanda.

4. El consum de carbé i el carboni

La reducci6 de la massa de la matéria primera obtinguda és un dels avantatges
que presenta el carbo respecte de la fusta. Per un mateix volum d’energia, la car-
bonitzacié redueix el pes de la materia primera per 5, cosa que en facilita el trans-
port. Menys pesant, el carb6 és alhora més comode de transportar, ja que es con-
diciona en sacs. Tot i aix0, per als primers tallers siderlrgics, que no utilitzen la
forca hidraulica, es privilegia la implantaci6 vora del bosc que ha d’alimentar el
baix forn. La regla és potenciar el transport de la mena i escurgar al maxim possi-
ble el tragi del carbd. Quan minva el potencial de biomassa explotable en un lloc,
es desplaca el taller fins a una altra area de produccié de carbd. Amb I'adopci6 de
la forga hidraulica, per moure el mall a partir del segle X1V i per la ventilacié a par-
tir del segle XV, I’evolucié técnica de la maquinaria canvia els parametres del pro-
blema. En tractar-se d’establiments perennes, dificils de traslladar sense recorrer
a un inversi6 considerable, es modifica la gestié de I'estoc de matéria primera.
Tant el carb6 com la mena sén traginats.

El carb6 té I'inconvenient d’esmicolar-se i de reduir-se en pols. Per exemple, I'any
1876 'administrador de la farga Rossell comptabilitza que el transport de 16 sacs
de carb6 (640 kg) generava una pérdua de dos sacs (80 kg).*' Globalment, una
desena part del carb6 elaborat al bosc no arriba al forn. La resta es reparteix entre
una petita part consumida als forns de recuit i el que es crema al baix forn. El recuit
€s una operacio previa a la reduccié que serveix per preparar la mena. Aquesta
calcinaci6 serveix per alliberar la mena d’una part de la seva ganga. En resulta un
mineral més pords i trencadis. Al'inici del segle XIX, els apunts de I'administrador
de la farga del Serrat permeten calcular que s’utilitzen 6 quilos de carb6 per cada
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100 de mena entrat al recuit.®* Aquesta mateixa proporcio és la que s'utilitza a la
farga Rossell, 'any 1874, quan Antoine Bonnel d’'Unac utilitza un sac de carb6 per
64 arroves 15 lliures de mineral cru.® El primer consumeix al recuit I'equivalent del
6,7% de la carrega de carbo utilitzada al baix forn per una reduccio, el segon el
8,3%. Malgrat ser forga inferior a la que s’enforna per a la reduccio, la quantitat de
carb6 emprada als forns de recuit no s’ha de menysprear. Per exemple, 'any 1858
al Serrat, per tractar les 911 tones de mineral utilitzat per la farga es cremen vora
de 54 tones de carbé al recuit. Una operacié de semblant envergadura només es
pot entendre si els fargaires consideren que té un efecte real sobre la produccio.

Pel que fa al baix forn, el consum de carbd per reduccié s’incrementa constant-
ment durant tot el periode estudiat. A la farga de Puntal, en els anys 20 del segle
XVII, s’utilitzen uns 2.100 quilos per sis fornades diaries. Un segle més tard, al
Serrat, fan falta 2.250 quilos per 4 reduccions diaries. A les acaballes del segle
XVIII se’n cremen 2.400 i a mitjan segle XIX la carrega quotidiana del forn supera
els 3.000 quilos.** Aquest creixement s’acompanya de la modificacié de la xarxa
de produccio6. Al segle XVII, les tres fargues que funcionen simultaniament gene-
ren una sostraccio en la massa boscosa d’uns 85 esteris de fusta per dia de pro-
ducci6.* En la década dels 50 del segle XVIII, les 6 fabriques obertes® en cremen
aproximadament I'equivalent de 200 entre el recuit i el baix forn. Cent anys més
tard el consum diari de les 5 fargues actives supera els 225 esteris quotidians.*”

La reduccio de la xarxa de produccioé es combina amb la progressioé del consum de
carbd al baix forn, rad per la qual la demanda de matéria primera es manté a l'alca
fins a mitjan segle XIX. Aquest moviment resulta de la millora del procés de reduc-
cio, els fargaires obtenen uns massers cada cop més grossos. D’'una mitjana d’'uns
65 quilos de ferro comercial per masser al segle XVII es passa a la producci6 d’'uns
180 quilos de ferro per reduccio en el segon quart del segle XIX. Puntualment, a la
farga Rossell, s’assoleix superar el llindar dels 200 quilos de ferro per fornada.
Paral-lelament, per respondre a la demanda creixent de ferro els propietaris de les
fabriques allarguen la durada de la campanya anyal de producci6. Conseglientment,
el maxim de la produccié de ferro andorrana s’obté en els anys 30 del segle XIX
quan les valls d’Andorra introdueixen, cada any, unes 650 tones de ferro al mercat.*
No entrarem en el detall de I'evolucié tecnoldgica que porta a aquest resultat, perd
cal destacar que la maximitzacio dels rendiments del baix forn no afecta només la
quantitat de ferro obtingut pels fargaires. El carbé és la font d’energia utilitzada per
reduir el mineral de ferro, pero el carboni també entra en la composicié del ferro. In-
tegra el balang quimic de la reducci6 i és I'element que assegura la qualitat del pro-
ducte final. Durant el segle XVIII, s’observa com la proporcié d’acer obtinguda per
masser s’incrementa fins al punt que s’assoleix implantar una técnica comercial
fonamentada en el volum relativament constant d’acer produit. Cal recordar que els
fargaires contractats a Andorra son originaris de I’Arieja i la comparaci6 entre la seva
manera de portar el baix forn quan treballen en aquesta regié o quan ho fan a Andorra
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es caracteritza per un consum superior de carb6 en les fargues andorranes. Al
moment de maxima produccid, les fargues andorranes consumeixen entre el 16% i
el 40% de carb6 de més. Aquesta divergéncia s’accentua més encara si es compa-
ra amb el sector de Foix / Vicdesos, ja que els fargaires adopten el procediment dels
forns de cementacio. Llavors, els fargaires ja no cerquen la produccio d’acer al baix
forn, ja que el ferro dolg es transforma en una segona operacio (cementacio). Tot i
que encara en l'estat d’hipotesi, sembla coherent pensar que la recerca de I'obten-
ci6 directa de 'acer en el masser é€s una de les principals explicacions del més gran
consum de carbd de les fargues andorranes en relacié amb les fargues de I'Arieja.
Segons el mercat al qual es destina el ferro, els fargaires adapten la seva manera de
treballar.®** Un segon factor important s’hi afegeix: el preu menor del carb6é a Andor-
ra. Bona part del salari dels fargaires es comptabilitza a partir de la quantitat de ferro
produit, el preu relativament baix del carbé andorra n’autoritza el major consum, que
els fargaires veuen com una asseguranca per a I'obtencié d’una produccio de ferro
més elevada. Aquesta conducta només es pot concebre si, contrariament al que
passa a I'Arieja, el potencial forestal es considera encara intacte.

Conclusio6. La farga devoradora de bosc?

L’afectacid del bosc per les fargues i I'estat del bosc descrit pels contemporanis és
sovint for¢a contradictoria. L'any 1788, Francisco de Zamora hi feia referéncia
quan, després de la seva visita, escrivia ... Todos estos montes se ven destruidos
con las carboneras para las herrerias, hechas sin orden ni regla y que caminan
asta su ruina. Se me aseguro que dentro de 30 afios abran cerrado todas por falta
de lefa...”. Al'oposat, James Erskine, que arriba a Andorra I'any 1835 per la cap-
calera de la vall del Madriu, descriu: Les montagnes de part et d’autre de la vallée
étaient couvertes de bois presque jusqu’a leur sommet, les essences les plus déli-
cates se trouvant dans les parties basses et les endroits abrités tandis que les
sapins et les pins [...] régnaient en maitres incontestés sur les régions les plus éle-
vées.* Aquest visitant no és desconeixedor de I'activitat siderurgica, ja que inicia
la seva visita per la farga del Madriu. De la mateixa manera, I'avetar ...magnifich y
majestuos en extrem, ja per l'altura dels arbres, ja per sa extensio y sa frondosi-
tat... descrit per Antoni Guash* I'any 1888, és confirmat pels ...bosques frondosos
de enorme extension casi virgenes que solo sirven para dar lefia... que veu Avilés
el 1892.# Malgrat inscriure’s en el moviment romantic dels viatgers expedicionaris
que segueixen els passos del comte Russel i tornen a inventar els Pirineus, I'exis-
tencia i I'extensio del bosc és un fet inqliestionable.

De fet, un estudi detallat de les fonts mostra que la regressié del bosc no és degu-
da mai a un unic factor. Els carboners exploten el bosc, pero sén els ramats els
que el destrueixen. Els interessos dels consells propietaris del bosc i els dels mes-
tres fargaires son coincidents. Els primers regulen I'explotacié del bosc per asse-
gurar-se la continuitat de la seva font d’ingressos, els segons ho fan perqué si no
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I’allunyament progressiu dels sectors de tala acabaria incrementant els costos de
producci6. La venda del bosc s’acompanya d’un seguit de normes, com ara la deli-
mitacié d’uns vedats, la prohibici6 de talar els arbres joves, el marcatge d’uns arb-
res que han de servir per a la repoblacio6, etc. Per damunt de tot cal tenir en comp-
te que el ritme de les vendes de les partides de bosc s’estableix generalment amb
un calendari que respecta el seu poder regenerador. Per a una mateixa partida,
d’'una venda a I’altra passen generalment més de 40 anys; per tant, entre cada fa-
se de tala el bosc ha tingut el temps de tornar a créixer. Ala inversa del que passa
en altres regions productores de ferro, a Andorra la densitat de les infraestructures
no ha superat mai el llindar del que podia sostenir el bosc. L’explotaci6 forestal
desenvolupada pels carboners i els mestres de farga s’allunya for¢a del que es
documenta quan es produeixen tales il-legals o, sobretot, quan les partides son
adquirides per alimentar les serradores. Aquestes vendes destinades a I'exporta-
ci6 durant el darrer terc del segle XIX, o que serveixen per alimentar les serrado-
res implantades en les valls a I'inici del segle XX fonamenten la seva explotacio en
les tales sistematiques. En aquests casos, el llenyataire exhaureix el bosc abans
de desplacar-se a un altre indret. El topic de la farga devoradora de bosc neix a co-
mengament de segle XX i sovint es basa en les constatacions in situ fetes pels ob-
servadors. Ara bé, cal recordar que en aquell moment ja fa diverses décades que
el darrer forn de farga s’ha apagat (1876). Efectivament, el bosc ha desaparegut
en algunes zones, pero la culpable no n’és la farga.

L'estudi de les fargues i del carboneig mostra una voluntat histdrica de gestionar el
bosc. Per unes raons essencialment econdmiques se cercava una certa sosteni-
bilitaten I'explotacié del bosc. L'eficiencia de les solucions aportades per les socie-
tats modernes pot qliestionar-se pero la seva voluntat és evident. A Europa, la fi
de la producci6 siderirgica basada en la producci6 de fusta al segle XIX i la subs-
titucio de les calefaccions alimentades amb carbd per les eléctriques marca sovint
un terminus post quem mental entre la societat dita tradicional i la contemporania.
Ara bé, aquesta visi6 esta canviant.

Entre d’altres, la producci6é de carbé vegetal pel procediment de la pirdlisi, que
aprofita els gasos emesos per mantenir la combustié en lloc de deixar-los esca-
par, permet produir un carb6 ecologicament net. Un estudi de 'OCDE destaca que
la produccio6 de carbd a partir dels rebuigs agricoles i d’altres fustes netes podria
ser una solucié econdmicament viable per als paisos pobres. El carb6 vegetal que
semblava irremeiablement relegat al passat i als estudis historics es revalora cada
cop més i, amb unes noves exigéncies relacionades amb el medi ambient, i en un
context de minvament de les energies fossils, I'interés cap al carbé vegetal revifa.

Olivier Codina i Vialette
Historiador i director del departament de Patrimoni
Cultural del ministeri d’Educacié i Cultura
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La geotermia,
'energia renovable
més constant

Francesc Riba i Sansa

El subsol

Actualment es parla molt de contaminacié atmosférica, ludica, ambiental, etc. Pe-
ro rarament es parla de la contaminacio del subsol, d’aquest medi solament preo-
cupa el que en podem extreure, com ara petroli, minerals, aigua, etc.

Rares vegades sentim a parlar de la contaminacié que estem produint en aquest
espai amb, per exemple, hidrocarburs deguda a fuites de diposits d’aquests com-
bustibles, no solament de les benzineres siné també de les indUstries, hotels, edi-
ficis d’habitatges i fins i tot de cases particulars.

Amb la geoteérmia es fan perforacions de fins a 120 metres de profunditat sense
malmetre ni contaminar el subsol i se n’aprofita I'’energia que alli s’hi troba.

La geotérmia

* Principi de la geotérmia.

* L’energia és més constant.

« Lainstal-laci6é és més costosa.
+ Baix consum demostrat.

+ Rapida amortitzacio.

« Totalment neta i ecologica.

Principi de la geotérmia

El principi basic de la geotérmia consisteix a instal-lar unes sondes que consten de
2 tubs d’anada i 2 tubs de retorn, relligats a una maquina dotada de bomba de
calor i compressors que aprofiten el diferencial de temperatura existent entre la
superficie i el fons de la sonda, i permet a través d’intercanviadors convertir-ho en
fred o en calor, segons les necessitats. Per tant, ens permet produir calefaccio i
aire condicionat.
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En definitiva, estem enviant a través de la sonda I'aigua a una temperatura de -2°C,
aproximadamentila recuperem al voltant dels 5°C en condicions normals. Sitenim
la sort que les sondes traspassen alguna capa freatica o algun riu subterrani, el
diferencial és molt més important, ja que podrem obtenir un rendiment molt més
alt.

Per simplificar i entendre-ho millor, estem consumint 1 kW de la xarxa eléctrica i
entre 3 i4 kW del subsol.
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L’energia més constant

No depen dels factors atmosferics:

- Ni del sol.

- Ni del vent.

- Ni de la temperatura exterior.

La temperatura del subsol en profunditat €s constant tot I’any.

