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Bon dia a tothom. Gràcies una vegada més per haver triat la Universitat Catalana
d’Estiu com a indret on debatre i estudiar qüestions que us preocupen i us ocupen.
Aquesta és la 22a Jornada andorrana; la continuïtat és un valor. Us felicito. Però
vinc de dos despatxos, o de dos aules més enllà, 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 continuï-
tat més allargada.
Però, en canvi, sí que em sembla que vosaltres heu fet una cosa que és bàsica i
fonamental, que és publicar allò que debateu aquí, que estudieu en les ponències
i els debats. Això ja forma – els organitzadors me n’han donat una mostra–, i cons-
titueix un element bàsic amb vista al futur.
Us vull saludar abans de començar amb aquestes quatre paraules. En primer lloc
al Joan Marc Miralles, secretari d’Estat del Govern d’Andorra; també a l’Èric Jover,
que és vicerector de les relacions de la Universitat Catalana d’Estiu amb Andorra.
És la primera vegada. Les coses que un fa, que està a punt de dir…, s’ha de tenir
sempre una autoestima moderada, per no passar per massa llest, però 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 àmbits dels Països Catalans. Naturalment, a Andorra li va corres-
pondre també una part important en aquesta distribució, i va ser l’Èric 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 índexs que he anat veient, dels
treballs que heu anat realitzant, pràcticament veig que heu anat estudiant, no tot,
perquè mai no s’acaba, però sí temes molt importants. A mi m’hauria fet més

Jaume Sobrequés i Callicó

Salutació
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8 Universitat Catalana d’Estiu 2009

il·lusió haver pogut inaugurar algunes jornades anteriors –fa molts anys, les dedi-
cades a la història– perquè aleshores fins i tot us hauria quedat bé –diguem-ne–,
no?, com a medievalista que sóc de formació. Encara hauria pogut fer alguna
reflexió més relacionada amb el tema.
El tema de l’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 sóc pagès, i més tard ser present en d’altres inauguracions i vull
que ho accepteu, no com un expert que us parla, sinó com un responsable institu-
cional que us dóna la benvinguda i que us agraeix que torneu a ser a Prada una
vegada més.
L’any passat vàreu dedicar el tema a una qüestió que als catalans ens és molt prò-
pia, i que pensava que als andorrans, en general, no els calia fer això. A Andorra
un sap que és andorrà i prou, s’ha acabat; un francès sap que és francès i prou,
s’ha acabat, i un alemany sap que és alemany i no s’ho qüestiona tot, que si és
alemany perquè és alemany. Jo pensava que a Andorra això de l’andorranitat
tenia poca vigència, que no calia tant. Ni que sigui un estat modest, els andorrans
tenen un estat propi, unes institucions pròpies que funcionen diguem-ne que nor-
malment bé; de vegades més bé, de vegades no tan bé, però en fi, com en tots els
estats del món. I per tant, calia menys qüestionar-se aquesta idea de l’andorrani-
tat. El llibre que es va publicar l’any passat, i que jo he vist –no només l’he vist avui,
sinó que em penso que va ser l’Èric o algú de vosaltres qui me’l va lliurar mesos
enrere–, em va sorprendre i em va interessar, em va interessar molt per això de la
catalanitat, perquè són problemes que ens hem d’anar plantejant. És a dir, ser
andorrà és també d’alguna manera ser català, ser membre d’una comunitat més
àmplia que en diem Països Catalans. Suposo que l’andorranitat, en la mesura en
què l’assimilem a la catalanitat, tampoc no és una qüestió tan fàcil de mantenir.
Andorra no deixa de ser, des d’un punt de vista identitari, un país sinó permanent-
ment agredit –perquè la paraula agressió ve d’èpoques no democràtiques– sí per-
manentment pressionat, d’una manera natural o d’una manera no tan natural, per
dos colossos, dos nacionalismes veïns i, vosaltres diríeu: “Home! els veïns d’An-
dorra són els catalans”; bé, sí però no. Per tant, l’andorranitat no és una qüestió,
suposo, tan fàcil de mantenir, i per tant, sí que probablement teniu raó que és una
qüestió 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 Lleó, de Castella, de Zamora, no tenen problemes; saben que
tota la vida seran espanyols, que tota la vida seran castellans i que ningú això no ho
qüestionarà mai, per més immigració que hi hagi (subsahariana, dels països àrabs
o sud-americana). Un de Zamora serà espanyol, serà lleonès, castellà, extremeny
tota la vida –tota la vida no existeix, ja ens entenem–. No s’ho ha de plantejar això.
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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922a Diada andorrana a l’UCE: L’energia a Andorra

Els andorrans pel que veig també, potser no tant; en tot cas és un tema que vau
debatre l’any passat. Aquest any esteu per unes altres qüestions, el tema de l’e-
nergia, que també és una altra qüestió que tampoc no està donada, tampoc no
està 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 aquí parlava del preu
de la síndria; deia: “Síndries a 0,49 € el quilo.” No, això és una estratègia perquè
la gent entri a comprar. Bé, a Andorra també n’hi ha de pagesos; per tant, no hi ha
res que estigui donat del tot.
Bé, pràcticament res més. Gràcies per ser aquí, que feu bona feina, que tingueu
energia i trempera, que és una mena d’energia aplicada al cos humà; diríem que
la trempera és bàsica 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 veïns 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,
jo en fa 19…”, aquests també. Però, realment, en la mesura en què la Universitat
Catalana d’Estiu necessita també reflexions, estudis, seminaris, jornades amb un
gran rigor tècnic i acadèmic, gent, seccions, departaments…, seminaris com el
vostre són molt més necessaris que mai.
Penso que la Universitat Catalana d’Estiu ha de mantenir el rigor, la capacitat
d’anàlisi sociològica, econòmica, en fi, històrica que jornades com la vostra han
portat a terme al llarg de molts anys.
Per tant, gràcies per ser aquí, i si vinc a aules modestes, amb limitacions, que té
un modestíssim rector d’una universitat com la nostra, és que som el germà 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 això sigui possible podeu comp-
tar amb mi i amb l’equip rector que encapçalo. Gràcies per ser aquí.
I com que això que he fet és una irrupció, diríem, que trenca les oracions, el millor
que puc fer per vosaltres i per mi és marxar.
Gràcies, adéu i bona feina. Fins ara.

Jaume Sobrequés i Callicó

rector de la XLI Universitat Catalana d’Estiu
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En primer lloc, vull excusar la meva absència en la 22a Diada andorrana a la Uni-

versitat Catalana d’Estiu, que enguany tracta de l’energia a Andorra, per motius

d’un calendari excessivament atapeït aquest mes d’agost. I em sap greu particu-

larment per dues raons:

- primerament, per l’admiració i el respecte que tinc cap a la tasca que realit-

za la Societat Andorrana de Ciències i per la important contribució que realitza

a la societat andorrana juntament amb el magnífic record de la jornada en què

vaig tenir la sort de participar l’any 2006,

- i per la temàtica d’aquest any, una qüestió 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 política energètica 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 econòmics una àrea 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 línia d’actuacions que volem implantar:

- La necessitat que el ministeri d’Economia i Finances lideri la planificació i la

política energètica en coordinació amb FEDA i els comuns.

- Donar el degut compliment a les resolucions del Consell General aprovades

en la sessió del dia 20 de juny del 2008 i que a data d’avui encara no han estat

abordades des del Govern:

Pere López i Agràs

Parlament
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12 Universitat Catalana d’Estiu 2009

“RESOLUCIÓ
1- S’encomana al govern que estableixi un pla director aplicable a partir de l’1
de gener del 2009, per la racionalització i l’estalvi del consum de les diferents
energies a l’Administració general, a les entitats parapúbliques o de dret públic
i a les societats públiques amb participació majoritària de l’Administració gene-
ral, amb la finalitat de reduir, com a mínim, el consum energètic en un 5% en el
termini de dos anys.
2- S’encomana al Govern que abans de l’1 de gener del 2009, estableixi qui-
nes condicions i modificacions tècniques i legislatives són necessàries per a la
utilització productiva d’energies alternatives, netes i renovables, al nostre país.”

- Engegar una política efectiva d’eficiència i estalvi energètic mitjançant la

creació d’una agència/direcció general de l’energia que visi i validi totes les

actuacions públiques amb incidència en el consum d’energia i que engegui un

pla d’auditories energètiques dels equipaments públics.

- Crear el marc legislatiu i reglamentari necessari tant per a l’estalvi i l’efici èn cia

energètica com per al desenvolupament de noves fonts d’energia alternatives.

Vull agrair la tasca de tots els assistents que des de l’àmbit públic o privat es dedi-

quen a una qüestió tan apassionant des del punt de vista de la preservació del

medi, de la racionalització dels recursos i que té una gran transcendència econò-

mica tant en l’àmbit individual com per al conjunt del país.

Excuso de nou la meva absència tant davant l’organització com de tots els ponents

i els animo a participar d’un moment que entre tots hem de convertir en històric en

relació amb l’eficàcia energètica.

Estic segur que el contingut de les seves ponències, que miraré d’obtenir al més

aviat possible dels amics de la SAC, ens serà molt productiu i serà 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 López i Agràs

Ministre d’Economia i Finances
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La Societat Andorrana de Ciències ens torna a emplaçar aquí i avui a una nova

diada andorrana de la Universitat Catalana d’Estiu a Prada de Conflent per tractar

del tema L’energia a Andorra. El debat sobre l’energia transcendeix el marc andorrà

i es planteja avui en dia a gairebé tots els països del món, ja que és un dels pilars

en què se sustenta la nostra societat. La limitació de les reserves dels recursos

naturals que hem utilitzat fins ara com a fonts energètiques (el petroli, el gas i el

carbó) ha iniciat el camí cap a noves vies de recerca i de desenvolupament per a

la producció i l’estalvi energètic. 

A Andorra havíem sabut aprofitar històricament els recursos dels quals disposà-

vem, com els boscos o l’aigua, per a la producció d’energia mecànica o elèctrica.

Aquests recursos han sigut fins i tot un dels motors del creixement econòmic i

social del país, que va iniciar-se amb la concessió de Fhasa a final dels anys 1920.

Però a la vegada, aquest creixement, com en altres llocs del planeta, ha incre-

mentat la demanda energètica, de tal manera que avui en dia som importadors de

la gran majoria de l’energia que utilitzem. Per això és tan important conèixer i en -

tendre d’on venim en l’àmbit energètic, quina és la situació energètica actual, cap

a on ens encaminem i quines són les solucions energètiques que utilitzarem en un

futur a curt, mitjà i llarg termini. 

Espero, doncs, que aquesta diada ens serveixi a polítics, 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 preparació necessària i

indispensable per garantir la perennitat de la nostra societat.

Moltes gràcies.
Joan-Marc Miralles i Bellera

Secretari d’Estat d’Ensenyament Superior i Recerca

Joan-Marc Miralles i Bellera

Obertura
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Benvinguts a la 22a Diada d’Andorra a l’UCE. 

Després d’haver tractat, l’any passat, la temàtica de l’andorranitat, seguint la tra-

dició aquest any tocava parlar d’una temàtica més tècnica. En aquest sentit, hem

pensat que parlar de l’energia a Andorra era molt adequat. A part de ser d’especial

actualitat, pels reptes que representa el canvi de model energètic a escala global,

també té unes connotacions molt especials en el cas d’Andorra. En efecte, a An -

dor ra històricament l’energia ha representat la clau de la modernitat, tant directa-

ment com indirectament. Els anys 30 del segle passat l’electrificació del país per

part de Fhasa va portar l’electricitat a les cases andorranes, però a causa de les

condicions contractuals de la concessió, Fhasa també va construir i/o millorar els

principals eixos de comunicació d’Andorra, fet que va provocar l’entrada a la mo -

dernitat del nostre país.

Enguany tenim una trentena d’aportacions tant escrites com orals per parlar-nos

del passat energètic d’Andorra, del seu present i, evidentment, del seu futur. Com

de costum hem intentat tenir una participació el més plural possible, que inclogués

xerrades provinents de diferents àmbits (social, econòmic, tècnic i polític) 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 publicació

corresponent.

Èric Jover i Comas

Vicerector per a les relacions de l’UCE amb Andorra

Èric Jover i Comas

Presentació
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1722a Diada andorrana a l’UCE: L’energia a Andorra

En el decurs d’aquesta jornada segur que tractarem des de tots els angles possi-
bles la situació energètica d’Andorra. Per aquest motiu, m’agradaria ampliar els
horitzons per explicar molt breument una situació més global de la problemàtica
energètica. En concret, m’agradaria descriure la importància del petroli com a re -
curs estratègic i fer cinc cèntims de les situacions conflictives que pot arribar a
generar. També m’agradaria incidir en les conseqüències ambientals de la utilitza-
ció d’aquesta font d’energia.
Encara que tothom reconegui que el petroli és un bé finit, les discrepàncies es fan
més evidents quan intentem fixar el calendari del seu esgotament. Així, mentre
que l’OPEP1 considera que el 2030 encara estarem en una fase de creixement de
la producció (figura 1), altres fonts com Le Monde Diplomatique fixen el pic del pe -
troli el 20102 (figura 2). Aques-
tes diferències, lluny de ser
una excepció, són més aviat
una norma en una temàtica en
què els interessos econòmics i
polítics són potser massa im -
portants per poder ser objec-
tius. Així doncs, la primera lliçó
que podem extreure’n és que,
pel que fa al petroli, hem de ser
especialment crítics amb les
informacions que puguem tro-
bar i sempre que sigui possi-
ble, confrontar-les entre elles.

Èric Jover i Comas
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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 l’esgotament ràpid del petroli de fàcil accés, de moment s’hi
està responent extraient petroli de més difícil accés, com pot ser el present al cer-
cle polar, a gran profunditat o extraient-lo de les sorres bituminoses.

Distribució
de les reserves

de petroli

Figura 2

Un altre punt crucial per entendre la problemàtica del petroli es veure’n la seva dis-
tribució geogràfica. Malauradament, per a la nostra tranquil·litat, aquest recurs no
està homogèniament distribuït, sinó que es troba concentrat en alguns llocs del
planeta, com per exemple la península Aràbiga –aquesta àrea concentra més del
60% de les reserves mundials3–. Aquesta heterogeneïtat en la distribució del pe -
troli en reforça el caràcter estratègic. És fàcil d’entendre que per controlar aquest
recurs tan preuat es busqui controlar-ne els principals punts de producció. El fet
que alguns punts del planeta centrin l’interès de la resta del món 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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Si ara fem un incís en les conseqüències ambientals de la utilització del petroli
n’hauríem de destacar de dues tipologies, unes derivades del seu ús i d’altres
degudes a accidents en l’extracció, manipulació o transport. Si comencem per les
segones, un exemple clar n’és l’accident del Prestige. Incidents d’aquesta mena
provoquen que grans quantitats de petroli es vessin als ecosistemes, amb greus
conseqüències ecològiques. En aquest apartat també m’agradaria destacar una
altra tipologia d’accidents que considero especialment dramàtics. A causa que la ri -
quesa relacionada amb l’extracció del petroli poc sovint es redistribueix en el con-
junt de la societat del país productor, és habitual que les activitats extractives con-
visquin amb poblacions en situació d’extrema pobresa. En aquestes condicions,
els indígenes estan temptats de foradar els oleoductes per poder emprar per a la
seva subsistència una mica del preuat or negre. Malauradament, aquesta activitat
és especialment perillosa i sovint va lligada a vessaments al medi i a mortíferes ex -
plosions. L’altra tipologia de conseqüències ambientals que s’han de considerar
van lligades a la combustió del petroli. En el procés de combustió del petroli s’eme-
ten a l’atmosfera una sèrie de compostos que poden tenir efectes nocius per a l’ho-
me i el seu ecosistema. En
aquest treball, i per manca de
temps, tan sols m’agradaria fer
un petit incís en l’emissió de
diòxid de carboni. Aquest com-
post és considerat un gas d’e-
fecte hivernacle i un dels prin-
cipals responsables del canvi
climàtic que estem patint. En
l’actualitat, la base científica
que avala aquest canvi climà-
tic està sòlidament establerta,
però és habitual que think tanks

amb evidents vincles econò-
mics amb empreses pe trolieres

Conseqüències ambientals (1)

CaHb + (a+b/2)O2 aCO2 + (b/2)H2O

Conseqüències ambientals (2)
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publiquin estudis, pseudocientífics, en què se’n nega l’existència. Un bon exemple
és la política de finançament seguida per ExxonMobil entre el 2000 i el 20033, en
què destaca, per exemple, la donació d’1.380.000 $ al Competitive Enterprise Ins-
titute, que ha publicat un treball en què compara els riscos relacionats amb el canvi
climàtic amb els d’una invasió extraterrestre, o la de 712.200 $ a l’American Legis-
lative Exchange Council, que en un dels seus informes fa èmfasi que el canvi climà-
tic podria salvar vides. De fet, aquí ens tornem a trobar amb la temàtica de la fiabi-
litat de les fonts d’informació ja esmentada anteriorment i que apareix recur rentment
quan importants interessos estan en joc.
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Ja hem comentat que el petroli com a recurs estratègic heterogèniament distribuït
i en vies d’esgotament és una font de tensions i conflictes. Però fins a quin punt
po den ser greus aquests conflictes? Malauradament un estudi dels esdeveni-
ments dels últims decennis a partir de la crisi del 1973 fins a l’actualitat ens fa ser
pessimistes i ens fa considerar les reserves de petroli i la lluita pel seu control com
un clar casus belli. De fet, qui dubta encara que la darrera intervenció americana a
l’Iraq no va estar principalment motivada per garantir el control dels EUA dels
camps de petroli situats al sud i al nord d’aquest país? En aquest sentit, l’Àsia cen-
tral i l’Orient Mitjà, que agrupen una gran part de les reserves mundials de petroli i
de gas natural, tenen una destacada presència militar americana i russa amb la
qual intenten fer jugar de manera més o menys agressiva les seves zones d’in-
fluència. Però al cercle polar, i perdonin el joc de paraules, també està pujant la tem-
peratura. Es calcula que a l’oceà Àrtic existeixen importants reserves de petroli, i
diferents països volen obtenir el seu tros de pastís. De fet, el Canadà, Dinamarca,
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Noruega, Rússia i els EUA tenen reivindicacions territorials en aquesta àrea. De
moment, els més agressius han estat els russos, que consideren que la cresta
oceànica Lomonosov els permet legalment estendre les seves aigües territorials
fins al mateix pol nord. Com a acte simbòlic, un submarí 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 tensió creixent el Canadà està augmentant la seva presència militar en les
zones pròximes al cercle polar.
Encara amb més preocupació ens cal observar la Xina, que com a superpotència
naixent té unes impressionants necessitats energètiques. En aquest sentit, també
es vol garantir l’abastiment en combustibles fòssils per tots els mitjans. Per això, la
potència militar xinesa no deixa d’augmentar, amb increments constants de la
despesa militar. No seria estrany que en els propers anys veiéssim aparèixer ba -
ses militars o com a mínim zones d’influència xineses en les zones més calentes
del planeta.          

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

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

Èric Jover i Comas
Doctor en química 
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Quan s’analitzen les tendències històriques del consum mundial d’energia, se
n’extreu que els últims 150 anys, amb l’ús gairebé únic de les energies de pro-
cedència fòssil, han estat un període excepcional en termes d’abundància, però
gens sostenible, com ho està evidenciant l’escalfament climàtic. A escala mundial,
la demanda d’energia continua augmentant, tanmateix, sense fre ni aturador. I
això no és cap novetat. Però destaca l’evolució que s’ha produït en la configuració
geopolítica de la demanda.

La prospectiva
Preveure, precisament, quina serà la demanda els pro-
pers decennis és un exercici d’una gran complexitat, com
ho es conèixer les característiques i l’abast de l’evolució
econòmica mundial a llarg termini. Des dels anys setan-
ta, molts organismes, com ara l’OCDE, el Banc Mundial,
l’Agència Internacional de l’Energia o el departament
d’Energia dels Estats Units, s’han dedicat a fer estudis
de prospectiva basats en l’anàlisi detallada d’índexs com
el producte interior brut (PIB) o el creixement de la pobla-
ció, ja sigui a escala global, regional o estatal.

Previsions de creixement
Sabem que entre el 1970 i el 2000, el consum energètic global va créixer un 48%.
Però en els escenaris de referència, en els quals no s’introdueix cap modificació en
les polítiques energètiques, la projecció per a l’any 2030 és encara més inquietant.
Segons l’Agència Internacional de l’Energia (IEA), la demanda mundial encara

Univers Bertrana i Díaz
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augmentarà un 55% més d’aquí al
2030. El departament d’Energia
dels Estats Units havia arribat a xi -
frar aquest increment futur en un
71%, tot i que l’ha reduït enguany a
un 44%. En tot cas, el 2030 se
n’hau rà duplicat el consum. Reduir
la de manda d’un 10% en l’escenari
alternatiu de l’IEA implica canvis
polítics profunds. 

Balanç energètic mundial
Sigui com sigui, continuarem con-
sumint energia fòssil –i contami-
nant–. Els tipus d’energies primà-
ries que hem utilitzat al món entre
el 1970 i el 2000 continuaran sent
els mateixos l’any 2030, en pro-
porcions a penes diferents. En el
balanç energètic mundial, l’ener-
gia nuclear civil es mantindrà 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 carbó continuaran representant
el 80% del consum mundial d’e-
nergia, és a dir les quatre cinque-
nes parts.

Les reserves d’energia fòssil
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 carbó entre 130 i més de 200,
se gons les fonts. Aquestes xifres
po den canviar en funció de com
progressin les tècniques d’extrac-
ció o dels nous jaciments que es

Font: IEA, 2006

Font: WEO. http://www.worldenergyoutlook.org/2006.asp, 2006

Font: Le dessous des cartes. http://www.arte.tv/ddc, 2007
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puguin anar trobant. A més, l’evolució a l’alça del preu del barril ha convertit en
rendible l’explotació de petroli no convencional, com el que s’extreu de les sorres
bituminoses a la província d’Alberta, al Canadà, o el petroli pesat de la regió de
l’Orinoco, a Veneçuela. 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
En tot cas, el pes del petroli conti-
nua sent predominant d’aquí al
2030, i això és degut sobretot als
vehicles. Malgrat les expectatives
que ofereixen, per exemple, els
biocarburants –crisi alimentària a
banda– o l’hidrogen, no s’ha erigit
encara cap alternativa real al pe -
troli. L’evolució tecnològica del
sector automobilístic, fins i tot, és
més lenta que la del conjunt de la
indústria. Els transports continuen
consumint la major part de l’ener-
gia del planeta i són els principals
responsables de l’emissió dels
gasos que provoquen l’efecte
hivernacle. 

L’explosió asiàtica
Allà on el parc automobilístic expe-
rimenta una autèntica explosió de -
mogràfica és al continent asiàtic.
Milers de milions d’habitants pas-
sen del transport en bicicleta al
motor. A la Xina, el nombre de vehi-
cles s’ha triplicat els últims quinze
anys. I això no és res: només to -
quen a 20 vehicles per cada 1.000
habitants, mentre que a Andorra
n’hi ha 903 per 1.000 habitants.
Imaginem-nos quines poden ser
les conseqüències quan, com nosaltres, gairebé cada xinès posseeixi el seu propi
cotxe. Cap al 2015, la Xina ja esdevindrà el primer mercat del món pel que fa a la
venda d’automòbils i superarà als Estats Units.

Font: IEA, 2008

Font: IEA, 2007
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El pes de la demografia
La Xina i l’Índia representen ara un
terç de la població mundial. L’any
2050, es preveu que quatre dels
cinc estats més poblats del plane-
ta es trobaran a l’Àsia: són l’Índia
(1.400 milions d’habitants), la Xina
(1.300 milions), Indonèsia (270 mi -
lions) i el Pakistan (260 milions).
Di namisme econòmic i creixement
demogràfic converteixen aquesta
regió en la fàbrica del món, i, per
tant, es multipliquen les necessi-
tats d’energia. El 2003, l’Àsia només consumia una cinquena part de l’energia
mundial, mentre que els països de l’OCDE en consumien prop del 60%. El 2030,
en canvi, l’Àsia ja representarà el terç del consum energètic mundial.

El futur del carbó
Segons l’Agència Internacional de
l’Energia, cada setmana es posa
en funcionament una central elèc-
trica nova a la Xina. Aquestes cen-
trals funcionen amb carbó, i pro-
dueixen actualment el 40% de
l’e lectricitat mundial. Amb l’expan-
sió de la xarxa elèctrica, el consum
de carbó no pot fer sinó triplicar-se.
Tot i ser desastrós des del punt de
vista mediambiental, per als asià-
tics el carbó té l’avantatge d’estar
disponible, en quantitats abundants per als propers dos segles, i molt més ben
repartit en la superfície del planeta que el petroli. Sense ser menyspreables, les
se ves implicacions geopolítiques no són, doncs, tan rellevants.

Petroli: els grans productors
En el rànquing dels principals països productors de petroli, en canvi, encapçala cla-
rament la llista l’Aràbia Saudita, seguida per Rússia i els Estats Units. Les dimen-
sions dels jaciments de què disposen aquests territoris expliquen, és clar, el seu
nivell de producció, però 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’al tra
banda, la capacitat productiva d’aquests països determina en el seu conjunt la

Font: IEA.
http://www.iea.org/Textbase/country/maps/world/pop.htm,
agost de 2009

Font: IEA, 2007

5 Univers Bertrana©:1. Baiche  06/07/10  13:54  Página 26



2722a Diada andorrana a l’UCE: L’energia a Andorra

dependència energètica de tots els
altres estats del món. Figurar al ràn-
quing dels principals productors de
petroli significa tenir un pes consi-
derable en la política in ternacional,
amb tots els riscos que això també
implica. 

Gas: tenir-ne no és produir-ne
Pel que fa a les reserves de gas,
també estan concentrades en pocs
països, però repartides de manera
diferent. En aquest cas, Rússia és
l’estat amb més recursos, i el seguei-
xen Iran i Qatar. Però ni Iran ni Qatar
no figuren entre els màxims expor-
tadors i deixen el lloc a països occi-
dentals, com el Canadà o Noruega.
La competència als mercats i els
costos elevats fan que l’explotació
comercial del gas natural es desen-
volupi en alguns llocs de manera
prudent. Sovint es crema en torxes
el gas que està barrejat als camps
de petroli –amb la contaminació at -
mosfèrica que això comporta.

L’electricitat encara no arriba a tothom
Amb tot això, una dada paradoxal
és que, encara avui, uns 1.600 mi -
lions de persones al món encara
no tenen accés a l’electricitat. I és
més, l’any 2030 probablement con-
tinuaran igual, sense tenir llum a
casa. A la demanda d’electricitat li
queda, doncs, molt recorregut per
fer, i a llarg termini. Com que, en
bo na part, requereix fonts primà-
ries fòssils, continuarà exercint una
pressió important en el futur de la
demanda energètica mundial.

Font: Cartografare il presente. http://www.cartografareilpresen-
te.org/article158.html, 2007

Font: Cartografare il presente. http://www.cartografareilpresen-
te.org/article358.html, 2008

Font: IEA, 2006
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Incerteses i riscos geopolítics
En aquest context, és clar que com més creix la indústria
energètica al planeta, més augmenten els riscos geopolí-
tics i les incerteses. Gràcies a Al Gore i a la pel·lícula Una

veritat incòmoda (2006), gairebé tothom avui sap què és el
canvi climàtic, per tant no ens hi estendrem. Vivim també
una època d’incertesa econòmica, amb la crisi del 2008, i
fins i tot institucional –alguns en diran inseguretat jurídica–
amb la liberalització dels mercats de l’energia i un llarg re -
guitzell de normes mediambientals complicades que enca-
ra s’estan desenvolupant. 

Zones de risc
Però el major risc rau en el fet que
les fonts primàries es troben con-
centrades en un petit nombre d’es-
tats políticament 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. Això compli-
ca els equilibris de poder en l’accés
als recursos energètics. Per als paï-
sos exportadors, la geopolítica de
l’energia determina la distribució de
la riquesa. Als països importadors,
en canvi, el que més ens preocupa
és la continuïtat del subministrament. La geopolítica de l’energia, doncs, no només és
política energètica, sinó també política exterior, i de vegades estratègia militar.

Oleoductes i terminals són vulnerables
Els oleoductes i les terminals de pe -
troli, en primer lloc, poden ser vulne-
rables. Al primer estat productor, l’A -
ràbia Saudita, per exemple, el cru
que s’extreu a l’est s’exporta per la
mar Roja des del port de Yanbu, i cap
a l’oceà Índic principalment des de
Ra’s Tannūra, al golf Pèrsic. Aquest
últim, per cert, és el port exportador
més important del món, on hi ha una
immensa refineria. 

Font: Chevalier, 2009

Font: Le dessous des cartes. http://www.arte.tv/ddc, 2007
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Llocs com aquests són vitals per a
l’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 suïcida
fallit a Abqayq, d’on surten la majoria
dels oleoductes. A l’Iraq, 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 l’Orient Mitjà la tro-
bem al Caucas o a l’Àsia central.

Els estrets més perillosos
El petroli circula després per via
ma rítima, en vaixells que s’expo-
sen als atemptats, i sobretot a la
pi rateria. En un context de crisi,
segons l’Oficina Marítima 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 relació amb
els que es van produir durant el
mateix període de l’any 2008. 
El risc per als petroliers està foca-
litzat en certs punts perillosos, per
on han de passar obligatòriament:
- l’estret d’Ormuz, al sud de l’Iran, que
uneix el golf Pèrsic amb la mar d'Arà-
bia: hi transiten cada dia 15 milions
de barrils, cosa que equival a les tres
quartes parts del consum americà;
- el canal de Suez, entre la Medi-
terrània i la mar Roja: representa
prop de 3,8 milions de barrils diaris;
- l’estret de Bāb al-Mandab, que
enllaça la mar Roja amb el golf d’A-
den, entre el sud d’Aràbia i l’Àfrica
oriental: 3,3 milions de barrils diaris; 

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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- l’estret de Malacca: 960 quilòme-
tres entre Malàisia i Sumatra per
on passa el 80% del petroli desti-
nat a la Xina, Corea i el Japó.
Amb alguna col·laboració dels
aliats, la marina dels Estats Units
és l’única capaç de mantenir
presència militar en aquestes
àrees, ja sigui a través de la Cin-
quena Flota –amb port a Bahrain–,
la Setena Flota–aquarterada al
Japó–, o bases navals com la de
Guam –al Pacífic– o la de l’illa de
Diego García –a l’Índic.

La pugna pels gasoductes
Per acabar, des d’un punt de vista
europeu, té especial importància
el subministrament de gas natural.
Rússia aporta una quarta part del
consum total de gas a la Unió Euro-
pea, que vol reduir una dependèn-
cia perillosa atesa la facilitat amb
què Moscou utilitza els recursos
energètics com a instrument de la
seva política exterior. L’objectiu eu -
ropeu és diversificar les fonts de
proveïment, i el projecte de gaso-
ducte Nabucco, que ha de trans-
portar gas des de les conques de
la mar Càspia, és una forma de fer-
ho. Els talls de subministrament de
Rússia per la via d’Ucraïna, a
causa de les tensions entre els dos
es tats, contribueixen a reforçar
aquesta estratègia, ja que el 80%
del combustible rus passa actual-
ment per Ucraïna i molts països eu -
ropeus en depenen al 100%. 
Ara bé, Rússia vol mantenir-se
com el gran subministrador de gas,

Infografia: Nabucco Gas Pipeline Int. GmbH, 2007

Font: Europe’s Energy Portal. http://www.energy.eu., agost 2009
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i la UE continua donant suport a projectes liderats per Gazprom. El gasoducte
Nord Stream transportarà fins a 55.000 milions de metres cúbics de gas anuals a
Alemanya per sota del mar Bàltic. I Moscou, aprofitant les divisions entre euro-
peus, construeix paral·lelament el South Stream, un gasoducte submarí que con-
nectarà els jaciments de la mar Negra amb Bulgària. 
Per a aquells qui vulguin anar més enllà d’aquesta introducció, diverses referèn-
cies bibliogràfiques recents tracten amb profunditat els canvis dels últims anys,
proposen escenaris futurs i ofereixen algunes claus per respondre als nous desa-
fiaments estratègics. A Internet, d’altra banda, des dels webs dels principals cen-
tres d’estudi es pot seguir l’evolució, gairebé en temps real, de tots els paràmetres
que hem esmentat.

Univers Bertrana i Diaz
Llicenciat en ciència política
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Introducció al Pla estratègic de l’energia 2006-2015

En les darreres dècades, la situació energètica d’Andorra s’ha caracteritzat per
una bipolarització dels productes energètics en hidrocarburs i electricitat, així com
per una forta dependència energètica de l’exterior.
Les necessitats del país en hidrocarburs es cobreixen totalment amb importacions
de carburants i de gas procedents de França i Espanya. 
Quant a les necessitats d’electricitat,
el país en produeix el 17% i la resta
s’importa de França i d’Espanya.
La gran dependència de l’exterior,
la demanda energètica en creixe-
ment anual, l’augment constant
dels preus dels carburants i de les
tarifes elèctriques, la necessitat
d’in tegrar la política energètica a la
resta de polítiques sectorials i la
voluntat del compliment de les di -
rectrius energètiques europees
van motivar l’elaboració del Pla es -
tratègic de l’energia.
El Pla estratègic de l’energia 2006-
2015 vol establir el model energètic
del país fins a l’horitzó del 2015. 
Aquest pla, que es va presentar el
mes de febrer del 2007, té per ob jecte

Helena Clemente i Peropadre

Pla estratègic
de l’energia 
Introducció al Pla estratègic
de l’energia i accions de
desenvolupament

Tep (tona equivalent de petroli)

GWh
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disminuir la intensitat energètica del país, dissociar el consum d’energia del crei-
xement econòmic mitjançant una política energètica que afavoreixi l’eficiència,
impulsar les energies renovables, garantir la seguretat de l’abastiment, lluitar con-
tra la contaminació i el canvi climàtic, i proporcionar la capacitat de reacció i d’a-
daptació a la conjuntura internacional i a les noves tecnologies.
Els dos eixos principals d’aquesta iniciativa del Govern d’Andorra, que té la col -
laboració dels sectors públic i privat, són: el Pla d’eficiència energètica i el Pla d’e-
nergies renovables.
El Pla d’eficiència energètica representa l’àmbit de treball més important, per l’a-
bast de les mesures que s’han previst, aplicables a curt termini. El retorn econò-
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 compromís a llarg termini; està estre-
tament lligat a l’evolució de les tecnologies, cosa que permet que siguin, econòmi-
cament i tècnicament, cada vegada més competitives.
La gestió i el seguiment del Pla estratègic de l’energia d’Andorra es realitza a tra-
vés d’una comissió formada per membres dels ministeris d’Economia, Medi Am -
bient i Projectes Estratègics i de l’entitat parapública Forces Elèctriques d’Andorra
(FEDA).

Accions desenvolupades des de la creació del Pla estratègic de l’energia

Diferents actors relacionats amb l’àmbit de l’energia han impulsat les accions
següents:
Forces Elèctriques d’Andorra (FEDA)
• Energia hidràulica. S’ha instal·lat un tercer grup hidràulic de 17 MW a la central
hi droelèctrica de FEDA. Aquest grup permet augmentar la transferència de pro-
ducció en hores normals i punta en 17 GWh i permet incrementar un 50% la potèn-
cia total instal·lada a la central.
• Transport de l’energia. Per tal d’assegurar el subministrament elèctric al país,
s’està reforçant la xarxa d’alta tensió, treballs que s’han iniciat amb la instal·lació
de 12 km de cables de 110 kV a la galeria tècnica entre la subestació d’Encamp i
la subestació de la Margineda. 
S’ha finalitzat la construcció de la substació del Grau Roig.
• Planta de cogeneració de Soldeu. S’està realitzant un estudi per a la producció
d’energia elèctrica a partir de la cogeneració amb gas natural i aprofitament de l’ai-
gua calenta per a calefacció a Soldeu. La planta de cogeneració prevista a Soldeu
tindrà una potència de 3 MW elèctrics i 6 MW de calor, i una producció de 10 GWh
elèctrics 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 l’eliminació dels residus, min-
vant-ne l’impacte ambiental i valoritzant-los.
L’aprofitament de l’energia alliberada per la combustió dels residus permet la pro-
ducció mitjana d’energia elèctrica de 20 GWh/any, que contribueix en el 3% a la
demanda total d’energia elèctrica.

Govern d’Andorra (comissió inteministerial de gestió i seguiment del PEE)

• Energia geotèrmica. S’ha elaborat un plec de condicions tècniques amb l’objec-
tiu de licitar un estudi tècnic del potencial geotèrmic del Principat que permeti co -
nèixer amb exactitud les característiques i la localització dels recursos geotermals
i avaluar les necessitats energètiques que podrà cobrir en un futur. L’estudi tècnic
haurà de preveure les fases següents:

- Fase I. Inventari dels recursos geotèrmics del Principat, amb la concreció dels
diversos tipus de recursos potencials.
- Fase II. Estudi exhaustiu de les necessitats energètiques que poden ser cober-
tes pels diversos tipus de recursos geotermals
- Fase III. Enfocament tecnicoeconòmic de l’aplicació d’aquesta font energètica. 