La instal-laci6é és més costosa

Exemple d’un habitatge unifamiliar de 250 m? habitables situada a 1.400 metres
d’altitud :

Cost aproximat per a una instal-lacié de gasoil, comptant-hi:
- Receptacle de formigd per al diposit.

- Diposit de 5.000 litres.

- Caldera amb cremador de gasoil.

- Sortida de fums (xemeneia).

- Instal-laci6.

- Terra radiant amb tots els seus accessoris.

Total: 54.329 €

Exemple d’un habitatge unifamiliar de 250 m? habitables situada a 1.400 metres
d’altitud:

Cost aproximat per a una instal-lacié de geotérmia, comptant-hi:

- Perforacions.

- Sondes verticals.

- Bomba de calor geotérmica.

- Instal-lacio.

- Terra radiant amb tots els seus accessoris.

Total: 65.472 €

Baix consum demostrat

Instal-lacié amb gasoil Instal-lacié amb geotérmia

Comptant la producci6 de calefacci6i  Comptant la produccié de calefaccio i
aigua calenta sanitaria, el cost anyal  aigua calenta sanitaria, el cost anyal
aproximat en consum de gasoil repre-  aproximat en consum eléctric represen-
senta 5.000 litres; el preu actual del  ta 18.000 kW; el preu actual del kW és
litre de gasoil és de 0,59 €. Pertant, de 0,0836 €. Per tant, el cost anyal seria
el cost anyal seria de 2.950 €. de 1.672 €.

S’ha de tenir en compte que el gasoil en aguest moment esta a un preu molt baix,
pero la tendéncia és d’un increment important en el preu.
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C iu de en previsid d” de preus a 5 anys vista

Any 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Preu litre gasoil 0,590 0,637 0,688 0,743 0,803 0,867
Preu Kwa eléctric 0,084 0,086 0,089 0,091 0,094 0,097

Casa unifamiliar de 250 m2 habitables

Consumgasoil 500000 295000 3.18600 3.440,88 3.71615 401344 433452
Consum electric  20.000,00 1.672,00 1722,16 1773,82 1.827,04 1.881,85 1.93831
Diferéncia anyal 1.278,00 1.463,84 1.667,06 1.889,11 2131,59 2.396,21
Diferéncia 5 anys 10.825,81 £

Rapida amortitzacié

Després de veure el comparatiu de consums i tenint en compte els possibles aug-
ments del gasoilide I'electricitat, estem parlant d’un diferencial de cost d’instal-lacié
del 20% i d’un diferencial de consum el primer any de 1.278 €, que arriba al cap de
cinc anys a un estalvi de 10.821,85 €. Aix0 representa que la diferéncia del cost
d’instal-lacié s’amortitza en cinc anys.

Cal tenir en compte que els calculs s’han fet en previsid que el gasoil augmenti un
8% anyal i I'electricitat, un 3% anyal. Encara que les previsions sén que el gasoil
augmenti bastant més i que el cost del kW sigui més estable; aixi doncs, en aquest
cas I'amortitzacio es faria amb menys temps.

Totalment neta i ecoldgica

- No hi ha emissions de fums, per tant no enviem COz2 a I'atmosfera.

- No es malmet el subsol.

- El soroll produit és inferior al d’una caldera de gasoil (com una nevera domesti-
ca).

- Minim manteniment: maxim 100 € I'any, contra 500 € I'any en instal-lacions tra-
dicionals.

Francesc Riba i Sansa
Empresari i director gerent de Fuel Eco Serveis
fuelecoserveis @andorra.ad
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Cap a l'institut
andorra de I'energia

Joel Samper i Marba

L'institut andorra de I'’energia (IAE) ha de ser I'organisme responsable de laimplan-
taci6 d’un pla energetic nacional per a Andorra. Perqué pugui funcionar, ha d’estar
dotat de dues eines essencials; la primera, una dotaci6é pressupostaria suficient
per desenvolupar les seves funcions (tenint en compte que el Govern ja disposa
de recursos humans i materials que es poden aprofitar); la segona, un marc legal
sobre la generaci6 i I'Us de I’energia des d’una perspectiva verda. Sense aquestes
dues eines, absolutament imprescindibles, qualsevol institucié que es vulgui crear
passara de ser un organisme Util i funcional a un mer aparador politic sense cap
substancia al darrere.

Les funcions de I'lAE han de ser:

- Exercir d’drgan consultiu del Govern i dels comuns.

- Oferir canals d’informaci6 i assessorament a empreses i particulars.

- Dur a terme campanyes de conscienciacio.

- Emetre certificacions energetiques d’edificis, productes, empreses... per tal que
puguin acollir-se a ajuts o simplement estar conformes a la llei.

- Posar en marxa I'observatori de I'energia.

Si volem una Andorra energeticament sostenible, no podem comptar només amb
la bona voluntat de la ciutadania. Aquesta Gltima és una visi6 molt ingénua, i tot i
que s’ha demostrat del tot inutil, és la visi6é que tenen la majoria de politics andor-
rans. Cal ser realistes. Els diners seran un bon incentiu per tal de fer efectius els
nostres proposits. Per exemple:

- Subvencionar, per part del Govern, sistemes de captacioé d’energies renovables.
Aquesta subvencio sera el 25% del cost d’instal-lacio, que es podra veure com-
plementada per subvencions comunals.

- Amb els sistemes d’energia solar fotovoltaica, instal-lats i connectats a la xarxa
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electrica, es podra revendre I'energia FEDA a un preu de 0,4532 € per kWh. Per
tant aixo fara que aquestes instal-lacions tinguin un temps d’amortitzacié més curt.
També cal fer que les companyies asseguradores ofereixin polisses contra roba-
tori d’aquests béns.

- En els temps que corren, I’eficiencia i I'estalvi energétic poden fer descobrir a la
ciutadania noves maneres d’estalviar; des d’'una conduccié més suau fins a I'is
d’electrodomeéstics més eficients.

D’altra banda, si apliquem prou mesures de reduccié de I'emissié de gasos d’e-
fecte hivernacle, la signatura del protocol de Kyoto per part d’Andorra podria ser
fins i tot una font d’ingressos per a I'Estat.

Andorra ha anat molt lluny quant a la independéncia territorial. Els comuns tenen
competéencies que ni tan sols tenen els ajuntaments catalans. El pes politic dels
comuns és molt gran en relacié amb I’extensio territorial o el nombre d’habitants.
No obstant aix0, no s’ha apostat gaire per I'especialitzacio tematica, que al meu
entendre és més molt més funcional. Andorra necessita menys estira-i-arronsa
entre vuit administracions i més organismes nacionals executors capacos d’apli-
car solucions des d’una perspectiva de pais. L'|AE va en aquesta linia, com també
una agéncia andorrana de l'aigua, que aqui us proposo.

Actualment no s’estan duent a terme cap d’aquestes mesures. Perd no tot son
males noticies. Fa poc, FEDA anunciava una ampliacio de les instal-lacions hidroe-
lectriques, de forma que s’assolira el 25% d’independéncia en el subministrament
eléctric. Tenim més independeéncia eléectrica, perd encara €s insuficient per a un
pais com el nostre: sense reserves de petroli i amb un pes politic virtualment nul a
escala internacional. No hem d’oblidar que el 100% del petroli és importat!

El transport

Es calcula que el transport abasta aproximadament un ter¢ del consum d’energia
i per tant mereix la deguda atenci6. Actualment existeix una cobertura de transport
public capag de donar resposta a algunes necessitats, pero absolutament incapag
d’incidir en els nostres habits de mobilitat. Mentre el transport public es basi en
concessions privades a llarg termini, sera impossible endegar politiques integrals
i nacionals de transport public.

Un transport public energéticament sostenible significa alguna cosa més que des-
placar-se d’un punt A a un punt B utilitzant una determinada quantitat d’energia.
Significa: amabilitat, comoditat, seguretat, fiabilitat, capil-laritat, disponibilitat i, fi-
nalment, preu.

Exemple 1: Estic un diumenge esperant a la parada que vingui el clipol. Com que
la parada esta ocupada per vehicles estacionats, el conductor/a gairebé no em
veu. Per a un mateix trajecte es pot arribar a pagar entre 0 i més de 3 euros. Avui
estic de sorti només hauré de pagar 1 euro amb 40. Després de comptar els céntims,
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el conductor/a aconsegueix prendre una marxa raonable. Estem arribant prop del
desti i m’afanyo per trobar I’inic bot6é de parada que hi ha tot llarg de I'autobus.
Etc.

Exemple 2: Malgrat que som un pais turistic i de serveis, no existeix un portal web
andorra que doni informacié completa sobre tots els mitjans de transport publics
disponibles a Andorra (recorreguts, preus, horaris, etc.)

Quant al transport privat, es proposen certes mesures per incentivar I's de vehi-
cles de menys consum o que no consumeixin energies fossils. Cal recordar que
allo que, de forma més determinant, fa canviar els habits de consum és els diners,
i per tant totes aquestes mesures han d’incidir en els costos i en els preus. Altra-
ment, seria molt naif pensar que només la bona fe moura muntanyes.

Andorra té un gran potencial en I'Us de la bicicleta. El desplegament que té en al-
tres paisos amb una meteorologia més incomoda i una geografia més adversa
ens fa pensar que les possibilitats a Andorra estan per explotar. Al meu entendre,
el principal problema és que les politiques que s’estant duent a terme s6n molt im-
madures. En un programa d’ATV vaig poder veure com, des d’'un comq, es recal-
cava el treball fet amb el carril bici com a mesura ecologica. Per tant, és una politi-
ca dirigida a persones sensibilitzades amb 'ecologia. Arribats a aquest punt, hem
de dir que la bicicleta no és un mitja de transport ecologic. L’hem de vendre com
un mitja de transport barat, practic, rapid, fiable, saludable i, de passada, ecologic,
apte per al public general. Perquée realment esdevingui una eina d’ds general (no
només per part dels incondicionals de la bicicleta amb consciéncia ecologica),
capag de canviar habits, hem d’abandonar aquesta visié naifi passar a una visio
més propia del nostre segle. Hem d’adoptar mesures integrals, que vagin des del
carril bici segregat i exclusiu (no quatre ratlles pintades a terra sense cap planifi-
cacio urbanistica) fins a ascensors publics adaptats, passant per un reglament
que obligui a I'ts del casc. Tanmateix, cal reconéixer que aquest mateix comu ha
tingut la iniciativa d’abordar el tema del carril bici, cosa que altres encara ni tan
sols s’ho han plantejat.

La conclusié que podem treure de tot plegat és que hi ha iniciatives puntuals pero
que manquen mesures integrals i nacionals, que son les realment capaces de
canviar habits i aconseguir un impacte ecologic. Per aix0 es fa necessaria la crea-
ci6 d’un consorci nacional de transport public, que aglutini Govern, comuns i sec-
tor privat.

Joel Samper i Marba
Enginyer de telecomunicacions i membre de la comissio
de Medi Ambient i Economia dels Verds d’Andorra
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Andorra i les
energies renovables

Olga Adellach i Coma

Introduccio

Canvi climatic

El canvi climatic és una realitat que cada vegada es fa més evident a causa del
consum energetic que privilegia els combustibles fossils (petroli, carbé i gas) i nu-
clears enfront les energies renovables. Estem abocats a un escenari de canvi en
el clima, amb efectes tant a escala global com local i que planteja grans riscos als
sistemes naturals, econdmics i socials.

El model actual de consum energeétic és insostenible, ja que comporta I'esgota-
ment de recursos no renovables i 'emissié de gasos d’efecte hivernacle amb ca-
pacitat per modificar el clima.

Davant aquesta situacio, les administracions han reaccionat i han adoptat tota una
serie de compromisos per aconseguir una reducci6 de les emissions, fonamenta-
da en una major eficiéncia energética i en el pes creixent de les energies alterna-
tives i renovables.

L'eficiencia energética i les energies renovables tenen cada vegada més impor-
tancia per a la consecuci6 dels objectius de la politica energética: la garantia de
subministraments, la competitivitat i el respecte al medi ambient.

El caracter prioritari i estrategic de I’eficiencia energetica i de les energies renova-
bles i el compliment d’objectius nacionals a mitja i llarg termini exigeixen una nor-
mativa que completi, integri i millori el marc legal actual, i que doni estabilitat al fo-
ment de I'eficieéncia energética i al desenvolupament de les energies renovables.
Queda clar que les accions de mitigaci6 del canvi climatic pel que fa al consum
final d’energia es poden ordenar en tres eixos:

1. la disminuci6 del consum d’energia,
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2. 'augment de I'eficieéncia energetica,

3. i 'augment de la produccié d’energia a partir de fonts renovables.

Per aconseguir-ho el Govern d’Andorra i els comuns disposen dels instruments
seguents:

+ Realitzar campanyes de conscienciacio per canviar els habits dels ciutadans en
I’Us de I'energia.

+ Els reglaments de construccio i d’exercici d’activitats, en que es defineixen les
caracteristiques energétiques dels habitatges i de les activitats econdmiques.

+ La normativa fiscal que estableixi incentius per als que adoptin mesures per la
disminuci6 del consum.

+ La reordenaci6 dels consums que ocasiona I’activitat de les administracions
publiques.

Les mesures d’estalvi i d’eficiencia i d'implantacié d’energies renovables tenen un
efecte directe, perd també un efecte indirecte, un efecte multiplicador per la capaci-
tat de demostracio i exemple per orientar els ciutadans i els agents de les admi-
nistracions.

Les accions per aconseguir una major eficiencia s’han d’acompanyar d’accions
per disminuir el consum i augmentar el pes de les energies renovables. Aquestes
accions estan relacionades amb la planificaci6é de la mobilitat i la planificacié de
I'urbanisme i el territori.

Context internacional

El context internacional actual esta marcat, entre d’altres, per una demanda ener-
gética creixent i una preocupacié cada vegada més gran pel canvi climatic.

El context energétic d’Andorra depén molt del context internacional i de Franca i
Espanya, ja que Andorra depén de I'exterior pel que fa al subministrament. Per ai-
x0, Andorra esta molt afectada per les politiques establertes per la Unié Europea.
L’adopcié del Conveni marc sobre el canvi climatic (1992) i del Protocol de Kyoto
(1997) sOn els passos més importants que ha fet la comunitat internacional per
lluitar contra el canvi climatic d’origen antropic.

La Uni6 Europea i els seus estats membres han ratificat el Conveni marc sobre el
canvi climatic i el Protocol de Kyoto, i han assumit un compromis concret de limi-
tacio i reduccio6 de les emissions de gasos amb efecte hivernacle; el compromis es
basa en I'establiment d’'uns objectius quantitatius conjunts de limitacié d’emis-
sions que posteriorment es distribueixen entre els estats membres, en funcié de la
capacitat econdmica i del seu grau de desenvolupament.

L’estrategia de la Unié Europea és reduir globalment les emissions de tots els
paisos industrialitzats un 30% per a I'any 2020, en relacié amb els nivells del 1990,
amb I'objectiu d’aconseguir una reducci6 del 60-80% per al 2050.

La Uni6é Europea ha plantejat una proposta ambiciosa, anomenada 20/20/20 per a
I’'any 2020: reduir un 20% el consum energeétic, reduir en conseqiéncia un 20%
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I’emissioé de gasos d’efecte hivernacle i aconseguir que les fonts renovables supo-
sin un 20% de la producci6 primaria d’energia.

Unié Europea. Directives europees
La Uni6é Europea ha aprovat diverses directives que fixen uns objectius d’estalvi
d’energia i de promoci6 de les energies renovables.
1. La directiva 2002/91/CE sobre eficiéncia energetica als edificis.
2. Ladirectiva 2001/77/CE relativa a la producci6 d’electricitat amb energies reno-
vables, que fixa com a objectiu principal doblar la contribucié de les energies re-
novables perqué arribin al 12% del consum energetic brut el 2010. La directiva
fixava un objectiu de consum del 22,1% per a I’electricitat procedent de fonts reno-
vables per a la UE dels 15 que ha passat al 21% per a la UE dels 25.
3. Ladirectiva 2003/30/CE relativa a la promocio6 de I'is dels biocombustibles o al-
tres carburants renovables en els transports, que fixa com a objectiu augmentar la
part de biocarburants respecte del total de carburants fins al 2% el 2005 i el 5,75%
el 2010.
4. La directiva 2006/32/CE relativa a I'eficiencia de I'Us final de I’energia i dels ser-
veis energétics i en que es deroga la directiva 93/76/CEE.
Amb la directiva 2003/87/CE sobre comer¢ de drets d’emissi6 i la directiva
1999/94/CE que fixa I'obligatorietat de presentar una etiqueta que informi sobre el
CO2 emes pels vehicles nous en el seu lloc de venda, la Unié Europea en el marc
del Protocol de Kyoto s’ha compromeés a reduir les seves emissions de gasos un
8% per al 2010 respecte I'any 1990.
La Uni6 Europea ha redactat el llibre verd Cap a una estrategia europea per a una
energia segura, competitiva i sostenible, en el qual s’identifiquen sis ambits molt
importants:

+ L’obertura de mercats energeétics interns europeus.

* La millora de la seguretat de subministrament.

+ La diversificacio de les fonts d’energia.

« La lluita contra el canvi climatic.

+ La innovacio pel que fa a les noves tecnologies energétiques.

+ Una politica exterior coherent en I'ambit de I'energia.
La Unié Europea ha decidit que el percentatge d’electricitat consumida de fonts
renovables ha de ser del 21% en relacié amb el consum total eléctric 'any 2010;
aixo vol dir que a Andorra també augmentara indirectament la utilitzacié d’aquest
tipus d’energia, ja que la major part de la demanda energética del pais es cobreix
amb les importacions de Francga i Espanya, paisos membres de la UE.
A més, Francga s’ha fixat uns objectius per a I'any 2010 en qué les energies reno-
vables han d’assolir el 10% del consum total d’energia i el 21% de la produccio
eléctrica. En el cas d’Espanya, les energies renovables han d’assolir el 12,1% del
consum d’energia primaria del pais i el 30,3% de la produccié eléctrica.
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Actualment Andorra ja supera I'objectiu de la UE respecte a la participacio de les
energies renovables dins de I'energia eléctrica; aixd s’ha aconseguit mitjancant la
produccid hidroeléctrica nacional, 'aprofitament de I’energia alliberada per la
combustié dels residus i per la part de renovables inclosa dins de I'energia eléctri-
ca importada.

Crisi energética
El sistema energetic actual presenta dos punts de ruptura: la fi dels recursos de
combustibles fossils i el nombre creixent de crisis lligades a I'’energia. Pot arribar
un moment en qué el sistema energeétic actual sigui insostenible. Per evitar aques-
ta situacio cal passar a les energies renovables. Cal realitzar una reconversio de
la politica energetica.
Les crisis mundials més importants associades a I'energia son:
- Crisi climatica: les causes del canvi climatic han estat provocades per la pro-
duccié d’energia mitjancant combustibles fossils. Es evident que els costos
economics del canvi climatic sobrepassen els costos d’una reconversio vers
energies renovables.
- Crisi de dependéncia: la majoria de paisos depenen de les importacions per
cobrir la seva demanda energética. Aixo pot portar problemes politics.
« Crisi de la pobresa: per als paisos en vies de desenvolupament el preu de la
importacié d’energia procedent de combustibles fossils és el mateix que per a
la resta de paisos; a més, la manca de recursos energétics comporta I'explota-
ci6 excessiva de biomassa, la desertificacio i I'éxode rural.
« Crisi nuclear: amb els residus nuclears es deixa per a les generacions futures
una heréncia molt dura: I'explotacié de les centrals nuclears comporta riscos
molt elevats; aixi, s’han vist accidents que han comportat grans catastrofes i, a
més, aquestes centrals poden estar sotmeses a amenaces d’accions terroristes.
« Crisi de I'aigua: el consum d’aigua per produir electricitat pot pertorbar els ci-
cles de l'aigua. En llocs on l'aigua és escassa, les necessitats d’aigua de les
centrals eléctriques competeixen amb les de la poblacié. A més, la producci6é
de combustibles fossils necessita molta aigua.
- Crisi de la salut: segons algunes publicacions cientifiques, aproximadament
un quart de la poblacié mundial té problemes de salut deguts a les emissions
produides per la utilitzacié de combustibles fossils. Per tant, el sistema ener-
getic actual té efectes negatius sobre la salut i la qualitat de vida, cosa que
implica un creixement dels costos de salut publica.
Vistes aquestes crisis, la soluci6 de substituir el sistema energetic actual es troba
en la utilitzaci6 de recursos energetics que no produeixin emissions. Per tant, una
solucio és la utilitzacié d’energies renovables.
En definitiva, existeix una crisi energética mundial, en qué la demanda és superior
a l'oferta. L’india i la Xina son paisos emergents que tiren de la demanda. La
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demanda ha augmentat molt i I'oferta és limitada, cosa que comporta que els
preus es disparin.

Ara estem en un moment en que la crisi economica ha provocat que baixila deman-
da en el mén occidental; es tracta d’'un tema circumstancial que ha provocat una
reduccio en els preus. Ara bé, quan ens anem recuperant de la crisi, la demanda
s’incrementara i tornara a produir-se un increment en els preus del petroli.

Tal com es gasta I’energia actualment fa que la situacio sigui insostenible. Per
tant, cal utilitzar 'energia de forma més eficient.

Les energies renovables a Andorra

Energia hidraulica i minihidraulica

L’energia hidroeléctrica és la segona font energética renovable més important del
mon i la primera a escala comercial. Mitjancant turbinacid, transforma en electrici-
tat '’energia potencial acumulada en aigua situada en cotes altes, amb embassa-
ments reguladors del cabal.

La hidroelectricitat és el métode de generacio electrica més barat i el més eficient
en termes de cicle de vida global d’instal-laci6.

L’energia hidroeléctrica s’explota en grans centrals o bé instal-lacions minihidrau-
liques. Les centrals hidroeléctriques necessiten cabals constants i embassaments;
també n’hi ha que se situen al peu de llacs.

Els grans embassaments provoquen impactes ambientals significatius. Se’n res-
senten les valls inundades, perd també els ecosistemes fluvials i limnics.

Les minicentrals hidrauliques provoquen un impacte ambiental menor; per aixo
els darrers anys se n’han construit més, pero cal tenir en compte que la seva pro-
liferacié en una mateixa conca pot produir un efecte negatiu.

Andorra és un pais turistic i si volem vendre natura aquest tipus d’energia renova-
ble esta molt limitada, ja que topa amb protestes ambientals.

A Andorra es fa un aprofitament dels recursos hidrics amb la central hidroeléctrica
d’Encamp, construida I'any 1934, que va comengar exportant la major part de I'e-
nergia eléctrica produida cap a Franga i Espanya. Aixo no obstant, no disposem
de salts d’aigua, ni cabals suficientment importants per generar una elevada pro-
duccib eléctrica, tot i que el nostre pais €s molt ric en aigua.

Aquesta central produeix electricitat mitjancant tres turbines amb un salt d’aigua
de 485 m de desnivell i un cabal de 7 m?/s, que actualment produeixen aproxima-
dament el 15% de la demanda interna del nostre pais.

Energia solar fotovoltaica i termica

L’energia solar és inesgotable i té un potencial molt elevat, aixi doncs la capta-
ci6 energetica a partir de plaques fotovoltaiques que transformen la radiacio
solar en electricitat ha crescut molt els ultims anys, especialment al Jap6 i a la
Uni6 Europea.
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La captacié solar fotovoltaica és el sistema de generaci6 d’electricitat més sub-
vencionat als nostres paisos veins per unitat energetica.

Tot i que hi ha hagut un creixement exponencial de la poténcia instal-lada, el preu
s’ha estancat els darrers anys.

Els sistemes solars fotovoltaics han agafat un paper pedagogic significatiu en la
visualitzaci6 de la importancia i les potencialitats de les energies renovables, pero
I’energia fotovoltaica té un elevat cost.

Les seves limitacions de cost fan que aquesta tecnologia s’utilitzi en punts molt
distants de la xarxa eléctrica (nuclis aillats de muntanya i en paisos en desenvolu-
pament), o bé en punts connectats directament a la xarxa eléctrica en paisos de-
senvolupats on esta molt subvencionada mitjancant primes.

Les plaques fotovoltaiques en edificis es tradueixen en edificis que gasten menys
energia i que, a més, en produeixen i aixo implica una pressié molt menys impor-
tant en el medi.

Andorra, a causa de I'elevada irradiacio solar i I'alcada a qué es troba, disposa de
moltes hores de sol a I'any. Aquesta irradiaci6 solar és forga directa ja que la conta-
minaci6é no és molt elevada (exceptuant el fons de vall) i trobem poca dispersio de-
guda a les particules. Les limitacions d’aprofitament de I’energia del sol a Andorra
s6n degudes a la mateixa orografia del pais, que defineix una zona d’ombres de la
muntanya i de la neu a I'hivern. Malgrat aquestes limitacions, Andorra disposa
d’un potencial solar important que ha d’aprofitar.

L’energia solar fotovoltaica converteix la radiacié solar directament en energia
eléctrica que no cal acumular i que es pot vendre directament a la xarxa, amb la
qual cosa augmenta l'autosuficiéncia energetica del pais i disminueix I'emissi6 de
gasos a I'atmosfera. El fet de poder vendre aquesta energia sobrant a la xarxa pot
fer que el fet d’instal-lar aquest sistema d’autoabastiment sigui rendible per als
propietaris, que, a diferéncia de I’energia térmica i tenint en compte les limitacions
territorials del pais, no necessitara un espai gran d’emmagatzematge.

L'energia solar termica també pot ser una oportunitat per a Andorra, ja que aprofita
la radiaci6 solar per produir energia calorifica mitjancant I'escalfament d’aigua sani-
taria, pero a causa de les baixes temperatures del pais durant determinats mesos de
any i les elevades necessitats d’espais per instal-lar els sistemes d’acumulacié
sembla menys adequada que la fotovoltaica. De totes maneres, els darrers anys la
tecnologia ha avancat significativament en aquest camp i cada vegada les plaques
tant termiques com fotovoltaiques sén més eficients, menys costoses i més integra-
des visualment. De fet, aquests Ultims anys hem vist la instal-laci6 per particulars
d’aquest tipus de tecnologia en zones molt assolellades d’Andorra.

Es tracta d’impulsar la produccié d’aigua calenta sanitaria amb panells solars en
habitatges unifamiliars i plurifamiliars, en edificis publics i de serveis.

El 3 d’agost del 2009 el Diari d’Andorra publicava una noticia amb el titular “Potenciar
I'energia solar, FEDA té en estudi una prova pilot d'instal-lar plaques fotovoltaiques a
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la nova subestacio eléctrica de Grau Roig; I'energia recollida per les plaques aniria a
parar directament a la xarxa eléctrica.” Aquests tipus d’instal-lacions s6n més efi-
cients i rendibles.
El comu d’Escaldes-Engordany té previst incloure en les ordinacions mediambi-
entals I'obligatorietat d’instal-lar plaques en immobles situats en llocs assolellats.
Perqué es pugui desenvolupar aquest tipus d’energia a Andorra, el Govern Pintat
va encarregar un mapa per identificar zones assolellades on es pot aprofitar I'e-
nergia que despren el sol; es tracta d’'un mapa d'’irradiacio.
Per tant, la manera d’aprofitar I’energia solar a Andorra és a través de:

+ Plaques termiques

+ Plaques fotovoltaiques
Les plaques termiques produeixen calor que es pot utilitzar per a aigua calenta o
bé calefaccio.
Amb I’energia fotovoltaica es pot produir electricitat.

Energia geotérmica

La geotérmia, o calor de la Terra, és I'energia termal acumulada sota la superficie

de la Terra.

L’explotacio d’energia geotérmica es pot separar en geotermia prop de la superfi-

cie i geotermia d’alta profunditat. La geotérmia prop de la superficie s’explota amb

col-lectors i sondes instal-lats a terra, a una profunditat aproximadament de 100-

150 m, per subministrar edificis individuals; en canvi I'explotacié d’alta profunditat

ofereix la possibilitat de projectes de subministrament d’energia més llargs i inclou

la generaci6 d’energia eléctrica.