És important destacar que actualment Andorra disposa únicament d’un recurs
geotermal, a la parròquia d’Escaldes-Engordany, utilitzat per al termalisme i com a
ai gua calenta sanitària a una part de la població. Es tracta d’un recurs superficial
de baixa temperatura explotat per una perforació de 180 metres de profunditat i a
una temperatura d’uns 70ºC.
• Energia solar. S’ha elaborat el Mapa d’irradiació solar d’Andorra amb l’objectiu
de disposar de la radiació solar per, posteriorment, avaluar la viabilitat d’ús de les
tecnologies d’aprofitament de l’energia solar.
L’estudi de radiació s’ha efectuat per a un període 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 continuació és per tant la irradiació global corresponent a
aquest període. Els valors d’irradiació
s’expressen en Wh/m2.
A partir d’un mapa de pendents i d’un
mapa d’orientacions del territori an -
dorrà, s’ha emprat un model que opera
amb la transmissivitat atmosfèrica i la
proporció que representa la radiació
difusa respecte a la global.
El coneixement del nostre potencial so -
lar permetrà un millor aprofitament tant
de l’energia solar tèrmica com de la
fotovoltaica. 
En aquest sentit s’està elaborant el

6 Elena Clemente©:1. Baiche  06/07/10  13:58  Página 35



36 Universitat Catalana d’Estiu 2009

reglament d’ús de tecnologies tèrmiques per a l’aprofitament de l’energia solar.
L’objectiu del reglament és regular la incorporació de sistemes d’aprofitament ac -
tius d’energia solar tèrmica per a la producció d’aigua calenta sanitària i l’escalfa-
ment d’aigües de piscines cobertes als edificis i construccions del territori andorrà.
Aquesta regulació varia en funció dels valors d’irradiació obtinguts en el mapa d’ir -
radiació solar.
• Transport públic. El mes de setembre del 2006, es va posar en servei la conces-
sió de la línia del Bus Exprés entre Escaldes-Engordany, Andorra la Vella i Sant
Ju lià de Lòria. Aquest servei va transportar 395.000 usuaris l’any 2007, 450.000
usuaris l’any 2008 i s’estimen 575.000 usuaris l’any 2009, que representen un in -
crement total del 45%. També s’han posat en servei a través de la concessió altres
línies: Bus Nocturn (3 línies: Canillo-Andorra la Vella, Ordino-Andorra la Vella i
Sant Julià de Lòria-Escaldes-Engordany). 
El mes de setembre del 2006, es va crear el carril prioritari multi ús (CPM) per opti-
mitzar la gestió de les infraestructures viàries. En les hores punta, el servei de
transport regular de passatgers uti-
litza  aquest servei.
S’està fomentant la iniciativa Com -
par tir cotxe, a través del web
www.compart i r.org/andorra/ .
Aquesta iniciativa s’inicià la prima-
vera del 2007.
El mes de juliol del 2007, es va
crear la pàgina web www.trans-
portpublic.ad per posar a disposi-
ció dels usuaris la informació rela-
cionada amb el transport públic.
S’han creat els carnets Bus Lliure i
Abonanbus, per fomentar l’ús del transport públic entre els estudiants. 
L’Skibus: durant les temporades d’hivern 2007-2008 i 2008-2009 s’ha reforçat el
servei d’algunes línies regulars de bus per facilitar als esquiadors l’accés a les pis-
tes mitjançant el transport públic. 
S’ha impulsat el Bus Turístic amb l’objectiu de donar a conèixer el nostre país d’u -
na forma amable i cooperant amb el medi ambient. Aquest servei va iniciar els tra-
jectes l’agost del 2009. 
• Edificació. El mes de juliol del 2006
es va aprovar el Reglament de cons-
trucció i d’equipaments dels centres
d’ensenyament, pel qual s’obliga els
centres d’ensenyament de nova
plan ta a satisfer almenys el 50% de
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les seves necessitats en aigua calenta sanitària mitjançant una energia renova-
ble. Per al proper curs escolar 2009-2010, la nova escola andorrana d’Encamp es -
tarà equipada amb una caldera de biomassa de 100 kW de potència per a la pro-
ducció d’aigua calenta sanitària i calefacció. 
El mes d’octubre del 2006 es va aprovar el Decret de modificació del Reglament
de seguretat per a dipòsits i aparells d’utilització d’hidrocarburs en locals d’habita-
ció. Aquest decret preveu una aplicació immediata de les mesures que milloren
l’eficiència energètica de les calderes (millora del rendiment, regulació del mante-
niment de les instal·lacions) i a més llarg termini preveu la substitució dels comp-
tadors horaris per comptadors calorimètrics de precisió. En l’actualitat, es compta-
bilitzen 836 instal·lacions declarades i s’estima que s’han substituït al voltant de
100 calderes.
El febrer del 2008 es va aprovar el Decret de modificació del Reglament
d’instal·lacions elèctriques de baixa tensió. A partir de l’1 d’abril del 2008 queda
prohibida la instal·lació de làmpades d’incandescència a les instal·lacions noves i
les de reforma d’obra major.
S’ha elaborat la fase I d’un programa d’autodiagnosi del rendiment energètic dels
establiments hotelers. Aquesta primera fase correspon a l’apartat de consums
elèctrics i està disponible al web www.energia.ad. Aquest programa proporciona
al sector hoteler la informació necessària per reduir el seu consum elèctric amb in -
dicació per a cada millora proposada, del cost i el temps de retorn de la inversió
(en l’actualitat ja s’han comptabilitzat prop de 200 consultes).
S’ha finalitzat la primera fase del Mapa de pèrdues tèrmiques de les zones pobla-
des d’Andorra (parròquia d’Escaldes-Engordany) i se n’estan elaborant les fases II
i III (parròquies d’Ordino, la Massana, Andorra la Vella i Sant Julià de Lòria). L’ob-
jectiu d’aquest estudi és facilitar que els habitants del Principat puguin disposar a
través d’Internet d’una eina pràctica per al control de les pèrdues tèrmiques en les
teulades dels seus edificis. Aquest fet permet l’optimització de la calor de cada edi-
fici, amb la finalitat que cadascú pugui aplicar la seva política de desenvolupament
sostenible, tot estalviant energia i col·laborant amb la protecció del medi ambient.
El mapa de pèrdues tèrmiques s’obté a partir d’una termografia aèria que consis-
teix a sobrevolar una zona habitada amb un helicòpter equipat amb una càmera
infraroja (radiòmetre) que mesura el flux d’irradiació incident emès per cada teula-
da dels edificis sobrevolats. Aquests mapes s’han efectuat amb les dades de la
cartografia del Principat d’Andorra de l’any 2003. Els edificis de nova construcció
no apareixen en aquest mapa. En aquest sentit s’està elaborant el reglament d’aï-
llament tèrmic per a l’edificació amb l’objectiu d’aconseguir un major grau d’estal-
vi energètic en els edificis.
• Comunicació i conscienciació. S’està realitzant una campanya informativa, Ozó,
frena’l, a través dels panells de la xarxa viària per instar els conductors a circular a
velocitats moderades. Aquesta campanya es va iniciar la primavera de l’any 2007.
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S’han fet dues campanyes d’anuncis al
cinema, la primera durant les festes de
Nadal del 2007, sobre l’estalvi energè-
tic, i la segona durant la Setmana Santa
del 2008, sobre el foment del transport
pú blic, mitjançant escenes de la vida dià-
ria de la família de ninots Els Patapou.
El mes de gener del 2008 es va convo-
car la segona edició del concurs de relats
breus del Bus Ex prés, per fomentar l’ús
del transport públic.
El mes de juliol del 2008, en col·labora-
ció amb el Col·legi d’Enginyers Tècnics
d’Andorra, es va organitzar una con-
ferència sobre energies renovables.
• Rol de l’administració. 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 l’estalvi energè-
tic al govern. 
El mes de maig del 2007 es va portar a
terme una campanya, per correu
electrònic, dirigida al per sonal de l’Ad-
ministració, sobre l’eficiència energèti-
ca.
El mes de juny del 2008 es va aprovar
el Decret de regulació de la tempera-
tura mínima (24 ºC) de climatització en
les dependències de l’administració
pública.

Pla director de l’Administració

d’augment de l’eficiència energèti-

ca i utilització productiva de les

energies renovables

En l’actualitat s’està elaborant un Pla
director per a la racionalització i l’es-
talvi del consum de les diferents ener-
gies a l’administració general i a les
entitats parapúbliques. 
L’objectiu d’aquest pla és reduir, com
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a mínim, el consum energètic un 5% en el termini de dos anys (abans del gener
del 2011), mitjançant:
• L’actualització de dades relatives als immobles del Govern.
• La implantació d’un procés de control dels consums energètics.
• La centralització de la gestió de manteniment dels edificis.
• Donar consignes escrites a tot el personal per què es respectin les temperatures
de 21 graus a l’hivern i de 24 graus a l’estiu, entre d’altres. 

També s’està elaborant un estudi per establir les condicions i modificacions tècni-
ques i legislatives necessàries per a la utilització productiva d’energies alternati-
ves, netes i renovables, al nostre país, mitjançant: 
• La creació d’una guia de requisits energètics per a l’Administració: per determi-
nar els requisits energètics exigibles als edificis de l’Administració en la fase de
disseny del projecte.
• La realització d’auditories energètiques en els diferents edificis de l’Administra-
ció per determinar el seguiment i el compliment del Pla director d’eficiència energè-
tica i d’energies renovables.
• Incentivar la implantació privada d’energies renovables mitjançant l’assessora-
ment individual a l’administrat per determinar el tipus d’energia renovable més
òptim per substituir instal·lacions tradicionals de calefacció, producció d’aigua
calenta sanitària, etc., amb indicacions del cost d’inversió, el temps d’amortització
de la nova instal·lació, l’estalvi econòmic anual per l’ús de l’energia renovable i la
contribució a la disminució de la contaminació mediambiental.

Helena Clemente i Peropadre

Enginyera superior agrònoma industrial,
responsable del bloc tècnic del ministeri d’Economia i Finances
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La transformació experimentada per Andorra al llarg dels darrers cent anys, i
especialment el seu creixement de població i econòmic dels últims decennis, ha
obligat a trobar moltíssims recursos energètics. L’Andorra tradicional n’exigia molt
pocs i sortien dels aprofitaments forestals, les aigües i en molt petita part de l’escàs
carbó explotat al seu territori.
Quan en el darrer terç del segle XIX a Europa començaren a expandir-se les explo-
tacions d’energia hidroelèctrica va sonar l’hora perquè els territoris de muntanya
amb pluviositat elevada i amb desnivells importants dels seus rius es plantegessin
com aprofitar-los. Sovint, però, caldria resoldre al mateix temps els problemes
d’accessibilitat als emplaçaments dels embassaments, salts d’aigua, canonades,
centrals de producció i instal·lacions de les xarxes de distribució. D’altra banda, i
d’acord amb un principi ja consagrat en el dret romà, l’aprofitament de les aigües
requeriria obtenir l’autorització prèvia del senyor, l’autoritat, que en tenia amb
caràcter general la titularitat. A Andorra també es donaren aquestes característi-
ques i en refer la història de les fonts d’energia hidroelèctrica veurem com l’han
condicionat.
El primer aprofitament hidroelèctric fou el que Tabacalera Andorrana S. A. va obte-
nir l’any 1902 per instal·lar un grup elèctric al seu molí, a Andorra la Vella, que pren-
dria l’aigua del Valira del Nord a la Massana. El 24 d’octubre del 1909 Tabacalera
oferí la seva electricitat a tots els comuns. L’any 1928 el Dr. Viladot va comprar la
secció elèctrica de Tabacalera, amb la qual constituí Electricitat Andorrana S. A.
El 14 de setembre de 1903 el comú de Sant Julià de Lòria va cedir els terrenys per
bastir una central. El 9 d’octubre del 1903 es va constituir la Mútua Elèctrica de
Sant Julià de Lòria, a la qual el 4 de febrer de 1914 el comú va fer la concessió de
subministrament a tota la parròquia.

Eugeni Giral i Quintana

L’energia 
hidroelèctrica a
Andorra (1902-2009)
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Els primers grans projectes van ser de l’enginyer tolosenc Robert Pradiers, que el
16 d´agost de 1907 havia signat un acord amb el comú d’Andorra la Vella. Preveia
captar l’aigua a Canillo i a Ordino, i fer la central a Andorra la Vella, i es compro-
metia, si n’obtenia la concessió, a cedir 50 CV al comú d’Andorra. La concessió
seria per a noranta anys, s’oferia a pagar un cànon 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 òrgan polític, el 23 de març de 1908, va acordar que una nova conces-
sió comportava respectar totes les concessions anteriors i les servituts de reg, que
hauria de pagar un cànon anual de 36.000 francs per construir les carreteres de
les Valls, quantitat que es descomptaria del cànon anual que es fixés, així com
pagar un impost industrial que calia determinar. S’inicià 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’execució de totes les obres. El Consell General es va comprometre a dema-
nar-ne la concessió als coprínceps. Després de moltes anades i vingudes, el
Copríncep francés va signar la concessió, el 24 d’octubre de 1911, i el Copríncep
bisbe, el 10 d’abril de 1912. Ben aviat Pradiers trobà dificultats per aconseguir el
ca pital precís, 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 acordà el 20 de novembre de 1917 la caducitat de la
concessió. Pradiers acudí al Delegat Permanent francès, que no va acceptar la
ca ducitat decretada pel Consell General. Amb la negativa s’inicià un llarg i enre-
vessat procés de discussió sobre quins eren els poders dels comuns, del Consell
General i dels coprínceps i els seus serveis. Pradiers, mentrestant, el 5 d’abril de
1919 va cedir la seva concessió a la societat Le Nickel. Una nova Assemblea
Magna, el 28 de juny de 1921 va donar l’acord a les tesis dels coprínceps, que
reinvindicaven ser, com a sobirans, els competents per fer les concessions d’ai-
gües. El concessionari no havia aconseguit els capitals necessaris i per tant no
ha via iniciat les obres. Per tant, el Consell General, constatant que havien trans-
corregut tots els terminis, va acordar demanar als coprínceps l’anul·lació de la
concessió.
El Consell General havia fet una altra concessió, 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
aigües del riu Madriu, i l’altre al Gran Valira, aigües avall de la segona concessió a
Pradiers. L’afer tampoc no es concretà i l’any 1927 Caminals encara discutia amb
el Consell General i els delegats permanents sobre les condicions per obtenir la
concessió. Diverses vegades al llarg del 1927 el Consell General va demanar als
co prínceps que decretessin la caducitat de les concessions fetes a Le Nickel i a
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Ca minals. Finalment el 28 de juliol de 1927 ho decretà el Copríncep bisbe i el 19
d’abril de 1929 el Copríncep francès, i anul·laren ambdues concessions.
Pocs mesos abans que entrés en producció 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 Unió Elèctrica d’Encamp,
amb 40 CV; a Andorra, Electricitat Andorrana S. A., amb 110 CV, i a Sant Julià, la
Mútua Elèctrica de Sant Julià de Lòria, amb 30 CV.
Les primeres concessions per construir centrals hidroelèctriques havien posat en
relleu, entre d’altres aspectes, que no podia limitar-se a l’àmbit de les parròquies
la concessió, ja que la mateixa naturalesa de les instal·lacions comportava l’ocu-
pació, o les servituds, sobre terrenys molt més amplis de l’espai nacional. Calia
adoptar decisions sobre impostos, política comercial, cànons de compensació o
garanties de subministrament i preus que corresponien als polítics i administratius
supraparroquials. Les instal·lacions tècniques tenien una capacitat de producció
que, al temps que permetien abastir totes les necessitats locals, plantejaven la
qüestió de l’exportació d’energia elèctrica als països veïns. La consideració del
que inicialment es consideraven aspectes tècnics i de control de la bona realitza-
ció de les obres de la concessió, havia fet palesa la inexistència de mitjans en
mans del Consell General, i que les capacitats de control eren molt superiors en
favor del servei del Copríncep francès, que podia utilitzar els serveis tècnics de
l’administració 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 difícil assolir el finançament
adequat. Potser el caràcter especulatiu de les demandes de concessió eren també
la causa de la dèbil 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 colònia. L’enginyer català Lluís 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’explotació: Que ha de
incluir el más bello exponente de la técnica moderna, la realización 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 reconèixer el país. Ell va convèncer el seu
pare, Damià Mateu i Bisa, important home d’indústria català, que encarregà a
Pier re Forgeot i Lorenzo Gómez Quintero que iniciessin els contactes per veure si
era possible demanar una concessió. Després de moltes gestions a París, Tolosa,
Perpinyà i Andorra, es redactà el contracte de concessions, i els quaderns de
clàusules i condicions generals imposades al concessionaris de forces hidràuli-
ques i el de condicions per a la construcció i millora de les carreteres. El 27 de
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març de 1929 el Consell General acorda la concessió a Andreu Boussac i Llorenç
Gómez Quintero (Forgeot mentrestant havia estat nomenat ministre Des Travaux
Publiques del govern francès).
La concessió 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 m3/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 m3/s; i el de Sispony,
sobre el Valira el Nord i el riu d’Arinsal, de 330 metres, entre les cotes 1.479 i 1.140
metres i un cabal de 4 m3/s. S’hi afegien el permís d’investigar, durant deu anys, si
s’hi trobaven minerals i el monopoli de la publicitat a tot el país. 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 cànon 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 potència normal
disponible, que es facturaria a un preu d’entre 5 i 10 cèntims el kW/h. Les conces-
sions recollien bona part de les propostes i de les solucions debatudes entre el
Consell General, els coprínceps i els seus serveis, i els concessionaris en els in -
fructuosos processos anteriors.
La societat Forces Hidroelèctriques d’Andorra S A (Fhasa) va constituir-se el març
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-Gómez Quintero, de qui es va subrogar en les obligacions. Era una societat
de dret andorrà, 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
l’11% dels beneficis. I el consell d’administració, a més de repartir-se 4.000 accions
amb vot polític, de 20 vots, i que garantien una àmplia posició dominant, tenia re -
servat el 4% dels beneficis. El 17 d’abril de 1935 Fhasa va fer una emissió d’o -
bligacions de 15 milions de pessetes, 30.000 obligacions de 500 pessetes. Per
tant els primers anys Fhasa va aconseguir un ampli finançament, que li va perme-
tre realitzar les inversions inicials amb comoditat. Durant molts anys Fhasa va
tenir el suport del Banco Urquijo Catalán. 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 circulació, 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 no vembre de 1935. Atesa la insuficiència de la producció elèctri-
ca va realitzar-se una central auxiliar, de 700 CV a Escaldes, per a les necessitats
de les obres. El salt entrà en funcionament l’agost del 1931. El salt principal d’Es-
caldes, l’únic que es construí, 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
política de no vendre energia a Espanya per crear dificultats a la Generalitat de
Catalunya en el subministrament elèctric, tot i que la seva aportació tan sols ron-
dava el 10%. Com ha documentat amb claredat Amparo Soriano, la mesura la im -
pulsà Miquel Mateu i Pla, decidit partidari del general Franco. Després de la Guer -
ra Civil espanyola Fhasa vengué energia a la Compañía de Fluído Eléctrico, a
Fuerzas Eléctricas de Cataluña S. A. (Fecsa) i més tard a Red Eléctrica Española
S. A. (Redesa).
No hi ha encara cap història de Fhasa, però creiem que les principals obres com-
plementàries es realitzaren a partir del conveni entre Fhasa i el Consell General
de 31 de gener del 1959, l’anomenat Pla de millores i ampliacions, destinat a
garantir un bon subministrament a totes les Valls, quan començava a créixer la
demanda, i la mateixa Fhasa trobava un nou ingrés en la distribució local. Els
accionistes de Fhasa deurien haver fet un bon negoci, ja que a part dels dividends,
en el moment que renuncià a la producció d’energia el seu actiu estava valorat en
5.055 milions de pessetes, que significaven haver multiplicat extraordinàriament
el capital inicial, encara que aquest valor es deflacti per l’índex de preus correspo-
nent.
L’any 1988, Fhasa va renunciar anticipadament –havien passat 58 anys dels 75
previstos– a la concessió i la retornà al Consell General, així com totes les seves
instal·lacions. Poc més tard es va crear l’empresa parapública Forces Elèctriques
d’Andorra (FEDA).
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Presentació

El punt de partida d’aquesta petita ponència és un article que es va publicar en l’e-
dició dels PRH d’enguany (Ward A. (2008) “Rodes hidràuliques de la vall d’Ordino:
càlcul de la potència instal·lada”, Papers de Recerca Històrica, 5: 39-48). En
aquest article feia una estimació de la potència útil del conjunt de les instal·lacions
hi dràuliques de la vall d’Ordino, anteriors a l’època moderna. A través de la recopi -
lació dels seus emplaçaments i tipologies, vaig arribar a una xifra compresa entre
els 10 i 20 kW de potència global. Això 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. Però si el situem en el con-
text de les altres energies disponibles a l’època, es pot traduir en termes de potèn-
cia útil equina, per exemple, i en aquest cas veiem que pot reemplaçar la força
d’un ramat de 20 a 40 cavalls –sense el consum de farratge associat.
En el cas d’ara, la missió que se’m va assignar ha estat estendre aquest estudi,
pe rò a l’escala del conjunt del país. Malauradament, no es pot dir que les altres
valls d’Andorra hagin estat totes tan industrialitzades en l’època històrica i, com
segurament és lògic, tampoc tan estudiades en l’època actual. Per aquest motiu,
hauré de començar per respondre a la pregunta inicial següent: existia la mateixa
densitat d’instal·lacions hidràuliques en el conjunt de les Valls que a Ordino?

Importància i identificació de les rodes d’aigua

Abans d’entrar en matèria, cal tenir present la importància econòmica de les rodes
d’aigua. Els seus usos típics –la mòlta de blat i altres cereals, i com a font motriu
en serradores i en fargues– implicava un inici del procés d’industrialització. La se -
va instal·lació es podia considerar una inversió inicial relativament important per a
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l’època. A la vegada, el seu ús representava una tasca de transformació mitjançant
un procediment tècnic especialitzat –cosa que implicava la presència d’operaris
qualificats, però també el transport tant de la matèria primera objecte de transfor-
mació, com també del producte del treball. 
A través d’aquestes consideracions, veiem que es tractava d’una etapa certament
primerenca en el procés d’industrialització, però no negligible per preparar les eta-
pes posteriors.
Aquesta etapa, i la presència física d’instal·lacions hidràuliques, ha estat docu-
mentada  en diferents fonts. Una de les més importants pel que fa als primers se -
gles de l’Andorra històrica és segurament Baraut, C. (1988) Cartulari d’Andorra,
Govern d’Andorra, vol. 1
En aquest text trobem la reproducció de documents en què, a partir del segle IX,
existeixen múltiples referències a la presència de molins en documents com ven-
des, permutes i donacions. El mateix acte de consagració de la catedral de la Seu
(any 839) n’és un exemple.
També en podem trobar esment a través dels topònims. En aquell moment (segles
IX i X), l’existència d’un molí o mola era prou important per haver pres la qualitat de
topònim i permetre així identificar els que n’eren oriünds. Coneixem així la presèn-
cia de llocs amb el topònim Moles tant a Ordino (“Ross de Moles”) com a Canillo
(“Berenger Arnall de Mole”), en la Concòrdia entre els homes d’Andorra i el bisbe
Sal·la de l’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 adducció
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 l’energia cinètica del fluid,
sense aprofitar la seva energia poten-

cial.
• La roda d’aigua vertical, però amb ad -
ducció d’aigua per la part superior, és
més apropiada per a instal·lacions en
què el riu presenta un cert desnivell. Pot
aprofitar els volums més reduïts d’aigua
que es presenten en rius de muntanya, i
la seva configuració amb eix horitzontal
permet una adequació directa a les ne -
cessitats d’una serradora o bé d’una far -
ga. Per contra, transforma energia po -

tencial de l’aigua i, per tant, la potència La roda vertical, amb adducció inferior d’aigua
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disponible és limitada pel diàmetre de la
roda. Així, estaríem parlant de potències
unitàries al voltant d’1 kW per roda.
• Pel que fa a la roda d’aigua horitzontal,
transforma energia cinètica en potència
útil. En instal·lacions de muntanya aques-
ta energia cinètica sol provenir de la trans-
formació d’energia potencial del desnivell,
a través d’un curt canal d’alimentació amb
un pendent més pronunciat.
Aquest tipus d’instal·lació es coneix des
del segle XVII com a roda catalana i pre-
figura en certa manera les instal·lacions
modernes com les rodes Pelton que es
fan servir avui en dia encara per a la ge -
neració d’energia hidroelèctrica.
En una instal·lació típica anterior a l’èpo-
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 potència disponible ja depenia menys
de les dimensions de la mateixa roda,
permetia instal·lacions amb potència útil
al voltant d’1,5 a 2 kW, i això amb una
forma física molt compacta.

Requeriments per a una instal·lació, i ubicacions possibles

En una instal·lació típica, una presa canalitzava l’aigua del riu amb un canal d’ad-
ducció amb un pendent aproximat del 5‰. Aquest valor no era arbitrari, sinó un
punt òptim 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 formació de turbulències.
El canal d’adducció permetia aixecar el nivell de l’aigua i alimentar la roda hidràu-
lica per damunt del nivell del riu; així, calia que el pendent fos suficientment impor-
tant perquè la diferència d’alçada mínima de 2 a 2,5 m entre nivell del canal d’ad-
ducció i el nivell de l’aigua del curs principal del riu s’assolís sense haver de
construir un canal de llargada massa important. Es pot estimar1 el pendent mínim
del riu necessari per a una instal·lació d’aquestes característiques en un 15‰.
Per altra banda, un pendent massa elevat del riu implicava, mitjançant els proces-
sos d’erosió per l’aigua, la formació de parets rocoses nues que dificultaven

La roda vertical, amb adducció superior d’aigua

La roda horitzontal
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considerablement la construcció de la
instal·lació hidràulica, sobretot tenint en
compte les tecnologies constructives
pos sibles abans de l’època moderna i
l’ús generalitzat de l’acer. Així, estimem
el pendent màxim per sobre del qual re -
sulta difícil o impossible la construcció
d’una instal·lació hidràulica en un 30‰.
Per tant, si volem identificar emplaça-
ments potencialment possibles per a una
roda d’aigua, la nostra missió consisteix
a cercar indrets en què el riu té pendents
compresos entre aquests dos valors.
Si examinem el Valira del Nord, en el tram
inicial a través de la Vall d’Ordino, no és
cap sorpresa poder-hi identificar una sè -
rie d’emplaçaments que corresponen a
aquests criteris. Això ens conforta en el
fet que el nostre raonament i el dels cons-
tructors originals són compatibles.
Ara bé, si fem el perfil dels altres rius de
la parròquia de la Massana (rius de Pal i
d’Arcalís, curs inferior del Valira del
Nord), veiem aquesta vegada que hi ha
un pendent molt fort, superior al 30‰, en
tot el curs. Això ens fa pensar que difícil-
ment trobarem restes d’instal·lacions hi -
dràuliques en el curs d’aquests rius, a
menys que estiguin en punts molt con-
crets en què el gradient del riu sigui infe-
rior al gradient mitjà.
Si passem al Valira d’Orient, ens trobem
en una situació semblant. A banda de la
part superior del curs (Grau Roig, Ran-
sol) –zona en què sembla possible una
instal·lació hidràulica i en què efectiva-
ment tenim notícies documentals de la
presència d’almenys una farga–, la resta
del curs presenta un pendent molt fort
per a aquest tipus d’instal·lació.
Finalment, el curs del Gran Valira entre

Perfil del Valira del Nord

Perfil dels rius de la Massana

Perfil del Valira d’Orient
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la confluència a Escaldes i la frontera del
riu Runer presenta una característica to -
talment diferent: en aquest cas el pen-
dent és molt feble. És, de fet, tan feble
que semblaria difícil la instal·lació de ro -
des d’aigua amb les característiques típi-
ques de les instal·lacions de muntanya.
Això no impedeix, però, que s’hagi pogut
fer alguna instal·lació 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
adducció per la seva part inferior.

Conclusions

Encara que no s’hagi pogut realitzar cap estudi concret de la presència d’ins -
tal·lacions de rodes hidràuliques en altres rius que no sigui el Valira del Nord en el
tram per la parròquia d’Ordino, a la vista dels perfils dels altres rius del país no
sembla probable que s’hi hagin pogut fer instal·lacions gaire importants. Els altres
rius de la Massana i 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 perquè la instal·lació típica d’una roda d’aigua,
amb la seva presa i canal d’adducció d’aigua, sigui fàcil.
Amb aquestes dades, semblaria que l’estimació que es pugui fer de la potència
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 país.
Això ens ofereix una perspectiva doblement interessant de la disponibilitat d’ener-
gia mecànica i també de les possibilitats d’activitats industrials en l’Andorra de l’è-
poca històrica: 
• D’una banda, l’energia disponible era relativament limitada en termes del con-
sum actual (equivalent a la disponible en menys de sis cases actuals!), però de
l’altra podia substituir una força de treball humà o equí (equivalent a aproximada-
ment seixanta cavalls) de grans dimensions comparada a les capacitats del país.
Era, doncs, un recurs important a partir de principi de l’edat mitjana.
• Aquesta disponibilitat d’energia mecànica sembla que ha estat concentrada so -
bretot en una vall, la d’Ordino. Això podria explicar, potser tan sols en part, la seva
importància econòmica durant una bona part de la història del país.

Finalment, com sempre queden algunes qüestions obertes que aquest estudi no
ha pogut plantejar. Una seria el possible ús, no del Gran Valira, sinó dels afluents a
les parròquies d’Andorra i Sant Julià. En efecte, les dificultats de transport indiquen

Perfil del Gran Valira
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la poca probabilitat que el gra d’aquestes parròquies s’hagués transportat riu amunt
(a Ordino) o riu avall (a la Seu) per a la mòlta. La situació i el tipus d’instal·lació d’a-
questes moles obren perspectives d’investigació interessants per al millor co -
neixement de la història econòmica de les Valls.

Alan Ward i Koeck

Enginyer superior en informàtica

NOTA
1 Vegeu Ward, 2009.
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La idea
Si a l’atmosfera es troben en circulació i en gran densitat natural electrons, per què
no es poden ordenar i conduir ordenadament a la Terra per transformar-los i acu -
mu lar-los en energia?

Introducció
El nostre planeta és com una gran dinamo que genera un camp magnètic polarit-
zat que podem definir i situar amb precisió, el pol nord i el pol sud.
Entre els dos, apareixen unes línies de camp que travessen tot el planeta per l’ai-
re: es tracta d’un flux magnètic que apareix a l’atmosfera en forma de línia.
Les línies magnètiques terrestres es poden observar quan la densitat d’electrons
se satura a l’atmosfera a causa de tempestes solars de gran intensitat. Les auro-
res són un dels fenòmens que faciliten la visualització de les línies magnètiques.
Abans de l’any 1600 William Gilbert ja va publicar l’obra De nagnete, en què el filò-
sof i metge exposava la seves revolucionàries 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 magnètic terrestre, que va anomenar magnetisme terrestre.
Des d’aleshores i passant per personatges com Benjamin Franklin (que, amb l’ex-
periment de l’estel va demostrar que a l’atmosfera conviuen dos tipus de corrents:
un de positiu i un altre de negatiu), Maxwell (que va demostrar, amb la seva teoria,
la relació inseparable del camp magnètic, elèctric i electromagnètic) o Tesla (que
demostrava, entre d’altres, els efectes de la ionització controlada), molts treballs
s’han transformat en tecnologies en funció de la percepció o la interpretació de
cada una de les teories. Teories que no deixen de ser idees filosòfiques o físiques,

Àngel Rodríguez i Montes

Teoria i tècnica 
per a la recuperació
d´energia a 
l´atmosfera al 
Principat d’Andorra

L'ENERGIA A ANDORRA 22a DIADA ANDORRANA: 53-56 (2010) 
Societat Andorrana de Ciències, Andorra
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però pioneres en el món de l’electricitat i el
seu comportament en l’atmosfera. 
En aquest sentit, van aparèixer diferents estu-
dis sobre el camp elèctric atmosfèric, el resul-
tat dels quals obre una nova branca de recer-
ca, anomenada electricitat atmosfèrica. La
NASA té una sèrie de satèl·lits que confirmen
el comportament electricoatmosfèric i el trans-
forma en gràfiques de l’activitat de flux d’elec-
trons, camp magnètic terrestre i activitat solar.

Per què no es pot recuperar aquesta energia?
En aquest sentit i després de diferents estu-
dis del comportament elèctric de l’atmosfera,
hem desenvolupat diverses tecnologies per
tal de verificar la possibilitat d’aprofitar
aquests components elèctrics naturals pre-
sents en l’atmosfera i transformar-los per al
consum.
Durant les tempestes es generen milions de
volts dins dels núvols, cosa que crea una di -
ferència de potencial a terra d’alta tensió. El
resultat són milions d’ampers que es transfe-
reixen a terra en forma de descàrrega elèctri-
ca, fenomen al qual anomenem llamp.
Una de les tecnologies desenvolupades i po -
sades en pràctica a més de 160 punts arreu
del món està directament relacionada amb els
llamps. Són parallamps de nova tecnologia
que tenen dos funcions: una és prevenir i pro-
tegir dels llamps i l’altra és l’estudi del com-
portament elèctric de l’atmosfera. Durant l’a-
parició d’una tempesta elèctrica, aquesta
tec nologia està 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 desionització de l’aire de la zona i
per efecte-causa, l’anul·lació de la formació
del llamp a l’àrea on està situat.
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Els avantatges actuals
La tecnologia actual està dissenyada com a
pa rallamps desionitzador de càrregues elec-
trostàtiques i té diversos avantatges:
• Reduir els riscos de camp elèctric d’alta tensió.
• Anul·lar l’aparició de l’efecte de la ionització
de l’aire.
• Protegir dels llamps les persones.
• Reduir els riscos de mort i els accidents pels
efectes directes i indirectes dels llamps.
• Evitar incendis als boscos.

Noves tècniques i tecnologies d’estudi
• Recuperar l’energia del llamp abans de la
seva formació.
• Augmentar el nivell de protecció dels llamps
a les persones.
• Protegir el medi ambient reduint els riscos
d’incendis als boscos.

L’estudi
Els nostres estudis durant els últims dotze
anys estan relacionats amb l’electricitat at -
mosfèrica i, concretament, amb el comporta-
ment elèctric dels llamps en diferents zones
meteorològiques i terrenys. Aquests estudis
ens han demostrat que el llamp és un feno-
men purament elèctric.
Centenars de persones moren cada any al
món a causa dels llamps. Les pèrdues per ac -
cident a causa dels llamps són milionàries:
sempre hi ha el risc d’explosió, d’incendi o d’a-
varies elèctriques.
Els boscos i la fauna estan amenaçats en cada
tempesta pels incendis causats pels llamps.
Amb les mateixes causes, els incendis en in -
dústries químiques i petroquímiques són els
majors contaminants.
A partir de les dades estadístiques de l’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 conèixer l’activitat elèctrica atmosfèrica al país abans de
començar les instal·lacions i detectar les zones de més risc de llamps.
Els primers 160 equips de dissipació d’energia electroatmosfèrica estan donant
re sultats positius arreu del món en l’àmbit de la protecció. Els equips estan distri-
buïts al Japó, Mèxic, Colòmbia, Espanya, França, Lituània, Malàisia, Guinea Co -
nakry, Iran, Costa Rica, Andorra i l’Antàrtida.  
El resultat és la reducció del camp elèctric atmosfèric de la zona i, per efecte-
causa, l’anul·lació de la formació dels llamps a la zona protegida.
La tecnologia actual treballa a nivell de terra, a dos metres per sobre de l’estructu-
ra que s’ha de protegir.
Durant els últims cinc anys hem pogut observar una disminució de l’activitat elec-
tricoatmosfèrica a les zones on estan instal·lats els nostres equips al Principat.

La tecnologia
La nova tecnologia estarà en constant supervisió d’activitat electricoatmosfèrica i
s’activarà automàticament. El principi de funcionament és desionitzar l’atmosfera
a grans alçades per tal de transferir les càrregues a terra i transformar-les en cor -
rent de fuga a terra. L’energia recuperada es posarà en acumuladors d’energia i
es transformarà en corrents de baixa tensió per al consum domèstic o industrial.
L’equip proporcionarà dades meteorològiques en temps real sobre alçada, vent,
hu mitat, temperatura, camp elèctric, pressió atmosfèrica, radiació, etcètera. 
L’efecte de treure càrregues elèctriques de l’atmosfera a capes altes redueix el
camp elèctric a terra i per efecte causa eliminarà el camp elèctric en una gran àrea
geogràfica que anul·larà l’activitat de llamps a la zona.
La recerca tecnològica està en procés i hi participen empreses privades. Es cons-
truiran diversos prototipus i s’instal·laran en diferents punts geogràfics arreu del
món. El projecte tindrà una durada estimada de dos anys.

Àngel Rodríguez i Montes
Especialista en llamps i director gerent d’INT

arm@andorra.ad
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Jesús Gaset i Abella

El gas, una bona 
alternativa energètica
en zones de muntanya

Contingut de la presentació

•Conceptes bàsics
•Per què el gas és una bona alternativa?

- Utilitats 
- Transport i estocatge 
- Complementarietat amb energies renovables
- Altres opcions

•Conclusió

Conceptes bàsics

Combustibles en forma de gas
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Per què el gas és una bona alternativa?

Utilitats

•Cuina
•Aigua calenta sanitària
•Calefacció interior i exterior
•Cogeneració
•Indústria (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 són 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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Jesús Gaset i Abella 

Enginyer tècnic industrial i gerent d’Engas

Complementarietat amb energies renovables

•El futur pròxim es dirigeix cap a una diversificació energètica en funció de les
necessitats i el moment en què s’utilitza.
•La combinació d’energies fòssils amb renovables sembla la bona opció.
•Dins les energies fòssils, el gas està considerat com la menys contaminant.
•La combinació de plaques solars tèrmiques  permet reduir en un percentatge
important les despeses d’aigua calenta sanitària i de calefacció.

Altres opcions 

•Una altra opció és la microcogeneració i la cogeneració. 
Aquesta opció en zones de muntanya proporciona una gran flexibilitat en les
demandes de potències i en els canvis de períodes.
Actualment al Principat d’Andorra la reglamentació no permet la producció d’ener-
gia elèctrica.
Si això fos possible obriria noves oportunitats de negoci i més autonomia energè-
tica.
Caldria però també regular les reserves estratègiques de gas. 

Conclusió 

•Per l’impacte visual 
•Pel medi ambient
•Per la complementarietat 
•Per la facilitat de transport
•Per la facilitat d'utilització
El gas és una bona opció energètica en zones de muntanya
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Àlex Fusté i Mozo

Energia, economia 
i finances

Sobre el concepte de prosperitat
L’altre dia vaig sentir, estupefacte, que el 99,9999% de les espècies que en algun
moment han existit al planeta estan ja extingides. Qualsevol que analitzi els patrons
de conducta humana, en relació amb el consum de recursos, podria arribar a la
conclusió que l’espècie humana, tard o d’hora, passarà a formar part d’aquesta
estadística.
Per tots és coneguda la idea que creixement econòmic i consum energètic van de
la mà. Sembla lògic. En el gràfic s’il·lustra com, entre l’any 1965 i el 2007, el crei-
xement econòmic (mesurat en termes de renda per capita) ha passat de 3.000 a
6.000 $ (USD constants del 2000), mentre que el consum energètic total ha pas-
sat de 4.000 a 11.000 milions de tones (equivalents en petroli).

L'ENERGIA A ANDORRA 22a DIADA ANDORRANA: 61-76 (2010) 
Societat Andorrana de Ciències, Andorra
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En taxa de creixement, el gràfic inferior demostra com en som de llaminers, els
humans.
La riquesa global en termes per capita ha crescut un 110% en els últims 42 anys
(cosa que equival a un 1,7% cada any). En el mateix període, això no obstant, el
consum d’energia en tones ha crescut un 191% (cosa que equival a un 2,5% de
creixement anyal). 
És 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 patró? Quant de temps viurà 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: Àsia
Òbviament no tots som igual de llami-
ners. A escala de país, dues grans po -
tències destaquen pel volum d’ener-
gia consumit. El consum combinat dels
EUA i de la Xina representa, cada any,
prop del 40% del consum global del
planeta. El que en destaca, però, és
que aquest pastís se’l reparteixen a
parts iguals, fet impensable fa poc.
Destaquen països com Rússia, que
amb la meitat de població que els EUA

11 Fusté©©:1. Baiche  06/07/10  14:59  Página 62



6322a Diada andorrana a l’UCE: L’energia a Andorra

consumeix tan sols el 30% de l’ener-
gia que es consumeix als EUA.
No obstant això, no es pot jutjar l’efi-
ciència d’un país (en termes de con-
sum) considerant únicament la quanti-
tat total d’energia consumida. Hi ha
factors obvis, com ara la quantitat de
població, etc., que podrien justificar un
nivell més elevat de consum. En això
ens centrarem més endavant.
L’equilibri de forces es fa més evident
quan comparem el consum total a escala de regions o zones. 
D’aquesta manera, Àsia Pacífic ja consumeix més energia que qualsevol altra
regió del món. 
El fort desenvolupament econòmic de les economies emergents de la zona ha
atorgat a aquesta zona el títol de primera regió del planeta en termes de consum.
Fins i tot, traient el Japó d’aquest grup, la regió d’Àsia Pacífic continuaria sent la
primera en consum!

Els rics consumeixen més energia:
un gran mite!
Efectivament, tal com insinuàvem
abans, hi ha una heterogeneïtat mani-
festa entre els habitants de les dife-
rents regions del món.
En el gràfic de la dreta s’il·lustra com
els patrons de consum energètic abas-
ten una àmplia superfície, cosa que de -
mostra que les realitats individuals dis-
ten bastant les unes de les altres.
Un exercici interessant seria observar
si aquesta dispersió de punts s’expan-
deix en el temps (les economies diver-
geixen) o si, al contrari, dit núvol de
punts es contrau (les economies con-
vergeixen).
Molts són els que argumenten que la
diferència en consum energètic per ha -
bitant respon a criteris de riquesa. És
a dir, com més riquesa, més consum
per persona. Si aquesta premissa fos
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certa, tindríem els països rics concentrats en l’àrea superior dreta del gràfic, men-
tre que els països pobres estarien concentrats en l’àrea inferior esquerra. El gràfic
mostra que la realitat no és aquesta.
Això vol dir que la disparitat en consum d’energia està vinculada a altres factors,
més relacionats amb l’eficiència o la productivitat de les activitats nacionals i/o
individuals. Per què, sinó, el Japó i els EUA, amb un nivell de renda per capita
similar, tenen un patró de consum tan dispar?

…un exercici interessant
L’exercici realment interessant, tal com comentàvem abans, és veure si conver-
gim cap a una homogeneïtzació en els estàndards de vida de les diferents regions
del món, o si al contrari, ens n’allunyem. Una manera ràpida de veure això és ob -
servant l’evolució en el volum total d’energia consumit en diferents regions del
món, no en termes absoluts, ja que el resultat serà aclaparador, sinó en taxa o
velocitat de creixement (base 100).
Tal com ja hem apuntat, no és estrany, ni ens ha de sorprendre, la distància abismal,
en termes de consum total d’energia que hi ha entre la regió més rica del món i la
més pobra. Fins i tot sabent que l’Àfrica triplica en població els EUA i que a pesar
d’això només consumeix el 14% de la energia que es consumeix als EUA. Aquesta
foto ja ens la coneixem. El que si sorprèn, i es més interessant des d’un punt de vista
econòmic, és observar les dinàmiques de consum. L’Àfrica ha mostrat un creixe-
ment, en consum energètic, del 496% davant un 84% als EUA en els últims 42 anys.
Poc espectacular, tanmateix, si considerem els punts de partida de cada regió.  
Vol dir això que les regions més desfavorides avancen i guanyen terreny als rics?