Segons la temperatura de I'aigua existeixen diferents tipus de jaciments geotérmics:
 Energia geotérmica d’alta temperatura (150-400°C): es produeix vapor a la
superficie i mitjancant una turbina genera electricitat. L'explotacio es fa a tra-
vés de perforacions semblants a les de I'extracci6 de petroli.

« Energia geotérmica de temperatures mitjanes (70-150°C); la conversi6 vapor-
electricitat es realitza amb un menor rendiment, i s’ha d’explotar amb un fluid
volatil. Un exemple son les petites centrals electriques o bé, sistemes urbans
de repartiment de calor per a Us en calefaccié i en refrigeracio.

« Energia geotérmica de baixa temperatura (50-70°C), que s’aprofita en zones
més amplies i és deguda al gradient geotérmic.

* Energia geotermica de molt baixa temperatura (20-50°C); s’utilitza per a usos
domestics, urbans o agricoles.

Els avantatges de I'energia geotérmica son els seglents:

- Es una font d’energia que pot evitar la dependéncia energética de I’'exterior.

* Produeix molt pocs residus i tenen menys impacte ambiental que els proce-
dents del petroli, carbé, etc.

« Es un sistema de gran estalvi econdmic i energetic.
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+ Abséncia de sorolls externs.

« Els recursos geotérmics s6n més grans que els del carbd, el petroli, el gas

natural i 'urani combinats.

+ No esta subjecta a preus internacionals.

» L’area de terreny necessaria per a les plantes geotérmiques é€s menor que

altres tipus de plantes.
Els inconvenients de I'energia geotérmica son els seglients:

« En alguns casos es produeix emissi6 d’acid sulfiric, que es detecta perque fa

olor d’ou podrit.

+ En determinats casos, emissio de COz2, amb augment de I'efecte hivernacle, tot

i que és inferior al que s’emetria per obtenir la mateixa energia per combustio.

« Contaminacio6 d’aiglies properes amb substancies com arsénic, amoniac, etc.

+ Deteriorament del paisatge.

* No es pot transportar.

* No esta disponible, només en determinats llocs.
Els seus usos sbn els seglents:

+ Generaci6 d’electricitat.

« Aprofitament directe de la calor.

« Calefacci6 i aigua calenta sanitaria.

+ Refrigeracié per absorcié.
El 1904, a Italia es va produir per primera vegada energia geotérmica i des de lla-
vors la utilitzaci6 de I'energia geotérmica ha crescut a escala mundial.
Dins de I'’energia geotérmica, trobem I’energia hidrotermica, que utilitza aquifers a
alta profunditat; necessita dos perforacions, perforacié de produccio6 i perforacio
de reinjeccid, perque l'aigua termal produida ha de ser reinjectada a la mateixa
capa després de refredar-la. Amb aquest sistema hi ha menys probabilitat d’esgo-
tar el jaciment térmic, ja que I'aigua reinjectada conté encara una quantitat impor-
tant d’energia térmica. A més, no s’esgota I'aigua del jaciment, ja que la quantitat
total es manté.
Aquest és el tipus d’energia que es pot utilitzar a la zona d’Escaldes-Engordany,
que disposa d’aigles termals perqué tenen la capa magmatica forga a prop. A
més aquesta energia es fa servir en cases particulars per a Us sanitari. També, es
fa servir a Caldea, el centre d’aigua termal de la mateixa parroquia.
Per tant, una altra possibilitat del pais és la geotérmia, la calor que despréen el sub-
sol, i un exemple és el d’Escaldes-Engordany amb I'aigua termal.
Cal realitzar un estudi del potencial geotérmic per explotar I'aigua calenta o la cale-
faccio en centres urbans, aquesta energia té un potencial important a Andorra.

Energia edlica

L’energia edlica és I’energia renovable que ha crescut més els darrers anys i també
la que presenta més expectatives de futur. En alguns casos és competitiva sense
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cap tipus de subvencid o prima. No se’n fa un aprofitament directe, sin6 una trans-
formacio en electricitat, per la qual cosa es podria parlar d’energia eoeléctrica.

En les darreres décades s’han fet avencgos tecnologics molt importants en el camp
de l'aprofitament eoeléctric. Hi ha aerogeneradors de grans prestacions que es
poden connectar i desconnectar automaticament quan el vent és insuficient o ex-
cessiu. Per0 'aerogeneracio eléctrica presenta encara limitacions, com la distan-
cia que separa els parcs eolics (ubicats en zones amb punts de vent fort i constant,
sovint poc habitades) dels grans centres consumidors urbans i industrials. Per
aixo, 'optima connexié amb la xarxa de transport electric és molt important perquée
es pugui desenvolupar.

Ara bé, I'energia eodlica té inconvenients, com ara I'impacte paisatgistic i visual dels
parcs, 'impacte ambiental de les linies d’evacuacié i 'impacte sobre la fauna (sobretot
aus i insectes). Els aerogeneradors moderns tenen dimensions considerables i estan
en llocs oberts al vent, de manera que s6n molt visibles i interfereixen en el paisatge.
Tot i aix0, I'impacte ambiental global és més baix que el de les altres fonts renova-
bles, excepte la minihidraulica. Amb relaci6 al seu impacte ornitologic, també és
baix: només un de cada 10.000 ocells morts per activitats humanes ho és a causa
d’aerogeneradors, perd no es tracta només de morts a causa dels aerogenera-
dors, ja que aquests produeixen uns camps magneétics que desorienten les aus
migratories, que no poden arribar al seu desti.

Els avencos en la tecnologia han portat un augment de la poténcia mitjana dels
aerogeneradors i més capacitat de generacio6 a partir de velocitats de vent més
baixes; aix0 ha afavorit 'increment de la poténcia instal-lada mundialment.
Europa té el nombre més gran d’instal-lacions eoliques, i destaquen paisos com
Alemanya, Holanda o Dinamarca.

L’energia edlica actualment és la més madura i eficient de totes les energies reno-
vables, amb un nivell nul de contaminacio.

Ara bé, a Andorra I’energia edlica ens comportaria un elevat impacte visual, que
hauriem de valorar si realment ens és propici; Andorra és un pais de muntanya
que ha d’apostar clarament cap a un turisme rural i paisatgistic. El que s’hauria de
fer és buscar sistemes mixtos d’energia solar amb el suport de miniventiladors en
zones on es pugui aprofitar el vent, perod en 'ambit dels habitatges; és a dir, siste-
mes petits d’aprofitament d’aquest tipus d’energia. Només es pot valorar la possi-
bilitat d’instal-lar els superventiladors en alguna zona propera a un nucli urba, on
I'impacte ambiental sigui minim.

Energia biomassa

La biomassa és una font d’energia que procedeix de manera indirecta del sol i es
pot considerar una energia renovable si se segueixen uns parametres mediam-
bientals adequats en I'Us i I'explotaci6.

L’energia de la biomassa deriva de material vegetal i animal, com la fusta dels
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boscos, residus agricoles i forestals, i de les escombraries industrials, humanes o

d’animals.

Una de les aplicacions de la biomassa és la produccio eléctrica i és una forma d’e-

nergia renovable.

Els avantatges de la biomassa son els seglents:
+ La biomassa és una font d’energia renovable.
+ Els combustibles de biomassa tenen un contingut insignificant de sofre, per la
qual cosa no contribueixen a les emissions de dioxid de sofre que causen la pluja
acida.
« La conversi6 de residus agricoles, de la silvicultura, i les escombraries urba-
nes solides per a la produccio energética és un Us eficac dels residus i que a
més redueix la quantitat d’escombraries.
+ La biomassa és un recurs domestic, que no esta afectat per fluctuacions de
preu a escala mundial.
* Ens permet aprofitar tota la matéria organica procedent de la neteja de bos-
€0s, cosa que ens pot ajudar a minimitzar el risc d’incendis al pais i a mantenir
els boscos més cuidats.

Els desavantatges de la biomassa sén els seglents:
+ La biomassa té baixa densitat d’energia i el seu transport augmenta els cos-
tos i redueix la producci6 energética neta. Per solucionar-ho cal localitzar el
procés de conversid d’energia prop d’una font concentrada de biomassa.
+ La combustié incompleta de la llenya produeix particules de matéria organi-
ca, el monoxid de carboni i altres gasos organics.
« L’Us extensiu de boscos naturals pot causar la tala d’arbres i escassetat loca-
litzada de llenya. Hi ha llocs on la conversi6é de zones agricoles i arees urbanes
és una causa important de la tala d’arbres.
+ Existeix un conflicte potencial per I'Us dels recursos de la terra i de I'aigua per
ala producci6 d’energia de biomassa i altres aplicacions, com la producci6 d’a-
liments i de fibres.
« Alguns usos de la biomassa no sén completament competitius, com per exem-
ple la producci6 d’electricitat, ja que hi ha molta competéncia de les noves plan-
tes de gas natural, molt eficients; cal reconéixer, pero, que I'economia de la pro-
ducci6 energeética de biomassa esta millorant, i la preocupacio per les emissions
de gas amb efecte hivernacle fa més atractiva I'energia de biomassa.
 La produccio i el procés de biomassa poden implicar un important consum
d’energia, com a combustible per a vehicles i fertilitzants agricoles, fet que
implica un balang¢ energétic reduit per a I's de la biomassa.
« Sovint hi ha restriccions politiques per a I'Us de la biomassa, com per exem-
ple politiques energétiques, impostos i subsidis que propicien I's de combusti-
bles fossils. Els costos de I'energia sovint no reflecteixen els avantatges am-
bientals de la biomassa o d’altres recursos energétics renovables.
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Hi ha dos tipus de biomassa:

+ Biomassa vegetal: resultat directe de I'activitat fotosintética dels vegetals.

» Biomassa animal: s’obté a través de la cadena bioldgica dels éssers vius que

s’alimenten de la biomassa vegetal.
La biomassa vegetal i animal produida no s’utilitzen totalment, cosa que implica
que es generin residus sobrants. A més, s’expulsa a la natura gran part de la bio-
massa utilitzada. La biomassa residual és el conjunt de residus organics de pro-
ducci6 o consum de la biomassa i també s’aprofita per obtenir energia. Els residus
de biomassa fossilitzats al llarg del temps formen la biomassa fossil, que inclou els
combustibles fossils, com el carbg, el petroli, el gas natural, etc.
Per tant, la biomassa energeética es pot definir com a matéria organica, d’origen
vegetal o animal.
La biomassa també pot ser utilitzada de manera indirecta, convertint-la, mitjan-
¢ant una série de técniques de transformacio, en nous recursos energetics, pero
aixo encara esta en fase d’experimentacio.
L'objectiu és que s’han d’impulsar les formes d’aprofitament de la biomassa que
siguin sostenibles i ambientalment acceptables, i descartar les que perjudiquin el
medi ambient.
Perqué la biomassa energeética es consideri renovable, I'emissioé neta de carboni
del cicle haura de ser zero o negativa. Amés, el rendiment energétic obtingut de la
biomassa ha de ser igual 0 més gran que la suma de I'’energia no renovable utilit-
zada en el procés de produccid, generacio i transport.
La biomassa forestal és la llenya que es pot obtenir en la tala del bosc. Aquesta
llenya es pot cremar directament, com a biocombustible solid, en calderes tradi-
cionals de llenya, pero també pot ser cremada en calderes modernes automati-
ques de biomassa, que milloren la combustio i redueixen la contaminacio.
Aquesta gestié del bosc redueix el risc d’'incendis i permet tenir un combustible
autocton. Els costos d’aquesta biomassa depenen més del transport i 'emmagat-
zematge que no propiament de la seva obtenci6 i processament.
A partir de la combustié de la biomassa forestal es produeix energia eléctrica.
A Andorra cal estudiar-ne la viabilitat, ja que el seu Us té avantatges i inconve-
nients. Aquest tipus d’energia es pot aprofitar per la via dels residus de boscos,
residus de cultius (tronxos del tabac), a més dels residus organics procedents de
les escombraries. En una de les ponéncies que es presenten avui segur que tin-
drem P'oportunitat d’analitzar de forma aprofundida aquest concepte.

Recuperacio6 energética dels residus a través de la cogeneracio

La cogeneracié contribueix a la reducci6 de les emissions globals de dioxid de car-
boni. Es la forma térmica més eficient de generar electricitat i calor.

Una gestié moderna dels residus implica la seva valoritzacio, que es pot fer de tres
maneres:
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+ La valoritzacié de la materia: els residus reciclables es transformen en mateé-

ries primeres amb les quals es fabriquen nous productes.

+ La valoritzaci6 organica: els residus organics sén transformats per microor-

ganismes en un compost utilitzable.

+ La valoritzaci6 energetica: els residus no reciclables son incinerats i valorit-

zats en forma d’energia.
Els avantatges de la cogeneraci6 son els seguents:

+ Estalvia energia i millora la seguretat de I'aprovisionament.

+ Disminueix les perdues de la xarxa eléctrica, sobretot perqué les centrals de

cogeneraci6 se situen prop dels llocs de consum.

» Augmenta la competéncia entre els productors.

« Permet crear noves empreses.

- S’adapta bé a les zones aillades o ultraperiferiques.
La valoritzaci6é energética dels residus é€s una alternativa amb la qual es pot apro-
fitar directament I’energia en forma de calor, per a la calefaccié de nuclis habitats
0 per a processos industrials, o recuperar-la mitjangant un sistema de cogenera-
ci6 amb turbina de vapor per obtenint una producci6 eléctrica.
La directiva europea 2000/76/CE, relativa a la incineracio de residus, ha imposat
uns nivells d’emissid de contaminants molt estrictes i fa que la valoritzacio ener-
getica sigui una bona opcib.
El nou Centre de Tractament de Residus d’Andorra aprofita I’energia alliberada
per la combusti6 dels residus i produeix energia eléctrica que s’injecta a la xarxa
de distribucio de FEDA. L’energia térmica produida s’aprofita en una caldera de
recuperacio per produir vapor, i amb el vapor, a través d’una turbina que funciona
a 10.000 rpm i 48 bar de pressio acoblada a un reductor, i aquest a un alternador,
produeix electricitat a 5.000 V.
Aquest nou centre pot arribar a produir fins a 32,65 GWh/any, que pot representar
la generacio del 5,75% de la demanda d’energia eléctrica del pais.
Tot i que Andorra no esta sotmesa a la directiva europea 2001/77/CE, que estableix
que el 21% de I'electricitat consumida als paisos de la Uni6 Europea ha de provenir
d’energies renovables I'any 2010, ja es compleix aquest objectiu tenint en compte la
producci6 nacional i el percentatge de renovables de I'energia eléctrica que s'importa.
A Andorra, FEDA vol realitzar una planta de cogeneraci6 a Soldeu, de manera que
el poble es beneficiara de calefacci6 i aigua calenta, fruit de I'electricitat que es
fabricara a través de gas natural.
Estem en una carrera esbojarrada per trobar noves energies que puguin substitu-
ir els combustibles fossils i estem utilitzant energies que, tot i ser renovables algu-
nes, no n’hem pogut valorar les consequéncies a mitja i llarg termini.
Ara bé, les energies renovables presenten diversos avantatges: son reserves
il-limitades al contrari que I'urani o el petroli, que algun dia s’esgotaran, i contaminen
menys que les energies convencionals, sempre que s’utilitzin amb sentit comu.
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Normativa andorrana

+ Reglament de Construcci6 del 22 d’abril del 2009. Amb aquest reglament s’exi-
geix a tots els edificis que es construeixin amb energies renovables.