Cau un dels mites de l'últim lustre!
…la resposta és, malauradament, no.
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Tot i que en una fase inicial (1965-1982) sí que es va produir una convergència
real en termes de consum energètic per capita (ja que el ritme de creixement era
molt superior a l’Àfrica), dita tendència no ha tingut continuïtat.

Per tant, el major creixement en el volum total d’energia al continent africà, lluny
de suggerir una convergència en termes de nivell de vida, respon més a factors
de mogràfics que no a una altra cosa. No en va, la població a l’Àfrica 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 energètic, com és lògic, resulta d’una producció prèvia. Qui i
com es finança aquesta producció?
En aquest sentit, el paper dels mercats financers ha estat clau, i en concret el mer-
cat de deute.
El gràfic mostra com ha evolucionat el volum del deute en el balanç de les com-
panyies que avui componen el sector energètic i utilities dins l’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 -
quen obligacions, amb les quals re -
ben finançament dels inversors –obli-
gacionistes – a canvi d’un cupó). 
Sense la confiança dels inversors,
ni dels mercats internacionals de
deute en general, aquesta font de
finançament no hagués estat pos-
sible i, qui sap, si el creixement eco -
nòmic observat.
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El paper dels mercats financers:
el mercat de deute
A escala global, podem observar
com el mercat de deute primari
(no ves emissions) gaudeix d’una
salut extraordinària, a pesar dels
difícils moments pels quals traves-
sa l’economia en general i els mer-
cats financers en particular. 
A un ritme anual d’uns 40 bilions
d’USD de noves emissions de deu -
te col·locades en el mercat global,
en els últims tres anys acumulem un total de deute emès de 160 bilions d’USD, l’e-
quivalent al 60% del PIB d’Espanya absorbit en el balanç de les companyies del
sector energètic.

El paper dels mercats financers:
el mercat de renda variable
El mateix es pot dir del mercat de
renda variable, l’altra gran font de
finançament a la qual poden acu-
dir les empreses.
A través de les OPs (ofertes públi-
ques de venda, IPO en anglès), les
companyies poden rebre finança-
ment del capital inversor a canvi
de participacions en el projecte.
Un cop més, la confiança del capi-
tal inversor en la viabilitat d’a-
quests projectes és clau perquè es doni aquesta transferència de fons.
Les companyies energètiques posen al mercat noves accions (o amplien capital
de les ja existents) a un ritme mitjà 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.

Sector energia: la indústria “mimada” dels inversors
Fins i tot hi ha qui pensa que els mercats financers han estat especialment gene-
rosos amb la industria energètica. En el gràfic es mostra com el sector de l’energia
és l’únic que manté una presència en el mercat superior al seu pes mitjà en els
últims vint anys.
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Les companyies del sector ener -
gètic han vist com la seva capitalit-
zació es multiplicava per 3 entre el
2002 i el 2008. Així, l’increment en
el pes del sector dins el mercat s’ha
degut principalment a l’entrada de
nou capital. No obstant això, l’ajus -
tament de les borses el 2008 tam -
bé ha afectat la indústria i ha pro-
vocat una davallada considerable
de la seva capitalització.

El paper dels mercats financers:
la cara hostil
Com ja hem vist, els mercats fi -
nancers suposen una font ines-
gotable de finançament per a
qualsevol projecte empresarial
d’envergadura. 
El seu paper i la seva incidència
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sobre el desenvolupament empre-
sarial i el de la mateixa economia
és indiscutible.
Ara bé, els mercats financers no
són més que vehicles o instru-
ments emprats pels inversors, i en
el seu ús caben estratègies amb i
sense sentit econòmic. 
En aquest últim grup englobaríem
aquelles actuacions per part del
capital inversor que responen úni-
cament a criteris d’especulació.
Bé doncs, aquestes posicions especulatives representen, any rere any, una por-
ció 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.
Això vol dir que la incidència dels inversors especuladors sobre el preu dels actius
és cada cop major.
D’aquesta forma, és molt complicat per a una companyia industrial tancar con-
tractes de compra sobre el petroli a un mes vista, quan el barril està a 145 $, amb
l’objectiu de cobrir el risc de pujades addicionals. Tot plegat desemboca en un
major grau d’incertesa.

Els participants
Com ja insinuàvem, hi ha dos tipus de participants en els mercats de futurs: els hed-
gers i els especuladors. Els hedgers busquen evitar el risc per l’oscil·lació 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
mer cats de futurs sobre mercaderies es duen a terme entre agents vinculats al cir-
cuit del mateix producte (agricultors i majoristes). Molt sovint, però, aquests
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hedgers coincideixen en les seves previsions sobre l’evolució futura en el preu
d’una mercaderia, o senzillament, l’interès comprador i venedor és molt diferent,
cosa que provoca que una de les contrapartides no aconsegueixi tancar la tran-
sacció en un pla satisfactori. En aquests casos és quan, en termes econòmics, es
diu que el mercat és poc líquid. L’entrada dels especuladors ha afavorit una més
gran li quiditat en aquests mercats.
Des d’aquest punt de vista, els especuladors ofereixen la liquiditat necessària al
mercat perquè els hedgers puguin comprar o vendre grans volums amb facilitat i
de manera satisfactòria.

Intrusisme. Un nou vehicle: el mercat d’ETF
Les posicions especulatives, entenent per especulativa qualsevol posició que no
tin gui 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 expansió (i també projecció) han estat els denominats
ETF (Exchange Traded Funds).
Un ETF és una cistella de valors (o actius financers) amb una cotització que repli-
ca la d’un índex financer (de borsa, de renda fixa, del petroli...). D’aquesta mane-
ra, si un inversor vol adquirir ex posició sobre un mercat (o índex específic) d’una
forma ràpida, líquida i tan
diversificada com el mateix
índex, pot adquirir participa-
cions d’aquesta cistella
(ETF).
Els avantatges? Transparèn-
cia, baix cost, accés a mer-
cats exòtics, tractament fiscal
favorable…

Font: Hedgeweek

11 Fusté©©:1. Baiche  06/07/10  14:59  Página 69



70 Universitat Catalana d’Estiu 2009

…On és el problema?
Considerarien vostès aquests articles com a actius financers purs?  

…Això és exactament el que ha passat !

Els inversors han adoptat dins les seves carteres d’inversió articles o mercaderies
bàsiques, com ara els metalls, el petroli, les matèries primeres en general, etc.
Fins i tot productes bàsics com l’arròs, el sucre, els cereals o el cafè 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 període de temps.
El gràfic mostra com, en el cas de l’or, l’any 2003 el pes d’aquest metall en les car-
teres d’inversió era inferior a 1 milió d’unces. Avui, tan sols quatre anys després, el
pes d’aquest metall en les carteres d’inversió supera els 20 milions d’unces.
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…I no els manca raó als inversors!

Posats a considerar aquests productes bàsics com a actius financers, veiem que
encara ofereixen un gran potencial de revalorització. Per exemple, els commodi-
ties en general, representats per l’índex CRY (Bloomberg), no s’han revaluat pràc-
ticament gens en termes reals des del 1956, cosa que equival a dir que els seus
preus han pujat el mateix que la inflació. Per contra, la borsa s’hauria revaluat més
d’un 3.000% els últims 50 anys.

…Encara més, els inversors estan actuant de forma racional!
Segons l’Associació Internacional de l’E -
nergia, la producció total d’energia al món
se situarà en prop de 18.000 Mtoes el
2030, cosa que representa un increment
del 51% respecte els nivells del 2006. 
En termes anuals, això suposa un ritme
de creixement en producció d’energia
de l’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 àmpliament la ca -
pacitat estimada pel creixement en pro-
ducció.
Això vol dir que l’energia és escassa,
massa escassa per a les nostres pre-
tensions i la nostra idea de prosperitat.
En termes econòmics, o més ben dit fi -
nancers, això suggereix que l’energia és
un bon actiu financer per invertir-hi.
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1a conseqüència? Volatilitat
(incertesa i, per tant, risc)
La participació massiva del capital
in versor en el mercat de matèries pri-
meres, productes alimentaris i ener-
gia ha donat lloc a un increment es -
tructural de la volatilitat en aquestes
mercaderies bàsiques. 
De fet, la volatilitat que avui presen-
ten alguns productes estratègics,
essencials per al correcte desenvo-
lupament econòmic de cada país, se
situa a un nivell superior al d’un actiu
financer de risc.Així doncs, un major
nombre de participants en un mer-
cat bàsic proporciona un major nivell
de liquiditat i, per tant, majors possi-
bilitats de cobertura.
No obstant això, quan la participació
del capital és massiva, com així ha
estat, provoca fortes oscil·lacions en
els preus. Aquests moviments, im propis d’aquestes matèries, altera la seva vola-
tilitat i per tant el seu risc, cosa que injecta una forta dosi d’incertesa a escala glo-
bal.

2a conseqüència? Bombolles en
preus. Alteracions…
En els gràfics adjunts podem obser-
var com l’important augment de
posicions especulatives, reflectit en
el volum negociat en ETF (de com-
modities –en què s’inclou energia–,
o d’argent), provoca un canvi es -
tructural en el preu de les mateixes
matèries primeres. Variacions que
en alguns casos ens porten a tren-
car nivells màxims històrics, molt
per sobre de qualsevol estimació
realitzada per cap analista.
El cas del petroli n’és un clar exem-
ple, amb un nivell de posicions
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es peculatives 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 màxim en el preu del
barril (Brent i West Texas) de 145 $/barril.
Així doncs, un increment significatiu en el volum de negociació acostuma a venir
acompanyat de moviments extrems en els preus que poden acabar sent l’origen
d’una bombolla.

3a conseqüència? Crisis econòmiques
En el gràfic adjunt representem les
crisis econòmiques dels últims 63
anys als EUA amb les zones ombre-
jades (en blau). La línia negra repre-
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.
Gràcies a aquest exercici podem
etiquetar les crisis com a crisi post-
bombolla o crisi postcicle.

Fem el mateix exercici, però aquest
cop, en lloc d’identificar bombolles
en el petroli, treballarem amb bom-
bolles en borsa (PER consistent-
ment superior a la mitjana dels úl -
tims cinc anys).
Seguint amb el mateix planteja-
ment, podem identificar aquelles
crisis econòmiques que han estat
precedides d’una bombolla en
aquest actiu i etiquetar-les com a tal
(crisi postbombolla).
Fem-ho!

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 econòmiques han estat precedides de la creació d’alguna bombo-
lla i el seu posterior esclat.
Els cicles no comencen ni s’acaben per se, sinó que deuen el seu origen i final a la
creació i posterior explosió de bombolles en els actius.
Nosaltres generem les bombolles, nosaltres generem les crisis.

…I l’origen de tot plegat?
Quan les autoritats monetàries, en
un intent per frenar la desaccelera-
ció econòmica, utilitzen polítiques
mo netàries  convencionals com ara
abaixar els tipus d’interès, busquen
accelerar la concessions de crèdits,
el multiplicador (relació entre crè-
dits i base monetària), i en general
reactivar el cicle.
Fins aquí, 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
baixes.
Tanmateix, això comporta una sèrie
d’efectes col·laterals, com ara un
ex cés de liquiditat en el sistema.
És 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’inversió, primer en les opcions
tradicionals i després, més enllà d’aquestes.

…I ara què? Primer cal saber com hem arribat aquí!

El 2001, en un intent de frenar la possible recessió que es temia (crisi de les .com),
les autoritats monetàries d’arreu del món van prendre mesures inusuals (i van
situar els tipus d’interès oficials d’alguns països en nivells mai no vistos).
Aquestes mesures són 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 món).
Dit excés de liquiditat global és el que va originar una combinació mai no vista de
bombolles en pràcticament tots els actius financers i mercaderies negociades.

…I la resposta actual dels governs!

Clarament, els governs han optat per mantenir el cicle artificialment, mantenint la
capacitat (o millor dit, l’excés de capacitat) operatiu. En definitiva, el que pretenen
els governs és evitar l’ajust necessari en les nostres estructures operatives, evitar
l’ajust en el preu d’alguns actius (especialment immobles...); al cap i a la fi, evitar
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el col·lapse, ja que les nostres economies estan tan palanquejades als actius que,
si aquests pateixen caigudes en els preus, l’actual estructura econòmica esclata-
ria.
Per exemple: el futur dels bancs depèn de l’evolució en els preus dels immobles,
els consumidors depenen de l’evolució en el preu dels actius (borsa, obligacions...)
en els qual han sustentat l’espectacular creixement del seu consum (no en l’estal-
vi).

…I la conclusió és…
Ens agradi o no, estem presenciant la major operació conjunta de finançament a
un model de creixement que no ha generat sinó desequilibris crònics.
Si dita operació de maquillatge (ja que es tracta de dir que l’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
operació té èxit, és a dir, inunda el mercat amb quantitats ingents de liquiditat i
aconsegueix millorar la confiança dels ciutadans i dels inversors..., el que proba-
blement veurem és una nova onada de bombolles en els actius, i això inclou els
preus de l’energia.
Finalment, només faré tres consideracions. 
En primer lloc, ser conscients que la magnitud de les bombolles està directament
relacionada amb la intensitat de les polítiques monetàries adoptades. En aquest
sentit, les decisions preses pels governs en la lluita contra l’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 són els efectes del
seu esclat.
I per últim, i amb això acabo, no ens hem d’oblidar que les bombolles sempre aca-
ben esclatant! 

Àlex Fusté i Mozo
Economista i analista financer,

cap de la unitat de Gestió Personalitzada d’Andbanc
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1. Consum global d’energia a Andorra a principi de l’any 2009

1.1. Situació actual

Durant l’any 2008 la demanda d’energia a Andorra ha estat de 2.780.654 MWh,
pràcticament el mateix valor de l’any anterior. 
L’energia consumida s’ha repartit de la següent manera:

Albert Moles i Betriu i Ramon Cereza i Pérez

Perspectives de 
l’energia a
Andorra

Segons els usos, la distribució és la següent:
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De tota l’energia consumida únicament
es produeix a Andorra la part correspo-
nent a l’aigua termal (1%), l’energia elèc-
trica generada al forn incinerador del
Centre de Tractament de Residus (1%) i
l’energia hidroelèctrica produïda a la cen-
tral de FEDA, que l’any 2008 ha repre-
sentat un 2% del consum global. Per tant,
s’importa un 96% de l’energia consumi-
da.

1.2. Evolució del consum d’energia en edificis

En el gràfic següent es mostra l’evolució del consum d’energia en edificis a Andor -
ra, que augmenta regularment entre els anys 1990 i 2005, i s’estabilitza després
fins a l’any 2008. El consum d’energia elèctrica, però, ha continuat creixent men-
tre el de gasoil de calefacció ha disminuït una mica. 

Fins a la data d’avui l’energia per al subministrament de calor als habitatges, co -
merços, hotels i indústries a Andorra prové sobretot del gasoil. Ara bé, durant els
darrers anys tant les matèries primeres com l’energia han sofert uns augments
molt importants en els mercats internacionals i, darrerament, es pot constatar com
part de les noves edificacions es projecten amb calefacció elèctrica.
La utilització del gasoil per a la calefacció presenta inconvenients, a causa del seu
preu cada cop més elevat i de la contaminació, que localment en nuclis densos pot
ser important durant l’hivern. La utilització de l’electricitat tampoc no està lliure de
problemes, ja que la disponibilitat d’energia elèctrica provinent dels països veïns
es tà limitada per la capacitat de les seves xarxes i, malgrat que FEDA està fent in -
versions importants de reforçament i ampliació de les xarxes internes, les que ens
connecten amb França i Espanya també presenten les seves limitacions a mitjà
termini. Per tant, cal pensar a diversificar les fonts d’energia del país cercant alter-
natives de producció elèctrica dins d’Andorra. 
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1.3. Evolució del consum d’electricitat els últims anys

El consum d’electricitat d’Andorra l’any 2008 ha estat de 600.129 MWh, el 21,58%
del consum global d’energia del país, in closa l’energia destinada al transport.
En els últims trenta anys el consum elèctric d’Andorra s’ha multiplicat per 4,8, cosa
que representa un creixement anyal mitjà del 4,7%. Si bé aquest creixement es
veu re duït els últims anys i fins i tot durant els set primers mesos del 2009, es
manté el consum del mateix període del 2008.
Aquesta evolució del consum ha motivat, en trenta anys, un canvi radical pel que
fa a l’autonomia elèctrica d’Andorra. L’any 1974 la producció elèctrica interna era
equivalent al consum en el còmput anyal; evidentment l’equilibri no era permanent
a causa de l’estacionalitat de la producció hidroelèctrica. L’any 2008 la producció
interna ha representat el 13% del consum global, comptant la central hidroelèctri-
ca de FEDA i la tèrmica de CTRASA.
El 87% de l’energia elèctrica consumida s’ha importat d’Espanya i França mit-
jançant dues línies d’alta tensió a 110 kV que ens connecten a les xarxes dels paï-
sos veïns.
La represa d’aquest creixement sostingut de la demanda crearà a mitjà termini
(tres o quatre anys) la saturació de les línies elèctriques de 110 kV actuals. La ne -
cessitat d’adoptar una solució vàlida a llarg termini aconsella com a alternativa
substituir les línies actuals de 110 kV per altres de 225 kV. Aquest canvi de tensió
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 elèctriques (BOPA del 31/01/2007), que està en fase de
realització. 

Producció hidroelèctrica: 65.223 MWh
Producció CTRASA: 8.315 MWh

Dades corresponents als primers set mesos
del 2009:
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Per altra part, el consum de gasoil de calefacció durant l’any 2008 ha estat de
717.119 MWh, cosa que representa el 25,8% del consum global d’energia al país
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·lació
i manteniment que presenta l’energia elèctrica, han fet augmentar les demandes
d’instal·lació de calefacció elèctrica dins el col·lectiu de clients de FEDA. Aquesta
circumstància és assumible mentre aquesta modalitat de calefacció es mantingui
en uns percentatges baixos respecte del consum total. 
Per tant i tal com s’ha dit anteriorment, la introducció de solucions alternatives per
produir electricitat amb noves fonts és una decisió estratègica pel que fa a l’abas-
timent energètic del país.

2. Funcionament del sistema elèctric

L’electricitat no és una energia que es pugui emmagatzemar. A cada moment la
potència que demanen els consumidors ha d’ésser igual a la potència que s’ofe-
reix en les centrals de producció. 
La demanda varia segons les hores del dia, i les centrals de producció i ins -
tal·lacions de transport i distribució estan dimensionades per respondre a aques-
tes variacions. 

Les centrals de producció
Per fer front a la demanda, hi ha centrals de producció d’energia elèctrica amb la
capacitat necessària per fer front a les variacions de la demanda durant les hores
del dia i les èpoques de l’any. 
Hi ha diversos tipus de centrals de producció, que utilitzen diferents fonts d’energia
per convertir-les en electricitat. Aquestes fonts poden ser: combustibles fòssils
(carbó, 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 línies de 400 kV que formen una xarxa a la qual les grans centrals elèctriques de
producció aporten llur energia en funció de la demanda que es registra en cada moment. 
Aquestes línies lliuren l’energia a altres xarxes de transport de més baixa tensió,
com per exemple, les de 225 kV, que constitueixen majoritàriament les xarxes
regionals de transport i a les quals es connecten també grans consumidors i cen-
trals de producció petites o mitjanes. 
La circulació de l’energia entre xarxes de diferent tensió s’efectua a través de
subestacions que disposen de grans transformadors de potència.
Per sota dels 225 kV, tenim la tensió de 110 kV; aquesta tensió no ofereix la possi-
bilitat de transportar grans quantitats d’energia i per això es considera pràctica-
ment com una tensió de distribució. 
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Aquestes xarxes de 110 kV subministren les estacions transformadores repartido-
res, on l’energia passa als nivells de mitjana tensió que són adequats per arribar
fins a les cases i als clients finals, que poden estar alimentats tant en mitjana com
en baixa tensió. 

La producció elèctrica a Andorra i la seva connexió a les xarxes d’alta tensió
dels països veïns
França i Espanya tenen una capacitat de producció pròpia suficient per fer front a la
seva demanda respectiva mitjançant fonts d’energia relativament diversificades.
En el cas d’Andorra destaca la dependència de les importacions, fet que, com es
veurà més endavant, és inevitable a causa de les limitacions de recursos propis.
Per altra part, les actuals connexions elèctriques entre Andorra i els dos països
veïns s’efectuen a una tensió massa baixa per permetre una connexió simultània
a les dues xarxes, susceptible de garantir un òptim nivell de qualitat de servei.
Efectivament, Andorra està connectada a Espanya o a França, però per raons tèc-
niques no pot fer-ho simultàniament a les dues xarxes. Això provoca que, pel fet
d’estar a l’extremitat de la xarxa d’alta tensió d’Espanya o de França, qualsevol
petit incident ens afecta de ple, cosa que provoca oscil·lacions de tensió o talls de
curta durada fins que els autòmats de FEDA no efectuen el canvi d’alimentació.

3. Evolució prevista de la demanda d’energia elèctrica a mitjà termini

En els últims vint anys, el consum anyal per habitant ha passat de 4.000 kWh a
7.200 kWh.
La tendència de creixement històri-
ca del consum d’energia elèctrica és
del 5% anyal. 
Pel que fa a l’evolució futura, FEDA
està portant a terme estudis de
modelització del consum d’energia
a Andorra i perspectives d’evolució
en funció de diversos escenaris.
Els factors que poden fer mantenir
el creixement actual de la demanda
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o incrementar-lo són els següents: 
• Aplicació dels nous plans d’urbanisme, amb una superfície urbanitzable important.
• Necessitats creixents per a estacions d’esquí i equipaments turístics. 
• Increment de la demanda de calefacció elèctrica. 
• Més necessitats en climatització l’estiu. 
• Increment de l’activitat econòmica. 
• Introducció de noves activitats i empreses a Andorra.
Els factors que poden fer disminuir la demanda són:
• La millor utilització de l’energia.
• L’eficiència dels nous aparells. 
• L’estalvi promogut en diferents sectors. 
• Sectors de l’economia que baixin l’activitat.
Aquests estudis permeten validar les inversions de FEDA pel que fa a transport,
distribució i producció i determinar l’interval de temps en què podran cobrir les
necessitats de demanda. També permeten definir una estratègia a llarg termini en
funció de l’evolució d’aquesta demanda. 
FEDA informa d’aquests estudis el ministeri d’Economia del Govern i col·labora en
la definició de polítiques en el camp de l’energia. 
Les previsions de FEDA pel que fa a l’evolució futura de la demanda d’electricitat
in clouen dues hipòtesis de creixement futur que la situen, a mitjà termini, entre el
2% i el 5% anyal. Aquests supòsits tenen en compte l’evolució dels últims anys, el
constant creixement del consum elèctric per habitant i la clara tendència de l’elec-
tricitat a augmentar la seva importància relativa dins el conjunt de les energies.

4. Accions per fer front a la demanda

FEDA té la voluntat de contribuir, dins les seves possibilitats, a desenvolupar les
polítiques necessàries per fer front a la demanda dins un futur sostenible en l’àm-
bit energètic. 
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L’objectiu del desenvolupament sostenible és satisfer les necessitats actuals i pla-
nificar les previsions a mitjà i llarg termini sense posar en perill la capacitat de les
generacions futures per satisfer llurs pròpies necessitats. 
Tenint en compte els objectius anteriors, les accions previstes per FEDA són les
següents:
• Reforçar la xarxa de transport d’alta tensió que ens connecta amb França i Espa -
nya i que ens permetrà triplicar la capacitat de la xarxa actual en els pròxims cinc
anys. S’ha de tenir en compte que, en el futur, una vegada saturada de nou aques-
ta ampliació, serà poc viable la possibilitat de reforçar novament la xarxa elèctrica
d’alta tensió.
• Potenciar projectes de cogeneració amb GNL i biomassa com a combustibles
que ens han de permetre incrementar la producció elèctrica dins Andorra i substi-
tuir part del consum de gasoil actual per altres combustibles més nets, tot això
posant en marxa projectes molt més eficients des del punt de vista energètic.
• Potenciar l’ús d’energies renovables (fotovoltaica, eòlica, hidroelèctrica…). En
aquest apartat cal tenir molt en compte l’impacte ambiental dels projectes i la crea -
ció d’un marc regulatori que prevegi un sistema d’incentius assumible.

4.1. Xarxa de transport d’energia elèctrica

El projecte de reforçament de la xarxa de transport d’energia elèctrica des de
Fran ça i Espanya i també el reforçament intern de la xarxa per permetre el creixe-
ment de la demanda a mitjà i llarg termini és un projecte prioritari, que està en curs
i que té en compte els aspectes econòmics, mediambientals i socials.
Les solucions estudiades han de ser prou flexibles per poder adaptar-se a l’evolu-
ció real del consum elèctric. Tenint en compte el creixement de la demanda i les li -
mitacions de capacitat de les línies d’alta tensió actuals, s’ha prioritzat, en una pri-
mera fase, el reforçament de la línia de connexió amb França i en una segona
fase, la línia de connexió amb Espanya.
El reforçament de les alimentacions d’Andorra en 225 kV des de França i des
d’Es panya ha estat validat amb els operadors dels dos països veïns (REE i RTE).
S’ha optat per realitzar dues noves línies de 225 kV, una amb França (Ospitalet) i
l’altra amb Espanya (Adrall), i la creació de dues subestacions a Andorra per trans-
formar la tensió en 110 kV directament aprofitable per la xarxa de FEDA interna. 
La nova xarxa de 225 kV connectada a Espanya i França podria subministrar una
potència d’entre 290 i 400 MW, de manera segura, procedent de línies diferents.
Aquesta potència hauria de ser suficient per garantir el subministrament d’energia
elèctrica a llarg termini, de fet pràcticament triplica la capacitat de les línies 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 França, de manera
que se segueixin garantint i fins i tot incrementant els elevats nivells de qualitat
actuals.  

12 Moles©:1. Baiche  06/07/10  15:01  Página 83



84 Universitat Catalana d’Estiu 2009

Fases del projecte
El projecte d’augmentar la capacitat de connexió amb França i Espanya compor-
ta, com és natural, l’autorització de l’administració dels països veïns i la implicació
de les dues empreses propietàries i gestores de la xarxa d’alta tensió (RTE a Fran -
ça i REE a Espanya).
De fet, FEDA ja fa sis anys que va iniciar les gestions amb aquestes societats per
analitzar inicialment les possibilitats de reforçar les connexions respectives i pos-
teriorment definir i iniciar els projectes i obres necessaris.

Connexió amb França
A final de l’any 2004 es va signar un conveni entre FEDA i RTE que preveu la construc-
ció per part d’RTE d’una línia de 225 kV entre l’Ospitalet i la frontera andorrana (2,5 km). 

Connexió amb Espanya
Pel que fa a Espanya, en el document Planificación de los sectores de electricidad
y gas 2002-2011, revisión 2005-2011, datat el mes de març del 2006 i publicat per
la secretaria general d’Energia, preveu la realització d’una doble línia de 225 kV
entre la frontera espanyola i Adrall. 

Obres dins d’Andorra
Per raons tècniques i de coordinació amb les previsions anteriors, el projecte dins
d’Andorra s’ha dividit en tres parts, que poden avançar simultàniament, si bé ho
haurien de fer coordinadament i en funció de l’avançament dels treballs que efec-
tuïn RTE i REE. 
- 1a fase línia 225 kV: Projecte de connexió amb França integrat per la línia d’alta ten-
sió de la zona nord, inclosa també la subestació 225/110 kV necessària a Grau Roig. 
- 1a fase línia 110 kV: Projecte de creació de les línies necessàries per a la distri-
bució i el transport de l’energia a tot Andorra. 
- 2a fase línia 225 kV:  Projecte de connexió amb Espanya, inclosa la línia d’alta
tensió a la zona sud, i inclosa també una segona subestació 225/110 kV.
El projecte actual comporta un impacte ambiental molt reduït, ja que una part molt
important de les noves línies està soterrada. 

Situació dels treballs a final de l’any 2008
Durant l’any 2008 s’ha avançat en els treballs de construcció d’instal·lacions de la
subestació de Grau Roig. Aquests treballs s’acabaran durant l’any 2009.
També s’han dut a terme els treballs de col·locació de 12 km de cables de 110 kV a la gale-
ria tècnica entre l’ETR d’Encamp i l’ETR de la Margineda. Aquests treballs queden pen-
dents de la realització d’un petit tram de galeria tècnica, que s’acabarà durant l’any 2009.
L’estació transformadora i repartidora d’Encamp i la de la Margineda s’han prepa-
rat per rebre aquests cables.
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També l’any 2008 s’han iniciat les obres de construcció del túnel de serveis d’En-
valira, que permetrà el pas del cable de 225 kV cap a l’Ospitalet. La xarxa de 225 kV
per connectar a plena potència les instal·lacions amb l’ETR de Grau Roig s’aca-
barà durant l’any 2010.
La resta dels treballs previstos en la primera fase del projecte de reforçament de la
xarxa elèctrica d’alta tensió d’Andorra estan totalment estudiats, pendents de rea-
lització en els propers anys. 

4.2. Tercer grup de la central hidroelèctrica

FEDA, l’any 2008 va finalitzar les obres de construcció del tercer grup hidràulic a
la central hidroelèctrica. Aquest grup de més potència i millor rendiment que els
existents permet obtenir 2.100.000 kWh de més per any i permet desplaçar
17.000.000 kWh de període de nit a període de dia amb el consegüent guany en la
gestió de l’energia i, indirectament, estalvi en les pèrdues de la xarxa de transport,
ja que es treballa sempre amb línies menys carregades.

4.3.  Cogeneració Soldeu

També durant l’any 2008, FEDA va iniciar el projecte d’una central de cogeneració
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 distribuïda al poble de Soldeu mitjançant una xarxa
de distribució d’aigua al mateix poble. 
Els projectes de cogeneració fa anys que s’estan desenvolupant arreu del món
gràcies a la seva gran eficiència energètica; en el cas de Soldeu, la producció d’e-
nergia elèctrica seria de 17.705 MWh (3% del consum elèctric actual) i la produc-
ció de calor, de 28.288 MWh (4% del consum actual de gasoil de calefacció).
Aquest projecte diversificaria les fonts d’energia (nou combustible) i seria benefi-
ciós per al medi ambient, en tractar-se d’un combustible net i d’unes instal·lacions
amb alt nivell d’eficiència.
Tot i haver elegit Soldeu com a lloc ideal per al desenvolupament d’un projecte d’a-
questes característiques, per les seves condicions (densitat de consum, condi-
cions climàtiques, 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 què s’inventarien les possibilitats i s’analitzen les condicions tècni-
ques i l’entorn econòmic necessaris per valorar l’inici de l’aprofitament d’aquesta
energia renovable, tot i que el seu impacte dins la generació elèctrica serà limitat
(al voltant del 1% de les necessitats). 
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4.5. Valoració d’altres possibilitats

A continuació es fa una breu anàlisi de les possibilitats d’incrementar la producció
d’energia elèctrica amb els recursos propis d’Andorra. 

4.5.1.  Energia hidràulica
En l’actualitat, l’activitat d’Andorra i l’ús del seu sòl fan totalment inviable la cons-
trucció de noves centrals hidroelèctriques com la que actualment explota FEDA; hi
ha, això no obstant, la possibilitat de construir algunes minicentrals amb un impac-
te ambiental reduït.
Aquests projectes permetrien incrementar la producció d’energia elèctrica anyal
d’uns 35 GWh, quantitat que representa aproximadament el 6% de la demanda
actual.
A més, en tractar-se de minicentrals sense capacitat d’emmagatzematge, la potèn-
cia disponible els mesos d’hivern, quan la demanda és màxima, es veuria incre-
mentada d’un 2% com a màxim. 

4.5.2. Energia eòlica
La instal·lació d’aerogeneradors a Andorra amb potències importants, per tal
d’augmentar la capacitat de producció pròpia del país, 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 pròximes a punts des d’on poder exportar l’energia generada, no hi ha gai-
res possibilitats. Per això creiem que com a màxim es podrien produir amb aquest
recurs al voltant dels 40 GWh per any.
Per altra part, per raons tècniques d’estabilitat de la xarxa, atesa la variabilitat de
producció que presenta aquesta energia, es recomana limitar la producció d’ori-
gen eòlic 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 Estratègic de FEDA 
i president del Centre de Tractament de Residus (CTRASA)
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Consum

Les primeres estadístiques sobre el consum de carburants a Andorra daten de
l’any 1963. Durant el període comprès 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.

Joan Solsona i Fité

Els carburants: 
consums, reserves
estratègiques i preus de
venda al pùblic
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En el gràfic d’evolució del consum de carburants entre el 1963 i el 2008, s’obser-
ven dues tendències ben diferenciades: el constant creixement del consum dels
gasolis i la pèrdua del pes estructural de les gasolines.
En efecte, durant els darrers 45 anys el consum dels gasolis ha experimentat un
augment mitjà anyal del 8,79%, amb el seu màxim històric l’any 2005, amb més de
178 milions de litres. Els tres darrers anys (2006, 2007 i 2008) s’observa una lleu-
gera tendència a la baixa, que es preveu que es mantingui durant aquest 2009
(se gons les dades de què es disposen del primer trimestre).
L’evolució del consum de les gasolines presenta tres fases de comportament: 

- Una primera fase de disset anys (1963-1980) amb un creixement mitjà
anyal important, al voltant del 12%, molt similar al dels gasolis en el mateix
període i, per tant, mantenint el seu pes estructural respecte dels gasolis. 
- Una segona fase de quinze anys (1981-1996) amb un creixement mitjà
anyal de prop de l’1,5%, molt inferior al 7,3% dels gasolis durant el mateix
període. Cal destacar que l’any 1983 per primera vegada el consum dels
gasolis sobrepassa el de les gasolines i que l’any 1996 es registra el con-
sum màxim històric de les gasolines, amb 58 milions de litres. 
- Una tercera fase de dotze anys (1997-2008) amb una disminució mitjana
anyal del consum de gasolines del 7,3%. Les dades de què es disposen
durant el primer trimestre del 2009 indiquen que aquesta tendència a la
baixa es mantindrà.

En el decurs d’aquests 45 anys s’observa que l’any 1963 el pes estructural dels
gasolis representava el 35% del total, i passa al 84% l’any 2008. Contràriament,
les gasolines, amb un pes estructural del 65% l’any 1963, cauen fins al 16% l’any
2008.
Aquest fenomen està condicionat en gran mesura per la contínua dieselització del
parc mòbil.
En efecte, inicialment la gasolina era l’únic carburant utilitzat per a locomoció i el
ga soli es destinava per a calefacció i altres usos industrials. En la dècada dels
anys 30, es va començar a utilitzar a Europa el gasoli com a carburant en camions
i en la dècada dels anys 50, en vehicles turisme. L’elevat cost i les prestacions me -
diocres d’aquests van motivar-ne l’ús principalment pels professionals. Posterior-
ment, en la dècada dels anys 80, van aparèixer els primers motors turbodièsel.
Atès que al llarg del temps els vehicles turisme dièsel s’han anat equiparant tecno -
lògicament amb els vehicles turisme de gasolina i a més es continuen beneficiant
d’unes imposicions fiscals menors, quant al carburant i a la tinença de vehicles,
actualment en el mercat de vehicles turisme, els models dièsel presenten un atrac-
tiu particular.
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En conseqüència, la matriculació dels vehicles turisme dièsel ha sofert una impor-
tant mutació, en passar del 2,91% l’any 1963 al 70,15% l’any 2008.
A Andorra sempre s’ha utilitzat un sol tipus de gasoli: el gasoli d’automoció (gasó-
leo A a Espanya i gazole a França) tant per a la locomoció com per a la calefacció.
Aquest producte, amb un contingut menor de sofre (avui, 100 vegades inferior) al
del gasoli que s’utilitza habitualment per a la calefacció (fioul domestique a França
i gasóleo C, a Espanya), és més respectuós 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 locomoció i mantenir-la per al que es destinava per a la cale-
facció, fet que va implicar una diferenciació del preu de venda al públic entre amb-
dós gasolis. Aquesta major diferència fiscal també va anar acompanyada d’una di -
ferenciació física del gasoli, que va consistir en el marcatge del gasoli destinat per
a la calefacció. Així, a partir de l’any 1989, el gasoli que es destina per a la calefac -
ció porta incorporat un traçador i un colorant vermell que a Espanya s’utilitza per
fiscalitzar el gasoli destinat a la maquinària agrícola (gasóleo B) i a França per a la
calefacció (fioul domestique). Aquest procés es realitza en territori andorrà, direc-
tament a la cisterna del camió de trans-
port en el moment de passar per la dua -
na andorrana.
A partir de l’any 1989 es poden distingir
els consums de gasoli de locomoció i de
calefacció, ja que es disposa de les pri-
meres dades corresponents al consum
específic de gasoli de calefacció.
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En el gràfic de la distribució del consum de carburants, els anys 1989 i 2008, s’ob-
serva que el pes estructural del gasoli per a la calefacció, que passa del 25% al
33%, guanya un 8%, en detriment del pes estructural dels carburants de locomo-
ció, que passa del 75% al 66%.
L’increment del consum de gasoli per a la calefacció és degut a la instal·lació de
calderes de calefacció en els habitatges ja existents així com en els nous habitat-
ges que s’han hagut d’executar per donar resposta a l’explosió demogràfica d’a-
quests dinou últims anys, en què s’ha passat de 50.000 a 85.000 habitants.
Pel que fa al consum específic dels
carburants de locomoció, durant el
pe ríode de 1989 a 2008 l’estructura
del consum ha continuat el seu rea-
justament. 
El pes estructural dels gasolis ha
passat pràcticament de la meitat a
més de les tres quartes parts els úl -
tims dinou anys. Contràriament, les
gasolines, amb un pes estructural
del 51% l’any 1989 han disminuït fins
al 23% l’any 2008. Per tant, l’any 2008, per cada litre de gasolina consumida, se
n’ha consumit 3,29 de gasoli de locomoció. Es preveu que aquesta tendència es
mantingui durant el 2009, ja que segons les dades del primer trimestre aquesta
relació ha estat del 3,28.

Reserves estratègiques
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En relació amb la comercialització dels carburants, a Andorra la figura de l’opera-
dor de productes petroliers no existeix. El teixit de la comercialització dels carbu-
rants està configurat únicament per una xarxa d’importadors/distribuïdors que im -
porten directament el producte des de França i Espanya i que el dispensen al
de tall en les seves estacions de servei.
L’autonomia en carburants d’Andorra es basa en les existències comercials del
sector i en l’emmagatzematge privat, ja que la legislació no estableix cap obligació
d’existències mínimes estratègiques ni de seguretat.
No obstant això, Andorra té un gran nombre d’estacions de servei (56) i amb una
ca pacitat màxima d’emmagatzematge de 44 milions de litres: 10 milions de litres
corresponen a l’emmagatzematge comercial de les estacions de servei i 34 milions
de litres a l’emmagatzematge constituït pel conjunt de dipòsits dels usuaris.
La reserva total de 44 milions s’ha calculat considerant la capacitat màxima d’emma-
gatzematge tant dels dipòsits de les estacions de servei com dels dipòsits 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 locomoció i de 202 dies per al gasoli de calefacció.
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En el gràfic de l’evolució mensual del consum de carburant del 2008, s’observa
que el 75% del consum de gasoli de calefacció es registra en l’època hivernal (6
mesos) i que el consum màxim es registra al desembre, amb 10,8 milions de litres,
equivalents al 16% del consum total de gasoli de calefacció.
El consum dels carburants de locomoció és més regular; tanmateix, s’observen
unes puntes de consum durant les èpoques de vacances, per una major afluència
tu rística, ja que una part del carburant de locomoció és adquirida pels turistes. El
consum màxim dels carburants de locomoció es registra a l’agost, amb 3,4 milions
de litres de gasolines i 11,5 milions de litres de gasoli de locomoció.

Preus de venda al públic dels carburants

A Andorra, el Consell General en primer lloc i posteriorment el Govern establien el
preu màxim de venda al públic dels carburants. Amb l’aprovació de la recent Llei
d’impostos especials, a partir del 10 de febrer del 2009 els preus dels carburants
s’estableixen lliurement.
El preu màxim de venda al públic fixat pel Govern resultava de l’aplicació d’una
fór mula paramètrica composta pels factors següents: preu mitjà de venda al públic
sense taxes dels països de la UE, taxa fixa, taxa fluctuant, transport i impost d’ac-
tivitats econòmiques (IAC). El càlcul es realitzava cada setmana i els preus màxims
resultants s’aprovaven per acord del Govern i es publicaven al Butlletí Oficial del
Principat d’Andorra (BOPA).
En l’actualitat el Govern ha posat a disposició la pàgina web www.preusdelscar-
burants.ad, en què es poden consultar els preus de venda al públic dels carbu-
rants que es comercialitzen en les estacions de servei del territori andorrà.
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En el gràfic de l’evolució dels preus de venda al públic dels carburants, comprès
en tre els anys 1971 i 2001, els preus s’expressen en pessetes per litre i en el perí -
o de del 2002 al 2008, en euros per litre (aplicació de la moneda única a Europa).
En el gràfic consta la gasolina súper, que va deixar de comercialitzar-se el febrer
del 2006, així com les gasolines sense plom de 95 i 98 octans, que es van començar
a comercialitzar a partir del novembre de 1991 i de l’abril de 1993, respectivament.
Cal remarcar, per al gasoli de calefacció, tot i que fins a l’any 1989 no es va dife-
renciar físicament respecte del gasoli de locomoció, que el seu preu màxim de
venda al públic era mínimament diferenciat del preu del gasoli de locomoció.  
En l’evolució dels preus de venda al públic 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
in crement 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 l’assoliment dels preus màxims històrics del preu de venda al públic
dels carburants.
La gasolina sense plom de 95 es va situar en 1,184 €/l; la de 98, a 1,235 €/l; el ga -
soli de locomoció, a 1,156 €/l, i el gasoli de calefacció, a 0,963 €/l. A partir del
segon semestre del 2008 la davallada del preu del petroli ha contribuït a situar els
preus dels carburants en nivells de l’any 2006.
La situació comparativa dels preus de les gasolines i del gasolis als països de la
Unió Europea i a Andorra assenyala que en el cas de la gasolina sense plom de 95
la diferència entre el preu actual a Andorra i el preu mitjà a la Unió Europea és de
21,51 cèntims €/litre. Aquesta diferència és deguda fonamentalment a la pressió
fiscal sobre els carburants, que a Andorra és inferior a la mitjana dels països de la
Unió Europea. Quant al gasoli de locomoció, la divergència és també molt notòria:
20,32 cèntims €/litre; en canvi, pel que fa al gasoli de calefacció, la diferència és
menor: 2,22 cèntims €/litre. 

Joan Solsona i Fité

Arquitecte tècnic i membre del bloc tècnic 
del ministeri d’Economia i Finances 
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Font: Butlletí petroler de l’U.E.
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Comparació dels preus de venda al públic dels carburants
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1. Què és l’energia geotèrmica

L’energia geotèrmica és l’energia calorífica continguda a l’interior de la Terra.
Aquesta energia prové bàsicament de dos focus: de l’activitat interna de la Terra
(magmàtica) i de les influències de les condicions climàtiques exteriors (energia
solar i temperatura ambient).
El flux calorífic de la Terra representa una aportació energètica contínua i inexhau -
rible a escala humana. 

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

Per poder extreure l’energia geotèrmica de l’interior de la Terra necessitem sem-
pre un fluid, que serà l’aigua. Així, segons la temperatura que tingui la zona d’explo -
tació, l’aigua estarà en forma líquida (si no arriba a 100°C), en forma de vapor o
una barreja de les dues fases, en funció de l’entalpia del sistema. L’entalpia és la
mesura de la quantitat d’energia que conté un sistema. En el cas de la geotèrmia,
l’entalpia s’incrementa en augmentar la temperatura i la pressió.
En terminologia geotèrmica, un jaciment qualsevol s’anomena d’alta entalpia quan el
fluid produït és capaç 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 re serva als aqüífers, amb temperatures inferiors a 100°C i molt baixa temperatura,
per sota dels 30ºC, i que necessitaran una bomba de calor per a la seva explotació.
Els aqüífers de baixa entalpia són els més coneguts. Produeixen aigua calenta
sense vapor, i les aplicacions tipus són l’aprofitament de la calor per a la indústria,
l’escalfament d’hivernacles agrícoles i de piscines, la calefacció i l’aigua calenta
d’habitatges, etc.

Jordi Llovera i Massana

La geotèrmia, 
una energia amb
gran potencial de
desenvolupament

L'ENERGIA A ANDORRA 22a DIADA ANDORRANA: 107-112 (2010) 
Societat Andorrana de Ciències, Andorra
DOI: 10.2436/15.0110.07.11  ISBN: 978-99920-61-05-3
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Trobar jaciments geotèrmics de baixa entalpia és relativament fàcil. N’existeixen
de dos tipus: les grans conques sedimentàries, amb 1.000-3.000 metres de sedi-
ments, i les sortides d’aigua termal a l’exterior per fractures geològiques.
Les conques sedimentàries, escalfades per un gradient geotèrmic normal
(0,3°C/10 m), poden allotjar aqüífers d’importància. Aquest és el cas de la conca
de l’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’hectàrees d’hivernacles agrícoles; de la conca de Madrid; de la conca
de l’Ebre, que s’aprofita, per exemple, per a l’escalfament d’habitatges de la ciutat
de Lleida (Pardinyes).
Les zones amb fonts termals són típiques de zones muntanyoses, sovint de sistemes geolò-
gics lligats al granit. Són aqüífers que es recarreguen per la pluja i la fo sa de neus
a les zones d’alta muntanya. Les aigües recorren milers de metres ter ra endins
durant desenes d’anys i finalment tornen a la superfície ja calentes. Aquests aqüí-
fers acostumen a estar tancats per sobre i per sota per roques impermeables i sot-
meses a la pressió que els donen les aigües de recàrrega, muntanya amunt. El
recorregut que fan a la sortida acostuma a ser a través de falles i trenca ments d’a-
questes roques impermeables. En el cas dels Pirineus aquestes roques són quasi
sempre granit.
És 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 França (Ax-les-
Thermes, Orlu-les-Bains, etc.).
Hi ha casos en què l’anomalia geotèrmica no va acompanyada de l’existència d’ai-
gua. Són els anomenats jaciments de roca seca, i l’explotació és tecnològicament
més complicada. Un exemple típic són les zones volcàniques amb activitat, com
l’illa canària de Lanzarote, on es po -
den trobar fins a 600°C a 12 m de
fondària. Però també n’hi ha d’altres
no tan espectaculars i molt més difí-
cils d’explotar.

Figura 1: esquema de l’energia geotèrmica
d’alta i baixa entalpia. Font: Jordi Llovera
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3. Tècniques geològiques

Els condicionants geològics són determinants a l’hora de prospectar energia geo -
tèrmica d’alta i baixa entalpia, i cal començar a estudiar la zona amb la metodolo-
gia de reconeixement creixent:
• Estudis de teledetecció, fotografia satèl·lit i fotografia aèria. Donen la situació de
la zona en el marc general de la tectònica de plaques. Delimitació de les grans
directrius de fractura.
• Estudis de sismicitat, soroll sísmic i neotectònica. Reconeixement i quantificació
del moviment actual de les falles mitjançant l’estudi dels terratrèmols locals, del
so roll sísmic (microterratrèmols) i dels materials quaternaris deformats.
• Estudi vulcanològic, en cas que existeixi aquesta fenomenologia. Datació abso-
luta de les erupcions. Estudi petrològic i geoquímic dels productes volcànics. Anà-
lisis químiques i isotòpiques dels gasos. Càlcul de la temperatura i pressió de la
cambra magmàtica.
• Estudi estratigràfic i tectònic. Definició dels materials que componen la zona i es -
tudi de la seva disposició en el temps i en l’espai. Fractures locals que interrompen
aquesta geometria.
• Estudi hidrogeològic. Balanç hidràulic de la zona. Càlcul de la pluviometria, es -
cor riment superficial, evapotranspiració i infiltració eficaç. Definició i geometria
dels aqüífers principals. Estimació de la dinàmica hidràulica i de la productivitat
potencial.
Aquests estudis definiran la viabilitat geològica de la seva explotació a més del
punt més indicat per realitzar el sondeig i la profunditat aproximada.

4. Sondeigs d’exploració i d’explotació

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 maquinària necessà-
ria per fer el sondeig d’exploració. Aquest és de diàmetre petit, i la seva utilitat con-
sisteix a anar recollint les dades dels minerals que va travessant, la variació de la
temperatura del terreny, i les dades sobre cabal i composició química de l’aigua.
Una vegada acabada la perforació i fets els assaigs de bombeig i d’estudi de tem-
peratures i composició de l’aigua, es condiciona el pou com a piezòmetre, instal·lant
una canonada metàl·lica perforada amb unes ranures a la zona productora d’ai-
gua termal. Els piezòmetres són pous que s’utilitzen per controlar el nivell de l’a-
qüífer una vegada s’utilitzen els pous d’explotació.
Una vegada posat de manifest el recurs geotèrmic i coneguts els paràmetres prin-
cipals mitjançant els sondeigs de reconeixement (temperatura, pressió, cabal,
qualitat química, etc.) es realitza el sondeig d’explotació, mitjançant una màquina
de perforacions. Si és de poca fondària, fins a uns 200-300 m, s’utilitza una màqui-
na de fer pous d’aigua potable, mentre que per a perforacions de fins a 2.000 m
s’utilitzen torres de perforació petrolífera.
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Hi ha casos en què la qualitat química d’a-
questa aigua representa un perill per al me -
di ambient, a causa de l’excés de salinitat,
com passa a la conca de París. Aleshores,
després d’extreure calories de l’aigua, s’ha
de reinjectar l’aigua en el subsòl, dins del
mateix aqüífer, per mantenir-ne la pressió.
Això obliga a fer dos pous d’explotació 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-
ració ha de ser de diversos centenars de
metres i es poden fer verticals, separats a
aquesta distància, o bé fer-los un al costat
de l’altre, desviant-los en profunditat. La
tècnica de desviació de pous prové de la
tecnologia petrolífera, i es pot arribar a fer
l’angle i la situació de la desviació amb una
precisió molt elevada.
En altres casos l’aigua no representa cap
impacte sobre el medi ambient, i es pot uti-
litzar directament per al consum i després
llençar-la com a aigua pluvial.

5. Aplicacions de l’energia geotèrmica

Les aplicacions de l’energia geotèrmica depenen, d’una banda, de les caracterís-
tiques físiques del jaciment: temperatura, cabal, pressió, qualitat química de l’ai-
gua…, i d’altra banda, de les possibilitats d’aprofitament d’aquest recurs a la zona
on és.

6. Situació de l’energia geotèrmica a Andorra

Andorra és el sisè país en relació amb les dades de països de la Unió Europea en
la producció d’energia geotèrmica, amb unes 2.000 TEP, que equivalen al 20% de
la producció energètica nacional (la resta és hidroelèctrica) i a l’l% del consum
energètic total d’Andorra. No obstant això, el potencial geotèrmic d’Andorra enca-
ra no està desenvolupat al cent per cent i podria créixer d’una forma important.
El principal jaciment geotèrmic d’Andorra es troba a Escaldes, tal com indica el seu
nom, conegut des de l’antiguitat. Va promoure el creixement de la població en una
zona situada a l’obaga, cosa que fins a mitjan segle XX, en què es va començar a
instal·lar calefacció a les cases, representava una zona no apta per a la construcció.

Figura 2: perforació del pou termal d’Escal-
des. Font: Enginesa
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Les fonts termals que neixen a les confluències del riu Madriu i Valira d’Orient, algu-
nes comunals i altres privades, eren utilitzades per a la calefacció 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·lació de canonades per distribuir aigua termal a les
cases de la població. A principi dels anys 1980 un estudi geològic molt aprofundit
detectà la possibilitat d’augmentar el cabal d’aigua termal. El sondeig es va realitzar
amb una màquina de tecnologia minera, ja que s’havia de perforar amb un cert angle
d’inclinació molt precís per arribar a la intersecció de dos plans de falles: la falla
Madriu i la falla Valira, a uns 125 metres de fondària. La perforació es va fer l’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 m3/dia a una mitjana de 52°C fins a un cabal artesià
de 2.000 m3/dia a 70ºC (exactament 70,1ºC). A més, la qualitat de l’aigua des del
punt de vista bacteriològic augmentà, ja que en agafar-la a aquesta fondària no hi
havia possibilitat de contaminació. Una vegada es disposà de l’aigua es van fer els
treballs de distribució d’aquesta aigua en tota una zona de la població. L’estació prin-
cipal de bombeig es va construir a l’antiga casa dels safareigs, on fins als anys 1970
les dones anaven a rentar la roba a mà, en un gran safareig amb aigua termal; d’allí
es distribueix cap a les cases dels voltants, cap a Caldea i cap a l’estació de bom-
beig de l’avinguda De Gaulle. Aquesta estació distribueix l’aigua termal a les cases
dels voltants i a la piscina comunal. Posteriorment es construí Caldea, que absor-
beix la major part de l’aigua produïda. Per a la distribució de l’aigua s’han soterrat en
els carrers canonades amb aïllament tèrmic, que fa que l’aigua no perdi més de 0,3
o 0,4°C per quilòmetre recor regut. Estudis mèdics fets en aquesta aigua l’aconse-
llen per al bany i el tractament de la pell, i la desaconsellen per beure, a causa de la
seva composició química. De tota manera les possibilitats de trobar més aigua ter-
mal a Escaldes-Engordany encara no s’han exhaurit. La perforació és propietat del
comú d’Escaldes-Engordany.
També l’any 1985 una perforació a Andorra la Vella, de 181 m de fondària, al peu
del torrent del Clot del Mener, demostrà l’existència, fins aleshores mai no detec-
tada, d’aigua termal. Aquesta aigua, sulfurosa com la d’Escaldes-Engordany, surt
a molt més baixa temperatura, 23,7ºC, i segons detecten els estudis hidrogeolò-
gics això és degut a una barreja amb l’aigua freda profunda. El cabal que dóna el
pou és de 168 m3/dia artesians, i s’utilitzà durant anys per ajudar a escalfar la pis-
cina dels Serradells. És propietat del comú d’Andorra la Vella.
El tercer jaciment geotèrmic detectat a Andorra és a Canillo, a la vall d’lncles. Aquest
pou es va fer l’any 1990, a 206 m de fondària, i dóna un cabal de 690 m3/dia ar tesians,
a una temperatura de 16ºC. A pesar d’aquesta temperatura tan baixa, es considera
termal perquè la temperatura que hauria de tenir aquesta aigua a la zona on està no
hauria de sobrepassar els 5ºC, i a més en la seva composició química també té con-
tingut sulfurós. Igual que el pou d’Andorra la Vella, l’aigua surt barrejada amb aigua
freda profunda. Aquest pou, propietat del comú de Canillo, de moment no s’explota.
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7. Potencial de creixement important:

geotèrmia de molt baixa entalpia

El gran potencial de creixement de l’aprofi-
tament de l’energia geotèrmica a Andorra
és l’energia de molt baixa entalpia. Es trac-
ta de recuperar la calor que hi ha a tot arreu
a pocs metres de fondària i que una bona
part de l’any està a temperatura superior a
la temperatura ambient exterior. A partir de
2-3 metres de fondària, si no hi ha anoma-
lia tèrmica, la temperatura del terreny és
pròxima a la temperatura mitjana anual del
lloc. Per tant a Andorra podem trobar tem-
peratures d’entre els 10ºC als punts habitats més freds fins a 16ºC en els més
atemperats. Gràcies a les bombes de calor podem transportar aquesta calor a un
circuit de radiadors o terra radiant a temperatures situades entre 50 i 65ºC, segons
la tecnologia emprada de bomba de calor. Això permet utilitzar-la per a l’ús domès-
tic de calefacció i producció d’aigua calenta amb un preu de l’energia molt més
econòmic que amb l’ús de combustibles tradicionals.
El gran avantatge d’aquesta tecnologia és que és aplicable a qualsevol lloc, amb
alguna limitació tècnica segons els casos deguda als límits en el nivell d’extracció
de calor del terreny. Evidentment l’ús, com el de qualsevol altra energia, ha d’anar
lligat a l’eficiència energètica del consum: edificis ben aïllats, que aprofitin l’ener-
gia del sol per les finestres, que no tinguin ponts tèrmics, que el seu control sigui
acurat, etc.
La tècnica de les instal·lacions ja s’explica en alguna altra ponència d’aquestes
jornades i no hi entraré en aquest article, però cal insistir que té un gran potencial
d’expansió al nostre país. 

Jordi Llovera i Massana

Enginyer industrial,
cap de l’àrea de Xarxes de serveis d’Enginesa

jllm@enginesa.ad 

Figura 3: perforació del pou termal d’Incles.
Font: Enginesa
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1. Biomassa: tipologies, transformació per a la seva valorització energètica

a) Introducció

S’entén per biomassa qualsevol tipus de matèria orgànica renovable d’origen
vegetal, animal o procedent de la seva transformació natural o artificial. Aquests
materials tenen com a nexe comú el seu origen directe o indirecte del procés de
fotosíntesi. Per això es presenten de forma periòdica i no limitada en el temps, és
a dir, de forma renovable. La biomassa, com la resta d’energies renovables (excep-
te la geotèrmia), prové en última instància de l’energia solar. De forma general es
pot classificar la biomassa en:
- Biomassa vegetal. El procés fotosintètic fa créixer la biomassa vegetal, que pro-
dueix matèria orgànica. La biomassa vegetal es troba en la base de la piràmide
tròfica i és l’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 energèticament, que donen lloc a la
- Biomassa residual. Qualsevol tipus de rebuig de matèria orgànica que provingui
dels éssers vius, ja sigui per via natural o deguda a la intervenció de les tecnolo-
gies de l’home; residus orgànics que es consideren subproducte.

Origen de la biomassa: la fotosíntesi

L’energia que pot obtenir-se a partir de la biomassa prové de la llum solar, que grà-
cies al procés de fotosíntesi aprofitada per les plantes verdes mitjançant reaccions
químiques en les cèl·lules vives, agafa diòxid de carboni de l’aire i el transforma en
substàncies orgàniques.

Jordi Brescó i Ruiz

L’aprofitament
energètic de la 
biomassa forestal
residual
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Eficiència del procés de la fotosíntesi

Tenint en compte les reaccions que
governen la fotosíntesi, es pot obtenir
el valor teòric del rendiment fotosintè-
tic, que és aproximadament d’un
30%. Encara que si es considera que
no tota la radiació solar que arriba a
la Terra és vàlida per al procés foto-
sintètic (un 40% aproximadament) i
que d’aquest percentatge només un
70% és absorbit per les fulles, això
ens donaria un rendiment d’un 8% aproximadament si no hi hagués pèrdues; con-
siderant un 40% de pèrdues degudes a la respiració vegetal tindríem un rendi-
ment d’un 5%. Això significa que es necessiten uns 88 kWh solars per fabricar un
kg de glucosa (C6H12O6). Algunes plantes són més eficients, com ara la canya de
sucre, el blat de moro i altres de zones desèrtiques.

b) Tipologies de biomassa

Caracteritzacions energètica de la biomassa

Existeixen diferents tipus o fonts de biomassa que poden ser utilitzats per submi-
nistrar la demanda d’energia d’una instal·lació. Una de les classificacions més
acceptada és la següent:
- Biomassa natural: és la que es produeix espontàniament en la naturalesa sense
cap tipus d’intervenció humana.
- Biomassa residual, que es pot dividir en: 

- Biomassa residual seca: s’inclouen en aquest grup els subproductes sòlids no
utilitzats en les activitats agrícoles, forestals i en els processos d’indústries agro-
alimentàries i de transformació de fusta, i que per tant, són considerats residus.
- Biomassa residual humida: són els abocaments biodegradables, tals com ai -
gües residuals urbanes i industrials i els residus ramaders (purins).
- Cultius energètics: són cultius realitzats amb l’única finalitat de produir bio-
massa transformable en combustibles.
- Biocarburant: encara que el seu origen es troba en la transformació tant de la
biomassa residual humida (per exemple, reciclant olis) com en la biomassa re -
sidual seca rica en sucres (blat de moro…) o en els cultius energètics (gira-sol,
pataca, etc.) per les seves característiques i usos finals exigeixen una classifi-
cació diferent a les anteriors.

Residus agrícoles

Finalment existeix una gran quantitat de residus amb interès industrial i energètic,
que localment poden tenir alguna utilitat, però que la seva eliminació constitueix

Font: construible.es
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un problema en els treballs d’explotació agrícola. Aquesta última categoria de
re sidus, que són els que ens interessen aquí, es produeix principalment en els se -
güents cultius. Aquests es poden dividir en dues tipologies:
- Residus de cultius llenyosos.
- Residus de cultius herbacis. 
Dels residus agrícoles llenyosos podem destacar els generats de les podes d’olive -
res, vinyes i fruiters. Tenen un elevat poder calorífic, estan presents en la majoria
de les zones agrícoles del país i la seva recollida, després dels treballs de poda,
pot mecanitzar-se amb facilitat. Els residus dels cultius industrials presenten nor-
malment una baixa incidència (menys del 10% del total dels residus agrícoles
es pa nyols). L’altre gran grup de residus agrícoles el constitueixen els residus her -
bacis, sempre en gran competència 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, arròs, etc.).
- Cultius de finalitat industrial (tabac, cotó, gira-sol).

Evidentment, els residus cereals constitueixen la partida més elevada dels resi-
dus agrícoles (més d’un 60% del total a l’Estat espanyol). La recollida d’aquests
re sidus està mecanitzada i pot realitzar-se amb màquina empacadora, que recull
directament la palla del camp, on l’havien deixat les màquines recollidores. Els
residus de cultius industrials presenten una baixa incidència (menys del 10%) en
el total dels residus agrícoles espanyols, però 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’eliminació a l’agri-
cultor, ja que la incorporació al sòl d’alguns d’ells no és aconsellable per la seva
lenta descomposició.

Residus forestals

El bosc suposa un medi considerable de transformació de l’energia solar. Real-
ment, els residus forestals són els que, durant els segles, han constituït la font
energètica més important de la humanitat. Els residus forestals estan constituïts
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 l’estudi:
- Residus de tractament silvícoles
- Residus de tall i elaboració de fusta 
Els primers provenen de la necessitat de realitzar tractaments silvícoles per al man-
teniment i la millora dels boscos forestals mitjançant podes, neteja de matolls, etc.
Aquests treballs generen uns residus que han de ser retirats dels boscos, ja que són
un factor de risc importantíssim per a la propagació de plagues i incendis forestals.
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Vistos els elevats costos que suposen la realització d’aquests tractaments, la pos-
sibilitat de l’aprofitament energètic d’aquests residus pot suposar un ingrés que
faciliti la realització d’aquest tipus d’activitats. Malgrat això, fa falta que en la situa-
ció energètica actual, els preus de l’energia siguin suficients per cobrir els costos
d’aquests treballs amb finalitats exclusivament energètiques.

Residus ramaders

Tradicionalment, els residus produïts pels animals constitueixen l’única font fertilit-
zant en terres agrícoles. Amb l’aparició de fertilitzants, es deixen d’utilitzar en mol-
tes explotacions, ja que hi comença a haver una separació entre agricultura i
ramaderia.
Aquí és on pren importància la tecnologia energètica, que podria cobrir les neces-
sitats energètiques de la granja o l’explotació ramadera. Tractant-se de residus
amb una humitat elevada, no és convenient, per al seu tractament, utilitzar pro-
cessos termoquímics, pel seu baix rendiment. La tecnologia de digestió anaeròbia
presenta grans avantatges per a la seva aplicació 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 bacterià, i
- l’efluent del procés millora notablement la concentració de nutrients (nitro-

gen i fòsfor) respecte al residu original, això suposa un gran avantatge per a la se -
va utilització posterior en agricultura.
Aquest últim punt permet incidir en la qüestió que l’obtenció d’energia (en forma
de gas combustible) mitjançant la digestió anaeròbia no suposa l’eliminació d’a-
quests residus ni en la privació d’utilitzar-los com a fertilitzants. El residu ramader,
després de la digestió, està enriquit en elements fertilitzants.

Residus industrials

El nombre de sectors industrials que generen residus orgànics és molt ampli; mal-
grat això, en molts d’aquests sectors, la producció real de residus és petita, ja que,
generalment, aquests productes s’utilitzen com a subproductes o font energètica
i, quan no tenen utilitat i es generen en petites indústries, i s’incorporen freqüent-
ment els residus sòlids urbans.

Residus sòlids urbans

Els nuclis de població produeixen diàriament grans quantitats de residus, que es
poden considerar dividits en dos grans grups: els residus sòlids urbans (RSU) i les
aigües residuals urbanes.
Es denominen RSU aquells materials resultants d’un procés de fabricació, transfor-
mació, utilització, consum o neteja en què el seu posseïdor o productor els aban dona.
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La composició d’aquests residus és funció de diversos factors, entre els quals des-
taquen el nivell de vida de la població, el període estacional, el tipus d’hàbitat i el
clima. La fracció orgànica dels residus és al voltant del 50% en pes. Com a exemple,
cal esmentar que la producció mitjana estimada de RSU a Espa nya és d’1 kg/hab./dia
aproximadament. Tenint en compte la seva composició, els RSU suposen menys
del 5% del volum total de biomassa residual generada a Espanya. 
Ara bé, aquests són la font de biomassa més aprofitable perquè:

- és l’única font de la biomassa residual que té un servei de recollida organit-
zada,

- la seva recollida i eliminació són totalment imprescindibles,
- a més de contenir biomassa (fracció orgànica), els RSU permeten la recu-

peració de metalls, vidre i altres productes reciclables,
- s’estima que el creixement de la seva producció és al voltant del 5% anual.

El correcte tractament dels RSU implica dues fases:
- recollida i transport,
- aprofitament o eliminació (mètodes termoquímics per produir calor o com-

bustibles diversos)
La línia, però, que està seguint Catalunya és la de convertir la fracció orgànica
dels RSU en compost A (fertilitzant) o compost B (utilitzat com a graves i sorres en
obra pública) atès que es determina com a primera la necessitat d’adobs per al
sòl, davant la necessitat de generació  energètica. Aquest procés es porta a terme
en els ecoparcs.

Aigües residuals urbanes 

Les aigües residuals urbanes són els líquids procedents de l’activitat humana que
porten en la seva composició gran part d’aigua i que, generalment, són abocats
als rius i al mar. La seva composició és tant inorgànica (sals, terres, etc.) com or -
gànica (materials biodegradables), per això la seva fracció sòlida conté una gran
quantitat de biomassa residual.
El procés de depuració d’aquesta aigua consisteix, bàsicament, en un tractament
primari de separació de la matèria en suspensió seguit, generalment, d’un tracta-
ment biològic, amb oxigen o sense, per tenir al final una aigua depurada.
Aquests procediments generen uns llots (primaris i biològics) que contenen tota la
matèria orgànica que estava present en l’aigua residual, per això aquests llots
tenen una càrrega contaminant molt elevada. La concentració mitjana en matèria
orgànica oscil·la al voltant del 5% i es produeixen a raó d’uns 2 litres/hab./dia. Això
suposa una generació de biomassa residual de 36,5 kg/hab./any.
El tractament d’aquests llots per al seu aprofitament energètic més conegut i utilit-
zat és la digestió anaeròbia per produir gas combustible (biogàs). A més, s’obte-
nen grans quantitats de llots estabilitzats que tenen una aplicació en l’agricultura
com a adob orgànic.
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Conreus energètics i biocarburants

Existeixen determinats cultius que es realitzen exclusivament amb vista al seu
aprofitament energètic. També poden tenir un aprofitament energètic diferents ti -
pus de productes agrícoles.
Es poden diferenciar dos tipus de cultius energètics: 
- Els orientats a la producció de materials llenyosos, mitjançant espècies de creixe -
ment ràpid i amb torns d’aprofitament de cicle curt i espècies herbàcies caracteritzades
per la seva gran producció de materials combustibles. Tots aquests materials
poden ser orientats a un aprofitament via termoquímica o a l’obtenció de biocom-
bustibles.
- Els orientats a la producció d’altres tipus de materials vegetals mitjançant espè-
cies de cicle anual, destinada a l’obtenció de biocombustibles.
A partir d’aquests productes derivats dels cultius energètics i els excedents agra-
ris poden obtenir-se mitjançant diferents tipus de processos industrials combusti-
bles líquids capaços de substituir de manera total o parcialment els combustibles
fòssils convencionals que s’utilitzen als motors dels vehicles.
És possible utilitzar com un combustible l’etanol obtingut a partir de materials ve -
getals. Qualsevol producte que contingui sucres o hidrats de carboni fermenta-
bles, midó o cel·lulosa pot servir com a matèria primera per a l’obtenció d’alcohols,
encara que en molts casos el rendiment dels diferents productes en fa desacon-
sellable l’ús. Les matèries primeres es classifiquen en tres grups, que són:

- sucrades (sucs de fruita, canya de sucre…),
- amilàcies (cereals, tubercles, arrels de gira-sol…), i
- cel·lulòsiques (fusta, palles de cereals…).

També és possible utilitzar com a combustible el resultant del procés d’esterifica-
ció de diferents olis vegetals.

c) Característiques energètiques de la biomassa

Normalment, el contingut energètic de la biomassa es mesura en funció del poder
ca lorífic del recurs, encara que per a alguns, com és el cas de la biomassa re -
sidual humida i els biocarburants, es determina en funció del poder calorífic del
producte energètic obtingut en el seu tractament.
Els combustibles que contenen aigua i hidrogen, com és el cas de la biomassa,
generen aigua de combustió que es presenta en forma de vapor. D’aquesta forma,
la calor de combustió utilitzable es veu disminuïda per la calor de vaporització de
l’aigua. El PCS és la calor obtinguda considerant que l’aigua es refreda fins a l’es-
tat líquid.

Combustible + oxigen CO2 + H2O (líquid)

Aquesta és la calor de combustió que es determina mitjançant una bomba
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calorimètrica seguint la norma ASTM D2015 -77. En tots els processos de com-
bustió interessa només la calor referida a l’aigua en forma de vapor, és a dir, el
poder ca lo rífic inferior (PCI), perquè la calor de condensació del vapor d’aigua,
contingut en el gas, no resulta utilitzable a la pràctica

Combustible + oxigen CO2 + H2O (gas)

La següent taula recull el poder calorífic inferior dels recursos de la biomassa més
habituals en funció dels continguts d’humitat.

La quantitat de biogàs generat i el seu contingut energètic depenen de les seves
ca racterístiques del substrat i de la tecnologia utilitzada. A la següent taula s’indi-
ca el potencial energètic mitjà d’alguns recursos.

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

L’energia que s’allibera de la combustió de la biomassa és la continguda en els
enllaços de les molècules orgàniques que la formen. El contingut energètic de la
biomassa, coneixent la seva composició elemental, ve donat per la fórmula:

PCS =8100 C +34000 (H - O/8) +2500 S
On H, C, O i S representen la proporció en pes i, per tant per un del combustible en
hidrogen, carboni, oxigen i sofre, aquest últim menyspreable en la majoria de la
biomassa obtenint el resultat en kilocaloria/kg.

Taula 2. Contingut energètic d’alguns recursos de la biomassa residual humida
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2. Sistemes d’aprofitament energètic

a) Digestió anaeròbia

La digestió anaeròbia és un procés biològic de fermentació en absència d’oxigen,
mitjançant el qual la matèria orgànica es degrada a causa de l’acció d’un conjunt
de microorganismes i és transformada en biogàs.
En general, es tracta d’un procés complex en el qual intervenen diversos grups de
microorganismes. De la descomposició de la matèria, n’esdevenen els àcids gras-
sos volàtils, que seran l’aliment dels microorganismes metanogènics. Aquests
microorganismes són els que produeixen el biogàs dins del reactor.
El biogàs està format principalment per metà (CH4) i diòxid de carboni (CO2), a
més d’altres components com l’àcid sulfhídric (H2S), hidrogen (H2), amoníac (NH3),
nitrogen (N2), monòxid de carboni (CO) i oxigen (O2). Un dels objectius de la diges-
tió anaeròbia és la producció d’aquest gas, ric en metà, que posteriorment pot ser
utilitzat com a combustible.
L’obtenció de fertilitzant orgànic d’alta qualitat, que redueix la concentració de les
substàncies orgàniques contaminants que van a parar al medi aquós o al sòl con-
reat és un dels altres objectius d’aquest procés de fermentació.
Una fermentació controlada de la biomassa esdevé una reducció del 90% de l’e-
fecte hivernacle provocat pels gasos de la biomassa sense tractament.

a1. Etapes del procés de tractament

• Etapa 1: hidròlisi
La hidròlisi és la primera fase de la descomposició de la matèria orgànica. En
aquesta fase participen els bacteris hidrolítics. El procés d’aquesta etapa consis-
teix en el trencament de les membranes cel·lulars i la descomposició de les macro-
molècules orgàniques (glúcids, lípids, proteïnes) en molècules més simples (àcids
orgànics, alcohols, cetones, hidrogen i diòxid de carboni), que poden ser fàcilment
atacades pels microorganismes.
• Etapa 2: acidogènesi
Els compostos solubles intermedis (àcids orgànics, alcohol…) són fermentats o
oxidats anaeròbiament pels bacteris acidogènics i transformats a àcids grassos
de cadena curta, alcohols, diòxid de carboni i hidrogen. Posteriorment, gràcies a
la intervenció de bacteris acetogènics, els àcids grassos de cadena curta són
transformats a àcid acètic, hidrogen i diòxid de carboni.
• Etapa 3: metanogènesi
En la darrera fase o metanogènesi intervenen els bacteris metanogènics, que utilitzen
l’àcid acètic com a font de matèria i energia, i el diòxid de carboni i l’hidrogen per a la res-
piració. Com a subproducte de la respiració produeixen metà. Tot aquest procés de con-
versió de la matèria orgànica en biomassa bacteriana és un procés de transformació
lent, això justifica que en línies generals es necessitin diverses setmanes, fins i tot un o
dos mesos de posada en marxa per aconseguir una producció contínua i estable de gas.
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a2. Paràmetres de treball

• Temperatura
La digestió anaeròbia es pot desenvolupar a tres rangs diferents de temperatura:
psicròfil (< 20ºC), mesòfil (30-35ºC) i termòfil (50-70%).
• pH
Entre 6.8-7.6
• Temps de retenció hidràulic (TRH)
El temps òptim de fermentació oscil·larà entre 35 i 40 dies.

a3. Residus aplicables al tractament

• Residus agrícoles
• Cultius energètics
• Residus industrials orgànics
• Aigües residuals
• Fracció orgànica dels residus sòlids urbans
Alguns dels exemples d’aquests residus són: palla, branques, herba, blat de moro,
sang, purins i fems, intestins d’animals, orujo, llots de depuradores, etc.

b) Gasificació i piròlisi

El procés de gasificació bàsicament consisteix en la transformació del combusti-
ble a alta temperatura en un gas sintètic format per molècules més simples. El gas
sintètic o gas de síntesi té un poder calorífic baix, però té l’avantatge de ser un
vector energètic que posteriorment podrà utilitzar-se per generar energia elèctri-
ca, tèrmica o realitzar una separació físicoquímica d’algun dels seus elements
(hidrogen, monòxid de carboni, diòxid de carboni o metà entre d’altres).

b1. Descripció 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 l’entrada al reac-
tor de gasificació, es mostren quines són les etapes necessàries que cal seguir
per a la seva valorització energètica. La descripció del procés es basa en l’expli-
cació de les operacions unitàries que es produeixen en els diferents mòduls de la
planta. Els mòduls bàsics estan descrits en la figura següent.
• Pretractament previ
• Gasificació en dues etapes: piròlisi + gasificació.
• Vitrificació o smelting
• Rentat de gasos
• Valorització del gas de síntesi
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c) La reacció de combustió

La combustió és una reacció química en la qual un element combustible es combina
amb un altre oxidant (generalment oxigen en forma de O2 gasós), desprenent calor
i produint un òxid. Els tipus més freqüents de combustibles són els ma terials orgà-
nics que contenen carboni i hidrogen. El producte d’aquestes reaccions pot incloure
monòxid de carboni (CO), diòxid de carboni (CO2), aigua (H2O) i cendra.
Equació química
Normalment, l’equació química de la combustió d’un hidrocarbur amb oxigen és
així:

CxHy + (x + y/4)O2→ xCO2 + (y/2)H2O

d) Conreus energètics

S’han denominat conreus energètics el conreu d’aquelles espècies vegetals que
tenen un valor com a combustible. Aquesta possibilitat d’utilització energètica bio-
combustible a partir de la biomassa vegetal es coneix com a agroenergètica. A
continuació 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 producció d’OVP o biodièsel, els cultius analitzats són el gira-sol, la
colza i la soja. En el cas de la producció de bioetanol o ETBE, són el blat, l’ordi i el
blat de moro (de secà i de regadiu). A la taula següent es poden veure els resultats
de l’estudi.

Figura 1. Esquema del procès
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La següent taula, que prové del mateix treball, és una comparació molt interessant
entre conreus energètics i instal·lacions fotovoltaiques. El motiu de la comparació
és l’ocupació de sòl rústic/agrícola que ambdues tecnologies porten a terme.

Font: Angels Altarriba Ardid. PFC Ciències Ambientals

e) Biocombustibles i biocarburants

Es denomina biocombustible tot combustible procedent de la biomassa, entenent
per a biomassa els organismes vius produïts en la superfície de la Terra o mitjà
aquàtic, o als seus residus metabòlics (p. e. fems)

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

a) Avaluació de recursos energètics renovables (generalitats)

Estimar els potencials de producció de tots els tipus de biomassa no és tasca fàcil.
En aquest sentit, l’Organització de les Nacions Unides per a l’Agricultura i l’Ali-
mentació, en el seu informe sobre l’avaluació dels recursos forestals mundials, del
2000, va estimar a cada país tant el volum de fusta, així com la biomassa llenyosa
sobre la superfície del terra, presents en els boscos per a l’any 2005.
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Normalment cal fer suposicions i usar extrapolacions. L’estimació mundial de la
biomassa llenyosa sobre la superfície del terra va ser de 422 bilions de tones. La
regió que va mostrar la major quantitat de biomassa va ser Amèrica 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 superfície del terra. L’Àfrica va
mostrar la segona major quantitat, amb el 17 per cent del total mundial, o 71 bilions
de tones.
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També podem emprar sistemes d’informació geogràfica. Mitjançant l’ús d’aques-
tes eines es preveu la realització de cartografia temàtica que localitzi el potencial
de biomassa d’un territori definit.
Així mateix, aquesta metodologia inclou l’ús de la cartografia generada per a, mit-
jançant l’ús de SIG, optimitzar la gestió i la planificació del subministrament: loca-
litzant la procedència de la biomassa, la seva qualitat, determinació de rutes òpti-
mes i costos de transport i identificant punts intermedis d’emmagatzemament.
D’altra banda, entre les barreres lligades a la producció del recurs, n’hi ha una de
comuna: la dificultat d’assegurar un subministrament estable de biomassa en l’a-
plicació energètica en el temps, ja sigui per la disponibilitat estacional o irregular
del recurs (residus agrícoles o forestals), per la dispersió i l’extensió reduïda de les
explotacions subministradores (residus agrícoles llenyosos), per l’existència 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 energètics quedarien al marge d’aquest problema, però en
te nen d’altres, com és la necessitat d’un marc legislatiu i d’ajuts específic. Final-
ment, encara que en major o menor grau segons el recurs, es necessita la realit-
zació de projectes de demostració i la difusió dels resultats.
Existeixen una sèrie de factors que condicionen el consum de biomassa als paï-
sos europeus i que fan que aquest ús canviï dels uns als altres, tant quantitativa-
ment com en l’aprofitament de l’energia final. Aquests factors són:
- Factors geogràfics: incideixen directament sobre les característiques climàti-
ques del país condicionant, per tant, les necessitats tèrmiques que es poden cobrir
amb biomassa.
- Factors energètics: depenent dels preus i característiques del mercat de l’ener-
gia, s’ha de decidir si és o no rendible l’aprofitament de la biomassa com a alter-
nativa energètica en les seves diverses aplicacions.
- Disponibilitat del recurs: es refereix a la possibilitat d’accés al recurs i la garantia
de la seva existència. Aquests factors són els més importants, ja que incideixen di -
rectament tant en el consum energètic de biomassa com en les seves altres pos-
sibles aplicacions. 

b) Punts crítics per a la implantació

Principis de política energètica

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 l’energia les inversions en infraestructura ni els costos externs, socials i
mediambientals resultants de l’explotació d’aquests recursos. Així, les energies
renovables han d’enfrontar-se a una situació de desigualtat en les condicions de
competència del mercat energètic.
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La internalització dels costos externs de l’energia (proposada al Llibre verd de les
energies renovables de la UE) apareix com una via per compensar aquesta desi-
gualtat històrica.