“L’article 43 del Reglament de Construcci6 estableix els “elements d’eficiéncia
ambiental”: el plantejament urbanistic ha de facilitar fomentariregular la instal-lacio
en els edificis d’elements de captacié d’energies renovables, en especial la solar,
I’estalvi energetic en 'edificacio, la racionalitzacié del consum d’aigua potable i la
reutilitzacio d’aigles grises, i la creaci6 dels espais o dels dispositius necessaris
per a la recollida selectiva dels residus que es generen en els edificis.

El consum maxim d’energia primaria dels edificis ha de ser igual i inferior a 90
kWh/m? any.

S’ha de potenciar I'aillament dels edificis, I'Us racional de I’energia, les ventila-
cions naturals, la utilitzacié d’energies renovables per a la climatitzacioé (calefaccio
i/o refrigeracio) de I'edifici. L'enllumenat d’espais comunitaris o d’accés amb detec-
tors de preséncia (sempre que al sistema d’enllumenat emprat no li afecti I'encesa
i apagada sovintejada), I'orientacié adequada de I'edifici i la reducci6 dels ponts i
de les pérdues termiques.

Un cop construit I'edifici la direccio facultativa ha de lliurar al titular de la llicéncia
un certificat energétic que precisi el consum maxim d’energia primaria previst per
a 'edifici i per a cada unitat immobiliaria.

Els projectes d’edificacio han d’especificar les disposicions adoptades per no
sobrepassar el consum maxim de I'edifici, justificant els mitjans emprats.

S’ha de potenciar I'is de materials de construccié sostenibles, eficients, de facil
reutilitzacio o valoritzaci6 i poc contaminants, aixi com també els elements de
construcci6 passius per a la millora de I'eficiencia energética, que tinguin en comp-
te l'orientacio, el vent, i la ventilacio.

En les calderes de gasoil s’han d’utilitzar cremadors de baixes emissions d’oxids
de nitrogen.”

S’esta treballant en un reglament que regula I'aillament termic dels edificis, ja que
a Andorra el diferencial térmic entre el dia i la nit o I'hivern i I'estiu és considerable,
per tant, s’ha de limitar la pérdua d’energia i millorar la seva I'eficiéncia. Pero
també s’ha de fer el reglament del consum energétic dels edificis, que permeti
tenir una visié sobre el consum global dels edificis i defineixi les regles per poder
assolir els 90 kWh/m? any.

El Govern d’Andorra ha comengat I'inventari energétic dels edificis de I'adminis-
tracid amb la corresponent etiqueta energética, pero s’han de dur a terme les me-
sures correctores per millorar el consum energeétic dels edificis més consumidors.
AFranca, per exemple, no pots escripturar un pis si no tens I'etiqueta energetica, que
és un element de negociaci6é i compta a I’hora de valorar un habitatge. L'etiqueta
energética compta, perque en funcié de la que tingui sé els costos que em representa.
Tot aixd consciencia la poblacio, ens mentalitza i fa que vulguem ser més eficients.
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« Elfebrer de 2007 el Govern d’Andorra va aprovar un conjunt de mesures per pro-
moure 'estalvi energeétic al Govern en diferents ambits:
1. En I'ambit del parc automobilistic, amb I'objectiu de disminuir les emissions
de COz2i el consum de carburant del parc de vehicles del Govern.
2. En 'ambit dels edificis i equipaments, amb I'objectiu de disminuir el consum
d’energia destinada a la calefacci6 i a la climatitzacié dels edificis, locals i equi-
paments del Govern.
3. En 'ambit de I'enllumenat, amb I'objectiu de disminuir el consum energétic
dels edificis i locals del Govern.
4. En I'ls de 'ascensor, amb I'objectiu de disminuir el consum energétic a
causa de I'Gs de I'ascensor.
5. En I’'ambit dels equipaments d’oficina, per reduir el consum eléctric dels
equipaments d’oficina.
6. En la compra i utilitzacié del paper, amb I'objectiu de disminuir el consum de
paper, per I'elevat cost energétic i ecologic que suposa.
« Elmarg i abril 2007 es va fer una campanya, per correu electronic, dirigida als tre-
balladors del Govern sobre eficiéncia energética.
+ El marg 2007 es va fer una xerrada als empleats del Govern sobre eficieéncia
energetica.
+ EI 19 de juliol del 2006, el Govern aprova el Reglament de construcci6 i d’equi-
paments dels centres docents, que defineix una série de mesures d’eficiéncia
energética i 'obligatorietat de I'Us d’energies renovables per a la calefaccid i la
refrigeracio.
+ El Reglament d’instal-lacions eléctriques de baixa tensid, que es va modificar el
13 de febrer de 2008, inclou la prohibicié de la comercialitzacié de bombetes
incandescents.
+ La Llei de mesures de reactivacio economica, del 18 de desembre de 2008, esta-
bleix estimuls fiscals a la reducci6 de les emissions contaminants dels vehicles, i
modifica I'impost a la importacié de vehicles (IMI) en funcié de les emissions de COz2.

Conclusions

Un model energétic eficient i sostenible és fonamental per a qualsevol economia,
és en aquest sentit que el Govern d’Andorra va encomanar la realitzacié del Pla
estratégic de I'energia d’Andorra, per tal d’establir la politica energética d’Andorra
per als propers deu anys.

Es tracta de dissociar el consum d’energia del creixement econdmic, i per tant, de
desenvolupar una politica energética que afavoreixi I'eficiéncia i impulsi les ener-
gies renovables, per tal de minimitzar 'impacte mediambiental i millorar la qualitat
de vida.

El Pla estrategic de I’energia d’Andorra ha de servir com a base per prendre deci-
sions en matéria energetica en els propers anys, com ho van ser al seu moment el
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Pla de sanejament de les aigles d’Andorra i el Pla nacional de residus, que han
determinat la politica de gesti6 de les aigles i dels residus a Andorra els darrers
anys; ara, pero, cal desenvolupar la politica energética i ja es té€ una bona base de
partida, que és aquest Pla estrategic.
S’ha de potenciar la utilitzacié de les energies renovables que sén, econdmicament
i tecnicament, cada vegada més viables i més competitives, menys costoses i més
respectuoses amb el medi ambient; per aixd, Andorra ha de participar en I'esforg
internacional d'utilitzar-les cada vegada més, tenint en compte les limitacions que
té el nostre pais degudes a les caracteristiques geografiques i climatiques.
Andorra té una dependéncia energética important: el 2005 era del 95,6%. El pais
és petit, no té fonts d’energia propia i els recursos son limitats; per aixo, la depen-
dencia exterior sempre sera important. De qualsevol manera, els paisos europeus
tenen objectius d’utilitzar energies renovables, aixo queda plasmat en les directi-
ves europees; per tant, amb I'adquisicié que fa Andorra d’energia de I’exterior
també s’incrementara I’energia renovable importada.
Es important diversificar les fonts d’energia impulsant la utilitzacié de les energies
renovablesi, en aquest sentit, FEDA aposta per la diversificacio energética. També
és imprescindible sensibilitzar i conscienciar els ciutadans de I'Us responsable de
I’energia, perque aixo contribuira a reduir-ne el malbaratament.
Estem en una situaci6 en qué les lleis i directives s’han de recolzar amb el compro-
mis decidit de les administracions per tal d’assolir els objectius plantejats, com ja
ha succeit en el passat amb temes com la gesti6 de 'aigua i la gesti6 dels residus.
Estic convencguda que les administracions agafaran el repte que suposa el canvi
climatic i convertiran el problema en una oportunitat en el sentit de formular politi-
ques que fins i tot vagin més enlla de les obligacions derivades del Protocol de
Kyoto, en el sentit de realitzar accions que disminueixin el consum energeétic i
potenciin la implantacié de fonts d’energia renovable, tot i que Andorra no ha sig-
nat aquest protocol.
Certament hi ha una relacio lineal entre el consum d’energia i el nivell de vida perd
cal reconéixer que es tracta d’un model insostenible a llarg termini; aixi, cal incre-
mentar l'eficiencia energeética (s’estima que quasi la meitat de I'energia produida
no arriba a ser utilitzada) i utilitzar energies netes i renovables.
Per reduir la intensitat energética i les emissions de gasos d’efecte hivernacle,
s’han de fomentar actuacions en:

+ ’'ambit de I'eficiéncia energética,

- les fonts d’energia renovables,

+ la gesti6 de la demanda,

- el desenvolupament de tecnologies energétiques de baixa emissié de dioxid

de carboni.
També un dels objectius ha de ser utilitzar la fiscalitat i 'estructura tarifaria per esti-
mular i reforcar la consecucio dels objectius.

22a Diada andorrana a I’'UCE: I’energia a Andorra 235



La implicaci6 ciutadana i empresarial és clau; de fet, el Pla estrategic de 'energia
d’Andorra fa referéncia a la necessitat de la conscienciaci6 ciutadana sobre I's
responsable que s’ha de fer de I'energia per evitar el malbaratament, aixi com del
rol exemplar que ha de fer I'administracio en el sentit de dur a terme les accions
recomanades en el pla.

Es necessari conscienciar els empresaris i la poblacié per reduir les emissions de
gasos d’efecte hivernacle, reduint el consum d’energia i utilitzant energies més
netes.

Per exemple, podriem complir les normes del Protocol de Kyoto, sense perdre
qualitat de vida, sense modificar el nostre modus vivendi o sense la necessitat de
noves tecnologies. Pero, sovint, la gent manifesta poca voluntat per fer accions
que redueixin el consum d’energia i té dificultats per economitzar-la.

El sistema energetic actual és cada vegada menys capag de resoldre les necessi-
tats energétiques a escala mundial i la contaminacié mediambiental que se’n des-
prén ha creat una situacio de crisi. Aquest sistema esta estructurat en dos fona-
ments: d’una part, recursos fossils en quantitat limitada i, d’altra banda, estructures
economiques de monopoli. Aquests dos factors han creat diverses dependéncies,
que avui ja tenen efectes negatius majors en moltes economies nacionals. Amés,
la contaminacié mediambiental pot produir problemes de salut.

Cal doncs actuar, cal passar-se a les energies renovables, reduir el consum ener-
getic i millorar I'eficacia de les tecnologies. Les energies renovables semblen I'4-
nica solucié acceptable en I'ambit mediambiental, social i econdmic, per substituir
les energies existents.

La reestructuraci6 energetica ha d’impulsar les energies renovables. La utilitzacié
de I'energia solar, edlica i hidraulica no és limitada en termes reals i no tenen con-
seqliéncies negatives per al medi ambient. El mateix per la biomassa, a condicid
que es cultivi de manera sostenible i que no competeixi amb les necessitats ali-
mentaries.

Les energies renovables es poden utilitzar de forma descentralitzada; aquest és
un factor socioecondmic important. Es a dir, un nombre important de petites i mitja-
nes instal-lacions donaran energia a tota una societat, aixo implicara el desenvo-
lupament d’'un mercat dinamic on intervindran diferents actors. Per tant, aixd des-
carta les estructures de monopoli actuals que operen en els mercats energeétics.
Cal implantar les mesures politiques necessaries per utilitzar a gran escala les
energies renovables. Per tant, cal reglamentar els preus: exoneracions fiscals o
reduccions d’impostos, de manera que els establiments d’energia renovable siguin
rendibles malgrat que els costos de produccié siguin més elevats.

També cal valorar si a Andorra s’han de fixar prioritats des del punt de vista d’or-
denament del territori, per tal de reservar espais dedicats a la produccié d’ener-
gies renovables.

També ha de ser una prioritat la instauracio d’instal-lacions de producci6 d’energies
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renovables, i no han de patir les consequiéncies de processos administratius com-
plicats.

Aquests privilegis per a les energies renovables permeten evitar els costos socials
lligats a la crisi energética, compensen les subvencions i els privilegis politics que
s’han donat a les energies convencionals durant molts anys i que han comportat
que aquestes energies tinguin una posicié dominant en el mercat.

Cal vetllar perqué els edificis publics, en particular els més nous, s’adaptin a la uti-
litzacié d’energies renovables. La construccio de nous edificis privats ha d’estar
sotmesa a normes relatives a la utilitzacié de les energies renovables. Pel que fa
a edificis privats ja existents, seria convenient posar en practica programes d’aju-
da per a la utilitzacié d’aquestes noves energies.

Organitzar campanyes publicitaries i d’'informaci6 sobre les energies renovables.
Per tal d’ensenyar el que poden aportar aquestes energies, convéncer la poblacid
i encoratjar els empresaris a invertir en aquests tipus d’energia.

La producci6 nacional actual del 15% de la demanda d’energia eléctrica del pais
prové de la central hidroeléctrica de FEDA, que és una font renovable, i si a aix0 hi
sumem el potencial de 5,75% procedent de la valoritzacié energética dels residus,
podem dir que I'objectiu de la directiva europea que estableix que un 21% de l'elec-
tricitat del pais ha de provenir de fonts renovables el 2010 es pot aconseguir amb la
producci6 nacional. Tenint en compte I'energia renovable produida pels paisos veins
importada, les energies renovables a Andorra poden representar el 32,75% de la
demanda d’electricitat total i situar Andorra com un dels paisos capdavanters.