Característiques i disponibilitat real de combustible

La biomassa com la majoria dels recursos renovables es caracteritza pel seu
elevat grau de dispersió. Aquest factor resulta desfavorable atesa la seva baixa
densitat energètica. L’elevat cost d’extracció, la necessitat d’aplicar tractaments
previs per millorar el rendiment del transport i facilitar la manipulació i els requisits
de les tecnologies de valorització, que sovint exigeix l’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.
És per aquest motiu que qualsevol tipus de valorització energètica de biomassa
ha d’assegurar que la localització de la central sigui capaç de rebre la biomassa
en el mínim radi possible i que, en general, no superi els 50 km. La densitat energè-
tica i els alts costos d’inversió que presenten actualment les tecnologies de valo-
rització de biomassa necessiten una mida mínima de la central de valorització (en
l’àmbit comunitari es recomana un mínim superior de 5 MW elèctrics en centrals
de generació d’electricitat) que sovint no permet arribar a la massa crítica de bio-
massa necessària en l’àrea de recollida que la viabilitat del projecte permet.
El mercat de la biomassa d’origen agrícola és molt estacional i extremament fluc-
tuant. La biomassa acostuma a tenir un canal de valorització tradicional al sector
agrícola que se satura en els anys de bona col·lecta. Per aquesta raó el preu de
mercat d’aquests productes fluctua segons ha anat l’any de col·lecta i resulta difí-
cil establir qualsevol tipus de previsió 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’hectàrees cremades anualment o
el tancament o l’aparició de noves empreses al sector, o noves vies de valorització.
No és l’objectiu de les centrals de valorització energètica de biomassa entrar en com-
petència al mercat de la biomassa, ja sigui d’origen forestal, agrícola o industrial.
Per això, és necessari trobar els rebuigs per donar-los una valorització per la via
energètica i pactar amb els generadors un contracte de subministrament que per-
meti fer front a la inversió 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 energètic del combustible així com els tractaments
addicionals que s’han d’aplicar (transport, triturat, assecat...). És impossible fixar
un preu genèric, ja que depèn del tipus de tecnologia, el tipus de residu, l’ingrés
per la venda d’energia, finançament, ajuts…
Per tot això és molt difícil dur a terme cap projecte d’aquestes característiques si
no assegura, via contracte a llarg termini (no pas menys de 8 anys) de comú 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. 
Així, es pot dir que les condicions necessàries però no suficients per a l’èxit d’una
planta de valorització energètica de biomassa són les següents:

1. Quant a la viabilitat econòmica

- Assegurar el subministrament de la central en les condicions que la viabilitat del
projecte determini mitjançant un contracte a llarg termini que minimitzi el risc que
comporta la inversió en la planta.
- És necessari minimitzar els costos de transport, tractament/extracció de la bio-
massa i estructurar una logística de recollida i emmagatzematge que s’adeqüi al
funcionament de la central i l’estacionalitat del combustible.
- S’ha d’arribar a l’equilibri entre la minimització de la inversió i la tecnologia de
tractament al combustible disponible per poder optimitzar l’escala de la planta i
minimitzar el risc tecnològic.
- És imprescindible assegurar els ingressos de la central mitjançant un contracte
de venda d’energia (elèctrica i tèrmica) produïda a la central. Maximitzar les hores
de funcionament de la planta així com la tarifa elèctrica aplicable o la demanda
d’energia tèrmica 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-
fiança i el diàleg amb els sectors que proporcionin la biomassa, la seva compe -
tència a escala comarcal i/o municipal i el seu coneixement de les particularitats
de la zona són molt importants.
- Mai una planta no s’ha d’enfrontar a cap sector del mercat que pugui ser compe-
tidor en ús de la biomassa, sinó que ha de ser un activador del mercat de la bio-
massa que consumeixi aquells productes que no tenen cap via de valorització.
- És necessària una transparència total en el desenvolupament del projecte, per
evitar que la informació 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 dispersió de les competències. La coordinació d’aquests organismes, la impli-
cació i el suport són fonamentals.

4. Possibles aplicacions al Principat. El Pla de l’energia d’Andorra

a) El Pla estratègic de l’energia d’Andorra i la biomassa forestal.
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b) Possibles aplicacions al Principat

Un cop examinat el Pla de l’energia, aquest ens porta cap a l’aprofitament de la
biomassa residual forestal i a la creació de conreus energètics. El primer dels ca -
sos, com veurem a continuació, és el que entenem més viable. És el de més ren-
diment energètic, el que pot generar un nombre més elevat de llocs de feina i un
més gran benefici ambiental, en comportar implícitament la neteja i conreu dels
nostres boscos. En el cas dels cultius energètics, s’han d’enfocar cap a la comple-
mentació de digestors anaeròbics, o de la biomassa forestal en la seva combustió
o gasificació. La producció de biocombustibles per a locomoció necessita de quan-
titats de matèria primera massa importants, i difícilment les terres de conreu del
Principat seran suficients.

Digestió anaeròbia

Indicada si es disposa de purins com a base. Els residus sòlids de qualsevol de les
depuradores donarien el complement energètic ideal per a la cogeneració (elèctri-
ca i tèrmica) en qualsevol de les instal·lacions. La tecnologia actualment està ma -
dura i a preus que donen viabilitat a les instal·lacions. Cal, però, com hem indicat,
disposar d’una certa concentració de boví (a partir de 200 caps, molt viable amb
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600 caps) o porcí. Actualment al Principat no es disposa d’aquesta mena d’explo-
tacions. El residu que s’obté després del procés de digestió és un adob força con-
centrat, lliure d’olors. En cas de disposar de purí suficient, complementat amb llots
de depuradora o vegetals procedents de cultius energètics, fóra una molt bona op -
ció per ser explotada per un o diversos ramaders, que obtindrien un bon comple-
ment econòmic a les seves explotacions, venent calor i electricitat, i obtenint un
adob de primera qualitat.

Gasificació i piròlisi

Indicada en cogeneracions a partir de 100kWe, és des del punt de vista teòric el
millor sistema (més rendiment) per tal d’obtenir electricitat a partir de biomassa,
especialment biomassa de difícil tractament (es podria plantejar amb el residu de
la planta del tabac). El rendiment elèctric pot ser proper al 25%. En poder treballar
amb tant baixes potències permet la localització de les instal·lacions i la generació
distribuïda, amb la minimització del transport, a més de donar accés a la produc-
ció d’energia a més promotors, en obtenir també aigua calenta per a calefacció,
amb la qual es pot alimentar petits district heatings. Tot això en el pla teòric. A la
pràctica, la tecnologia no és prou madura i els costos econòmics la fan actualment
inviable. És, però, el sistema ideal per a la producció d’electricitat amb biomassa
al Principat, atesa la seva petita escala.

La reacció de combustió

Aquest és el sistema d’aprofitament de la biomassa forestal més directe i de més
aplicació al Principat. Tal com indica el Pla de l’energia, un dels primers objectius
és la utilització de modernes calderes de biomassa en edificis públics. 
La primera experiència d’aquest tipus és ja una realitat a les escoles d’Encamp. El
gran avantatge actualment d’aquesta tecnologia és substituir únicament els siste-
mes de producció tèrmica (calderes) per tal que puguin funcionar amb biomassa
d’origen forestal, sense que no es necessiti cap modificació en la instal·lació inte-
rior de l’usuari.
Perquè aquests canvis tinguin viabilitat econòmica, i per tal de maximitzar el ren-
diment energètic del procés, cal dur a terme aquesta substitució 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
po tència 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 mínimament, afavoreix la reducció del cost
econòmic de preparació i la pèrdua d’energia en el procés de transformació.
En general són les mateixes administracions propietàries dels boscos les que
també disposen d’instal·lacions amb grans consums de gasoil. Si tenim en compte
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la inversió anual de les diferents administracions comunals en el manteniment
dels seus boscos, veurem que també des del punt de vista econòmic la creació
d’u na infraestructura destinada a l’adequació de la biomassa forestal (estella) per
a usos energètics en calderes de biomassa, acompanyada d’una infraestructura
de distribució, és i ha de ser totalment viable. Aquest procés a més comportarà la
creació de llocs de feina localitzats.
El fet d’adequar les instal·lacions existents per tal que puguin consumir estella
com a combustible en substitució de gas o gasoil comportarà la creació de llocs de
feina localitzats.
El finançament de tots aquests llocs de feina vindrà directament del fet de no ex -
portar divises en concepte de gasoil o gas.
En els casos en què hem pogut realitzar un estudi de viabilitat, com ha estat en
una escola pública de nova creació (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 inversió mai no superiors a nou
anys. (Estem parlant d’inversions de fins a 1,5 M€). Les necessitats de biomassa
entenem que són assumibles, atès 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 energètic d’aquest tipus d’instal.lacions és superior al 80%.
• Que el titular sigui l’administració beneficia tots els administrats per igual.
• Que el país pot autoabastir-se (cal saber fins a quin extrem).
• Que comarques de Catalunya, veïnes al Principat, disposen de la biomassa,
però no de la possibilitat de consumir-ne. 
• Que la tecnologia de gasificació actualment no és viable econòmicament.
Entenem que aquest sistema d’aprofitament de la biomassa d’origen forestal és
en l’actualitat el més adient.
En referència a la producció d’electricitat i calor, un parell d’apunts:
• La tecnologia actual ens porta a la cogeneració 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 potència
nominal, amb un consum anual aproximat (per a 7.800 hores) de 47.500 tones de
biomassa forestal aproximadament, amb tendència a les 50.000 tones si la humi-
tat de la mateixa és superior al 30%). Cal a més dissipar tota la calor produïda a
uns 70ºC (uns 114.600 MWh cada any, també a l’estiu).
• Un cop la tecnologia de la gasificació sigui econòmicament viable es podrà estu-
diar la instal·lació de petites plantes distribuïdes 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 públics com privats i solucionar les neces-
sitats energètiques tant de calefacció com d’ACS, i tot això de manera molt senzilla,
només connectant aquesta nova xarxa a la sala de calderes de cada edifici.
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Conreus energètics

Aquest és el segon punt de biomassa en què es fixa el Pla de l’energia. Com hem
comentat anteriorment requereix d’estudis i assajos que poden endarrerir qualse-
vol decisió durant anys. Un cop determinada l’espècie que millor s’adapta al país,
i en funció de les seves característiques (oleaginoses, lignocel·lulòsiques, alcohò-
liques) i de la quantitat de producció anual, de la seva estacionalitat, el cost econò-
mic de producció, etc., caldrà veure quin ha de ser el seu destí energètic (biocar-
burant, gasificació, co-combustió, etc.).
Aquest tipus de conreus poden significar un bon futur per a la pagesia, una bona
sortida econòmica, però cal ser curosos i evitar entrar en competència amb altres
usos, com pot ser la producció d’aliments.
Només com a exemple, i per justificar el fet dels assajos, cal indicar que la palma
té al Brasil un rendiment energètic (COP) del 5 (per cada kWh invertit en la seva
producció, n’obtenim 5), mentre que a Espanya aquesta mateixa planta té un COP
negatiu.

5. Valoració general dels aspectes ambientals

Els avantatges ambientals d’utilitzar la biomassa com a font d’energia són els
següents:
- Es considera que tot el CO2 emès en la utilització de la biomassa hauria estat fi -
xat prèviament per la matèria vegetal que l’hauria generat, per això es considera
que no contribueix a l’augment del CO2 a l’atmosfera i, per tant, no és responsable
de l’augment de l’efecte hivernacle. Això es coneix com a balanç neutre de CO2.
La diferència amb els combustibles fòssils és que aquests alliberen el C a l’atmos-
fera que ha estat apartat durant segles del cicle natural, sense oferir mecanisme
de reabsorció.
- La biomassa té contingut en sofre (S) pràcticament nul, generalment inferior al
0,1%; per aquest motiu les emissions de SOx i SO2, responsables de la pluja àcida,
són mínimes.
- La utilització de la tecnologia de digestió anaeròbia per tractar la biomassa resi-
dual humida a més d’anul·lar la seva càrrega contaminant redueix fonts d’olors i
elimina pràcticament els microorganismes patògens. Els llots resultants del pro-
cés de digestió anaeròbia poden ser utilitzats com a adob en l’agricultura.
- La combustió de biomassa comporta la generació de cendres i emissió de gasos
de combustió. Les cendres resultants de la combustió conserven els minerals
con tinguts inicialment en la biomassa, per això poden ser aplicades al terra com a
fertilitzant i tancar el cercle iniciat en l’absorció de minerals en el creixement de la
planta. Malgrat això, s’ha de tenir en compte que l’aplicació al terra està restringi-
da a la biomassa que inicialment no conté productes contaminants; de cap manera
no són aplicables els residus que tinguin una composició inicial que no hagi estat
comprovada prèviament.
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- L’impacte que les primeres fases del cicle energètic produeix sobre el terra és
mínim sempre que l’aprofitament sigui sostenible (mitjançant cultius energètics, o
tractaments de millora i creixement de la biomassa natural) o es basa en el con-
sum d’excedents agrícoles o biomassa resultant d’altres processos. D’altra banda,
l’aparició de productes contaminants (dioxines, hidrocarburs aromàtics, clorurs i
CO) en els gasos d’escapament depèn molt que el procés de combustió s’hagi
completat correctament. En aquest sentit, és necessari assegurar que la tecnolo-
gia de combustió utilitzada és capaç de controlar i limitar la producció d’aquests
contaminants.
Els problemes que poden estar associats a l’ús de la biomassa com a font d’ener-
gia són:
- Els rendiments de les calderes de biomassa poden ser inferiors als que utilitzin
un combustible fòssil, líquid o gasós.
- La biomassa pot tenir menys densitat energètica, és a dir, per aconseguir la ma -
teixa quantitat d’energia és necessari utilitzar més quantitat de recursos. Això fa
que els sistemes d’emmagatzematge siguin més grans.
- Els sistemes d’alimentació de combustibles i eliminació de cendres són més
complexos i necessiten uns costos operacionals i de manteniment més grans.
Malgrat això, cada dia apareixen més sistemes automàtics que minimitzen aquest
inconvenient.
- Els canals de distribució de biomassa no estan tan desenvolupats com els dels
combustibles fòssils.
- 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 importància del sector de l’energia, i la gran despesa econòmica que per a
les diferents administracions del país suposa la producció de calor tant per a cale-
facció com per a aigua calenta sanitària, despesa econòmica que a més suposa
una important sortida de recursos econòmics del país; atès que són les administra-
cions comunals les principals propietàries dels boscos del país i que anualment fan
o haurien de fer importants inversions en manteniment; atès que l’aprofitament dels
residus del bosc amb fins energètics pot generar llocs de feina totalment transver-
sals (picadors, transportistes, enginyers, instal·ladors...); atès que produir local-
ment combus tible assegura proveïment (independència energètica); i que es dis-
posa d’ins tal·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 competència per tal d’impulsar un pla per a la valorització
energètica de la biomassa residual forestal del nostre país que ajudi a generar les
infraestructures i dinàmiques necessàries perquè en un futur immediat es permeti
que també el sector privat es pugui anar afegint al mercat que es crearà. Conèixer
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els recursos na cionals, i també els de les comarques veïnes, és imprescindible
per tal de fer sostenible tot el sector i el seu projecte, i no oblidar quines són les
finalitats i els topalls en l’explotació de la massa forestal del país.
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Hi ha paràmetres que evolucionen constantment en augment. Són pocs, de fet
només són dos. Un és el temps. No es pot parar ni tampoc retrocedir. L’altre és el
consum energètic, que en la seva globalitat i degut al creixement demogràfic 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 l’horitzó 2015.
Estem parlant d’un augment del 20% en poc més de cinc anys.
És evident, com dèiem en la introducció, que el consum energètic sembla, ara per
ara, un paràmetre del qual no es pot revertir la seva tendència evolutiva. Els gasoils
de calefacció i de locomoció seguits de l’electricitat són les fonts d’energia que
més han crescut, ja que representen prop del 85% del consum total del país. Si
considerem que els dos primers provenen del petroli i que el preu d’aquest darrer
està sotmès a fluctuacions constants dictades per l’economia mundial, i especial-
ment pels països de l’OPEP, podem dir que som quasi totalment dependents en
matèria energètica. I això, a banda de ser car, és perillós!
Per això Andorra es troba amb un repte: el repte energètic. I dic que és un repte,
perquè hi ha un marge d’actuació. La distribució per sectors d’aquest consum
mostra que tant a França com a Espanya, i a Europa en general, els sectors més
consumidors són el transport i el sector residencial i terciari. En línies generals
aquests dos sectors representen com a mitjana un 70% del consum. A Andorra,
atès que no hi ha indústria, aquest percentatge és encara més alt. El transport i el
residencial / terciari representen més d’un 90%.
En aquest sentit, la Unió Europea ha marcat uns objectius en matèria d’eficiència,
d’estalvi i d’emissions per a l’horitzó 2020. Es tracta de l’objectiu Triple 20 (20%

David Astrié i Padilla

Andorra i 
el repte energètic
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Societat Andorrana de Ciències, Andorra
DOI: 10.2436/15.0110.07.13  ISBN: 978-99920-61-05-3

16 Astrie©©:1. Baiche  06/07/10  15:23  Página 135



136 Universitat Catalana d’Estiu 2009

d’estalvi energètic, 20% de reducció en emissions de gasos d’efecte hivernacle i
20% de la producció energètica d’origen renovable). 
Tant Espanya com França –els nostres països veïns més immediats– ja hi han
posat fil a l’agulla, i han dissenyat unes eines de caràcter reglamentari que obli-
guen, no solsament a construir de manera eficient, sinó també a divulgar el grau
d’eficiència aconseguit.
Per tant, el nostre repte passa per dos eixos essencials, que són la diversificació i
l’eficiència.
Pel que fa a la diversificació, es tracta:
• D’afavorir i de promoure la implantació d’energies renovables (solar fotovoltaica,
solar tèrmica, eòlica, biomassa).
• D’augmentar les centrals de producció al país (centrals de cogeneració, parcs
eòlics, minicentrals hidràuliques).
• De diversificar les importacions (augmentar la fracció d’electricitat neta o d’ori-
gen renovable, importar biocarburants, importar gas natural).
L’eficiència significa assolir un confort òptim destinant-hi un mínim de recursos. I
per tant cal:
• Dissenyar edificis energèticament eficients. 
• Promoure i/o crear el transport eficient (transport públic, introducció de vehicles
híbrids o elèctrics).
• Assegurar uns estàndards de qualitat en matèria de producció i distribució de l’e-
nergia (millora de les xarxes d’importació d’electricitat, adaptar i fomentar les tari-
fes a un ús més eficient de les infraestructures).
De totes aquestes mesures, la que sembla que ofereix el potencial més important
és la del disseny o rehabilitació d’edificis energèticament eficients. Efectivament,
el cost d’explotació d’un habitatge es pot comparar a una hipoteca. Cada any s’ha
de pagar una quota de calefacció i de producció d’aigua calenta sanitària. Per cert,
a Andorra aquesta quota és equivalent a un salari mensual d’una persona! Tor-
nant a la comparació de la hipoteca, les fluctuacions del preu del barril de Brent
equivaldrien a l’euríbor. La diferència rau que la hipoteca prescriu en un moment
donat. En canvi, la despesa de calefacció s’ha d’assumir al llarg de tota una vida!
Per això, resulta indispensable instaurar una sèrie de mecanismes, al meu parer,
re glamentaris tal com han fet la majoria de països. També és necessària la crea-
ció d’un òrgan dedicat, a grans trets, a canalitzar mitjans per treballar en l’àmbit
energètic, garantir que s’apliquen dits reglaments, pilotar projectes d’estalvi ener -
gètic en les administracions públiques i fomentar l’estalvi i l’eficiència en els dife-
rents sectors.
Potser d’aquesta manera acabarem sentint la famosa pregunta fins ara dedicada
al sector de l’automòbil: “I quant gasta aquest habitatge?”

David Astrié i Padilla
enginyer superior i gerent d’Energètic R+D
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PER QUÈ “REPTE”?

Evolució
del consum
energètic a

Andorra

Evolució de
les fonts

d’energia a
Andorra

Andorra

Europa

França

Espanya
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PER QUÈ “REPTE”?

MÉS EFICIÈNCIA

Samuelson i Nordhaus : l’eficiència és la utilització dels recursos de la societat de la manera més
eficaç possible per satisfer les necessitats i els desitjos dels individus.
Robbins i Coulter: l’eficiència consisteix en obtenir els majors resultats amb la mínima inversió 

més eficaç = majors resultats  + mínima inversió

MÉS EFICIÈNCIA EN EDIFICACIÓ
més eficaç = majors resultats  + mínima inversió

més eficient = major confort  + mínim consum
Disseny intel·ligent dels edificis

Quanta energia està perdent l’edifici ?

POC EFICIENT

Directiva Europea 2002/91/CE relativa a l´EFICIÈNCIA
ENERGÈTICA DELS EDIFICIS
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MOLT EFICIENT

Dades d’interès
IMPORTACIÓ GASOIL CALEFACCIÓ ANUAL: 90 M Litres
PREU VENDA : 0,60 €/L
COST TOTAL : 54 M€
HABITANTS : 84 500 
COST HABITANT : 639,05€ 
COST FAMÍLIA (3 persones) : 1.920 € 
Una família necessita el sou (d’un dels membres) d’un mes
per pagar la calefacció !!!!!
GRAN IMPACTE DINS LA MASSA SALARIAL !!!

MÉS EFICIÈNCIA EN TRANSPORT

30 – 50 % d’estalvi

30 – 50 % d’estalvi

• Xarxa de transport públic
• Mobilitat a peu / amb bicicleta
• Facilitar l’ús i la compra de vehicles poc consumidors / contaminants 
• Millora del transport internacional
• Augment de reserves d’hidrocarburs
• Millora de les xarxes d’importació d’electricitat
• Implantació de sistemes de mesura de la qualitat dels serveis de subministrament elèctric
• Adaptar i fomentar les tarifes a un ús més eficient de les infraestructures.

MÉS DIVERSIFICACIÓ

DIVERSIFICACIÓ EN CENTRALS 
DE PRODUCCIÓ
• Centrals de cogeneració
• Centrals minihidràuliques
• Instal·lacions solars fotovoltaïques de
gran superfície
• Camps eòlics
• Geotèrmia d’alta entalpia
• District Heating

DIVERSIFICACIÓ AMB ENERGIES RENOVABLES DOMÈSTIC
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DIVERSIFICACIÓ EN IMPORTACIONS

+ biocarburants, gas natural, etc

Què NO tenim?
• No tenim Reglament d’instal·lacions tèrmiques
• No tenim certificació energètica
• No hi ha cap apartat de limitació energètica
dins les ordinacions urbanístiques.
• No tenim cap organisme institucional dedicat
a estalvi i diversificació energètica (ADEME,
IDAE, ...).

Què tenim?
• Tenim un Reglament que obliga a utilitzar
làmpades de baix consum.
•Tindrem un Reglament d’aïllaments (arribem
35 anys tard).
• Un gran REPTE.

RECORDATORI
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Tot i la important varietat de roques presents al Principat d’Andorra cap no pre-
senta un interès energètic. La geologia andorrana no és favorable a la presència
de minerals radioactius d’aprofitament energètic, no existeixen minerals carbono-
sos susceptibles de ser explotats (carbó mineral), tot i que a mitjan segle passat a
l’Alt Urgell fou explotat un jaciment de lignits per la tèrmica d’Adrall; tampoc l’es-
tructura interna del subsòl d’Andorra no ha permès l’emmagatzematge de gas o
petroli. Únicament l’aprofitament de les manifestacions hidrotermals tenen i han
tingut una utilitat econòmica, centrada en Escaldes (antiga fàbrica de llana, cale-
facció i aigua d’ús sanitari, termes terapèutiques i lúdiques). No obstant això, l’a-
profitament geotèrmic està tenint recentment un caràcter més generalitzat arreu
del Principat, fet que comporta un estalvi energètic d’electricitat (refrigeració) o de
gasoil (calefacció i aigua calenta) per a immobles.
Etimològicament la geotèrmia fa referència a la calor interna de la Terra, atès que
el nostre planeta és una font de calor que irradia de forma contínua energia calorí-
fica a l’espai. Coneguda des de l’antigüitat per l’aprofitament que les diferents cul-
tures n’han fet (p. e. hidrotermalisme), la seva mesura s’expressa per l’increment
de temperatura en funció de la profunditat (gradient geotèrmic), que per terme
mitjà seria de 2,5ºC a 3,0ºC cada 100 m de profunditat. Amb l’objectiu de poder
efectuar un estudi comparatiu del potencial geotèrmic del Principat s’ha exclòs l’a-
valuació del jaciment geotèrmic hidrotermal d’Escaldes; únicament s’ha tractat el
cas de la propagació de calor per conducció.
Sense entrar en l’estructura interna del planeta afegiré que aquesta energia asso-
leix la superfície amb major o menor intensitat (flux calorífic) en funció de la natu-
ra i la composició de les capes de la Terra; i s’expressa com el producte entre el
gradient geotèrmic i la conductivitat tèrmica:

Valentí Turu i Michels

El potencial energètic 
del subsòl del Principat
d’Andorra
Avaluació preliminar de 
la conductivitat tèrmica en 
funció de la litologia i de 
la conductivitat elèctrica

17 Turu©©:1. Baiche  06/07/10  15:25  Página 141



142 Universitat Catalana d’Estiu 2009

El gradient geotèrmic varia geogràficament (en funció del context tectònic) i la
conductivitat tèrmica varia en fondària (en funció de la natura dels terrenys geolò-
gics). A manca d’estudis sobre aquesta qüestió, la variació del gradient geotèrmic
d’Andorra es considerarà nul i en el fons de vall no inferior a la de la mitjana mun-
dial (1ºC cada 33 m de fondària), de forma que la variació del flux calorífic estarà
en funció de la natura dels terrenys presents al país.

Distribució dels terrenys geològics al país

Fent ús del mapa geològic d’Andorra editat en suport digital per l’IEA, s’ha efectuat
un recompte de les superfícies que ocupen els diferents terrenys geològics al
Principat:

La divisió s’ha efectuat en funció de grups litoestratigràfics que presenten carac-
terístiques geològiques comunes. Els materials del cambroordovicià estan
formats bàsicament per pissarres i esquists; els materials del silurià estan formats
per pissarres amb un alt contingut en grafit; els materials del devonià estan for-
mats per calcoesquists, i les roques àcides estan formades bàsicament per gra-
nits i gneissos. Finalment els materials mobles del quaternari són el producte de
l’erosió dels anteriors i bàsicament presents als fons de vall.
Pel que fa a la conductivitat tèrmica 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 excepció del conegut cas del fons de vall d’An-
dorra la Vella i Escaldes, on la Borda Mateu presenta una gruix de sediments saturats
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de més de 120 m. Pel que fa als terrenys rocosos, és important subdividir-los en
terrenys cristal·lins i terrenys metasedimentaris. A partir de les relacions existents
entre la conductivitat elèctrica (sondatges elèctrics verticals) i la conductivitat tèrmi-
ca, hom ha elaborat la següent taula de conductivitats tèrmiques:

Amb aquestes conductivitats tèrmiques exclusivament el Principat no és apte per a
l’explotació geotèrmica per generar electricitat, cal un gradient geotèrmic més im -
portant i un flux d’aigua transmissor de calor (manifestacions hidrotermals). Això no
obstant, aquests requisits sí que són presents a Escaldes i probablement a l’Obac
d’Andorra la Vella. Així doncs l’aprofitament geotèrmic al Principat és d’especial
interès per a l’estalvi energètic per a calefacció d’habitatges i aigua calenta.

Contribució de la geotèrmia a l’estalvi energètic

El millor exemple de les potencialitats de l’estalvi energètic que pot oferir la geotèr-
mia és el del cas aplicat a habitatges. Per la configuració i climatologia del país la
instal·lació de pous de baixa entalpia resulta la millor solució per a l’aprofitament de
l’energia geotèrmica. Aquesta instal·lació consisteix en perforacions d’una o poques
centenes de metres que permetrà, mitjançant un fluid conductor i que transporta la
calor, augmentar la temperatura del circuit mitjançant la del subsòl. L’equació que
re geix aquest aprofitament del subsòl es basa en la conducció de la calor:

T = ( G / 2k ) z2 + Co z + To
on: T = temperatura

G = calor generada en un m3 de subsòl per segon
k = conductivitat tèrmica
z = profunditat del pou
Co = gradient geotèrmic
To = temperatura de la superfície del sòl

Per exemple, si es considera un model de subsòl format per una única capa de
gruix d’uns 100 m, amb la generació de 3 µW/m3 de calor (un flux de calor de 80

W/m i en una roca de densitat igual a 2,7 g/cc), de conductivitat tèrmica 2,5 Wm-1

K-1 i es considera que en superfície el sòl està a uns 0ºC i el gradient geotèrmic és
de 0,03ºC/m, s’obtenen 3ºC sense aportar energia suplementària:

T = - { (3 * 10-6) / (2* 2,5) } * 1002 + 0,03*100 + 0 = 3ºC
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Pel que fa als consums, l’augment d’un grau de temperatura ambient els mesos
d’hivern pot representar, seguint una regressió lineal, entre 180 i 90 litres de gasoil
per habitatge (unifamiliar o col·lectiu), fet que representa unes emissions mitjanes
de CO2 al país de 362 kg (uns 2,68 kg de CO2 per litre de gasoil). Això no obstant,
l’estalvi energètic aplicant la geotèrmia de baixa entalpia pot ser del voltant d’1/3,
fet que pot implicar un estalvi d’uns 1.200 kg de CO2 en l’assoliment de la tempe-
ratura de confort (de 15°C a 25 °C) per habitatge.

Aplicació de la geotèrmia a Andorra, conclusions

Atès que els estalvis energètics estan en funció de les característiques geològi-
ques del subsòl, s’ha efectuat un càlcul de la distribució dels diferents terrenys
geològics en zona urbana per parròquies utilitzant la cartografia digital d’usos del
sòl de l’IEA. La majoria de parròquies presenten materials mobles; Andorra la
Vella és la que més abundància en presenta i Canillo la que menys. Respecte a
les roques cristal·lines, Andorra i Escaldes-Engordany són les que més abundàn-
cia en presenten, mentre que les roques metasedimentàries són presents a En -
camp, la Massana, Ordino, Sant Julià de Lòria i Canillo.
Un cop coneguda la distribució dels materials geològics per cada parròquia en zo -
na urbana s’ha efectuat, de forma relativa, un càlcul aproximatiu de l’estalvi energè-
tic que pot suposar l’aplicació de la geotèrmia al Principat.

A partir d’aquesta figura es pot dir que pràcticament la meitat de l’estalvi energètic
es produiria en el conjunt Andorra la Vella-Escaldes-Engordany. Aquesta aproxi-
mació és especialment interessant vist que, gràcies a la configuració geològica
d’Andorra, l’àrea on es produiria el major estalvi energètic coincidiria on hi ha la
major concentració de població.

Valentí Turu i Michels

Llicenciat en ciències geològiques per la UAB
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ÍNDEX
1. Introducció
2. Biomassa d’aprofitament energètic
3. Aprofitament fuster actual a Andorra
4. Potencial en biomassa d’aprofitament fuster

4.1. Metodologia emprada
4.2. Criteri de sostenibilitat
4.3. Aproximació quantitativa

5. Oportunitat per al sector forestal d’Andorra

1. Introducció
Parlar de producció en biomassa a Andorra representa una tasca difícil, per la
manca de dades concretes i perquè l’aprofitament fuster dels boscos d’Andorra va
perdre el seu interès fa una cinquantena d’anys.
En aquest document s’ajusten els valors coneguts i es realitza una primera aproxi-
mació del potencial de fusta dels boscos amb possibilitat d’aprofitament energètic.
Els resultats exposats s’han d’entendre com a estudi preliminar. D’altra banda és
una oportunitat exposar el possible interès d’un aprofitament energètic 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 energètic
Els combustibles més adequats per a l’aprofitament energètic dins el sector de la
biomassa són la fusta i les restes vegetals, els cultius agrícoles específics amb
fins energètics i alguns residus industrials.

Esteve Tor i Armengol

Potencial en 
biomassa dels 
boscos andorrans
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A Andorra és la biomassa d’origen forestal la de més producció 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 transformació (fusteries) i diversos
altres productes derivats, dels quals es descarten la fusta tractada (elements
pol·luents en la combustió: derivats del complex químic [Cu-Cr-As]) i la fusta amb
vernissos.
La biomassa d’origen forestal està representada per la suma de quatre fraccions
que la composen, la fracció unitària de fusta, la fracció unitària d’escorça, la frac-
ció unitària de branques i la fracció unitària de fulles.
En aquesta ponència els valors de biomassa d’origen forestal exposats en enda-
vant representen la fracció unitària de fusta, inclosa la fracció d’escorça, sense
tenir en compte la resta de fraccions.
De les dos principals coníferes d’Andorra (pi roig i pi negre), el percentatge en pes
de la fracció unitària de les branques més les fulles, en comparació de la fracció
unitària 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 tècnics de gestió i
millora forestal, basats en el principi de la plurifuncionalitat.
Si durant la meitat del segle XX la producció de fusta fou l’objecte principal dels
aprofitaments forestals a Andorra, actualment és la plurifuncionalitat la principal
demanda forestal de la societat:
– Funció del bosc de defensa contra riscos naturals: hidrològics, allaus, incendis,

esllavissades, caigudes de blocs, etc.
– Funció de protecció, conservació i millora dels sistemes ecològics i de la biodi-

versitat del patrimoni natural.
– Funció d’ús social i atractiu turístic.

Atenent aquesta necessitat, les intervencions forestals es basen en el principi de la
silvicultura mínima, és a dir, en el control i l’actuació mínima necessària per al man-
teniment i la millora de l’estabilitat, la diversitat i la vitalitat de la massa forestal.
L’aprofitament de la fusta actualment està mancada d’un interès econòmic i la
gestió forestal dóna resposta a altres demandes socials, les quals indirectament
continuen potenciant la productivitat i la qualitat de fusta dels boscos, entesa
aquesta com una capitalització de recursos.
Tot i que la massa forestal a Andorra cobreix més del 30% de la superfície del terri-
tori, és difícil aprofitar la fusta a un cost d’explotació similar als preus de mercat
propers.
El sobrecost de la gestió 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.), però també reflecteix la manca d’un sector forestal
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professional estable, la manca d’orientació productiva d’alguns boscos d’Andorra
i el mateix principi de silvicultura mínima dels plans tècnics.
La quantitat de fusta anyalment mobilitzable a escala nacional, considerant la ges-
tió forestal esmentada de les corporacions comunals, propietaris majoritaris dels
boscos, ascendeix a un màxim de 1.800 tones.
Un aprofitament de 1.800 tones permetria subministrar la biomassa necessària
per produir un total de potencia útil instal·lada d’uns 2 megawats.

4. Potencial en biomassa d’aprofitament fuster
4.1. Metodologia emprada
Els plans tècnics de gestió i millora forestal de cada parròquia no tenen per objec-
tiu principal la producció de fusta, i aquesta és un complement a la seva execució.
En boscos de muntanya la gran diversitat en qualitat d’estacions i d’estructures
forestals fan difícil i costós l’estudi de quantificació d’existències amb una precisió
inferior al 10% d’error, pròpia del sector forestal productiu.
En un pla preliminar, s’han recollit les dades forestals dels diferents plans tècnics
comunals i s’ha estimat un primer ordre de magnitud del potencial en biomassa
d’aprofitament fuster a Andorra.
L’aproximació s’ha realitzat mitjançant l’estat de superfícies forestals de cada par -
ròquia (inventaris forestals comunals, 1997 a 2003), la caracterització forestal de
ca da cantó (unitat dasocràtica base de l’inventari forestal) i els següents intervals
de productivitat en fusta:

a) Cantons de potencial ALT: qualitat d’estació bona, fusta capitalitzada en peu
amb àrea basimètrica1 superior a 35m2/ha.
b) Cantons de potencial mitjà: qualitat d’estació mitjana, fusta capitalitzada en
peu amb àrea basimètrica entre 25 i 35 m2/ha.
c) Cantons de potencial baix: qualitat d’estació baixa, fusta capitalitzada en
peu amb àrea basimètrica inferior a 25 m2/ha.

En dita aproximació quantitativa no s’han inclòs aquells indrets d’accessibilitat
difícil o molt difícil i les estacions forestals de molt baixa productivitat, així com
aquelles unitats situades en sistemes sensibles de gestió i aprofitament.

4.2. Criteri de sostenibilitat
Actualment a Andorra s’aprofita l’excedent de fusta que genera el bosc garantint
una estructura estable i perenne del bosc amb l’objecte de satisfer la protecció físi-
ca, la protecció i la conservació del medi natural i l’ús social. Això no obstant la
sec torització de l’espai forestal pot definir un sector productiu, on la producció i l’a-
profitament de la fusta sigui prioritària.
L’aprofitament fuster sostenible ha de ser capaç 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 l’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 econòmics de valorit-
zació directa del recurs forestal i indirectament en forma d’externalitats, pròpies
del sector de la biomassa.

4.3. Aproximació quantitativa
L’aproximació al potencial en biomassa d’aprofitament fuster a Andorra s’ha realit-
zat a partir de la superfície d’interès fuster (38% de la superfície arbrada) i tres
nivells de producció, segons l’exposició anterior (taula 1).

En el recull de superfícies anteriors s’ha estimat un creixement mitjà ponderat d’a-
profitament per categoria de 0,80 m3/ha/any, 2,00 m3/ha/any i 3,20 m3/ha/any, res-
pectivament.
Finalment s’ha aplicat una equivalència en pes de la fusta al 30% d’humitat de
0,63 kg/dm3.
El valor aproximat de biomassa d’aprofitament fuster dels boscos d’Andorra resul-
ta al voltant dels 12.280 m3/any, cosa que representa 7.736 tones/any al 30% d’hu-
mitat.
Un aprofitament de 7.000 tones permetria subministrar la biomassa necessària
per produir un total de potencia útil instal·lada d’uns 8,50 megawats.
Les dades presentades s’han extret dels inventaris forestals de cada comú i del
tractament realitzat per l’autor. Els valors esmentats s’han de considerar en l’àm-
bit d’un estudi preliminar.

5. Oportunitat per al sector forestal d’Andorra
L’aprofitament energètic de la biomassa a Andorra, a part de ser una aposta de
futur per les energies renovables, és evident que representa una valorització del
nostre patrimoni forestal, i en cas de desenvolupar-se és una oportunitat per a la
consolidació del sector, que prova de restablir-se des de fa deu anys, després de
la seva desaparició els anys 60.
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L’estalvi econòmic en la producció d’energia i la neutralitat en el balanç d’emis-
sions de CO2 fan que un projecte d’aprofitament de la biomassa tingui el seu in -
terès socioeconòmic i ambiental, en comparació de l’ús dels carburants fòssils
(“La biomasa forestal podría reducir un 50% la factura de calefacción, ACS y aire
acondicionado, y emite un 80% menos de dióxido de carbono que los combusti-
bles fósiles. Proyecto Bio South del Centro Nacional de Energías Renovables de
España financiado por la Unión Europea, 2008 ”).
Malgrat que un estudi de viabilitat econòmica de l’ús de la biomassa per a l’aprofita-
ment energètic a Andorra podria menysprear l’aprofitament i la producció de fusta
local, pel seu major cost unitari d’explotació i transformació de la matèria primera en
comparació de l’oferta del mercat internacional (cal preveure futures fluctuacions),
seria un error prendre decisions únicament 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’interès energètic a Andorra reporta incentivar l’acti-
vitat en el sector forestal, cosa que genera riquesa i treball en el sector primari, on
fins i tot l’activitat agrícola en pot sortir beneficiada. Altrament, mitjançant una acu-
rada gestió, es contribueix a conservar i millorar l’estat de la massa forestal i com-
plir el principi de la plurifuncionalitat.
La complementarietat socioeconòmica és el punt fort de l’aprofitament energètic
de la biomassa, i així es reflecteix en els textos dels plans energètics de països
com França i Espanya.
Potenciar l’activitat en el sector forestal representa assegurar la gestió efectiva i
real del medi natural pel mateix sector primari en funció de criteris de productivitat.
Perquè la silvicultura pugui conformar els boscos segons les necessitats i la de -
manda civil, de la defensa dels riscos naturals, de la prevenció d’incendis, de la
qualitat paisatgística i de la millora de la biodiversitat, cal tenir un sector forestal
professional, amb mitjans mecànics 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, està patint a més la
manca de continuïtat i la irregularitat del volum de treball al llarg dels anys.
De ben segur que l’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 l’aprofitament com en la transformació de la matèria primera.