Analisi politica

Fa falta voluntat politica per utilitzar cada vegada més energies renovables; les
energies renovables han de tenir un paper clau en els objectius de planificacio
energetica. El Pla estrategic de I'energia d’Andorra defineix una série d’objectius
de planificaci6 energética que es poden complir a mitja i llarg termini. Aixo no obs-
tant, cal una forta implicacio politica per fomentar I’eficiencia energeética i el foment
de les energies renovables.

Es en aquest sentit que durant el debat sobre I'orientacié politica del Govern, del
19 de juny del 2008, el Consell General va aprovar una proposta de resolucié en la
qual s’encomanava al Govern I'establiment d’un pla director aplicable a partir de
I'1 de gener del 2009 per a la racionalitzacio i I'estalvi del consum de les diferents
energies a 'administracié general, a les entitats parapubliques o de dret publici a
les societats publiques amb participacié majoritaria de 'administracioé general,
amb la finalitat de reduir, com a minim, el consum energétic un 5% en el termini de
dos anys. A més, amb aquesta proposta de resolucié també s’encomanava al
Govern que abans de I'1 de gener del 2009 estableixi quines condicions i modifi-
cacions técniques i legislatives sén necessaries per a la utilitzacio productiva d’e-
nergies alternatives, netes i renovables, al nostre pais.

22a Diada andorrana a I’'UCE: I’energia a Andorra 237



Andorra podria promoure mesures fiscals per incitar o desmotivar alguns compor-
taments. Aixi, la Uni6 Europea ha fet esforgos amb I'adopci6 de la directiva
2003/96/CE sobre la taxacio de I'’energia, que ofereix un quadre favorable a la
cogeneracio, al desenvolupament d’energies renovables.

Es tracta que I'administracio construeixi edificis que consumeixin fins a un 50%
menys d’energia que un de convencional de les mateixes caracteristiques, per I'a-
plicacié d’'un gran nombre de mesures d’estalvi i eficiencia energética; a la vega-
da, els referits edificis cobreixen un percentatge elevat que necessita per a I'apor-
tacio d’energia solar fotovoltaica i solar termica.

El primer punt és cercar I'eficiencia energética; si un edifici és eficient, utilitza
energies renovables.

Hi ha usos d’energies renovables que tenen amortitzacions menors d’'un any i al-
tres que produeixen aigua calenta que tenen amortitzacions de 6 a 7 anys, en fun-
ci6 del preu del gasoil.

Tenim un repte politic i 'administracié ha de donar exemple en edificis publics, en
els refugis de muntanya, en nous edificis, en la seu del Consell General (on s’esta
fent un estudi sobre I’eficiéncia energética de 'edifici, que inclou energia solar ter-
mica i fotovoltaica, aixi com I'aprofitament del sol a dins de I'edifici). Perd hi ha edi-
ficis que s’han construit recentment i tot aixd no s’ha tingut en compte.
L’administracié ha de comunicar i ha d’explicar com actua, i aixi també es podra
crear conscienciacio ciutadana sobre I'energia. Som animals de costums, estem
acostumats a la calefacci6 de gasoil i ens sembla que aixd ha de continuar aixi; la
informacié és la primera eina que serveix per canviar els habits.

Cal que Andorra impulsi el tema de l'eficiencia energética i si podem utilitzar energies
renovables, gastem al minim possible d’energies fossils; les raons sbn economiques
i ecologiques. El fet de no utilitzar energies renovables afecta tota la competitivitat del
pais, ja que el tema energeétic té grans implicacions economiques en la productivitat
del pais.

En definitiva, el repte és fer compatible el desenvolupament sostenible, 'augment
de l'eficiencia energetica i la utilitzaci6 de les energies renovables, amb la preser-
vacio del medi ambient.

A més, cal analitzar si s’ha de transposar a la legislacié andorrana la normativa
comunitaria en matéria d’energia i canvi climatic, que inclou una directiva d’ener-
gies renovables.

La contaminacio no té fronteres. Les energies alternatives han de servir no només
per produir més energia o tenir autosuficiéncia energeética al pais, siné que també
han de servir per reduir la contaminacié atmosférica per assegurar la superviven-
cia de la biodiversitat i millorar la qualitat de vida i la salut de la poblacié.

La conclusio és que cal una estratégia orientada no sols a desenvolupar les ener-
gies renovables sind també a reduir I'Gs de I'energia.
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Analisi de Coalicié Reformista

El programa electoral 2009 de Coalici6 Reformista diu, en I'apartat del medi
ambient i agricultura, que els nous reptes vindran marcats per quatre ambits fona-
mentals per a un futur sostenible: el consum, la producci6, els recursos naturals i
I’energia. Cal transformar els habits de la societat i dels ciutadans, posar fi al per-
vers binomi que assimila desenvolupament economic i social a generacio inevita-

ble de passius ambientals. . .
Aixi doncs, les propostes de Coalicié6 Reformista en el seu programa electoral

2009 sobn les seglients:
+ D’acord amb el Pla nacional de I'energia, aprovat el 2007, promourem la utilit-
zacio de les energies renovables, i alhora, fomentarem I'eficiéncia energética.
« Fomentarem la reducci6 del consum energétic dels edificis i establirem una
eina d’informacio6 als consumidors aplicant el sistema de I'etiqueta energética
per als habitatges.
+ Desenvoluparem la cultura de I'estalvi energétic com a forma d’inversio per a
un futur més sostenible, conscienciant la poblacié de la utilitat de fer servir el
transport public.
+ Disminuirem la dependéncia d’energia de I'exterior produint-ne més amb la
instal-lacié gradual de sistemes d’energies renovables com I’energia solar,
I’'edlica o la biomassa, i d’energies alternatives com la cogeneracio.
« Impulsarem la producci6 d’aigua calenta en habitatges i instal-lacions publi-
ques mitjancant I's de I'energia solar.
* Impulsarem la cultura del desenvolupament sostenible, promovent compor-
taments respectuosos amb el medi ambient en tots els nivells educatius, amb
iniciatives conjuntes del Govern i els comuns, elaborant una estratégia educa-
tiva per a la sostenibilitat.
« Construirem tots els nous edificis publics seguint criteris de sostenibilitat,
comencant per fer que els nous centres escolars siguin també edificis que edu-
quen fent visibles les ecosolucions aplicades.
+ Negociarem amb els comuns un barem d’exempcions fiscals per a aquells professio-
nals, persones fisiques o juridiques, que utilitzin materials ecologics en la construccio.
Es clar que I'economia sostenible és la millor opci6 de futur per a Andorra, i també
ho ha de ser I’energia sostenible.
El programa de Coalici6 Reformista és un programa obert, en el sentit de recollir
tots els suggeriments; per aixo recullo el que avui s’ha dit en aquesta 22a Diada
andorrana a la Universitat Catalana d’Estiu de Prada de Conflent, perqué es trac-
ta que entre tots fem, del nostre, un pais sostenible en tots els ambits, perd també
i sobretot en I'ambit energétic.

Olga Adellach i Coma
Economista i consellera general per Coalicio Reformista (CR).
Membre de la comissio legislativa d’Economia del Consell General
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Reflexions per
a una Andorra
energeticament
més eficient

Jordi Cadena i Bons

La utilitzacio eficient de I'energia o eficiéncia energética representa un conjunt
d’accions que intenten optimitzar 'utilitzacié d’aquesta.

Basicament l'optimitzacié energética es pot aconseguir mitjancant la implementacié de
diverses mesures i inversions en el pla tecnologic i d’habits culturals de la comunitat.
Tant un aspecte com l'altre han d’anar junts, un sense l’'altre no funcionen: si con-
tinuem consumint cada cop més energia —tant se val d’on vingui— i no millorem els
habits, i si millorem els habits perd no implementem noves tecnologies acabarem
tenint un consum d’energia no sostenible.

La implementacié de mesures i inversions en el pla tecnologic depén de la matei-
xa evolucié tecnologica i també de la capacitat inversora. La millora dels habits al
meu entendre ha de ser el primer pas, ja que aquest depén de la mateixa voluntat
de cada un i no ha de representar un increment d’inversio; ans el contrari, més
aviat es tradueix en un estalvi.

Per modificar els habits d’una societat, cal coneixer la societat en questio:
Andorra i la comunitat que hi habita és un cas especial dins el mén, i només se’n
poden entendre les realitats si s’és conscient de I'evolucié del pais en el temps;
hem de saber d’on venim per saber on volem anar. Es pot dir que en el cas d’An-
dorra, la preocupacié per I'eficiencia energética és un concepte relativament nou;
fins no fa tant 'energia consumida a Andorra provenia practicament al cent per
cent de fons renovables: I'energia hidroeléctrica, i fins i tot es pot dir que tampoc
no fa tant el consum d’energia a Andorra tal com s’entén avui en dia era inexistent.
En la meva infantesa, ho recordo perfectament. No parlem ja de temps anteriors:
els anys seixanta el nivell de vida era el d’'una economia de subsisténcia on tot-
hom mirava de tenir les necessitats basiques cobertes. Parlar d’eficiéncia energe-
tica en aquella época o en époques anteriors no té cap sentit.
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Fins a final dels vuitanta es va anar evolucionant cap a una millor qualitat i higiene
de vida, major benestar i confort. Com a totes les societats modernes, qualitat de
vida i confort van fortament lligats a un augment del consum en energia, els vehi-
cles es van democratitzar, tindre aigua calenta a casa va esdevenir normal, cada
cop més llars es van equipar amb calefaccio de gasoil, etc.

La veritat és que, per sort, aquest procés es va anar fent més i més important a
mesura que van anar passant els anys.

A partir de la década dels noranta, i encara dura avui, vam arribar al moment on
ara ens trobem: la societat de I'opuléncia i 'ostentaci6. Reconec que és una im-
pressio personal, perd no crec que disti molt de la realitat i tampoc no crec que si-
gui exclusiva d’Andorra. Ara bé, el que si que és especific d’Andorra és el temps
record amb el qual hem passat de la subsisténcia a 'opuléncia, crec que aixd és
innegable i fins i tot Unic.

Una altra cosa és el model econdmic en el qual s’ha basat aquest creixement des-
bocat; si €s 0 no sostenible, no és el tema del debat d’avui. Sembla, perod, que ens
ho estem replantejant no solament ha Andorra sin6 mundialment per la crisi galo-
pant d’aquest ultim any, que no ha estat imprevista sindé per manca de previsio.
Espero que en sortirem ben aviat, molt més conscients de tot el que fem i de com
ho fem. Perque tot el que fem afecta les generacions futures.

L’evoluci6é d’Andorra ha forjat la manera de ser de la societat andorrana d’avui en
dia. El que vull dir amb aix0 és que els andorrans i residents no som ni pitjors ni
millors que els altres ciutadans del primer mon; la sola diferéncia és que els andor-
rans ens hem saltat tot un procés evolutiu que altres paisos han hagut d’anar paint
a poc a poc les millores de la societat. Avui en dia encara es pot trobar avis al nos-
tre pais que de joves no tenien ni calefaccio ni aigua calenta, i ja no parlem de ve-
hicles. Com em deia un conegut vei d’Arinsal: “No ens recordem que fa quaranta
anys encara portavem I’herba al coll”. Molts de vosaltres entendreu qué estic dient.
Quan dic que a Andorra no som millors ni pitjors vull dir que, com en altres socie-
tats economicament properes, €s comu pensar en el propi plaer abans que en el
bé comu. Tradicionalment, els andorrans en tenim fama. Un bon exemple del que
dic son els cotxes:

- Es necessari un vehicle de més de 500 cavalls de poténcia per viatjar? | que
consti que s6c un amant dels esports de motor i usuari de cotxes dits esportius,
perd és que fa 25 anys els cotxes dits grans (parlem d’Europa, que penso que és
el que més ens concerneix) cubicaven com a molt 3000 cc, avui, aix0 s’ha desbo-
cat: fan el doble. | sort que s’han optimitzat els rendiments i els consums.

- Fa falta per anar a treballar, a comprar el pa o portar els nens a I'escola un jeep,
o com en diuen ara un SUV, de 5 metres de llarg i que pesi 3.000 kg?

- Esta molt bé que s’investigui en cotxes hibrids i altres, pero alguns a partir de cer-
tes poténcies, pes, dimensions i cost, considero que només sbn una operacié de
marqueting. Alguns els compren, suposo, que per tenir més bona consciéncia.
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Quant a la il-luminacié també constato el mateix:

- Fan falta per il-luminar la fagana d’un casa unifamiliar (com em mirava l'altre dia)
22 punts de llum que estan encesos tota la nit?

- Fa falta que els nostres pobles i ciutats estiguin il-luminats amb tanta poténcia?
Tots aquests exemples no son fets aillats. Els podem constatar nosaltres mateixos
cada dia, si no és que en som particips.

No vull dir amb aix6 que hagim de tornar als temps d’abans, no, perqué com diu un
bon amic meu gallec, des que hi ha llum hi ha menys bruixes.

Fetes aquestes reflexions sobre la necessaria modificacié dels habits de la nostra
societat actual, avui aqui s’han apuntat moltes de les mesures tecnologiques que
es podrien aplicar a Andorra. Moltes van encaminades a substituir o a comple-
mentar la crema de combustible fossil com a principal font d’energia, i aixi ha de
ser. Animo a tots aquells que hi treballeu a continuar en aquest cami.

Pero crec que és tan o més important la recerca i 'optimitzacié de noves fonts com
I’aprofitament, I'estalvi i I'Us racional que en fem. Ens hem de conscienciar.
Comencant pels petits gestos que podem fer cada dia: apagar els aparells elec-
tronics que es queden en stand-by, apagar els llums no necessaris, usar electrodo-
mestics eficients, fer un Us racional de I'aigua... | aixi podriem seguir tot el dia.
També hi ha gestos més grans: encara som reticents a utilitzar els millors aillants
en la construccié, una inversio inicial una mica més important per fer el nostre
habitatge més eficient ens pot revertir en més estalvi en el temps.

Crec que a ningul no li agrada la idea de tenir una subindustria encarregada d’ar-
reglar errors. Atall d’exemple, només cal veure la superficie que ocupen als magat-
zems de bricolatge tots els materials que ens serveixen com a pedagos d’'un mal
aillament.