Esteve Tor i Armengol
Enginyer de monts i cogerent de Silvagrina

Nota:
1- Àrea basimètrica: paràmetre silvícola indicatiu del capital de fusta en peu

18 Tor©©:1. Baiche  06/07/10  15:36  Página 149



L'ENERGIA A ANDORRA 22a DIADA ANDORRANA: 151-166 (2010) 
Societat Andorrana de Ciències, Andorra
DOI: 10.2436/15.0110.07.16  ISBN: 978-99920-61-05-3

15122a Diada andorrana a l’UCE: L’energia a Andorra

1 Introducció

1.1 Antecedents
El Govern d’Andorra ha elaborat el seu primer Pla estratègic de l’energia 2005-
2015, que recull amb profunditat la situació actual i estableix les directrius que han
d’orientar la política energètica els propers anys, principalment en l’àmbit de les
energies renovables i l’eficiència energètica.
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 distribució a fi d’assegurar
la garantia i la qualitat del subministrament elèctric.
En l’àmbit de l’energia i l’edificació, segons els Pla estratègic de l’energia 2005-
2015, a Andorra es pot destacar que:
– La demanda energètica del país manté un ritme de creixement mitjà del 4,25 %,

cosa que representa un consum d’energia total fins al 2015 de 300 MTep.
– Andorra depèn en un 95,6 % del subministrament exterior:

– La dependència energètica de l’electricitat és del 85% de la demanda d’e-
nergia elèctrica, que s’importa de França i Espanya, mentre que el 15% es
produeix a la central hidroelèctrica d’Encamp.
– La dependència energètica dels combustibles és del 100%.

– El consum elèctric del sector residencial i terciari representa el 80% del consum
d’electricitat.

– El 20% del consum d’energia és degut a la calor i el consum de gasoil per a cale-
facció representa un terç del consum de combustibles a Andorra. 

– Les emissions de CO2 d’origen energètic són 333.034 TmCO2/any. El 56% són
degudes a la calefacció. 

Pel que fa als consums en el sector domèstic, l’any 2005 es van consumir 125 GWh

Institut Cerdà

Consum d’energia
del sector domèstic
del Principat
d’Andorra
Model de consum escenari 2006
Model de projecció escenari 2030 Gabriel Ferraté i Pascual

president de l'Institut Cerdà

19 Inst. Cerdà©©:1. Baiche  06/07/10  15:38  Página 151



152 Universitat Catalana d’Estiu 2009

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

1.2 Objectius
L’objectiu del projecte és elaborar un model de demanda d’energia del sector
domèstic que ajudi a enfocar les polítiques energètiques d’Andorra.
En concret, la finalitat que es persegueix és la de:
1. Conèixer el consum energètic del parc d’habitatges actual.
2. Identificar els principals factors que defineixen el consum d’Andorra i estimar-ne

la seva evolució.
3. Estimar l’evolució del consum energètic en un escenari del 2030.
4. Avaluar l’impacte de mesures d’eficiència energètica per orientar les polítiques
que permetin una contenció del creixement del consum energètic el 2030.

1.3 Metodologia de treball
La metodologia de treball es caracteritza per tres fases:
1. Càlcul del model de consum energètic l’any 2006 → obtenció de l’escenari 2006.
2. Previsió del model de creixement tendencial l’any 2030 → obtenció de l’esce-
nari 2030 tendencial.
3. Previsió de l’efecte de diferents mesures energètiques en la contenció del crei-
xement de consum energètic el 2030 → obtenció de l’escenari 2030 eficient.
El model de consum energètic del sector domèstic es basa en la caracterització i
la quantificació del parc d’edificis d’habitatges considerant diferents edificis tipus
definits a partir de les seves característiques constructives i les seves instal·lacions.
Per a l’obtenció del model de consum de l’escenari 2006, s’ha calculat la deman-
da i el consum energètic per a cada edifici tipus i per al total del parc, i s’han cali-
brat els resultats mitjançant les vendes d’energia i factors correctors.
L’escenari 2030 tendencial s’ha obtingut modificant la quantificació del parc d’habi-
tatges d’acord al creixement de la població tenint en compte la tendència dels últims
quinze anys, considerant la moderació actual en l’evolució del sector. Així mateix,
s’ha mantingut el comportament energètic dels edificis i, per tant, s’ha considerat
que la demanda i el consum energètic dels edificis tipus construïts l’any 2006.
Per a l’obtenció de l’escenari 2030 eficient, s’han fet hipòtesis d’aplicació de dife-
rents mesures tant en l’obra de nova construcció com en la renovació i rehabilita-
ció del parc existent. S’ha considerat que el nombre d’edificis era el mateix que el
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de l’escenari 2030 tendencial, però se n’ha modificat la demanda i el consum
energètic dels edificis tipus.

Figura 1.1 Metodologia per al càlcul del consum energètic del sector domèstic.

2 Resum executiu

2.1 Consum energètic del sector domèstic l’any 2006
El parc d’edificis d’habitatges d’Andorra en l’escenari 2006 es caracteritza per
3.800 edificis d’habitatges distribuïts per les set parròquies (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 energètic total d’Andorra l’any 2006 (figura 2.1), que segons es publica a
l’Anuari Estadístic d’Andorra 2007, va ser de 3.511 GWh.

Figura 2.1 Representació del consum energètic del sector domèstic
enfront el consum d’energia total al Principat d’Andorra l’any 2006.
Font: Anuari Estadístic d’Andorra 2007.
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Aproximadament el 50% d’aquest consum es concentra en els mesos d’hivern,
del desembre al març. La figura 2.2 mostra el repartiment d’aquest consum durant
l’any 2006.

2.2 Previsió del consum d’energia del sector domèstic en l’horitzó 2030
Les previsions de creixement el 2030 s’han realitzat considerant dos models de
creixement: un model tendencial, en què el creixement de consum segueix el
comportament dels darrers anys, i un escenari eficient, en què es consideren
mesures energètiques per disminuir el consum energètic.
La previsió del consum al Principat d’Andorra l’any 2030 en l’escenari tendencial
és de 576 GWh, cosa que representa un creixement del 69% respecte del consum
en l’escenari base de l’any 2006.
Amb l’objectiu d’avaluar el potencial d’estalvi del parc, s’han definit escenaris mit-
jançant l’aplicació d’accions dirigides a la contenció del creixement del consum
d’energia l’any 2030 enfocades, per una banda, a actuacions sobre els edificis de
nova construcció i, per l’altra, a millores en les instal·lacions de les edificacions
existents. 
En concret, les mesures considerades són extretes del Pla de l’energia d’Andorra
i de les possibles sinergies amb les normatives espanyola i francesa:
• Limitació de la demanda: millora de les característiques d’aïllament de l’envol-
vent de l’edifici (façana, cobert, obertures).
• Millora del rendiment de les màquines tèrmiques.
• Millora del rendiment de la il·luminació.
• Millora del rendiment dels electrodomèstics.

Figura 2.2 Consum energètic del sector domèstic a Andorra l’any 2006. 
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S’han considerat diferents escenaris de creixement segons el grau d’aplicació de
les mesures analitzades considerant tant l’obra nova com la de renovació.
Pel que fa a l’obra nova, els dos escenaris plantejats són una aplicació de les
mesures sobre el 100% de les noves edificacions o sobre un 30% del nou parc
d’edificis. 

Aquests dos escenaris permeten obtenir estalvis acumulats respecte de l’escena-
ri tendencial 2006-2030 d’entre el 3% i el 5% en tot el període.
Les actuacions sobre els edificis existents permeten aconseguir estalvis acumu-
lats d’entre el 5% i l’11% del consum energètic en el període 2006-2030, segons el
percentatge d’actuació; considerant un ritme de renovació de les edificacions
existents de l’1,3% anual. 

Taula 2.1 Aplicació de les mesures en cada escenari d’obra nova.

Taula 2.2 Aplicació de les mesures en cada escenari.

La comparativa dels resultats obtinguts en els diferents escenaris es presenta a la
taula 2.3, en què es pot concloure que, tot i que és important actuar sobre les ac -
tuacions d’obra nova, cal focalitzar esforços per millorar energèticament el parc
existent, ja que té un potencial d’estalvi molt elevat.
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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 renovació i rehabilitació.

L’estalvi aconseguit en l’obra nova perd representativitat en funció de les accions
dirigides sobre el parc existent. La figura següent defineix el percentatge d’estalvi
aconseguit entre els edificis d’obra nova i existents en funció del nivell d’actuació.

Figura 2.3 Percentatge d’estalvi
aconseguit en obra nova o edifi-
cis existents en funció del nivell
d’actuació.

Figura 2.3 Resultats de consum energètic en els diferents escenaris.
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Tot i que els estalvis aconseguits en l’aplicació de mesures en l’obra nova són molt
importants, i en cap moment no s’ha de deixar d’exigir una qualitat en el disseny i
l’execució de la nova construcció, cal considerar també l’aportació que pot tenir la
promoció de la renovació del parc d’edificis existents.
Considerant que en el cas de l’obra existent no s’ha inclòs l’aplicació de mesures
de limitació de la demanda, el potencial d’estalvi de l’aplicació de mesures en la
renovació del 50% del parc existent és pràcticament equivalent a actuar en el
100% de l’obra nova. 
Considerant el parc d’edificis, el percentatge d’estalvi aconseguit amb cada una
de les mesures depèn també del nivell d’aplicació sobre les edificacions existents. 
Així, en el cas d’actuar sobre el 10% del parc existent l’any 2008, tenim que les
accions encaminades a la limitació de la demanda energètica en edificis de nova
construcció representen el 49% de l’esforç necessari. Però si s’actua sobre la to -
talitat del parc, tant nou com existent, la limitació de la demanda energètica sobre
l’obra nova passa a representar el 24% de l’estalvi aconseguit.

En l’àmbit de l’edifici, 
• els impactes de les mesures de limitació de la demanda són les que aporten un
estalvi energètic superior (10-24% del consum en climatització);
• la mesura de millora del rendiment de les màquines tèrmiques és la que té un
impacte en l’àmbit de l’edifici inferior, amb un estalvi energètic del 2-5%.

Figura 2.4 Percentatge d’estalvi aconseguit amb cadascuna de les mesures en funció del nivell d’aplicació.
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Pel que fa al parc, i sempre segons els escenaris descrits, 
• la mesura de limitació de la demanda en l’obra nova pot aportar estalvis energè-
tics importants, fins al 56% de l’estalvi acumulat en el període. En el cas d’edificis
existents, la inversió que comporten és superior a la resta de mesures, cosa que
complica la seva implantació;
• cal fomentar la renovació d’equips tèrmics, d’il·luminació i d’electrodomèstics
atès que tenen un paper molt important en la contenció del consum energètic.

El repartiment del consum al sector domèstic 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%.

Figura 3.2 Distribució del consum energètic d’un edifici d’habitatges tipus a Andorra.

Figura 3.9 Distribució del consum energètic del parc d’edificis d’Andorra per font energètica.

3. Resum de dades
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El consum energètic del sector domèstic 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 següent:

Per instal·lacions, el resultat del consum energètic de la globalitat del parc d’edifi-
cis del sector domèstic és el següent:

Taula 3.1 Distribució del consum energètic del parc d’edificis d’Andorra per font energètica.

El consum obtingut pel sector domèstic al Principat d’Andorra s’ha comparat amb
el consum del sector domèstic establert en l’Anuari 2007 per a l’any 2006 al Prin-
cipat.
L’any 2006 es van consumir 125 GWh1 corresponents a energia elèctrica en usos
domèstics. A més el consum de combustibles va ser de 56.086 TEP2, dels quals
un 50% es consideren de l’àmbit residencial.

Figura 3.1 Distribució del consum energètic del sector domèstic per usos.

Taula 3.2 Distribució del consum energètic per usos i fonts al sector domèstic al Principat d’Andorra.
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El consum obtingut amb el model difereix un 24% de les vendes d’energia d’An-
dorra. Aquesta diferència és atribuïble a diferents factors no quantificats en el mo -
del i perquè en el cas del gasoil s’ha hagut d’utilitzar una hipòtesi de repartiment
del consum entre el domèstic i el sector serveis.
D’acord amb estudis de modelització de consum energètic al sector domèstic rea-
litzats per l’Institut Cerdà a partir de factures energètiques, el factor usuari en el
sector domèstic s’estima que pot tenir un impacte del 35-50% sobre el consum
energètic. Per tant, les divergències entre els models de consum obtingut i les
dades de l’Anuari estadístic poden ser degudes a l’impacte d’aquest comporta-
ment. 
Pel que fa a la representativitat del sector domèstic en el consum total d’energia
del Principat, l’any 2006 es van consumir un total de 3.503 GWh, dels quals els
341 GWh obtinguts representen un 10% del consum total de l’energia.
En el cas de considerar el consum segons les vendes, els 451 GWh consumits pel
sector domèstic arriben a representar el 13% del consum energètic al Principat.
Comparativament, a Catalunya, l’any 2006 el consum d’energia final del sector
domèstic suposava un 14% del consum d’energia total, segons l’Institut Català

Comparativament, els resultats obtinguts amb el model es diferencien de les
vendes segons el quadre següent 

Taula 3.3 Calibratge dels resultats del model amb les vendes d’energia.
Font: Anuari Estadístic 2006 del Govern d’Andorra i Pla Estratègic de l’Energia – Andorra 2020.
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d’Estadística (Idescat). Pel que fa a l’Estat espanyol, la representativitat del sector
domèstic, l’any 2005, era de l’11%, segons dades publicades pel ministeri de Medi
Ambient.

4. Escenari 2030

4.1. Model de creixement energètic del sector domèstic.
En els apartats anteriors s’ha desenvolupat una metodologia de modelització del
consum energètic del sector domèstic per a l’escenari de l’any 2006. Durant el
curs del treball realitzat s’han pogut identificar els factors que condicionen l’esti-
mació del consum, l’anàlisi dels quals ha de permetre establir l’evolució del con-
sum energètic en els pròxims anys en un escenari tendencial.
Principalment la identificació d’aquests paràmetres té com a objectiu:
• Obtenir informació sobre les variables crítiques que permetin orientar les políti-

ques d’actuació per reduir el consum energètic del sector domèstic.
• Estimar els escenaris que permetin preveure el creixement del consum energè-

tic del sector domèstic.
En aquest capítol es desenvoluparà la metodologia per obtenir una previsió del
consum energètic el 2030.
Per tant, l’escenari 2030 tendencial es calcula a partir de l’estimació de les previ-
sions de variació de cadascuna de les variables definides en el model per al perí-
ode 2006-2030 considerant que no hi ha variació en el comportament energètic ni
l’aplicació de noves polítiques energètiques.
Un cop establert l’escenari energètic del sector domèstic d’Andorra l’any 2030 en
una projecció tendencial, es planteja la possibilitat d’introduir mesures d’eficiència
energètica que permetin reduir el consum d’energia els propers anys. L’aplicació
d’aquestes mesures sobre l’escenari tendencial l’any 2030 dóna nous escenaris
en eficiència energètica.
S’han definit cinc escenaris d’aplicació de les mesures que permeten delimitar el
consum energètic del sector domèstic el 2030 entre un màxim i un mínim, i conèi-
xer l’impacte de les mesures per implementar.
Per tal d’elaborar un model de previsió energètica s’han aplicat dues metodolo-
gies d’anàlisi complementàries. 
1. Per una banda es marca l’evolució del consum energètic de l’escenari base,
corresponent a l’any 2006, mitjançant el comportament propi del sector a través
de la identificació dels diferents factors que incideixen sobre les pautes de con-
sum. Aquests factors poden ser econòmics, socials o tecnològics així com propis
del sector domèstic o comuns a totes les activitats.
2. D’altra banda es valoren les actuacions disponibles al sector que tenen com a
objectiu la reducció del consum energètic. La implantació de mesures d’eficiència
energètica a partir de l’escenari tendencial estableix un nou patró de consum ener -
gètic, que dóna lloc a nous escenaris intensius en eficiència energètica.
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4.2. Escenari 2030 tendencial
Un dels objectius prioritaris de l’anàlisi del consum energètic del sector domèstic 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 tendències de creixement dels
darrers anys pels factors que tenen incidència sobre el consum energètic. Sense
tenir en compte canvis substancials en els àmbits administratiu, econòmic o social.
Per tant l’escenari tendencial simbolitza el consum energètic 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 energètic
L’obtenció dels factors de creixement que influeixen sobre el consum energètic del
sector domèstic es realitza a partir de la següent metodologia:

El sector domèstic té una forta dependència dels factors demogràfics, com el creixe-
ment de la població o l’arribada de visitants durant els períodes de vacances, a causa
que estan directament relacionats amb l’augment del nombre d’edificis. D’altra banda,
existeixen una sèrie de paràmetres econòmics que també incideixen sobre el con-
sum energètic, com poden ser l’evolució del PIB o el creixement dels sous. Aquests
dos factors determinen una sèrie d’indicadors que afecten el consum energètic del
sector domèstic però que a la vegada influeixen en el conjunt de l’economia del país.
Per altra banda, existeixen una sèrie de factors que defineixen de manera especí-
fica l’evolució del consum energètic del sector domèstic, com ara les llicències de
construcció i els plans d’ordenació territorial, o la intensitat energètica del país res-
pecte del sector domèstic.
Pel que fa al creixement de la població 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 població a Espanya o França, que se situa
en l’1,5% i el 0,7% respectivament. (Font: Eurostat)

Figura 4.1 Metodologia per determinar els factors de creixement.
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4.3. Escenari 2030 en eficiència energètica
L’escenari en eficiència energètica l’any 2030 s’ha obtingut mantenint el mateix
entorn definit per l’escenari tendencial però potenciant la implantació de tecnolo-
gies d’estalvi i d’eficiència energètica. 
S’han analitzat principalment cinc vies d’actuació enfront al consum energètic del
sector domèstic. Aquestes parteixen de les accions proposades en el Pla estratè-
gic de l’energia d’Andorra 2006-2030, així com considerant les actuacions dutes a
terme per França i Espanya en el camp de l’eficiència energètica en l’edificació. 
D’aquesta manera, s’han analitzat els següents documents:
• Pla estratègic de l’energia d’Andorra 2020.
• Pla Climat 2004-2012 (França).
• Pla de l’energia de Catalunya 2006-2015.
En aquests documents es recullen un seguit d’accions per tal de reduir el consum
energètic en els diferents sectors. Pel que fa al sector domèstic, es troben moltes simili-
tuds de les actuacions que cal dur a terme, atès que aquest sector està regulat per la
Directiva 2002/93 de la
Comissió Europea relati-
va a l’eficiència energètica
en edificis.
La taula 4.1 recull les prin-
cipals accions estratègi-
ques definides pels tres
països en l’àmbit de l’edi-
ficació, agrupades en
cinc vies d’actuació.

Taula 4.1 Principals accions
estratègiques en edificació de
França, Espanya i Andorra.

Font: Pla estratègic de l’energia d’An-
dorra, Pla de l’energia de Catalunya i
Pla Climat de França.
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4.4. Conclusions sobre l’escenari 2030
El parc d’edificis d’habitatges d’Andorra en l’escenari 2030 es caracteritza per
6.000 edificis d’habitatges distribuïts per les set parròquies.
Les previsions de creixement el 2030 s’han realitzat considerant dos models de
crei xement: un model tendencial, en què el creixement de consum segueix el
comportament dels darrers anys, i un escenari eficient, en què es consideren me -
sures energètiques per disminuir el consum energètic.
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 contenció d’aquest creixement es basa en actuacions en diferents àmbits, tant
en l’obra nova com en edificis existents. Mitjançant l’aplicació de mesures d’efi-
ciència energètica aquest consum pot arribar a reduir-se fins a 512 GWh/any, que
suposa un augment del 50% respecte al consum del 2006.
L’obtenció d’un potencial d’estalvi o un altre dependrà de les polítiques i actua-
cions portades a terme pel Govern andorrà. És a dir, si les polítiques sobre noves
construccions preveuen una nova legislació d’obligat compliment enfocada a
millorar l’estalvi i l’eficiència energètica en els edificis i si aquestes van acompanya -
des d’actuacions sobre el parc d’edificis existent.

En l’àmbit dels escenaris…

Els escenaris que actuen només sobre l’obra nova permeten obtenir estalvis d’en-
tre el 3,30% i el 4,85% respecte de l’escenari 2030 tendencial. 

⇒ El potencial d’estalvi de cadascuna de les mesures varia en funció de l’ac-
ció sobre el nou parc edificable. Així 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 energètic en el
període 2006-2030, mentre que si les actuacions només afecten el 70% del
nou parc d’edificis (escenari 1), l’estalvi corresponent és de 19 GWh.

Tot i que és important actuar sobre les actuacions d’obra nova, cal focalitzar
esforços per millorar energèticament 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% l’any 2030 respecte de l’es-
cenari tendencial, segons el percentatge d’actuació. 

⇒ Les actuacions sobre el parc existent, com ara la promoció de la rehabilita-
ció energètica 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 rehabilitació es portés
a terme sobre la totalitat del parc existent (escenari 5).
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L’àmbit de les mesures…

La mesura de limitació de la demanda en l’obra nova pot aportar estalvis energè-
tics importants. Més concretament, l’estalvi que representa la limitació de la deman-
da energètica en actuar sobre la totalitat del parc de nova construcció és del 56%.
En el cas d’edificis existents, la inversió que comporta és superior a la resta de
me sures, cosa que complica la seva implantació. Amb tot, l’estudi no preveu
aquest escenari.
Cal fomentar la renovació d’equips tèrmics, d’il·luminació i d’electrodomèstics per
equips eficients, atès que tenen un paper molt important en la contenció del con-
sum energètic.

⇒ Les millores en la instal·lació d’il·luminació poden arribar a contribuir en un
21% a l’estalvi aconseguit en obra nova per a actuacions sobre el 100% dels
nous edificis.
⇒ D’altra banda, l’estalvi aconseguit en edificacions existents per la millora
del rendiment de la il·luminació representa el 33% de l’estalvi total.

La mesura de millora del rendiment de les màquines tèrmiques és la que té un
impacte en l’àmbit de l’edifici inferior, amb un estalvi energètic del 10-18%; pel que
fa a l’equipament elèctric, la millora de l’eficiència dels equips comporta estalvis
acumulats d’entre el 13% i el 25%. Aquestes mesures, juntament amb la millora
de la il·luminació, són les més fàcilment aplicables i les que, per mercat, han de te -
nir una implementació més àgil.

Institut Cerdà

www.icerda.es

Notes:
1- Valor obtingut a partir de dades del Pla Estratègic de l’Energia d’Andorra 2006-2015.
2- Servei d’Estudis del Ministeri de Finances. Anuari Estadístic 2007. Consum d’energia.
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L’últim terç del segle XIX va marcar l’inici de l’era de l’electricitat, energia que s’a-
plicaria al transport, l’enllumenat i la indústria. A partir de la segona dècada del
segle passat va conèixer un fort impuls, i a Catalunya els embassaments van inun-
dar milers d’hectàrees de les valls del Noguera Pallaresa, l’Ebre i el Segre.
La difusió de l’electricitat va flexibilitzar les opcions de localització i diversificació
productiva, però, pel que fa al consum domèstic, encara resultava massa cara.
L’energia hidràulica era neta i l’explotació barata, però s’havia vist frenada per la
di ficultat de transportar-la a grans distàncies i per les elevades despeses que re -
queria la regulació 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 l’enginyer
nord-americà Fred Stark Pearson) i Energía Eléctrica de Cataluña (amb capital
francès i suís). 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 producció i distri-
bució d’electricitat. A part d’ella només quedaven dues companyies molt més peti-
tes: Catalana de Gas y Electricidad i Cooperativa de Fluído Eléctrico, societat fun-
dada el 1921 que tenia diverses concessions hidràuliques al Cardener i al Segre.
El 1927 Catalana de Gas arrendà el seu patrimoni elèctric a Cooperativa.
La producció d’aquestes societats va passar de 104 milions de kWh l’any 1901 a
606 milions el 1920. Les infraestructures necessàries van donar feina a moltes
persones, van impulsar les indústries productores del material necessari (ciment,
aparells elèctrics, ferros…), solucionaren la penúria i la carestia de carbó durant la

Amparo Soriano i Barberan

L’ingrés d’Andorra 
a la modernitat 
de la mà de la 
companyia Fhasa

L'ENERGIA A ANDORRA 22a DIADA ANDORRANA: 167-174 (2010) 
Societat Andorrana de Ciències, Andorra
DOI: 10.2436/15.0110.07.17  ISBN: 978-99920-61-05-3
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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 pèrdua de terres de
conreu.

Durant aquells anys Andorra només gaudia d’unes hores d’electricitat al dia.
Els inicis de l’aprofitament hidràulic del Principat no van ser gens senzills, no no -
més per la complexitat que comportaven les obres d’infraestructura, sinó també
per la despesa que suposaven. A més a més s’hi afegia la peculiaritat que al Prin-
cipat les concessions havien de ser ratificades per dues bandes. Als països veïns
les concessions les aprovaven els governs respectius i no hi havia cap més pro-
blema que els derivats de l’aspecte administratiu i contractual de la concessió. A
Andorra l’atorgament d’una concessió era quelcom més complicat, ja que havia
de ser aprovada pels coprínceps i pel Consell General. Aparentment no hi havia
d’haver cap problema, però els parers dels andorrans i els seus coprínceps no
acostumaven a coincidir, i això és el que explica, junt amb les qüestions econòmi-
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
Copríncep francès, que s’hi oposava perquè no volia que Caminals aportés els
seus drets al grup Pearson de Catalunya. Tanmateix, per salvar l’oportunitat Cami-
nals es posà d’acord amb la societat francesa Le Nickel –el director de la qual,
Pradiers, havia sol·licitat diferents concessions–, però es trobà de nou amb entre-
bancs, aquesta vegada per part del Copríncep episcopal. Finalment, però, quedà
en ferm l’atorgament al grup Caminals, que havia modificat, a petició del bisbe
Benlloch, el projecte de concessió. El Consell General protestà per les intromis-
sions dels coprínceps, que van introduir modificacions sense tenir-hi cap dret, ja
que segons l’intitulat Conveni celebrat entre el Coprínceps d’Andorra, de 1881,
era prerrogativa del Consell General l’atorgament de les concessions i la determi-
nació de les condicions econòmiques.
El 21 de febrer de 1918 el bisbe fou preconitzat arquebisbe de Burgos i el 6 de juny
de 1919 prenia possessió de l’arquebisbat. Justí Guitart va substituir Benlloch i va
prendre possessió del bisbat d’Urgell el juliol de 1920. 
Le s sol·licituds de concessions van continuar. El marquès de Pateras Pescara ha -
via reclamat la concessió a Le Nickel, l’explotació de les mines, la de segells, el
dret de tempteig per a l’explotació dels boscos comunals… per a un període de 99
anys. El canonge del bisbat de Solsona Josep Viladot havia comprat la secció
elèctrica de Tabacalera Andorrana –posteriorment absorbida per Fhasa (Forces
Hidroelèctriques d’Andorra, SA, societat que crearia la concessionària de Mateu)–
i havia demanat permís al Consell General per instal·lar una radioemissora per
emetre a tot Europa, la concessió dels telèfons, etc.
Uns anys més tard van tornar a presentar-se diferents sol·licituds de concessió
per part d’un grup de catalans, francesos i algun andorrà. 
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Un d’ells, Damià Mateu, hi estava molt interessat. Era un industrial barceloní pro-
pietari de l’empresa automobilística La Hispano-Suiza, president del consell d’ad-
ministració del Diario de Barcelona, membre fundador i vicepresident del Banco
Urquijo Catalán i de la Maquinista Terrestre y Marítima, i tenia representació en
grans grups productors d’electricitat, com ara La Canadenca o la Chade (Compa-
ñía Hispano-Americana de Electricidad). Estava casat amb Mercedes Pla i Deniel,
germana de qui seria arquebisbe de Toledo i primat d’Espanya en època de Fran-
co, Enric Pla Deniel, circumstància que aparentment va propiciar l’accés de Justí
Guitart a la seu urgellenca.
Mateu no desaprofitava cap ocasió per tal d’aconseguir la concessió andorrana.
La indefinició de les prerrogatives concessionàries entre els coprínceps i el Con-
sell General, però, 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 l’estança dels reis a Barcelona i de la recepció de l’aniver-
sari de la reina que es farà un d’aquests dies ell hauria de venir a Barcelona per a
estar a dita recepció. Aprofitaré aquesta ocasió i li parlaré d’una manera clara i ter-
minant d’aquest assumpte, recabant-li una contestació clara i categòrica. [sic]
El dia 21 de gener de 1928 un diari de la Seu es feia ressò 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. Gómez Quintero, presidente de la
Cámara de Comercio de Espanya en París, 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 explotación, sobre las cuales debía deli-
berar el Consejo General, convocado al efecto, y según 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 concessió a Pierre Jary (a la qual el bisbe no va donar el vistiplau) i la conces-
sió a Le Nickel encara no havia caducat, de manera que el Consell, en la sessió
extraordinària del 17 d’agost, va decidir ajornar sine die la demanda de concessió
presentada per Forgeot i Gómez Quintero en nom de Mateu, per respectar així els
compromisos que tenia pendents.
Les concessions que acordava el Consell General no acabaven de ser viables per una
raó o una altra, i aquesta incapacitat va ser aprofitada pels coprínceps, que, en motiu
de la sol·licitud de Mateu, van tractar pel seu compte les condicions de la concessió.
Forgeot estava molt interessat a aconseguir la concessió. La de Jary caducaria el
1928, ja que no s’havien començat les obres i, a més, tampoc no havia estat ratifi-
cada pels coprínceps. Jary claudicà, de manera que només mancava un acord
amb els grups Pradiers-Le Nickel i la societat de Mateu. El pacte no trigà: Mateu
tindria la concessió de les forces hidràuliques que havien estat pactades amb Le
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Nickel i es faria càrrec de la construcció de les carreteres, mentre que la societat
francesa es reservaria la construcció d’hotels i l’explotació del país des d’un punt
de vista turístic. 
Finalment la concessió fou atorgada a Miquel Mateu el març de 1929; n’eren els
seus representants l’empresari francès André Boussac i el president de la Cáma-
ra de Comercio espanyola a París, Llorenç Gómez Quintero. En principi, el lloc
d’André Boussac l’ocupava Pierre Forgeot, diputat francès del Marne, però el va
cedir a Boussac quan l’11 de novembre del 1928 fou nomenat ministre de Travaux
Publiques. No obstant això, Forgeot passà a ocupar un lloc al consell d’adminis-
tració d’Hispano-Suiza de París, on Damià Mateu tenia la fàbrica més important,
la de Bois-Colombes.
Mateu confià en el projecte de l’enginyer industrial Lluís 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 l’empresa més estimada, de la mateixa manera que per al seu pare ho
fou la Hispano-Suiza.
En el número 156 de la revista Tècnica s’inclou un resum de la conferència en què
Creus explicava el seu projecte d’electrificació d’Andorra, un estrany país: relíquia
per a l’arqueòleg, paradís per a l’excursionista, laboratori per al geòleg, enigma vi -
vent per al polític –un Principat que ha sabut ésser República–, però oi més lloc
d’atracció de molts d’anys ençà per als enginyers, freturosos de posar en explota-
ció les seves formidables reserves d’Hulla Blanca. República més que Democràti-
ca, patriarcal; però subjecte als seus Co-prínceps, no havia pogut treure, potser
per la complexitat de sa constitució, partit de ses riqueses. La crisi del franc enfonsà
ses justes esperances, quan la societat francesa Nickel, ja concessionària, anava
a començar les obres. Aquests darrers anys, persones de tot el món intentaren
arrencar a Andorra ses concessions, mes endebades: i Andorra, mancada de
vitals vies de comunicació quedava sempre en un estat d’endarreriment que no
corresponia certament a la seva laboriosa població.

Lluís Creus i Vidal va elaborar un estudi sobre l’aprofita-
ment integral dels recursos hidroelèctrics que es fona-
mentava en la utilització del llac d’Engolasters com a cam-
bra de càrrega natural per regular el cabal d’aigua utilitzat
per una central instal·lada a Escaldes que produiria l’e-
nergia generada per un salt de 490 metres de desnivell.
El llac seria alimentat per canalitzacions que aportarien
les aigües del Va lira d’Orient –mitjançant la construcció
d’una presa a Ransol– i dels rius Perafita i Madriu.
Per a l’aprofitament del Valira del Nord, Creus i Vidal pro-
posava la construcció d’una presa a Llorts com a cambra
de càrrega d’un salt de 300 metres de desnivell situat a
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Sispony. En la canalització corresponent s’aprofitarien les aigües del riu d’Arinsal
i seria necessària la construcció d’un gran sifó per superar els 60 metres de desni-
vell de la vall d’Arinsal.
A la sortida de la central de Sispony, Creus proposava construir a l’estret de Sant
Antoni una presa de 30 o 40 metres d’alçada per 150 d’amplada i dos milions de
me tres cúbics de capacitat, situada a 1.140 metres sobre el nivell del mar, que mit-
jançant una canalització pel solà d’Engordany permetria comunicar amb la central
d’Escaldes, que està a la cota 1.130, i des d’aquest punt continuar la canalització
damunt d’Escaldes, per sota de les bordes de la Comella i dels pobles de Certés
Nagol, Aixirivall, Auvinyà i Juberri, fins a arribar pràcticament al límit de la frontera
amb Espanya, garantint el cabal d’una cambra de càrrega 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 l’aprofitament global dels rius andorrans i respectava
l’ús de l’aigua per regar el pla d’Andorra la Vella, així com fer front a les possibles
puntes de demanda d’energia elèctrica.
L’ambició de la proposta de Creus i Vidal queda palesa en el fet que tenia estudia-
da la possibilitat de bombejar al llac d’Engolasters l’aigua utilitzada al salt d’Escal-
des i la construcció d’una presa de sis a vuit milions de metres cúbics als llacs de
Tristaina per aprofitar l’aigua del desglaç 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 coprínceps, que concedia l’explo-
tació durant 75 anys de tres salts d’aigua amb una capacitat de producció total
d’uns 160 milions de kWh. 
La societat fou reconeguda pels governs espanyols tant monàrquics com republi-
cans. Per les seves característiques i funcionament i pel fet de tenir venuda gaire-
bé la totalitat de l’energia produïda, 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 energía hidráulica procedente de Andorra
está comprendida en la franquicia arancelaria que reconoce el artículo primero del
Real Decreto de 18 de octubre de 1922. A la legislació espanyola estaven acollits
tots els seus obrers i en temps de la República un representant del govern, funcio-
nari d’Hisenda de la delegació de Barcelona, exercia la inspecció corresponent
sota les ordres dels ministres d’Hisenda i Treball.

La crisi del 1929 començà a notar-se a Europa cap al 1930 i comportà una consi-
derable disminució del consum d’energia elèctrica. S’havia endegat el salt d’Es-
caldes, però el consell de Fhasa va creure inútil preparar els altres dos salts men-
tre no augmentés la demanda i, per tal d’evitar el perill que suposaria no vendre
tota la força produïda, decidí fixar el preu de venda en 0,12 pessetes el kWh els
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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 domèstic es pagava a una
pesseta.
No construir els altres salts significava l’incompliment del contracte, i a més no
s’havien respectat els terminis previstos, de manera que el Consell General, a
partir del 1935, reiteradament exigí la declaració de caducitat de la concessió.
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 l’aprovació dels coprínceps i aquests, malgrat la
insistència 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 França– i ja havia signat els contractes amb les cases proveïdores per al sub-
ministrament de la maquinària i l’utillatge del salt d’Escaldes –més d’un milió de
pessetes-or–, que produïa 24.000 kWh. El 12 de març d’aquell any Manuel Gi -
bert Miret publicava a Las Noticias: La participación por partes iguales de capi-
tal francés y español, al invitar a crear un tipo monetario único, 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 administración
que el doble intervencionismo ha de propulsar, con más la vigilancia burocrática -
mente perfecta que ejerce Francia cerca de aquellas empresas que el Estado
atiende, induce a ver esta empresa, Forces Hidroelèctriques 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 ordenación técnica como por
coope rar en ella la hidrografía de una cuenca pirenaica verdaderamente excep-
cional.
Per distribuir l’electricitat, Fhasa (societat productora) va signar un conveni amb
Cooperativa de Fluid Elèctric, SA (societat distribuïdora). Aquesta societat era
propietària de mines i d’una central tèrmica a Adrall. També explotava les centrals
hi droelèctriques i tèrmiques i la resta del patrimoni de Catalana de Gas i Electrici-
tat, SA, La Elèctrica del Cinca, SA, i Energia, SA. La seva condició d’entitat distri-
buïdora i l’amplitud de les seves xarxes feien necessari adquirir més energia elèc-
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 elèctrica
d’ambdues societats per tal d’aconseguir un millor rendiment de les instal·lacions,
així com una major seguretat en el servei, utilitzant preferentment l’energia hidro-
elèctrica.
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Fhasa s’obligava a subministrar a Cooperativa una vegada que aquesta hagués uti-
litzat l’energia procedent dels salts que explotava als rius Essera i Cinca com a
arrendatària de Catalana de Gas i Electricitat, SA; de la seva filial La Eléctrica del
Cinca, SA, i la que tenia contractada amb Cooperativa Elèctrica Urgellenca i amb
Energia Elèctrica de Catalunya. Cooperativa no havia de recórrer a la producció tèr-
mica mentre Fhasa li pogués subministrar energia i s’obligava a consumir un mínim
de 35 milions de kWh durant els anys  1934 i 1935 fins a arribar a 40 l’any 1936.
La Guerra Civil espanyola impossibilitaria els projectes. Durant el conflicte l’ener-
gia facturada pels diferents grups va caure a més de la meitat a causa de la dismi-
nució del consum industrial, però també com a conseqüència dels sabotatges i
desperfectes patits per les centrals.

Generalment, les concessions comportaven gairebé sempre la realització de les
car reteres del Principat. Fins al moment de ser atorgada la concessió a Mateu l’ú-
nica carretera que existia era la construïda per l’Estat espanyol, a partir de les ges-
tions del bisbe Benlloch, que anava de la frontera a Andorra la Vella. La resta eren
camins construïts pel Consell General, per al manteniment dels quals s’utilitzaven
les formes de finançament més diverses, com consta al llibre d’actes:
“12 de desembre de 1899: Emissió d’un segell per a recaudar fons per a financiar
la construcció de la carretera”
“20 de desembre de 1899: Les indemnitzacions d’assistència al Consell General
també seran pel seu finançament”
“12 de maig de 1902: Imposició d’una pesseta per càrrega importada a partir del 1
de juliol. El Blat i la farina queden exentes”. (sic)
Fhasa es comprometia a la construcció i millora de les carreteres del Principat.
Les obres es van basar en l’edició del mapa 1/50.000 de Chevalier, que havia uti-
litzat Creus i Vidal. La construcció de gairebé totes les carreteres va ser encarre-
gada a Firmes y Construcciones, el director de la qual era Àlvar Menéndez. Aquest
enginyer seria un dels pioners de l’esquí a Andorra. Amb un grup d’amics va fun-
dar l’Esquí Club Andorrà i va construir el refugi d’Envalira en un terreny que Fhasa
utilitzava per a la construcció de la carretera de Soldeu al Pas de la Casa, on
també es va fer arribar una línia elèctrica.

No cal dir la importància que Fhasa va tenir en l’evolució de l’Andorra dels anys
trenta. Van ser els anys de l’energia elèctrica, de les carreteres, d’un servei d’or-
dre, d’un hospital, d’un economat, de les noves idees que per elles s’escolaren,
del telèfon, del treball que va evitar l’exili de molts andorrans, de la bonança econò-
mica dels comuns, que podien vendre fusta i llogar terrenys… Però també dels
aldarulls, de l’inconformisme amb el sistema, de les tensions amb els coprín-
ceps…, de tot allò que, en definitiva, significava l’ingrés del Principat a la moderni-
tat del segle XX.
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Durant aquests anys Andorra, de la mà de la companyia Fhasa, que disposava del
capital que Andorra no tenia, va iniciar un canvi social, polític, econòmic i cultural
mai no conegut fins llavors. Les transformacions no serien immediates, però els
andorrans caminaven amb pas ferm cap a la incorporació a un món que no tenia
res a veure amb el que el Principat coneixia. El camí no estaria exempt d’entre-
bancs, però també hi hauria empenta, il·lusió 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 consecució de que us presentin el pla general d’un país, per bé
que petit, com és l’Andorra, i us posin en vostres mans el desenvolupament d’un
pla general de realització de comunicacions i salts d’aigua, que deu posar en
explotació les riqueses latents que hi existeixen fins arribar a la transformació
decisiva d’un Principat-República milenària. I, al tenir en vostres mans el mapa,
podeu fer-hi córrer lliurement el vostre llàpiç, car cap limitació de cap mena, ni polí-
tica, ni històrica, ni social se us oposa... 
Lluís Creus i Vidal, 1932.

Amparo Soriano i Barberan

Llicenciada en geografia i història i professora a 
l’Institut espanyol de batxillerat d´Andorra
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En primer lloc, agraeixo als responsables de la Societat Andorrana de Ciències i
de  la Universitat Catalana d’Estiu de Prada aquesta invitació, que em dóna l’oca-
sió de tornar al liceu Charles de Renouvier, del qual guardo un record inesborrable
en la meva etapa d’estudiant de secundària, ara ja fa uns quants anys.
Ben entès, m’expresso a títol individual i amb total independència, no pas com a
economista o empresari, sinó més aviat com a antic responsable d’una societat de
distribució d’energia, Nord Andorra S. A., ja que vaig participar durant nou anys en
el seu consell d’administració i que en vaig ostentar la presidència durant cinc
anys. També vaig participar activament en el projecte fallit de fusió de Fedasa, que
pretenia reunir en una sola societat les actuals FEDA, NASA i Mútua Elèctrica de
Sant Julià.
Avui, desvinculat del sector, aprofito l’avinentesa per expressar, amb tota llibertat i
independència, algunes reflexions de caràcter molt general i propostes que m’han
inspirat aquests anys d’observació del sector de la distribució d’energia elèctrica.
Examinarem a grans pinzellades la situació del sector i alguns dels problemes que
es plantegen. Finalment formularé unes propostes que segons el meu criteri per-
metrien una millora notable en l’organització del sistema.

Situació del sector i problemàtiques

Una  tradició quasi centenària. Uns operadors dissemblants
La situació actual del sector de la distribució és el resultat d’una evolució històrica
quasi centenària.
Durant les primeres dècades del segle XX, l’explotació d’alguns salts d’aigua (Roc
de les Anelletes per Tabacalera S. A., entre d’altres) permeté un principi d’electri-
ficació del país. Nord Andorra (1920) per a les parròquies d’Ordino i la Massana,

Jordi Font i Barés

Reptes de futur de
les distribuïdores
d’energia elèctrica

L'ENERGIA A ANDORRA 22a DIADA ANDORRANA: 175-180 (2010) 
Societat Andorrana de Ciències, Andorra
DOI: 10.2436/15.0110.07.18  ISBN: 978-99920-61-05-3
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Mútua Elèctrica a Sant Julià (1913) i Unió Elèctrica a Encamp distribueixen elec-
tricitat des del principi de manera ininterrompuda sobre llur territori.
La concessió de Fhasa (1929), recuperant les antigues distribuïdores a les parrò-
quies d’Andorra (Andorra la Vella i Escaldes-Engordany), Encamp i Canillo, i el
posterior rescat de la concessió pel Consell General (1988) ha donat naixement a
la societat pública FEDA.
Sercensa, participada al 100% pel comú d’Encamp distribueix electricitat al Pas
de la Casa des del 1988.
El sector de la distribució es compon actualment de cinc operadors molt diferents,
tant pel seu pes com per la seva estructura jurídica.
FEDA, societat pública participada totalment per l’Estat, és l’operador de lluny
més important. Les altres quatre distribuïdores abasteixen prop del terç del con-
sum arreu del 50% del territori: NASA (societat anònima, 13% de part del con-
sum), Mútua (societat mutualista, 10%), Sercensa (societat pública comunal, 8%)
i UE (0,2%). (Font: Informe anual FEDA 2007.)

Un sector administrat. La posició dominant de FEDA

Per la importància de l’electricitat en la vida dels ciutadans, per la situació de mo -
nopoli que ostenten les distribuïdores sobre els seus territoris respectius, per la
necessitat d’usar del domini públic pel pas físic de les xarxes, el sector de la distri-
bució d’electricitat és en gran part administrat per l’Estat. El Govern aprova cada
any el preu de l’energia per als diferents usuaris i el publica al Butlletí Oficial.
Les empreses de distribució elèctrica tenen fixat administrativament el preu de com-
pra, el de venda de l’energia i el d’altres serveis annexos. Queden així determinats
el seu marge comercial, la seva capacitat d’inversió i la viabilitat de la seva empresa.
No és el cas de FEDA, que ocupa una posició asimètrica en el sector. A més de
distribuïdor, és també productor i importador d’energia. Juga un paper clau en el
me canisme de fixació dels preus, ja que en la Llei de creació de FEDA s’assignà a
aquesta entitat la facultat de proposició de les tarifes al Govern. El president del
consell d’administració és un ministre del Govern, cosa que fa que la direcció de
FEDA hagi estat sempre estretament vinculada amb el poder executiu. Per la seva
dimensió, per les missions que li són atribuïdes, FEDA disposa també de bona
part dels recursos humans altament qualificats (enginyers elèctrics) del país i
d’una política de comunicació dirigida a l’opinió pública.

Els dèficits existents

El dèficit normatiu
L’absència d’un marc normatiu de regulació 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, l’estatut de les concessionàries, la qualitat del servei i el seu
control, els drets dels usuaris, etc. 
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A la pràctica el sistema ha donat a FEDA un paper central en l’aplicació de políti-
ques públiques en matèria elèctrica en detriment del ministeri d’Indústria del Go -
vern i dels altres operadors.

El dèficit en política tarifària: opacitat i  manca de concertació

Anualment i per imperatiu legal, FEDA proposa les tarifes elèctriques al Govern,
que les aprova. 
Certament la proposta de FEDA recull les seves necessitats en matèria d’inver-
sions, millores en la qualitat del servei, preus aplicats als diferents tipus de usua-
ris, etc., però les altres empreses distribuïdores no són ni consultades en aquest
procés. Es fixen, així, els marges comercials i les capacitats d’inversió i de viabili-
tat de les distribuïdores 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 situació d’absència de criteris i de regles clares en la fixació dels preus
pot derivar en tensions perjudicials per al servei públic, però que poden ser tracta-
des favorablement en un marc de transparència i de concertació.
Aquesta és una qüestió que ja ha provocat diversos contenciosos en el passat (fi -
nançament de la línia del Pas de la Casa en el temps de Fhasa, etc.).
No es tracta de dir aquí si els marges comercials són suficients o no, sinó de posar
en evidència l’absència de criteris objectius, transparents i publicats en matèria ta -
rifària, i l’absència de participació, de presa en consideració de les observacions
que puguin formular les distribuïdores (excepte FEDA) prop de l’organisme de
decisió del Govern.

La discriminació dels usuaris

No és normal que l’usuari tingui tractaments diferents segons la parròquia on esti-
gui. Aquesta situació ve derivada dels dos apartats evocats anteriorment. El dèfi-
cit normatiu i l’aplicació de la política tarifària actual fan que els camps de llibertat
deixats a cadascuna de les distribuïdores sigui l’objecte de tractaments diferents.
Per exemple és el cas de la contractació d’electricitat, on hi ha diferències segons
les distribuïdores. També és el cas, per exemple, de les condicions d’accés als
trans formadors, etc.
És veritat que sovint l’estandardització del servei ha vingut per l’adopció dels pro-
cessos i les normes de FEDA (homologació de potències de contractació, etc.) i
per l’aplicació del reglament elèctric en els camps reglamentats.

Dèficit de concertació i de mecanismes de control

Es troba a faltar un marc de diàleg i de concertació de les diverses distribuïdores
que examini els problemes i les solucions adoptats per cadascuna. L’experiència
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 -
tuació de compartimentació.
Queden progressos significatius per efectuar quant a mecanismes d’autoregula-
ció, detecció d’incidències a les xarxes i respostes apropiades de millora i progrés
constant del servei. Mecanismes de control de la qualitat del servei i planificació
de la posada en conformitat segons uns plans preestablerts. Establiment de pro-
tocols d’actuació en cas d’emergències greus.
Conscients d’aquesta situació, les distribuïdores elèctriques han constituït una
associació que s’ha donat per objecte social, en el seu primer apartat: “Constituir
una plataforma de diàleg entre els distribuïdors de les diferents parròquies per
exposar i debatre sobre les necessitats energètiques dels usuaris, per tal de poder
actuar d’una sola veu davant el MI Govern i d’oferir conjuntament solucions als
usuaris.”
Voldríem creure que s’obre així una etapa de diàleg més organitzat i participatiu.

El sector de la distribució d’energia elèctrica ha acompanyat de manera globalment
satisfactòria el creixement econòmic intens d’aquests darrers anys. Les mi llores
constants a la xarxa mitjançant plans d’inversió ambiciosos han permès arribar a
nivells de qualitat del servei notables.
Tal vegada, subsisteixen dèficits normatius, en la formació de la política tarifària,
quant a la discriminació de l’usuari i a la manca de concertació i mecanismes de
control. 
Aquesta breu exposició 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: creació d’un organisme públic independent de regulació del sector
elèctric
Tota empresa que es troba en situació de monopoli, ja sigui pública o privada, ten-
deix a un cert apalancament (no passa en les que estan confrontades amb l’estímul
de la competència) que pot donar lloc a ineficiències, corrupteles i altres desvia-
cions. Certament, cal, i es pot, de manera interna evitar aquests vicis, però certa-
ment és preferible organitzar de manera externa no pas contrapoders (no po dria
ser el cas) però sí contrapesos, expressions d’un altre punt de vista, que si guin sufi-
cientment independents per manifestar allò que va bé i allò que no en va tant als
responsables públics com a l’opinió pública. Atesa la importància del sector, propo-
so la creació d’un organisme públic independent de regulació i de vigilància.
Pensem que FEDA no pot a la vegada controlar els altres distribuïdors i a si matei-
xa, proposar les tarifes i subministrar energia, ser l’instrument de polítiques públi-
ques i el seu destinatari, en definitiva ser pare i padrí.
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FEDA hauria de ser un distribuïdor més, sotmès al mateix règim tarifari i de control
que els altres.
El nou organisme públic independent de regulació podria assumir, entre d’altres,
les següents missions:
- Assistiria els poders públics en matèria d’energia elèctrica (no únicament en la
distribució i la venda).
- Elaboraria i formularia propostes destinades a l’executiu quant a normes i tarifes.
Or ganitzaria el diàleg entre els distribuïdors, recolliria les pràctiques seguides als paï-
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 distribució.
- Vetllaria per l’aplicació de pràctiques no discriminatòries per a l’usuari i proposa-
ria amb la participació de tots els estàndards per seguir.
- Efectuaria controls de qualitat, enregistraria les incidències a la xarxa i avaluaria
els processos de millora.
- Promouria les accions i les proposicions necessàries en benefici de l’usuari.
- Proposaria l’establiment de protocols en cas de sinistres i emergències greus.
- Organitzaria la comunicació del sector envers l’usuari.
- Etcètera.

• Proposta 2: creació d’una societat d’economia mixta controlada per l’Estat que reu-
neixi totes les xarxes de distribució d’energia elèctrica de mitja i baixa tensió del país.
La idea no és nova. El Consell General, en el procés de rescat de la concessió de
Fhasa i de creació de FEDA, l’any 1988, ja va evocar la possibilitat que les altres
dis tribuïdores s’integressin a la nova entitat, en una segona etapa. Sobre la situa-
ció de les mútues, la sessió extraordinària del M. I. 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 fórmula per a inte-
grar dins de FEDA les altres entitats distribuïdores actualment existents, si aixó es
creu convenient. […]
Per altra part, si la M. I. Assemblea pensa en la possibilitat de transformació de
FEDA en una societat d’economia mixta, sembla lògic que les actuals mútues
estarien naturalment cridades a prendre una part del capital d’aquestes societats.
És prematur, com hem dit, referir-se a aquest tema, però, a priori és fácil de pre-
veure una adquisició d’accions per les mútues en contrapartida de la cessió a
FEDA de llurs actius elèctrics.”
Aquesta societat d’economia mixta, participada majoritàriament per l’Estat, hauria
d’integrar totes les xarxes de distribució de les actuals distribuïdores i vendria
energia elèctrica arreu del territori andorrà. Bàsicament limitada a la distribució,
po dria estendre’s –en cas que l’Estat volgués un pes més important en l’accionariat–
als altres camps d’activitat de FEDA, però no és indispensable. Seria important que
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reunís el 100% de la distribució, de manera que en tot el territori l’usuari tractés
amb un sol operador.
Els beneficis d’aquesta solució són, al meu entendre, els següents:
- Afirmar el control de l’Estat en un servei públic essencial arreu del territori.
- Avantatges d’escala, que millorarien la competitivitat, que podria revertir en avan-
tatges per als usuaris.
- Es resoldrien així alguns dels dèficits evocats (discriminació a l’usuari, tracta-
ment unitari i global del sistema tarifari, aplicació de la normativa estandarditzada,
etc.).
- Permetria millor respondre al repte de futur de les energies alternatives arreu del
territori.
- Asseguraria una continuïtat en el sector dels distribuïdors minoritaris, que tenen
una forta identitat i una ferma voluntat de continuar sent presents en el sector.
Evidentment, per realitzar aquest projecte caldria una avaluació objectiva, feta per
una empresa independent, dels actius que cada empresa distribuïdora aportés.
Aquest procés hauria de ser amb la màxima transparència, per evitar males inter-
pretacions.
Les dues propostes formulades són independents l’una de l’altra. 
Considero que la proposta 1, de creació d’un òrgan públic de regulació i control, és
vàlida en qualsevol dels escenaris d’evolució possibles per al sector (des de l’sta-
tus quo, la privatització, la nacionalització o la creació d’una empresa d’economia
mixta).
La proposta 2 és més complicada, car caldria un gran consens polític, cosa més
dificil d’obtenir i que en part potser fou una de les causes d’avortament del projec-
te de Fedasa.
En conclusió, si he evocat alguns dels dèficits del sector de la distribució de l’ener -
gia elèctrica 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 permès identificar algunes de les mancances del sistema i formular
dues propostes que al meu entendre permetrien encarar un futur de progrés de
manera més dinàmica.
Moltes gràcies per la vostra atenció.

Jordi Font i Barés

Economista i empresari 
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El 2009 és l’Any de l’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 astrònoms van ser els primers científics de la humanitat. També ells van ser
els primers de denunciar la brillantor artificial que amaga les estrelles.
El cel estrellat és l’única finestra cap a l’univers infinit, i les futures generacions
han de poder contemplar-lo.
I aquest és el tema de què tractarem avui, que no és un altre que la recerca de l’e-
ficàcia energètica.
Quan mirem les estrelles des de qualsevol plaça d’Andorra, no en veiem gairebé
cap, perquè la lluentor que produeixen els fanals cap l’hemisferi nord les fan invi-
sibles. En aquest cas, la contaminació lumínica (CL) té magnitud 1. A la Rabassa
la vam mesurar en 5, la qual cosa significa que no hi havia cap estel visible a l’in-
terior de la constel·lació que observàvem, l’Óssa Major. És com escriure en blanc
a sobre d’un paper blanc.
Si observem una foto de la Terra feta des d’un satèl·lit, els únics llocs lliures de CL
són els deserts, els oceans i els pols. La màxima CL té lloc a les gran ciutats, i a
causa de la dispersió de llum s’estén lluny. Això es veu en el mapa de CL d’Euro-
pa, on no existeix separació de flux lluminós entre França i Anglaterra, no es veu
el canal de Suez. A més, amb tendència de les poblacions rurals a emigrar a les
ciutats, l’augment de la CL és imparable.
Així mateix, el turisme també potencia l’augment de la CL, que és el que passa al
nostre país, igual que a les zones limítrofs com la Cerdanya o Perpinyà.

Què és la CL? 

És l’emissió de flux lluminós de fonts artificials nocturnes en intensitats, direccions,

Sílvia de Cambra i Anton

La contaminació
lumínica: eficàcia
energètica
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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. Contràriament a allò que la gent imagina, una disminució
de CL no suposa una disminució de visibilitat. Tot el contrari, ja que implica una
millor il·luminació. Cal il·luminar d’una manera suficient, però no d’una forma inútil
o no eficaç.

Té solució?

A diferència d’altres tipus de contaminació, com l’atmosfèrica, la nuclear…, la CL
té solucions, que es poden implementar fàcilment i gairebé d’una manera imme-
diata. Només cal il·luminar on i quan faci falta.
Hi veurem millor, conservarem l’energia, protegirem el medi ambient nocturn i no
contaminarem tant.
És l’única inversió per resoldre problemes mediambientals que després d’un perí-
ode d’amortització, d’aproximadament dos anys, genera beneficis.

Quines mesures cal prendre?

• Lluminàries: eliminar les que emeten un elevat flux a l’hemisferi nord.
• Bombetes: usar-ne de baix consum i no contaminants, amb un raig de freqüèn-
cies sensibles a l’ull humà.
• Horaris i intensitats: limitats per als monuments i publicitat a partir de les 24 h.

Mesures pràctiques

• Fanals: per aquest motiu els fanals esfèrics 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 lluminós cap al terra, amb un angle
màxim de 70º, 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 plàstic, ja que
ràpidament perden el rendiment, es tornen opacs.
• Bombetes: l’únic tipus de bombeta no contaminant, ni pels components ni per les
freqüències que emet (són monocromàtiques), és el LED. La resta de bombetes
cal reciclar-les totes a causa dels gasos contaminants que tenen a l’interior. Quant
a les freqüències, les recomanacions de la no-CL per a l’astronomia només per-
meten l’ús de les de sodi de baixa pressió a partir de les 24 h, ja que la resta, les
de mercuri, fluorescents etc., emeten freqüències per sota de l’espectre visible hu -
mà, ultraviolades, que interfereixen amb les dades recollides pels astrònoms.

A qui afecta la CL?

• Ciència: avui dia l’astronomia ens està donant les claus de les grans teories de la
física quàntica i de la majoria dels avenços tecnològics.
• Energia: pèrdua innecessària.
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• Economia: nacional.
• Natura: desequilibris.
• Seguretat: falsa
• Residus: gasos de les termoelèctriques i nuclears (CO2, canvi climàtic) 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 país com Andorra, com afecta a la biodiversi-
tat, ja que és la nostra herència.  En la mesura de CL, a la Rabassa se’n va mesu-
rar 5 i a Alàs, 6.
• Depredadors: la majoria dels depredadors nocturns, com els mussols i ratpe-
nats, perden el seu avantatge, ja que són vistos pels depredats; els passa el mateix
a aquests últims, ja que són 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 Lluna i els estels.
• Insectes: atrets per la llum que queden atrapats.
• Cicle circadià: canvia, i per tant la producció de melatonina, i disminueixen les
poblacions.
• Plantes que s’orienten, flors que s’obren a la nit.

Noves tecnologies. Propostes

• Fem la proposta de l’ús de LED, ja que a més de ser l’única bombeta no contami -
nant, és la més eficaç.
- Són focalitzables; mínima dispersió.
- Mínim consum: permeten acumuladors.
- No deixen residus de metalls pesats (Pb, Hg…).
- No requereixen manteniment.
- No parpellegen.
- Són resistents als cops i a les temperatures baixes.
- Encesa instantània.
- Es poden comprovar les freqüències d’emissió.

• 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 -
dor ra), hem fet un estudi de l’energia que podem estalviar-nos.

- El consum total de l’enllumenat d’Andorra són 11.307.217 kWh
- El preu, segons el BOPA, més el 10% de cànon: 849.511 € (141.346.737 ptes) 
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En una primera fase aplicaríem els canvis necessaris per a una il·luminació eficaç,
que implica un 40% de disminució 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, utilització 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 € a 637.133 € i a 159.283 €.
- Estalvi total: 690.227 € (114.577.682 ptes)
- Estalvi total d’un 80% d’energia i €.

L’enllumenat públic és només un 2% del consum total!

En consonància amb la campanya europea d’energia sostenible: per sobre de les
modes haurien de prevaler criteris d’eficàcia energètica. No només a l’exterior, si -
nó també a l’interior dels nostres edificis públics i conscienciar la població que els
recursos naturals són limitats.
Cal deixar un món el menys deteriorat possible als nostres joves, ja que molts pro-
cessos són irreversibles.

Sílvia de Cambra i Anton

Llicenciada en ciències físiques i professora 

a l’Institut espanyol de batxillerat d’Andorra
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Perquè una cogeneració amb gas natural liquat?

Andorra té una dependència energètica exterior molt elevada; l’any 2008 es va
importar el 96% de l’energia consumida. En particular, es va importar el 87% de la
energia elèctrica del país.
D’altra banda, els últims anys la volatilitat del preu del petroli ha portat alguns
inversors del país a bascular de la calefacció tradicional de gasoil a la calefacció
elèctrica.
Les línies que ens connecten amb França i Espanya, tot i el projecte de reforça-
ment que FEDA està 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 calefacció per evitar un canvi massa important cap a la cale-
facció elèctrica i alhora augmentar la producció elèctrica de FEDA.
El procés que alia producció elèctrica i recuperació de calor de manera més sen-
zilla i eficient és el de cogeneració.
Si bé el procés sembla evident, ho és molt menys la font d’energia primària per uti-
litzar:
• Ha de garantir un preu competitiu en comparació del gasoli i de l’electricitat.
• Ha de ser més neta que el gasoli.
• Ha d’estar disponible tot l’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 referència, FEDA havia de triar un lloc que fos
idoni per implantar la primera central de cogeneració amb gas natural liquat del
Principat.

Xavier Forné i Obiols

Projecte de 
cogeneració i 
calefacció urbana 
de Soldeu
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Soldeu presenta una forta concentració d’hotels que romanen en activitat gairebé
tot l’any així com unes necessitats de calor d’uns deu mesos l’any. D’altra banda,
es va trobar un terreny que podia acollir la central de cogeneració i els dipòsits de
GNL suficientment allunyat dels nuclis habitats. Soldeu és una localitat ideal per a
un projecte pilot.

En què consisteix el projecte?

La instal·lació ha de permetre la producció d’energia elèctrica mitjançant la com-
bustió de gas natural i la recuperació de la calor residual d’aquesta combustió per
escalfar un circuit tancat d’aigua i distribuir aquesta aigua calenta als diferents
clients de la zona.
Així doncs, la instal·lació està constituïda de quatre elements principals:

• L’estoc del GNL. Es fa en dos dipò-
sits criogènics d’uns 100 m3 cada un.
Aquests dos dipòsits estan dimensio-
nats per tenir una reserva suficient en
cas de condicions meteorològiques
adverses. En aquests dipòsits el gas
està liquat a -160 ºC. Després es gasi-
fica i es condueix cap al segon ele-
ment del dispositiu: la central de coge-
neració.

Subestació client
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• La central és l’element principal,
ja que inclou:
- els dos motors de gas natural,
d’uns 1.700 kWe cada un, acoblats
a dos alternadors elèctrics;
- el sistema de recuperació de la ca -
lor residual dels motors i dels gasos
d’escapament d’aquests;
- les dues calderes de suport del
sistema de producció de calor, i
- les bombes de propulsió i regula-
ció del circuit tancat de distribució
d’aigua calenta.
• De la central surten les línies de
mitjana tensió que injecten l’electri-
citat produïda a la xarxa de FEDA i
el circuit d’aigua calenta.
• El tercer element del sistema és
el mateix circuit tancat d’aigua calenta.
Està constituït per tubs d’acer inoxidable d’uns 30 cm de diàmetre, soldats i aïllats
tèrmicament de manera que les pèrdues en el circuit no passin del 2% de l’energia
primària necessària. Aquest circuit té uns 1.300 m de llargada.
• El quart element són les subestacions dels clients. Aquestes estan constituïdes
principalment per un intercanviador de plaques, en el qual es realitza la transmis-
sió de la calor del circuit principal al circuit privat del client, del sistema de comptat -
ge de calories i del sistema de regulació del cabal.

Com funcionarà la central de cogeneració amb GNL de Soldeu?

Tradicionalment, les centrals es dimensionen per produir energia elèctrica a plena
po tència durant el màxim 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 l’atmosfera.
Aquest fet és rendible econòmicament si l’electricitat produïda està subvenciona-
da a la compra.
En el cas de FEDA, la producció elèctrica de la central es valora com a menys
com pra d’energia a França o Espanya. Aquest fet, junt amb la voluntat de FEDA
de realitzar una instal·lació eficient en l’àmbit energètic, ens farà gestionar la cen-
tral de manera radicalment diferent.
La central regularà la potència d’entrada en funció de la demanda en energia tèr-
mica dels clients.
Per poder-ho fer, es disposa de dos motors de 1.700 kW tèrmics cada un, d’una
caldera de 8.000 kW i d’una caldera de 4.000 kW.
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Es posaran en funcionament els motors a mesura que les necessitats en calor
aug mentin, primer un de sol, després dos i en els mesos de més demanda, els dos
motors més les calderes.
Amb aquesta corba de càrrega es produiran els 28.288 MWh tèrmics necessaris
en calor i s’injectaran 17.705 MWh elèctrics a la xarxa (el 3% del consum elèctric
total del país).

Quins avantatges presenta la central de cogeneració?

La central pot produir tota la calor necessària amb els dos motors parats en cas de
necessitat. Les calderes estan dimensionades per donar el 100% de la potència.
La central, els dipòsits i les subestacions estan sota vigilància les 24 hores del dia
i alerten de qualsevol anomalia el despatx elèctric de FEDA.
La producció de calor, si bé es fa amb energia fòssil, està concentrada en un sol
lloc, cosa que permet assegurar els nivells d’emissions a l’atmosfera més fàcil-
ment alhora que augmenta el rendiment global del sistema. 
El combustible és gas natural, una energia més neta que el gasoli i també més
econòmica.
Els clients compren kWh tèrmics directament utilitzables en la seva instal·lació,
sense pèrdues de rendiment de calderes, fuites de gasoil en dipòsits, etc.
La xarxa de distribució és aigua calenta a baixa pressió i l’estoc i la distribució de
gas es troben concentrats en la central de cogeneració, 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 distribució d’aigua calenta i les
subestacions dels clients serveixen igual i és un canvi completament transparent
per al client.

Xavier Forné i Obiols

Enginyer i director d’inversions de FEDA
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0. Presentació del departament d’Estadística
0.1. Missió
El departament d’Estadística (DE), òrgan responsable de l’estadística oficial, amb
la independència professional i la integritat necessària, té per missió gestionar el
sistema estadístic d’Andorra.
Mitjançant la planificació, la coordinació i la normalització de l’activitat estadística ha
de proporcionar a les autoritats públiques, als responsables de les polítiques, als
agents econòmics i socials, i a la resta de ciutadans informació objectiva i imparcial.
Aquesta informació ha de permetre adoptar decisions amb coneixement de causa
que permetin alhora la formulació, l’aplicació, el seguiment i l’avaluació de les polí-
tiques públiques.
Les funcions del DE són les següents:
− La coordinació i l’homogeneïtzació estadística.
− L’execució de l’activitat estadística.
− La promoció i la garantia de la metodologia estadística.
− La producció estadística.
− La difusió dels resultats estadístics.
− Les relacions institucionals en matèria estadística.

Alexis Estopiñán i Pascual

Les estadístiques
sobre el sector
energètic a Andorra
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L’estratègia per al compliment de les funcions són:
− Marc legal: establiment de la regulació de la funció de l’estadística pública.
− Innovació tecnològica.
− Contraprestació de serveis: l’explotació d’estadístiques específiques a deman-
da dels usuaris.
1. Consum d’energia
1.1. Evolució del consum anual 

1.1.1. Evolució 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, això representa un aug-
ment del 45,9% en aquest període. L’augment ha estat continuat fins al 2005, en
què va arribar al màxim de 311.001 Tep, des de llavors s’ha reduït, sobretot en el
transcurs del 2009.
Comparant l’evolució del consum d’energia amb el creixement de la població s’ob-
serva un creixement similar; si bé si entre el període 1993-2009, la població aug-
menta un 28,9%, el consum d’energia augmenta un 50,3%.
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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 variació anual del
consum d’energia ha anat disminuint a causa de la disminució del nombre de visi-
tants, i no de l’augment de la població.
1.1.2. Evolució del consum anual per tipus d’energia

Per tipus d’energia el comportament ha estat diferent. El consum de gasoil de lo -
comoció 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 domèstic ha sofert un augment del 37,3% des de 1993. El fuel do -
mèstic es fa servir per a la calefacció i l’aigua calenta i per això l’augment del consum
al llarg del temps té oscil·lacions segons si els hiverns són 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. Evolució de la distribució del consum d’energia anual
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La distribució del consum d’energia entre els diferents tipus ha anat variant al llarg
del temps; l’electricitat i el gasoil han augmentat el seu pes mentre que el pes de la
ga solina s’ha reduït. 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 domèstic i els altres tipus d’e ner gia han
patit variacions petites; així 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. Evolució mensual del consum d’energia
1.2.1. Evolució del consum d’energia total per mesos

Quan es té en compte el consum mensual d’energia s’observa la forta estaciona-
litat que presenta a l’hivern (consums de 32.000 Tep aprox. mensuals) i unes puja-
des a l’estiu (consums de 23.000 Tep aprox. mensuals)

1.2.2. Evolució mensual del consum d’energia per tipus
La forta estacionalitat del consum energètic total es nota en els consums d’ener-
gia elèctrica i de fuel domèstic, amb uns consums a l’hivern d’aproximadament
14.000 Tep de consum elèctric i d’entre 8.500 i 9.500 Tep en el cas del fuel domèstic.
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El gasoil i la gasolina presenten pujades a l’estiu que en el cas del gasoil acostu-
men a arribar fins a les 10.000 Tep.
1.2.3. Evolució de la distribució del consum mensual d’energia

En l’evolució de la distribució mensual del consum d’energia també s’observa la
forta estacionalitat que hi ha. Així als hiverns el consum de fuel domèstic 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
re presentar aproximadament un 20% del consum els mesos freds a representar
fins al 40% en els mesos de l’estiu.

2. Importació de carburants 
2.1. Variació de la importació de carburants (1999-2009)
Les importacions de carburants els darrers deu anys reflecteixen una estacionalitat
anual molt marcada. Tant el gasoil de locomoció com la gasolina sense plom te nen

Font: Ministeri d’Economia i Finances; departament de Duana
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puntes de consum els mesos d’estiu, i mínims a principi d’any. En canvi, el fuel domès-
tic, usat per a les calefaccions, té una estacionalitat molt marcada, en te nir puntes molt
altes de consum els mesos d’hivern, i en canvi, mínims molt marcats durant l’estiu. 
La tendència els darrers deu anys sembla que reflecteix clarament la davallada
del consum de les gasolines sense plom a favor de l’augment del gasoil de loco-
moció, tot i que, els darrers anys, també n’ha davallat el consum, segurament com
a conseqüència de la crisi. 
El fuel domèstic, tot i la marcada estacionalitat, presenta un consum anual més esta-
ble, sense gaires variacions, segurament més dependent de la cruesa de l’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 càlids que no pas l’hivern 2008-09, quan,
recordem-ho, va ser considerada de les temporades d’esquí més llargues de la
història, per les especials bones condicions tant de neu com meteorològiques. 

2.2. Variació acumulada interanual de la importació de carburants (2000-2009)

Font: Ministeri d'Economia i Finances; Departament de Duana

Importació de Any 2003 Any 2004 Any 2005 Any 2006 Any 2007 Any 2008 Any 2009
carburants (litres) 

Gasoil locomoció 91.093.454 92.586.915 94.525.542 102.407.277 105.204.653 106.993.438 103.065.935

Fuel domèstic 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 influència
de l’estacionalitat, ni dels mínims i màxims de consum, en reflectir més clarament la
idea esmentada anteriorment, que seria:

24 Estopiñan:1. Baiche  06/07/10  15:46  Página 194



19522a Diada andorrana a l’UCE: L’energia a Andorra

− davallada gradual del consum de gasolina sense plom;
− augment del gasoil de locomoció, tot i reajustaments sobretot del darrer any;
− canvi de tendència a partir del 2005 en el consum del fuel domèstic, segurament
per la recerca dels consumidors cap a altres fonts de calor, cercant l’estalvi en el
consum d’energia.

3. La repercussió dels productes petroliers en l’IPC
3.1. Variacions anuals productes petrolers i IPC
La correlació entre l’evolució dels preus dels productes petroliers i la inflació és
molt elevada, sobretot en els períodes d’elevada volatilitat. 

Així ha succeït tant els màxims històrics, quan el desembre del 2000, amb una va -
riació anyal del 27,1%, es va traduir en l’IPC del maig de 2001 en un 5,1%. Per
igual, el mes de juliol de 2007, quan la sincronia de la correlació es dóna al mateix
mes, l’IPC en un històric 5,9% i els productes petroliers, en un 31,6%.
La correlació en els mínims és evident, en el mínim històric del mes de juliol d’en-
guany, on la baixada de preus ens ha comportat el -2,3% de l’IPC, a causa del -
27,0% dels productes carburants.

3.2. Variacions anuals productes petroliers i  la inflació subjacent
La correlació entre l’evolució dels productes petroliers i la inflació subjacent (que
no conté la inflació dels productes petroliers ni frescos) també és elevada, però
amb menor intensitat. Aquesta correlació significa com l’evolució dels preus dels
productes petroliers es trasllada a la resta de preus de productes i serveis. 
La principal diferència es troba que la volatilitat de la inflació subjacent és menor.
Així podem parlar que no ens trobem en un període deflacionari, atès que la infla-
ció subjacent es manté en variacions positives.
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3.3. Variacions productes petroliers 
En el gràfic s’observa com les variacions mensuals dels productes petroliers (mos-
trades en el diagrama de barres en l’eix de l’esquerra) són no estacionals i molt
volàtils. Així, mentre el juliol del 2007 la variació mensual era de l’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 l’any anterior han comportat aquestes
fortes variacions anuals (mostrades en el diagrama lineal en l’eix de la dreta), a
l’alça, en un 31%, l’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
l’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 l’enquesta de pressupostos fami-
liars (EPF). L’EPF és una investigació per mostreig, contínua, de periodicitat anual,
dirigida a les famílies que resideixen al Principat d’Andorra.
L’objectiu de l’EPF és conèixer el consum de les llars i les seves característiques
per definir el “cistell de mercat”.
Les dades recollides per l’EPF en relació amb el tema de l’energia són:
− el tipus de combustible utilitzat principalment per escalfar l’aigua, per escalfar
l’habitatge i per cuinar;
− la despesa del consum de les famílies en combustible durant l’any anterior a
l’enquesta.
El consum nacional s’estima per a l’any 2004 en 804.340.600 € i s’ha incrementat
d’1.277.565.000 € l’any 2008. Increment del 59%.

El consum d’energia de les llars d’Andorra ha passat de 46.882.000 € el 2004 a
101.605.000 € l’any 2008. Increment de 117%.
Fort increment del consum en energia en relació 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 elèctrica és la segona despesa energètica.
– 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 Estopiñán i Pascual
Cap del departament d’Estadística del ministeri d’Economia i Finances
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La primera qüestió que es planteja a l’historiador quan vol estudiar la producció de
carbó és quines són les activitats que requereixen la seva utilització. Altrament dit,
quina és la necessitat que impulsa la producció d’un producte derivat de la fusta
per substituir-la i quins són els avantatges de la seva utilització. D’un punt de vista
energètic, el guany principal és calorífic, ja que per a una mateixa massa anhídri-
ca el poder calorífic del carbó és prop d’un 55% superior al de la fusta. La com-
bustió del carbó es més fàcil de controlar i, com que crema sense flama, la pèrdua
energètica és menor. A més, admet la utilització de la insuflació forçada, cosa que
permet atènyer unes temperatures superiors i més homogènies. Cal precisar que
sovint la utilització del carbó vegetal es relaciona amb el mètode de la reducció di -
recta, pel qual s’obté el ferro directament en una sola operació 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. Històricament aquesta relació exclusiva que s’oposa-
ria a la reducció indirecta dels alts forns que consumeixen carbó mineral és falsa.
Els primers alts forns utilitzaven el carbó vegetal i encara, a mitjan segle XIX, el
60% del ferro colat produït a França s’obtenia a partir de la llenya.

1. El factor calorífic i els primers usos documentats del carbó vegetal

Per a la producció de ceràmica, l’elaboració de pega o en l’àmbit domèstic (calefac-
ció, cuina), la fusta era suficient per alimentar els focs. Cronològicament, a An dorra
el primer ús del carbó demostrat per l’evidència arqueològica és l’estructura de com-
bustió descoberta al Camp Vermell de Sant Julià, datada dels segles V-VII.1 Tot i que
l’estudi microscòpic encara no s’ha enllestit, un primer estudi de les tipologies de les
macrorestes permet apuntar que ha servit per a la reducció del mi neral de ferro. Les
datacions obtingudes l’inclouen en un horitzó cronològic tardoantic o alt medieval.