En general, deixem de pensar alld que si ningt no ho fa per qué ho he de fer jo?i
tots i cada un de nosaltres arremanguem-nos i posem fil a I'agulla. | com que no
pot ser d’'una altra manera, qui ha de comencar a posar aquest fil a I'agulla han de
ser les mateixes institucions publiques, que, com a minim i en primer lloc, han de
donar exemple.

Els nostres veins i la Unié Europea estan més avancats en matéria d’eficiéncia
energeética: aprofitem-ne les coses bones i aprenguem del errors dels nostres
veins abans de fer-los nosaltres un altre cop. Perdo anem en compte de no fixar-
nos-hi massa i acabar aplicant legislacions de grans metrdpolis en paisos de
85.000 habitants. Ja sabem que a Andorra som especialistes en el talla i enganxa
de legislacions de paisos veins per aplicar-les al pais. | com deia al principi, la idio-
sincrasia de la societat andorrana, a causa en part a la seva espectacular evolu-
cid, fa que les mesures legislatives per aplicar hagin de ser especialment pensa-
des per al pais. Com s’hauria hagut de fer amb tantes i tantes lleis...

Opino que des de I'administracio s’han de promoure les mesures que suposen
una millora per a tota la societat, perd amb seny. Com esta passant en algun estat
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vei, on lloablement s’impulsen les energies alternatives i s’ha volgut potenciar I'e-
nergia solar industrialment. Els més llestos s’han apuntat al carro i han transfor-
mat grans extensions de camp que fins i tot algunes vegades no eren ni bons per
criar males herbes en un negoci jocos. Perqué la subvencio per kW és 4,5 vega-
des el preu de venda public. Evidentment, s’han d’acabar retirant o repensant-les.
Actuem, doncs, amb seny i cautela.

Per aixd demano que els estudis i les propostes per portar a terme un projecte d’e-
nergia alternativa siguin elaborats i contrastats al maxim; és a dir, tinguin un maxim
realisme en els resultats. El que no es pot fer és fer gastar els diners a la persona
que fa la inversio, que els governs recaptin menys per tal de donar una subvencio
o fer una exempcio6 de tributs, i després, que el resultat sigui d’'un 20% del previst
o nul. Si no, 'optimitzacié de I'’energia a escala del ciutada es reduira a comptats
exemples d’algun xalet o edifici en el qual s’han aplicat aquests preceptes i que no
sbn més que mediatitzats prototips per a la gloria de I'arquitecte i/o enginyer que
I’lhan dissenyat aixi com del sacrificat propietari, que n’ha acceptat el sobrecost.
Aquestes premisses passen sovint i fan desanimar el més entusiasta.

En conclusié

Per tant, crec que Andorra, com tot pais del primer mén, ha d’aportar el seu gra de
sorra a I'eficiencia energética, que avui en dia és una preocupacio6 global.

El primer pas cap a l'eficiencia és la conscienciacio de la poblacié i la progressiva
modificacié dels habits de la mateixa. En aquest punt crec que les mesures que
cal aplicar per arribar a aquest objectiu han de ser especifiques per a Andorra atés
el particular caracter de la poblacio, i per aixo crec que cal tenir-ho compte en apli-
car o voler reestructurar lleis de paisos veins per aplicar-les aqui. Aquest primer
pas ha d’anar acompanyat de la mateixa conscienciacié de I'administracié tant go-
vernamental com comunal, ja que si aquests ultims no donen I'exemple dificilment
seran convincents de cara al ciutada.

El segon pas cap a l'eficieéncia energeética, tal com hem dit, és la utilitzacidé de me-
sures de tipus tecnologic, que requeriran probablement inversio6 tant en I'ambit
privat com en el public. Aqui també cal ser molt conscients del pais on estem i no
hem de caure en els errors que s’han fet en altres paisos.

Jordi Cadenai Bons
Comerciant i conseller general pel Partit Socialdemocrata (PS).
Vicepresident de la comissio legislativa d’Economia del Consell General
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Cloenda

Angels Mach i Buch

Al llarg d’aquests 22 anys, en que la Societat Andorrana de Ciéncies ha disposat
d’un aparador des d’'on donar a congixer algunes de les peculiaritats d’Andorra als
nostres veins dels territoris de parla catalana, I'edici6 de la Diada andorrana d’en-
guany ha estat la més técnica i clau per al desenvolupament futur del pais.
L’Andorra actual es troba en evolucio constant i rapida, i des de I'any 1929, amb l'e-
lectrificacié del pais, ha mantingut un canvi radical i exponencial respecte a la so-
cietat rural anterior. Des de ser autosuficients amb energia renovable, les necessi-
tats del pais evidentment han canviat i cal importar la major part de I'energia que es
consumeix. La SAC ha volgut contrastar com es cobreix aquesta necessitat a hores
d’ara, pero també com s’encara el futur, quines possibilitats té el pais de poder ser
menys dependent dels paisos veins amb I'aprofitament dels recursos naturals com
la geotérmia, la fotovoltaica, I'edlica, la biomassa, i fins i tot com cal ser de prudents
per no caure en un excés de consum energetic.

Del conjunt de les 26 ponéencies n’ha resultat una eina de treball que de ben segur
sera util per a les persones que desitgin veure més clars la historia, I'actualitat i els
reptes de futur de I'energia a Andorra. Ponents vinculats a les institucions del pais
(Govern i Consell General), professionals dels camps public i privat de I'energia,
enginyers, empresaris, economistes i professors al llarg de tot el dia han aportat el
seu saber i experiéncia per tal de fer entenedores les dades exposades. Les inter-
vencions que s’han produit al llarg del debat al mati i a la tarda donen bona mostra
de l'interés que desperta aquest tema.

M’agradaria destacar algunes dades de les presentades en diferents ponéncies.
Antigament el carb6 vegetal va ser un suport necessari per a les fargues d’Andor-
ra (Codina), tot i que les rodes d’aigua per a I'aprofitament de I'energia mecanica
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cinética i potencial van ser la primera font d’energia del pais. Proporcionaven
entre 10 i 30 kW de potencia global per a tot el pais (Ward) i, en comparacio, el
motor del camié GMC que va fer propulsar el primer teleesqui al Pas de la Casa,
el 1957, ja tenia el doble de poténcia. A la central eléctrica de Fhasa d’Escaldes,
als anys 30 la poténcia instal-lada era de 24.000 kW, quan el total de produccio
hidroeléctrica a Catalunya era de 329.000 kW, i la major part s’exportava (Soria-
no). L’any 2008, entre el gener i el setembre la produccié hidroeléctrica de FEDA
va ser de 69,60 GWh, amb un maxim de 19,61 GWh al maig, amb el desglag, pero
el pais va consumir 600.129 MWh d’electricitat durant tot I'any. De tota I’energia
consumida I'1% procedeix de I'aigua termal, un altre 1% és electricitat generada al
Centre de Tractament de Residus i el 2% de I'energia hidroeléctrica de la central
de FEDA; el 96% restant s’ha d’'importar d’Espanya i de Franga. | no tan sols es
consumeix electricitat, que representa el 21,58% del consum global d’energia del
pais, sind també carburants tant per a calefaccié com per al transport dels habi-
tants al pais i dels visitants, que representen el 77%, amb el restant 1% correspo-
nent a I'aigua termal (Moles, Cereza, Clemente, Solsona). En 25 anys s’ha passat
d’un consum anyal d’electricitat de 4.000 kWh a 7.200 kWh per habitant, pero si
tenim en compte I’evolucié del consum energeétic global, el conjunt dels carbu-
rants, el gas i electricitat, s’ha passat de 90.000 Tep el 1982 a 230.000 Tep el
2008. Per tant, ates que no podem incrementar el consum indefinidament, cal ser
menys dependents i més estalviadors, tant individualment com col-lectivament.
Cal conscienciar-nos que s’han de diversificar les fonts energétiques (ja esta en
estudi per ’Administracié el mapa d’insolacié i el pla estrategic de I'energia, i a
FEDA, amb la tercera turbina per aprofitar millor el cabal d’aigua, la renovaci6 de
linies eléctriques de transport des des les fronteres, la cogeneracio i I'estudi sobre
aerogeneradors), pero en I'ambit privat també es pot triar entre utilitzar el gas
(Gaset), la biomassa (Tor, Bresco), la geotermia (Turu, Llovera, Riba), o bé els
classics gasoil o electricitat; és necessari adequar la legislacié i aplicar mesures
per aillar correctament els edificis (Astri€), perd també cal programar adequada-
ment les temperatures de les calefaccions, ser assenyats en els desplagaments
en vehicle privat, no mantenir encesos els llums ni els aparells innecessariament;
en definitiva, no malbaratar I’energia que tenim la sort de poder disposar-ne a
hores d’ara. En el futur potser I'aprofitament dels llamps (Rodriguez) resoldra la
cobertura de les necessitats energétiques, que ja hem vist com s6n d’importants
en el camp de les finances mundials (Fusté, Bertrana, Jover).

Vull agrair I'esforg i la despesa d’energia per preparar les ponéncies i la rapidesa a
presentar els textos a I'avanca per part de molts dels ponents, cosa que ens permet
arribar a Prada amb molts dels textos escrits disponibles per a la premsa i per a la
publicacio que en resulta. | aixi mateix, als vinguts a Prada el mes d’agost per poder-
hi ser presents, i també als que no han pogut assistir-hi personalment perd que han
lliurat els seus treballs per poder-los llegir i comentar. Les cintes enregistrades al
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llarg de tota la diada s"han dipositat a I’Arxiu Nacional d’Andorra per si algu té inter-
es a consultar-les un cop el llibre recull surti publicat, juntament amb la filmacié en
DVD de I'esdeveniment.

El nostre sincer agraiment a les entitats i organismes que permeten la realitzacié
d’aquesta ja tradicional Diada andorrana: al ministeri d’Educacié i Cultura, I'ajut del
qual ens permet la logistica de 'organitzaci6 de la diada, i a Forces Electriques
d’Andorra, patrocinador enguany de la publicacié dels textos integres lliurats pels
ponents. Ambdés ens han fet confianga en la realitzacioé d’aquest esdeveniment
que vol contribuir a la millora del seu coneixement tant dins del pais com en la seva
projeccio exterior.

D’altra banda també agraeixo, en nom de la Fundacié UCE, al Govern d’Andorra, a
través del departament d’Ensenyament Superior i Recerca, I'aportacié directa que
realitza per al funcionament general dels cursos. Enguany s’ha continuat el taller
de gravat impartit per Gemma Rufach en la programacié global amb I'éxit acostu-
mat. El suport del Govern d’Andorra des de I'any 1988 a aquesta universitat, a tra-
vés de la SAC, de la qual s’ha celebrat la cinquanta-unena edicions, i que agrupa
ensenyants i estudiants de tot arreu dels paisos de parla catalana en una oferta
d’aprenentage i de lleure al mateix temps, posa en relleu la coheréncia amb el fet
de ser I'Unic Estat amb I'exclusiva oficialitat de la llengua catalana.

Afii efecte que els estudiants puguin treure profit dels ensenyaments de 'UCE i
també de I'oferta ludica i de convivencia que representen aquests deu dies d’uni-
versitat, que amb el pas del temps ha demostrat que és una formula molt valida per
combinar 'ensenyament reglat amb la coneixenca, es lliuren uns ajuts per a la ins-
cripcio als cursos i per a I'estada, dels quals es reserven dues places per a estu-
diants del lectorat de catala de la Universitat Carolina de Praga. Per part del pais
van participar dels ajuts Cristina Pérez i Marc Pons, investigadors de I'Observatori
de la Sostenibilitat. | per part del lectorat de Praga, el seu responsable Andreu
Bauza va proposar Lorenzo Casson, estudiant italia d’'un master de linguistica ro-
manica de la Universitat de Padua, en un intercanvi estudiantil Erasmus, i Barbora
Brezinova, estudiant de dret de la Universitat Carolina. Tots quatre han col-laborat
en la Diada andorrana.

Els estudiants universitaris que s’inscriuen als cursos es beneficien de la convali-
daci6 amb credits de lliure eleccio de les universitats organitzadores de cada curs.
Els que participen en la diada reben una certificacié convalidable per la Universitat
d’Andorra segons el conveni signat entre I'UdA i la SAC I'any 2000.

Finalment, volem agrair el suport del public amb la seva preséncia i les seves inter-
vencions i també dels mitjans de comunicacio, que amb els seus reportatges fan
arribar a Andorra el desenvolupament de la jornada.

Angels Mach i Buch
Presidenta de la SAC
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Conclusions de la 22ena Diada d’Andorra a la XLI
Universitat Catalana d’Estiu
“I'energia a Andorra”

Enguany s’ha comptat amb una assisténcia continuada que ha superat la seixantena de
persones provenint tant d’Andorra com de Catalunya, la Catalunya Nord, les llles Balears,
ltalia, Eslovaquia i Txéquia. També s’ha de destacar la presencia de 5 mitjans de comuni-
caci6 que han ajudat a augmentar la repercussio d’aquest acte.

La diada ha estat constituida per un dens programa que incloia 15 ponencies i 9 aporta-
cions escrites. Totes elles, es podran retrobar en la publicacié monografica que a hores
d’ara ja s’esta preparant des de la SAC.

Durant aquesta diada s’ha tractat la tematica de I'energia a Andorra des d’una visié el més
completa possible. Amb perspectiva historica s’han avaluat les fonts d’energia prévies a 'e-
lectrificacio del pais amb I'estudi de la utilitzacié de I'energia hidraulica en moles, serrado-
res i fargues o la gran influéncia de les carboneres en el desenvolupament de la metal-lur-
gia del ferro a Andorra. Continuant amb aquesta progressié historica s’han detallat els ets i
uts de la instal-lacié de Fhasa, que va representar no tan sols 'arribada de I'electricitat al
pais sin6 la seva obertura a la modernitat amb el desenvolupament de les vies de comuni-
caci6 que la unien als paisos veins.

Des de la instal-laci6 de Fhasa, fins a uns anys després del final de la Segona Guerra Mun-
dial, Andorra ha estat exportadora d’energia basicament a través de I'electricitat. En canvi
en I'actualitat, i també a mig termini, Andorra té un deficit energétic molt important (per
sobre del 90%).

Tant des de Govern com des de FEDA s’han presentat noves dades de consum energétic
del pais, projectes endegats i objectius de futur que han permés situar la realitat d’Andorra
en un context més concret.

S’ha coincidit en qué, per a lluitar contra aquest déficit i aproximar-se a un model més sos-
tenible, la via principal és millorar 'eficiencia energetica de la nostra societat. En aquest
sentit, la conscienciacio de la ciutadania ha de portar a I'estalvi energétic i la racionalitzacio
del seu Us. Alguns ponents també han exposat la necessitat d’una millor coordinacié i trans-
paréncia entre els agents implicats.

No cal dir que les energies renovables també han ocupat un temps important de la diada a
on s’ha destacat la potencialitat, avaluada i quantificada, de cadascuna d’elles a Andorra.
El debat al voltant de I'energia és una reflexio global i és necessari un canvi radical d’estra-
tégia a curt i a mig termini.

Andorra ha d’afrontar la seva part d’accid, malgrat els seus limitats recursos i dimensions.
La publicacié de les ponéncies i aportacions escrites pot ser un bon estri per aquesta refle-
XI10.

Finalment, cal agrair I'ajuda del Govern d’Andorra (Departament de Cultura i Departament
de Recerca i Ensenyament Superior) i de FEDA per I'organitzacié de la Diada en el marc de
I'UCE i per la publicaci6 que es presentara properament.
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Programa

Ho organitza: Societat Andorrana de Ciéncies

Ho patrocinen: Ministeri d"Educacio, Cultura i Joven-
tut i Forces Eléctriques d"Andorra (FEDA)

dia 22 d'agost

L'energia a Andorra planteja, una vegada mes,
I'estat de la situacio del tema com un llibre blanc
L'objectiu és congixer la realitat actual, quines

litzar quines rutes noves es poden seguir i con-
venen més al pais en aquesta questio. Es una de
les matéries que ha de prendre meés importan-
cia en aquest segle xx1 per la dependéncia que el
model de societat actual té envers la mateixa, per
tal que no esdevingui un problema.

Mati (de 2/4 de 10 ala 1)

Presentaci6
per ERIC JOVER i COMAS (vicerector per a les rela-
cions de I'UCE amb Andorra)

Obertura de Ia 22a Diada Andorrana

per JOAN MARC MIRALLES i BELLERA (doctor en as-
trofisica | secretari d’Estat de Recerca i Ensenya-
ment Superior)

Aportacions llegides

Introduccié. Geopolitica de I'energia

per UNIVERS BERTRANA i DIAZ (llicenciat en ciéncia
politica)

78

ipr

Les estadistiques sobre el sector energétic
a Andorra

per un representant del Departament d'Estadis-

tica del Ministeri d’Economia i Finances

El carbé vegetal com a font d'energia per a una
indistria: el cas de |a far

per OLIVIER CODINA i VIALETTE (historiador i director

del Departament de Patrimoni Cultural del Mi-

nisteri d’Educaci6 i Cultura)

La geotérmia, I'energia renovable més constant

per FRANCESC RIBA i SANSA (empresari | director ge-

rent de Fuel Eco Serveis)

El gas, una bona alternativa energética en zones

de muntanya

per JESUS GASSET i ABELLA (enginyer técnic indus-

trial i gerent d’Engas)

Andorra i el repte energétic

per DAVID ASTRIE i PADILLA (enginyer superior i ge-

rent d’Energetic R+D)

El potencial energétic del subsdl del Principat

de la con-

per VALENTI TURU i MICHELS (llicenciat en ciéncies
geologiques per la Universitat Autonoma de Bar-
celona)

Cap a I'Institut Andorra de I'Energia

per un representant de la Comissio de Medi Am-
bient i Economia dels Verds d'Andorra

Andorra i les energies renovables

Per la M.I. Sra. OLGA ADELLACH i COMA (enginyera,

)
XLI Universitat Catalana d’Estiu
del 16 al 25 d’agost del 2009
Prada (Conflent)

La geotérmia, una energia amb un gran potencial
de desenvolupament

per JORDI LLOVERA i MASSANA (enginyer superior i
cap de I'Area de Xarxes de Serveis d'Enginesa)

Ponéncies

per GEMMA RUFACH
del 17 al 19idel 21 al 24, de3a 5

La paraula ‘gravat’ fa referéncia a una part del
procediment per a obtenir una estampa. L'es-
tampa és el resultat d'aplicar tinta i pressié a
una planxa matriu préviament gravada. L'aigua-
fort és una técnica calcografica indirecta en que
un mordent (I'acid) atacara i incidira en el me-
tall. Per damunt d'una planxa de zinc escam-
pem un vernis protector i amb una punta s'hi
dibuixen les formes de la imatge, i alhora la
planxa queda al descobert. Tot seguit se sub-
mergeix en un bany d'acid que corroeix els tra-
Gos descoberts, i els deixa enfonsats per a poder
acollir després la tinta a I'hora d’estampar.

67

Perspectives de I'energia a Andorra

per ALBERT MOLES i BETRIU (enginyer superior i di-
rector general de FEDA) i RAMON CEREZA i PEREZ
(enginyer superior, director de desenvolupament
estratégic de FEDA i president del Centre de
Tractament de Residus, CTRASA)

Pla ic de I'Energia. i accions
realitzades del 2006 al 2009

per HELENA CLEMENTE i PEROPADRE (enginyera su-
perior agronoma industrial a I'Area de Transports
i Energia del Ministeri d"Economia i Finances)
La capacitat energética mecanica histdrica: les
rodes d"aigua del territori

per ALAN WARD i KOECK (enginyer superior en in-
formatica)

Teoria i técnica per a recuperar I'energia del
liamp i la proteccié de béns al Principat d'Andorra
per ANGEL RODRIGUEZ i MONTES (especialista en
llamps i director gerent d'INT)

L'aprofitament energétic de la biomassa forestal
residual

per JORDI BRESCO i RUIZ (enginyer técnic industrial
i director técnic d’ATECI)

Salutaci6 del rector de la XLI UCE

per JAUME SOBREQUES i CALLICO

Potencial de biomassa dels boscos andorrans
per ESTEVE TOR i ARMENGOL (enginyer de monts i
cogerent de Silvagrina)

Energia i finances.

per ALEX FUSTE i MOZO (economista i analista fi-
nancer, cap de la Unitat de Gestié Personalitzada
d'Andbanc)

consellera general per CR i membre de la Comis-
sio Legislativa d’Economia del Consell General)
Reflexions per a una Andorra energéticament

cient
pel M.I. Sr. JORDI CADENA i BONS (comerciant, con-
seller general pel PS i vicepresident de la Comis-
si6 Legislativa d'Economia del Consell General)
Debat
Cloenda
per ANGELS MACH i BUCH (presidenta de la Socie-
tat Andorrana de Ciencies)

22a Diada andorrana a I’'UCE: L’energia a Andorra

pel M.I. Sr. PERE LOPEZ i AGRAS (economista i mi-
nistre d'economia i finances del Govern d’Andorra)
Debat

Tarda (de 2/4 de 4 ales 7)

Aportacions llegides
Els carburants: evoluci6 de consum i reserves
estratégiques

per JOAN SOLSONA i FITE (arquitecte tecnic i tecnic
a I'Area de Transports i Energia del Ministeri d'Eco-
nomia i Finances)

Consum d'energia del sector doméstic del Prin-
cipat d’Andorra

per un representant de I'Institut Cerda de Barce-
lona

Ponencies
Reptes i futur de les distribuidores d’energia
eléctrica

per JORDI FONT i BARES (economista i empresari)
Projecte de cogeneracit i calefacci6 urbana

Soldeu
per XAVIER FORNE i OBIOLS (enginyer i director d'in-
versions de FEDA)
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Programa

XLl u 22a Diada Andorrana a la Universitat Catalana d Estiu Sk 17 -Nmaro?
Catalana dEstiu. T
Prada de Conflent ~ L'ENERGIA A ANDORRA
PROGRAMA MATI (de les 9:30 a les 13:00 hores)
Presentacis
Eric JOVER | COMAS, vicerector per les relacions de UCE amb Andorra
Dissabte 22 Obertura de la 22a Diada Andorrana
opRvN d'agost del 2009,  joan Marc MIRALLES i BELLERA, doctor en astrofisica i secretari d'Estat de Recerca i SOCIETAT
fete) albios Sopldes: DECIENCIES
¥ Ila Introduccié: geopolitica de I'energia Centre Cultwal La Lacuna
(Ctra. de Catlla) (o TRANA | DIA, liconcit en ciéncia poifica Carer s Coo Vrdork
La geotérmia, una mfw amb gran potencial de desen vdnﬁunmn P L]
el ordi LLOVERA i MASSANA, enginyer superior i cap de Iarea de xanxes de serveis d'Enginesa
3 Societat Ponéncies:
XLI Universitat Catalana d'Estiu Andorrana de  Pla estratégic de I'energia. Introduccio i accions realitzades del 2006 al 2009
103 gt o 2000 Ciéncies Helena CLEMENTE i PEROPADRE, enginyera superior agronoma industrial a area de Transports i Energia del ministeri d'Economia i Finances

e
capacitat o mecanica historica: les rodes d'aigua del territori
Tt o4 enginyer superior en informatica

Teoria i técnica nonr 'energia del llamp i la proteccié de béns en el Principat d'Andorra
Angel RODRIGUEZ | MONTES, sspecaista en lams i diector gerent dINT

Laprofitament energétic de la biomassa forestal residual
Jordi BRESCO i RUIZ, enginyer técnic industrial i director tecmc d'Ateci

Salutacio del rector de la XLI UCE, Jaume Sobrequés i Callics

Potencial de biomassa dels boscos andorrans

Esteve TOR | ARMENGOL, enginyer de monts i cogerent de Sivagrina

Energia i finances

Alexr%USTE i MOZO, economista i analsta financer, cap de la unitat de Gestié Personalitzada d'Andbanc
Pe de I'energia a Andorra

Albert MOLES i BETRIU, enginyer superior i director general de FEDA
Ramon CEREZA PEREZ, enginyer superir, director de Desenvolupament Estratégic de FEDA i president del Centre de Tractament de Residus
(CTRASA)

Parlament
MISr. Pere LOPEZ i AGRAS, economista i ministre d'Economia i Finances del Govern d'Andorra
Debat
TARDA (de les 15:30 a les 19:00 hores)

Els carburants: evolucié del consum i reserves estratagiques

Joan SOLSONA i FITE, arquitecte técnic i técnic a Iarea de Transports i Energia del ministeri d'Economia i Finances

Consum d'energia del sector doméstic del Principat d'Andorra

Institut Cerda de Barcelona

Ponéncies:

Reptes de futur de les distribuidores d‘energia eléctrica

Jordi FONT i BARES, economista | empresari

Projecte de 6 i calefacci urbana de Soldeu

Yavier FORNE - OBIOLS, engmyev i director d'inversions de FEDA

Alexls ESTOPINAN i PASC\JAL cap del dspanamenl d'Estadistica del ministeri d'Economia i Finances.

El carbé l com a font d'energia per a una industria: el cas de la farga a Andorra

Olivier CODINA i VIALETTE, historiador i director del departament de Patrimoni Coftral del miister  Educac | Cutura
La geotérmia, renovable més constar

Francesc RIBA :SAM?A empresari i director gefem de Fuel Eco Serveis

€l gas, una bona alternativa energatica en zones de mi

Jests ASSET | ABELLA, enginyer técnic industrial i gerent Engas

Andorra i el repte energétic

David ASTRIE i PADILLA, enginyer superior i gerent d'Energétic R+D

El potencial ic del subsdl del Principat d'Andorra: avaluacié preliminar de la conductivitat térmica en funcié de la litologia i de
I ot dctic =

Valenti TURU i MICHELS, licenciat en ciéncies geologiques per la UAB

Cap a linstitut andorra de I ia

Joel sAMPER i MM?BA. englnyer telecomunicacions i membre de la comissid de Medi Ambient i Economia dels Verds d'Andorra

e Oiga oy gy conselorsganr por Cosc Reformista (CR. Mambes dela coms gt Economia e
Consell General g
Reflexions per a una Andorra energéticament més eficient
MiSt: Jord CADENA BONS, comercant coseler generl plPrit Soidemocrat ). Vicpresidnt de acomisi legisatia d Economia
el Consell Genera

Debat

Cloenda
Angels MACH i BUCH, presidenta de la SAC

Amb el suport de: \'/

Govern d’Andorra F E DA
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Recull de premsa

Diari d’Andorra, 31/01/2009

Diari d’Andorra, 14/07/2009

Diari d’Andorra, 30/07/2009
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Diari d’Andorra, 22/08/2009

Diari d’Andorra, 22/08/2009

Diari d’Andorra, 23/08/2009
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Diari d’Andorra, 24/08/2009 Diari d’Andorra, 24/08/2009 Diari d’Andorra, 24/08/2009

Diari d’Andorra, 24/08/2009

Diari d’Andorra,
25/08/2009
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Diari d’Andorra, 27/08/2009

Diari d’Andorra, 30/08/2009 Diari d’Andorra, 30/08/2009
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Diari d’Andorra, 5/09/2009

Diari d’Andorra, 9/09/2009
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Recull de premsa

el Periodic, 25/01/2009

el Periodic, 31/01/2009

el Periodic, 20/04/2009
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el Periodic, 20/04/2009 el Periodic, 30/07/2009

el Periodic, 18/08/2009
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el Periodic, 19/08/2009

el Periodic, 22/08/2009
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el Periodic, 23/08/2009

22a Diada andorrana a I’'UCE: L’energia a Andorra 267



268 Universitat Catalana d’Estiu 2009



el Periodic, 7-8/9/2009
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el Periodic, 9/9/2009

Recull de premsa

7 Dies, num. 767-6/08/2009

270 Universitat Catalana d’Estiu 2009



Recull de premsa

Més andorra, 2/02/2009

Més andorra, 30/07/2009
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Recull de premsa

Bon dia, 21/08/2009

Bon dia, 30/07/2009
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Diari de Prada, 21/08/2009

Diari de Prada, 22/08/2009
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