Olivier Codina i Vialette

El carbó vegetal com
a font d’energia per
a una protoindústria:
el cas de la farga a
Andorra

L'ENERGIA A ANDORRA 22a DIADA ANDORRANA: 199-212 (2010) 
Societat Andorrana de Ciències, Andorra
DOI: 10.2436/15.0110.07.22  ISBN: 978-99920-61-05-3
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Cal afegir-hi la trobada de 32 escòries 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 V i IX.2 Ara bé, contràriament al cas lauredià, pel qual una exca-
vació parcial de la zona ha lliurat un conjunt coherent representatiu d’un taller
siderúrgic, en el cas del Roc d’Enclar la petita mostra descoberta és molt aïllada. 
Al Camp Vermell, una excavació d’urgència en una zona urbana documenta una
part significativa de les restes associades amb un taller però les limitacions topo-
gràfiques del jaciment fan que el conjunt recollit no sigui complet. Entre d’altres, no
s’ha localitzat dipòsit d’escòries. El pendent del terreny permet intuir que, si exis-
tia, es troba sota dels edificis de l’antic carrer dels Xiulets. Tot i això, el volum d’es-
còries que cobrien el terra de treball que funcionava amb el baix forn duplicà el que
s’ha tret a la llum al Roc d’Enclar en el context d’una excavació programada plu-
rianual realitzada en extensió. D’altra banda, a Enclar els treballs de prospecció
de tot l’altiplà i dels vessants no localitzaren cap abocament d’escòries. Conse -
güent ment, els indicis del Roc d’Enclar permeten com a màxim relacionar el forn
amb un fargaire itinerant o lligar-ho amb la funció d’infraestructura militar del jaci-
ment.3 En ambdós casos, el caràcter puntual o l’abandó de les estructures degué
significar la fi d’aquesta activitat siderúrgica.4 A l’oposat, al Camp Vermell, l’activi-
tat sembla que s’inscriu en una problemàtica de producció més àmplia.5 La situa-
ció geogràfica en fons de vall i la proximitat del nucli històric porta a privilegiar la
hipòtesi d’un taller abocat a la satisfacció d’una demanda local. Malgrat tot, no es
pot excloure que participi d’un paisatge siderúrgic més ampli en el qual s’integren
les troballes realitzades al Pallars Sobirà i a l’Arieja6 que mostren un potencial pro-
ductor important destinat a l’exportació del producte fora dels Pirineus. En tot cas,
pel que fa al consum del carbó, el baix forn del Camp Vermell és el primer vestigi
arqueològic que evidencia una clara necessitat de transformar la fusta, ja que és
l’única manera d’assolir les temperatures per reduir el mineral de ferro.
Documentalment, cal destacar que, l’any 860, l’emperador Carles el Calb conce-
deix al bisbe Guisad I d’Urgell “aetiam de decimis Andorrensis pagi ferri et picis
que aecclesie sue debentur7” (BARAUT, 1988, 94). Si relacionem aquest delme del
ferro i de la pega amb els vestigis de Sant Julià i amb els forns de pega tardoantics
descoberts en la prospecció de la part superior de la vall del Madriu,8 considerant
alhora el context regional dels segles VI-VII, sembla que s’hagi de privilegiar una
lectura retroactiva de l’acta. A partir d’una situació anterior a la data de redacció,
preveu la taxació i no s’ha d’entendre com una mostra evident d’una producció
siderúrgica a la vall d’Andorra durant tot el període medieval. En la documentació
coneguda no apareix cap referència 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 arqueològicament, no existeix cap indici clar d’una producció
de ferro abans del segle XVII. Ara bé, aquesta absència dels tallers de producció
de ferro no implica que no s’explotés el bosc per elaborar carbó.
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No es documenten fargaires, però l’estudi de l’onomàstica lliurada pels docu-
ments permet identificar diversos ferrers. Entre d’altres, el cas del Faure d’Andor-
ra o el de Simó de Culties, que es declarava faber, són evidents; treballen el ferro
però no elaboren el metall.9 Cal recordar que aquests obrers utilitzen unes tempe-
ratures importants per afaiçonar el ferro. Per a algunes operacions particulars,
com són les soldadures en calent, la temperatura del fornal passa dels 1.200
graus i supera la que requereix la reducció dels òxids de ferro. Per tant, per als fer-
rers la utilització del carbó és imprescindible. Aquest aspecte és corroborat per
l’acte del 15 de maig del 1412 pel qual Johan de Riutort rep del comú d’Encamp
l’hostal de la farga per deu anys.10 Es dóna a aquest faure (ferrer) la facultat de
…fer carbó tot là on s’y volrà sens contrast de algú e franquament…11. El caràcter
il·limitat d’aquesta concessió no ha d’estranyar ja que és tòpic en la documentació
coetània a ambdues bandes dels Pirineus. No pressuposa cap tipus d’activitat
particular i tampoc no és un indici d’una sobreexplotació. Tot a la inversa, igual
com passa a l’Arieja durant els segles XIII i XIV, és el desenvolupament de l’activi-
tat consumidora de carbó que desencadena un procés de regulació de l’explotació
del bosc.12 En el cas de l’hostal de la farga d’Encamp, la gratuïtat del dret de car-
bonar mostra que els representants de l’autoritat comunal consideren que la pun-
ció sobre el medi natural no s’allunya del que es fa de costum. S’inclou en el do -
cument perquè es tracta de traspassar temporalment un dret exclusiu de la
col·lectivitat a un estranger. És el caràcter exogen que condiciona la redacció, no
és la peculiaritat de l’activitat.
Per al conjunt de les Valls no disposem de la documentació medieval que serviria
per avaluar l’impacte del treball dels ferrers sobre el bosc, però, en contrapartida,
sí que ho podem fer per al període modern mitjançant l’anàlisi dels comptes de
lliu rament de la matèria primera a les fargues. En plena fase d’expansió de la pro-
ducció siderúrgica i, per tant, en una fase de creixement de la demanda de carbó,
les partides de carbó aportades pels ferrers donen una imatge d’una producció
puntual i limitada a un centenar de càrregues l’any. Per al període anterior, consi-
derant que hi havia com a mínim un ferrer per parròquia, la pressió que resultava
sobre la massa boscosa havia de ser relativament minsa. És evident que els prin-
cipals canvis que l’afectaren durant aquest període no s’han d’atribuir al treball del
metall. Ara bé, cal precisar que si el consum local de carbó no era important, no és
coneix res d’una altra pràctica mencionada puntualment en un text de l’any 1364:
l’exportació de fusta i carbó. 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…13. Aquesta referència és
perfectament coherent amb el paisatge siderúrgic medieval que es dibuixa a par-
tir de les dades conegudes: els boscos que no s’utilitzaven per a la producció local
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podien servir per abastar els tallers situats fora del territori. Malauradament, els
textos no permeten conèixer la realitat d’aquest comerç. Tampoc no precisen si
aquest moviment s’ha de relacionar amb la creixent demanda del comtat de Foix
o amb una activitat situada en el vessant sud. A priori, la inexistència d’altres refe-
rències relacionades amb aquest corrent comercial fa pensar que aquest flux ha -
via de ser reduït. El que sí que permet entreveure és la tecnicitat de la producció,
ja que s’estipula la possibilitat de deixar la producció entre les mans d’obrers fo -
rans (cf. infra). Ara bé, tota la documentació disponible per poder estudiar el treball
dels carboners i el seu impacte sobre el bosc és posterior i data del període modern.
Les primeres notícies conegudes són coetànies de les primeres fargues docu-
mentades: les fargues de Puntal i del Vilaró (1619), la primera farga del Serrat i la
de l’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.14

2. Carboners i carboneig

A Andorra, tota la documentació, escrita o arqueològica, il·lustra la utilització d’unes
piles carboneres rodones. El principi fonamental de la seva elaboració és la car -
bonització de la fusta en una atmosfera controlada, sense oxigen, que permet eli-
minar la humitat i les substàncies orgàniques volàtils per només conservar el car-
boni. El muntatge de la pila és relativament senzill. S’adequa una superfície plana
per implantar-la. Llavors, la fusta tallada es transforma en tions que es col·loquen
en cercles concèntrics de diàmetre decreixent al voltant d’una xeme neia de troncs
(gàbia). Aquesta estructura es munta deixant, al nivell del terra i a cada nivell de la
pila, uns conductes horitzontals buits que uneixen la gàbia amb l’exterior de la pila.
Al final, es cobreix de terra, pols de carbó (fraisil) provinent d’altres carboneres,
molsa i fulles per evitar el contacte de l’aire. Per acabar, s’introdueixen brases per
l’ull de la gàbia i s’atia la pila gràcies als conductes que els carboners obren o tan-
quen a conveniència segons la direcció del vent dominant. Du rant tot el procés de
carbonització el carboner té cura de no pujar massa la temperatura per no encen-
dre la fusta ja que sinó s’obtenen cendres i un carbó de pèssima qualitat.
La combustió dura un mínim de cinc dies per a les carboneres més petites i s’allar-
ga fins a dues setmanes per a les més grans. Segons l’enginyer de mines Jules
François, 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 al tres
se’n consumeixen uns 40. La documentació lliura pocs exemples prou precisos per
ser utilitzats. L’any 1741, a Canillo es precisa que les piles han de donar en tre 15 i
20 càrregues de carbó (1,2-1,6 Tm).15 Tenint en compte les essències d’arbres uti-
litzades, aquestes piles contenen entre 8 i 11 esteris de carbó, per tant s’han utilit-
zat entre 10 i 14 esteris de fusta per muntar-les.16 Per a la farga del Ma driu, l’any
1796, les piles han de produir unes 100 càrregues (8 Tm);17 són 50 m3 de carbó per
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70 esteris de fusta. El pendent del terreny d’implantació que limita l’espai útil era un
factor decisiu que condiciona el diàmetre de les piles. A banda, en aquests dos
casos particulars, s’afegeix la diferència d’origen de la fusta utilitzada. A Canillo
l’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 l’administrador de la farga del
Serrat que comptabilitzava 12 pins per a 25 càrregues de carbó,18 a Canillo la pila
resulta de la tala de 7 o 10, arbres mentre que a Andorra en són 48. El treball del
carboner Simó 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.19 L’una dóna 150 cargues de carbó, la segona 180 (12 i 14,4
Tm). Per fer 75 i 90 m3 de matèria primera s’han sacrificat respectivament 72 i 86
arbres. És evident que l’afirmació de J. François, 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
oposició per les piles de la muntanya.
Els boscos venuts pels comuns i quarts són els que subministren el carbó per a les
fargues. Les vendes se subdividien en partides i cada partida, segons la seva su -
perfície, es partien en més o menys cabanades. A cada cabanada li correspon un
sector de tala i una plaça carbonera, que és un espai adequat com a tallafoc i on s’ai-
xequen les piles. La gran diferència en la producció de les piles és tributària de dos
factors. D’una banda, il·lustra la variació de la superfície 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 topogràfiques, l’espai explotat no pot créixer desmesurada-
ment, ja que l’allunyament del sector de tala de la plaça carbonera representa una
dificultat afegida i es privilegia la subdivisió per evitar un transport massa llarg. Docu-
mentalment, la mida de les cabanades s’estableix en relació amb el nombre de car-
boners que cal per explotar-la. Malgrat les diverses variacions, ge neralment els
actes de venda i les comptabilitats de les fargues es basen en una producció teòrica
de 250 càrregues (20 Tm) de carbó per carboner. A la pràctica, el salari de l’obrer
s’estableix per càrrega de carbó produït i se subdivideix en tres conceptes: el tall de
la fusta, el transport i la carbonització. Per exemple, l’any 1737 el contracte de Joan
Marfany de Siguer, que obra en una cabanada de la Co ma Obaga d’Ordino, especi-
fica que la fusta tallada i deixada al peu de l’arbre es pa ga a 3 sous 3 diners torne-
sos, el transport fins a la plaça carbonera val 1 sou 8 diners mentre que per al mun-
tatge de la pila i la carbonització se’n donen 10.20 La tasca de llenyataire equival al
terç del salari, la de camàlic al 17,5% i la de carboner pròpiament 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 carbó pactada, a inici d’any, amb l’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 producció i s’encarre-
guen de pagar els seus companys.
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Pel que fa a la composició de les brigades de carboners cal remarcar la presència
continuada de carboners procedents de l’Arieja al llarg dels tres segles documen-
tats per a l’activitat de les fargues. Una anàlisi més acurada dels textos mostra una
clara especialització d’aquesta mà d’obra estrangera en relació amb el personal
local. Per exemple, l’any 1805, les franges salarials remunerades per a la farga del
Serrat es reparteixen entre les 46 lliures barceloneses pagades a Bernat Douère
de Sullach (Siguer) i les 266 rebudes per Pere Portet Fantou de Barguillière (Foix).
La mitjana s’estableix a 176 lliures.21 Dues divergències destacades s’enregistren
entre obrers de les Valls i de l’Arieja. La primera és que, sistemàticament, les ca -
banades més grans són dirigides pels estrangers, i la segona té a veure amb la
du rada de les contractacions: els andorrans només participen en una tala du rant
la temporada mentre que la gent de l’Arieja en fa més d’una. Aquesta variació en
el comportament dels carboners segons el seu origen geogràfic s’observa per a
tot el període 1736-1876, que és el més ben documentat. Els carboners locals lliu-
ren sempre petites quantitats de carbó quan, per als obrers originaris de l’antic
comtat de Foix, les petites piles sempre són 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 contractació.
No s’ha pogut determinar si la diferència entre els dos grups d’obrers respon a una
especificitat en la tècnica productiva utilitzada o si es tracta només d’una major es -
pecialització que es tradueix en una millora dels rendiments obtinguts. En un marc
geogràfic més ampli, cal remarcar que la presència dels carboners francesos tam -
bé és una constant en les cabanades destinades a les fargues del Pallars Sobirà.22

En un context diferent, l’any 1771, els tècnics de la reial foneria de Sant Sebastià
de la Muga fan venir carboners francesos quan s’adonen que l’alt forn gasta més
carbó del previst i sospiten d’una deficient fabricació del carbó. En el cas andorrà,
a banda de la durada més llarga de la temporada de carboneig executada pels
obrers de l’Arieja, sembla coherent privilegiar la hipòtesi de la contractació d’una
mà d’obra més experimentada. Si es comparen els nivells de salaris anyals dels
carboners amb els distribuïts en el mercat ramader, la ràtio establerta pels homes
del bosc triplica sistemàticament la dels pastors o dels majorals. Si el tecnicisme
de la tasca permetés, fàcilment, l’intercanvi dels obrers és versemblant que els
habitants de les Valls no deixessin escapar aquest sector del mercat més benefi-
ciós. El flux econòmic generat per aquestes contractacions transpirinenques és
relativament considerable. A tall d’exemple, l’any 1765, el consell del comú de
Saurat (Arieja) descriu la situació següent: En el comtat hi ha la meitat més de car-
boners dels necessaris per explotar els pocs boscos de la província ... aquesta
meitat sobrant se’n va cada any a treballar uns quatre mesos a Espanya. Allà, en
aquest temps, guanyen per pagar la càrrega de l’estat, alimentar la seva família i
anar tirant la resta de l’any.23 L’estudi dels comptes dels carboners que treballen a
Andorra permet relativitzar el quadre pessimista pintat pels cònsols 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 l’any. De fet, és la importància dels salaris i la inexis-
tència d’un assaig de controlar l’activitat carbonera pels andorrans que permet pri-
vilegiar l’especificitat de la tasca que desenvolupen. En contraposició, cal mencio-
nar l’evolució divergent de dos conceptes estretament relacionats amb la producció
de carbó: el transport i el dret de fadiga que hi associen els comuns o els quarts.

3. Transport del carbó i costos

La importància de la relació entre les fargues i el seu espai de carboneig és primor -
dial en l’elecció de la zona d’implantació de les fargues. El més sovint l’acta de fun-
dació de les fargues es fa en referència a un dret de carbonar del sector proper de
la farga. Per exemple, l’any 1716, la concessió del comú de Canillo per la farga
d’Envalira, atorgat a Joan Antoni Torres d’Encamp, preveu el desmantellament o
el traspàs de la fabrica en exhaurir-se el dret de carbonar el bosc (60 anys).24 De la
mateixa manera, quan el comú d’Andorra autoritza l’aixecament de la farga del
Ma driu als germans Raguer de Campdevànol, la durada de l’acta es lliga amb el
temps d’explotació de les cabanades de la capçalera de la vall on s’edifica la
farga.25 Igualment, la venda de diverses partides de bosc pel comú d’Os de Civís
atorga a Guillem Areny d’Ordino el dret d’edificar una farga en qualsevol lloc del
terme, i l’expiració de l’acta es preveu en acabar-se el dret de bosc.26 Les actes de
fundació, com també les actes de venda de bosc coetanis, no relacionen directa-
ment el volum de producció i el preu del dret de carbonar; tampoc no existeix un
control del transport del carbó. Cal esperar fins a les darreries del segle XVIII o els
inicis del segle XIX perquè se sistematitzin dues noves clàusules en les actes. La
primera correspon a l’anomenat dret de bosc, que estipula el valor en diners per
càrrega de carbó produïda al bosc; la segona es refereix al dret de fadiga sobre el
tragí dels sacs de carbó. El consell adjudicador reserva aquest mercat als habi-
tants del seu territori. El propietari de la farga només pot contractar mà d’obra es -
tranya, ja sigui d’un altre lloc d’Andorra o de l’exterior, quan no troba el personal
suficient en el poble venedor del bosc per fer portar el carbó fins a la farga. 
La tipologia dels actes d’adquisició de carbó permet diferenciar dos tipus d’actes.
El primer s’estableix a mitjà o llarg termini –es preveu en dècades– 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 producció potencial de les caba-
nades ja adquirides al consum de carbó establert a partir de la producció 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 reducció. Aquest sistema doble és el que preval a
partir del moment en què els comuns ja no venen unes partides de bosc definides
topogràficament però 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 produït respon
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únicament a la demanda sense que fluctuï el preu a un altre model en el qual el
valor de la venda es calcula segons la producció real i en el qual s’especifica el llin-
dar productiu de la partida. Consegüentment, si la farga necessita més carbó, el
propietari ha de contractar una o més partides.
En els llibres comptables, la despesa de carbó s’estableix a partir de tres concep-
tes: el dret de bosc, el salari del carboner i el transport del carbó fins a la farga. El
car boneig i el tragí són les dues partides més costoses. Per exemple, per a la far -
ga del Serrat, l’any 1745, el carbó de la Coma Obaga paga 9 diners de dret, 4,4
sous remuneren els carboners i la càrrega val 7,4 sous una vegada portada a la
fàbrica. El transport representa el 40,5% del preu.27 Trenta-set anys més tard, el
car bó rebut a la mateixa farga prové de les partides de Falcobí a Rialb, de Basse-
lla a la Cortinada, de Sornàs i del coll d’Ordino. El tragí 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 tragí entre el 30,2% i el 46,4%28 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 són els que obtenen
el major creixement del salari. Al llarg del període, el valor pagat per càrrega pro-
duïda supera l’increment dels preus dels productes de consum corrent (blat, sal,
ferro, etc.) mentre que, a la inversa, per als traginers la progressió global dels seus
comptes és deguda només a l’increment del volum i de la distància del producte
transportat. Al llarg dels anys, a la inversa, el preu unitari cobrat pel transport s’es-
tanca o baixa lleugerament. 
La segona tendència important que afecta les tarifes té a veure amb la presa de
consciència dels consells venedors del valor del dret de bosc. Al segle XIX, ja no
existeix cap venda de bosc estipulada només per superfície, sempre s’estableixen
els preus, directament, segons el volum de producció de carbó real. D’altra banda,
els comuns eliminen tots els monopolis que privilegien l’un o l’altre dels propietaris
de farga a l’hora d’adquirir les partides. Es prova de desenvolupar un mecanisme
per impulsar la competència entre els adquiridors. Aquesta darrera mesura no és
gaire resultant, ja que topa amb la política d’entesa prèvia establerta entre els
mestres fargaires. Així, eviten de presentar-se simultàniament a la mateixa venda.
Malgrat tot, l’impuls donat pels consells es tradueix en un creix notable del valor
per càrrega de dret de bosc. En relació amb els preus establerts a mitjan segle
XVIII, els preus del segon quart del vuit-cents creixen més d’un 1.000%. Aquesta
tendència a l’alça supera àmpliament l’increment obtingut pels carboners durant
el mateix període. 
Pel que fa als comptes comunals, durant aquest període aquest moviment genera
un canvi important en la utilització dels cabals obtinguts mitjançant l’explotació fo -
restal. A l’inici del set-cents, la venda de bosc servia freqüentment per cobrir els
deutes comunals. De fet, una bona part de les vendes se saldava per l’absorció
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d’u na carta de gràcia 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, l’augment
notable de la solvència dels comuns permet destinar els diners del bosc a d’altres
utilitzacions. Per exemple, el 22 de juny del 1847, el comú de Sant Julià repartia
sobre la població els beneficis obtinguts mitjançant la venda de les partides desti-
nades a les fargues d’Os i de Moles.29 Es dóna un onzè a cada casa, que equival
al dret de bosc de 80 càrregues de carbó, i en total es distribueixen 3.900 lliures.
El comú d’Andorra actua de la mateixa manera l’any 1837 i el 1847. La primera ve -
gada, cada foc fiscal de la parròquia rep 20 pessetes obtingudes dels beneficis
d’una venda de bosc i del romanent del lloguer de la farga del Madriu. La segona,
són 37 pessetes per foc que provenen dels diners de l’arxiu (estalvis comunals) i
d’una venda de bosc firmada l’any 1844.30 Respectivament, toquen a cada família
l’equivalent del dret de 30 i 52,5 càrregues de carbó.
Tot i que de manera desigual segons el comú, les vendes de carbó esdevenen un
complement important en els comptes comunals. Aquesta evolució és deguda en
gran part a la progressió de la demanda.

4. El consum de carbó i el carboni

La reducció de la massa de la matèria primera obtinguda és un dels avantatges
que presenta el carbó respecte de la fusta. Per un mateix volum d’energia, la car-
bonització redueix el pes de la matèria primera per 5, cosa que en facilita el trans-
port. Menys pesant, el carbó és alhora més còmode de transportar, ja que es con-
diciona en sacs. Tot i això, per als primers tallers siderúrgics, que no utilitzen la
força hidràulica, es privilegia la implantació vora del bosc que ha d’alimentar el
baix forn. La regla és potenciar el transport de la mena i escurçar al màxim possi-
ble el tragí del carbó. Quan minva el potencial de biomassa explotable en un lloc,
es desplaça el taller fins a una altra àrea de producció de carbó. Amb l’adopció de
la força hidràulica, per moure el mall a partir del segle XIV i per la ventilació a par-
tir del segle XV, l’evolució tècnica de la maquinària canvia els paràmetres del pro-
blema. En tractar-se d’establiments perennes, difícils de traslladar sense recórrer
a un inversió considerable, es modifica la gestió de l’estoc de matèria primera.
Tant el carbó com la mena són traginats.
El carbó té l’inconvenient d’esmicolar-se i de reduir-se en pols. Per exemple, l’any
1876 l’administrador de la farga Rossell comptabilitza que el transport de 16 sacs
de carbó (640 kg) generava una pèrdua de dos sacs (80 kg).31 Globalment, una
de sena part del carbó 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 re cuit
és una operació prèvia a la reducció que serveix per preparar la mena. Aquesta
cal cinació serveix per alliberar la mena d’una part de la seva ganga. En resulta un
mineral més porós i trencadís. A l’inici del segle XIX, els apunts de l’administrador
de la farga del Serrat permeten calcular que s’utilitzen 6 quilos de carbó per cada
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100 de mena entrat al recuit.32 Aquesta mateixa proporció és la que s’utilitza a la
farga Rossell, l’any 1874, quan Antoine Bonnel d’Unac utilitza un sac de carbó per
64 arroves 15 lliures de mineral cru.33 El primer consumeix al recuit l’equivalent del
6,7% de la càrrega de carbó utilitzada al baix forn per una reducció, el segon el
8,3%. Malgrat ser força inferior a la que s’enforna per a la reducció, la quantitat de
carbó emprada als forns de recuit no s’ha de menysprear. Per exemple, l’any 1858
al Serrat, per tractar les 911 tones de mineral utilitzat per la farga es cremen vora
de 54 tones de carbó al recuit. Una operació de semblant envergadura només es
pot entendre si els fargaires consideren que té un efecte real sobre la producció.
Pel que fa al baix forn, el consum de carbó per reducció s’incrementa constant-
ment durant tot el període estudiat. A la farga de Puntal, en els anys 20 del segle
XVII, s’utilitzen uns 2.100 quilos per sis fornades diàries. Un segle més tard, al
Ser rat, fan falta 2.250 quilos per 4 reduccions diàries. A les acaballes del segle
XVIII se’n cremen 2.400 i a mitjan segle XIX la càrrega quotidiana del forn supera
els 3.000 quilos.34 Aquest creixement s’acompanya de la modificació de la xarxa
de producció. Al segle XVII, les tres fargues que funcionen simultàniament gene-
ren una sostracció en la massa boscosa d’uns 85 esteris de fusta per dia de pro-
ducció.35 En la dècada dels 50 del segle XVIII, les 6 fàbriques obertes36 en cremen
aproximadament l’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.37

La reducció de la xarxa de producció es combina amb la progressió del consum de
carbó al baix forn, raó per la qual la demanda de matèria primera es manté a l’alça
fins a mitjan segle XIX. Aquest moviment resulta de la millora del procés de reduc-
ció, 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 producció d’uns
180 quilos de ferro per reducció en el segon quart del segle XIX. Puntualment, a la
farga Rossell, s’assoleix superar el llindar dels 200 quilos de ferro per for nada.
Paral·lelament, per respondre a la demanda creixent de ferro els propietaris de les
fàbriques allarguen la durada de la campanya anyal de producció. Con següentment,
el màxim de la producció 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.38

No entrarem en el detall de l’evolució tecnològica que porta a aquest resultat, però
cal destacar que la maximització dels rendiments del baix forn no afecta només la
quantitat de ferro obtingut pels fargaires. El carbó és la font d’energia utilitzada per
reduir el mineral de ferro, però el carboni també entra en la composició del ferro. In -
tegra el balanç químic de la reducció i és l’element que assegura la qualitat del pro-
ducte final. Durant el segle XVIII, s’observa com la proporció d’acer obtinguda per
masser s’incrementa fins al punt que s’assoleix implantar una tècnica comercial
fonamentada en el volum relativament constant d’acer produït. Cal recordar que els
fargaires contractats a Andorra són originaris de l’Arieja i la comparació entre la seva
manera de portar el baix forn quan treballen en aquesta regió o quan ho fan a Andorra
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es caracteritza per un consum superior de carbó en les fargues andorranes. Al
moment de màxima producció, les fargues andorranes consumeixen entre el 16% i
el 40% de carbó de més. Aquesta divergència s’accentua més encara si es compa-
ra amb el sector de Foix / Vicdesòs, ja que els fargaires adopten el procediment dels
forns de cementació. Llavors, els fargaires ja no cerquen la producció d’acer al baix
forn, ja que el ferro dolç es transforma en una segona operació (cementació). Tot i
que encara en l’estat d’hipòtesi, sembla coherent pen sar que la recerca de l’obten-
ció directa de l’acer en el masser és una de les principals explicacions del més gran
consum de carbó de les fargues andorranes en relació amb les fargues de l’Arieja.
Segons el mercat al qual es destina el ferro, els fargaires adapten la seva manera de
treballar.39 Un segon factor important s’hi afegeix: el preu menor del carbó a Andor-
ra. Bona part del salari dels fargaires es comptabilitza a partir de la quantitat de ferro
produït, el preu relativament baix del carbó andorrà n’autoritza el major consum, que
els fargaires veuen com una assegurança per a l’obtenció d’una producció de ferro
més elevada. Aquesta conducta només es pot concebre si, contràriament al que
passa a l’Arieja, el potencial forestal es considera encara intacte.

Conclusió. La farga devoradora de bosc?

L’afectació del bosc per les fargues i l’estat del bosc descrit pels contemporanis és
sovint força contradictòria. L’any 1788, Francisco de Zamora hi feia referència
quan, després de la seva visita, escrivia …Todos estos montes se ven destruidos
con las carboneras para las herrerías, hechas sin orden ni regla y que caminan
asta su ruina. Se me aseguro que dentro de 30 años abran cerrado todas por falta
de leña…40. A l’oposat, James Erskine, que arriba a Andorra l’any 1835 per la cap-
çalera de la vall del Madriu, descriu: Les montagnes de part et d’autre de la vallée
étaient couvertes de bois presque jusqu’à 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 maîtres incontestés sur les régions les plus éle-
vées.41 Aquest visitant no és desconeixedor de l’activitat siderúrgica, ja que inicia
la seva visita per la farga del Madriu. De la mateixa manera, l’avetar ...magnífich y
majestuós en extrem, ja per l’altura dels arbres, ja per sa extensió y sa frondosi-
tat... descrit per Antoni Guash42 l’any 1888, és confirmat pels ...bosques frondosos
de enorme extensión casi vírgenes que solo sirven para dar leña… que veu Avilés
el 1892.43 Malgrat inscriure’s en el moviment romàntic dels viatgers expedicionaris
que segueixen els passos del comte Russel i tornen a inventar els Pirineus, l’exis-
tència i l’extensió del bosc és un fet inqüestionable.
De fet, un estudi detallat de les fonts mostra que la regressió del bosc no és degu-
da mai a un únic factor. Els carboners exploten el bosc, però són els ramats els
que el destrueixen. Els interessos dels consells propietaris del bosc i els dels mes-
tres fargaires són coincidents. Els primers regulen l’explotació del bosc per asse-
gurar-se la continuïtat de la seva font d’ingressos, els segons ho fan perquè si no
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l’allunyament progressiu dels sectors de tala acabaria incrementant els costos de
producció. La venda del bosc s’acompanya d’un seguit de normes, com ara la deli-
mitació d’uns vedats, la prohibició de talar els arbres joves, el marcatge d’uns arb -
res que han de servir per a la repoblació, 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 l’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. A la 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’explotació forestal
desenvolupada pels carboners i els mestres de farga s’allunya força del que es
do cumenta quan es produeixen tales il·legals o, sobretot, quan les partides són
ad quirides per alimentar les serradores. Aquestes vendes destinades a l’exporta-
ció durant el darrer terç del segle XIX, o que serveixen per alimentar les serrado-
res implantades en les valls a l’inici del segle XX fonamenten la seva explotació en
les tales sistemàtiques. En aquests casos, el llenyataire exhaureix el bosc abans
de desplaçar-se a un altre indret. El tòpic de la farga devoradora de bosc neix a co -
mençament 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 dècades que
el darrer forn de farga s’ha apagat (1876). Efectivament, el bosc ha desaparegut
en algunes zones, però la culpable no n’és la farga.
L’estudi de les fargues i del carboneig mostra una voluntat històrica de gestionar el
bosc. Per unes raons essencialment econòmiques se cercava una certa sosteni-
bilitat en l’explotació del bosc. L’eficiència de les solucions aportades per les socie-
tats modernes pot qüestionar-se però la seva voluntat és evident. A Europa, la fi
de la producció siderúrgica basada en la producció de fusta al segle XIX i la subs -
titució de les calefaccions alimentades amb carbó per les elèctriques marca sovint
un terminus post quem mental entre la societat dita tradicional i la contemporània.
Ara bé, aquesta visió està canviant. 
Entre d’altres, la producció de carbó vegetal pel procediment de la piròlisi, que
aprofita els gasos emesos per mantenir la combustió en lloc de deixar-los esca-
par, permet produir un carbó ecològicament net. Un estudi de l’OCDE destaca que
la producció de carbó a partir dels rebuigs agrícoles i d’altres fustes netes podria
ser una solució econòmicament viable per als països pobres. El carbó vegetal que
semblava irremeiablement relegat al passat i als estudis històrics es revalora cada
cop més i, amb unes noves exigències relacionades amb el medi ambient, i en un
context de minvament de les energies fòssils, l’interès cap al carbó vegetal revifa.

Olivier Codina i Vialette

Historiador i director del departament de Patrimoni 
Cultural del ministeri d’Educació i Cultura
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El subsòl

Actualment es parla molt de contaminació atmosfèrica, lúdica, ambiental, etc. Pe -
rò rarament es parla de la contaminació del subsòl, d’aquest medi solament preo -
cupa el que en podem extreure, com ara petroli, minerals, aigua, etc.
Rares vegades sentim a parlar de la contaminació que estem produint en aquest
espai amb, per exemple, hidrocarburs deguda a fuites de dipòsits d’aquests com-
bustibles, no solament de les benzineres sinó també de les indústries, hotels, edi-
ficis d’habitatges i fins i tot de cases particulars.
Amb la geotèrmia es fan perforacions de fins a 120 metres de profunditat sense
malmetre ni contaminar el subsòl i se n’aprofita l’energia que allí s’hi troba.

La geotèrmia

• Principi de la geotèrmia.
• L’energia és més constant.
• La instal·lació és més costosa.
• Baix consum demostrat.
• Ràpida amortització.
• Totalment neta i ecològica.

Principi de la geotèrmia

El principi bàsic de la geotèrmia consisteix a instal·lar unes sondes que consten de
2 tubs d’anada i 2 tubs de retorn, relligats a una màquina dotada de bomba de
calor i compressors que aprofiten el diferencial de temperatura existent entre la
superfície 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 calefacció i
aire condicionat.

Francesc Riba i Sansa

La geotèrmia, 
l’energia renovable
més constant

L'ENERGIA A ANDORRA 22a DIADA ANDORRANA: 213-216 (2010) 
Societat Andorrana de Ciències, Andorra
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En definitiva, estem enviant a través de la sonda l’aigua a una temperatura de -2ºC,
aproximadament i la recuperem al voltant dels 5ºC en condicions normals. Si tenim
la sort que les sondes traspassen alguna capa freàtica 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 elèctrica i
entre 3 i 4 kW del subsòl.
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L’energia més constant

No depèn dels factors atmosfèrics:
- Ni del sol.
- Ni del vent.
- Ni de la temperatura exterior.
La temperatura del subsòl en profunditat és constant tot l’any.

La instal·lació és més costosa

Exemple d’un habitatge unifamiliar de 250 m2 habitables situada a 1.400 metres
d’altitud :
Cost aproximat per a una instal·lació de gasoil, comptant-hi:
- Receptacle de formigó per al dipòsit.
- Dipòsit de 5.000 litres.
- Caldera amb cremador de gasoil.
- Sortida de fums (xemeneia).
- Instal·lació.
- Terra radiant amb tots els seus accessoris.
Total: 54.329 €

Exemple d’un habitatge unifamiliar de 250 m2 habitables situada a 1.400 metres
d’altitud:
Cost aproximat per a una instal·lació de geotèrmia, comptant-hi:
- Perforacions.
- Sondes verticals.
- Bomba de calor geotèrmica.
- Instal·lació.
- Terra radiant amb tots els seus accessoris.
Total: 65.472 €

Instal·lació amb gasoil
Comptant la producció de calefacció i
aigua calenta sanitària, el cost anyal
aproximat en consum de gasoil repre-
senta 5.000 litres; el preu actual del
litre de gasoil és de 0,59 €. Per tant,
el cost anyal seria de 2.950 €.

Instal·lació amb geotèrmia
Comptant la producció de calefacció i
aigua calenta sanitària, el cost anyal
aproximat en consum elèctric represen-
ta 18.000 kW; el preu actual del kW és
de 0,0836 €. Per tant, el cost anyal seria
de 1.672 €.

S’ha de tenir en compte que el gasoil en aquest moment està a un preu molt baix,
però la tendència és d’un increment important en el preu.

Baix consum demostrat
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Ràpida amortització

Després de veure el comparatiu de consums i tenint en compte els possibles aug-
ments del gasoil i de l’electricitat, estem parlant d’un diferencial de cost d’instal·lació
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 €. Això representa que la diferència del cost
d’instal·lació s’amortitza en cinc anys.
Cal tenir en compte que els càlculs s’han fet en previsió que el gasoil augmenti un
8% anyal i l’electricitat, un 3% anyal. Encara que les previsions són que el gasoil
augmenti bastant més i que el cost del kW sigui més estable; així doncs, en aquest
cas l’amortització es faria amb menys temps.

Totalment neta i ecològica

- No hi ha emissions de fums, per tant no enviem CO2 a l’atmosfera.
- No es malmet el subsòl.
- El soroll produït és inferior al d’una caldera de gasoil (com una nevera domèsti-
ca).
- Mínim manteniment: màxim 100 € l’any, contra 500 € l’any en instal·lacions tra-
dicionals.

Francesc Riba i Sansa

Empresari i director gerent de Fuel Eco Serveis
fuelecoserveis@andorra.ad

€

m2
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L’institut andorrà de l’energia (IAE) ha de ser l’organisme responsable de la implan-
tació d’un pla energètic nacional per a Andorra. Perquè pugui funcionar, ha d’estar
dotat de dues eines essencials; la primera, una dotació pressupostària 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 generació i l’ús de l’energia des d’una perspectiva verda. Sense aquestes
dues eines, absolutament imprescindibles, qualsevol institució que es vulgui crear
passarà de ser un organisme útil i funcional a un mer aparador polític sense cap
substància al darrere.
Les funcions de l’IAE han de ser:
- Exercir d’òrgan consultiu del Govern i dels comuns.
- Oferir canals d’informació i assessorament a empreses i particulars.
- Dur a terme campanyes de conscienciació.
- Emetre certificacions energètiques d’edificis, productes, empreses… per tal que
puguin acollir-se a ajuts o simplement estar conformes a la llei.
- Posar en marxa l’observatori de l’energia.

Si volem una Andorra energèticament sostenible, no podem comptar només amb
la bona voluntat de la ciutadania. Aquesta última és una visió molt ingènua, i tot i
que s’ha demostrat del tot inútil, és la visió que tenen la majoria de polítics andor-
rans. Cal ser realistes. Els diners seran un bon incentiu per tal de fer efectius els
nostres propòsits. Per exemple:
- Subvencionar, per part del Govern, sistemes de captació d’energies renovables.
Aquesta subvenció serà el 25% del cost d’instal·lació, que es podrà veure com-
plementada per subvencions comunals.
- Amb els sistemes d’energia solar fotovoltaica, instal·lats i connectats a la xarxa

Joel Sàmper i Marbà

Cap a l’institut
andorrà de l’energia
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elèctrica, es podrà revendre l’energia FEDA a un preu de 0,4532 € per kWh. Per
tant això farà que aquestes instal·lacions tinguin un temps d’amortització més curt.
També cal fer que les companyies asseguradores ofereixin pòlisses contra roba-
tori d’aquests béns.
- En els temps que corren, l’eficiència i l’estalvi energètic poden fer descobrir a la
ciutadania noves maneres d’estalviar; des d’una conducció més suau fins a l’ús
d’electrodomèstics més eficients.

D’altra banda, si apliquem prou mesures de reducció de l’emissió 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 l’Estat.
Andorra ha anat molt lluny quant a la independència territorial. Els comuns tenen
competències que ni tan sols tenen els ajuntaments catalans. El pes polític dels
co muns és molt gran en relació amb l’extensió territorial o el nombre d’habitants.
No obstant això, no s’ha apostat gaire per l’especialització temàtica, que al meu
entendre és més molt més funcional. Andorra necessita menys estira-i-arronsa
entre vuit administracions i més organismes nacionals executors capaços d’apli-
car solucions des d’una perspectiva de país. L’IAE va en aquesta línia, com també
una agència andorrana de l’aigua, que aquí us proposo.
Actualment no s’estan duent a terme cap d’aquestes mesures. Però no tot són
ma les notícies. Fa poc, FEDA anunciava una ampliació de les instal·lacions hidroe-
lèctriques, de forma que s’assolirà el 25% d’independència en el subministrament
elèctric. Tenim més independència elèctrica, però encara és insuficient per a un
país com el nostre: sense reserves de petroli i amb un pes polític 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 terç del consum d’energia
i per tant mereix la deguda atenció. Actualment existeix una cobertura de transport
públic capaç de donar resposta a algunes necessitats, però absolutament incapaç
d’incidir en els nostres hàbits de mobilitat. Mentre el transport públic es basi en
concessions privades a llarg termini, serà impossible endegar polítiques integrals
i nacionals de transport públic.
Un transport públic energèticament sostenible significa alguna cosa més que des-
plaçar-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 clípol. Com que
la parada està 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 sort i només hauré de pagar 1 euro amb 40. Després de comptar els cèntims,
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el conductor/a aconsegueix prendre una marxa raonable. Estem arribant prop del
destí i m’afanyo per trobar l’únic botó de parada que hi ha tot llarg de l’autobús.
Etc.
Exemple 2: Malgrat que som un país turístic i de serveis, no existeix un portal web
andorrà que doni informació completa sobre tots els mitjans de transport públics
disponibles a Andorra (recorreguts, preus, horaris, etc.)
Quant al transport privat, es proposen certes mesures per incentivar l’ús de vehi-
cles de menys consum o que no consumeixin energies fòssils. Cal recordar que
allò que, de forma més determinant, fa canviar els hàbits 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 naïf pensar que només la bona fe mourà muntanyes.
Andorra té un gran potencial en l’ús de la bicicleta. El desplegament que té en al -
tres països amb una meteorologia més incòmoda 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 polítiques que s’estant duent a terme són molt im -
madures. En un programa d’ATV vaig poder veure com, des d’un comú, es recal-
cava el treball fet amb el carril bici com a mesura ecològica. Per tant, és una políti-
ca dirigida a persones sensibilitzades amb l’ecologia. Arribats a aquest punt, hem
de dir que la bicicleta no és un mitjà de transport ecològic. L’hem de vendre com
un mitjà de transport barat, pràctic, ràpid, fiable, saludable i, de passada, ecològic,
apte per al públic general. Perquè realment esdevingui una eina d’ús general (no
només per part dels incondicionals de la bicicleta amb consciència ecològica),
capaç de canviar hàbits, hem d’abandonar aquesta visió naïf i passar a una visió
més pròpia 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-
cació urbanística) fins a ascensors públics adaptats, passant per un reglament
que obligui a l’ús del casc. Tanmateix, cal reconèixer que aquest mateix comú ha
tingut la iniciativa d’abordar el tema del carril bici, cosa que altres encara ni tan
sols s’ho han plantejat.
La conclusió que podem treure de tot plegat és que hi ha iniciatives puntuals però
que manquen mesures integrals i nacionals, que són les realment capaces de
canviar hàbits i aconseguir un impacte ecològic. Per això es fa necessària la crea-
ció d’un consorci nacional de transport públic, que aglutini Govern, comuns i sec-
tor privat.

Joel Sàmper i Marbà

Enginyer de telecomunicacions i membre de la comissió

de Medi Ambient i Economia dels Verds d’Andorra
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Introducció

Canvi climàtic
El canvi climàtic és una realitat que cada vegada es fa més evident a causa del
consum energètic que privilegia els combustibles fòssils (petroli, carbó 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, econòmics i socials.
El model actual de consum energètic és insostenible, ja que comporta l’esgota-
ment de recursos no renovables i l’emissió de gasos d’efecte hivernacle amb ca -
pacitat per modificar el clima.
Davant aquesta situació, les administracions han reaccionat i han adoptat tota una
sèrie de compromisos per aconseguir una reducció de les emissions, fonamenta-
da en una major eficiència energètica i en el pes creixent de les energies alterna-
tives i renovables.
L’eficiència energètica i les energies renovables tenen cada vegada més impor-
tància per a la consecució dels objectius de la política energètica: la garantia de
subministraments, la competitivitat i el respecte al medi ambient.
El caràcter prioritari i estratègic de l’eficiència energètica i de les energies renova-
bles i el compliment d’objectius nacionals a mitjà i llarg termini exigeixen una nor -
ma tiva que completi, integri i millori el marc legal actual, i que doni estabilitat al fo -
ment de l’eficiència energètica i al desenvolupament de les energies renovables.
Queda clar que les accions de mitigació del canvi climàtic pel que fa al consum
final d’energia es poden ordenar en tres eixos:
1. la disminució del consum d’energia,

Olga Adellach i Coma

Andorra i les 
energies renovables
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2. l’augment de l’eficiència energètica,
3. i l’augment de la producció d’energia a partir de fonts renovables.
Per aconseguir-ho el Govern d’Andorra i els comuns disposen dels instruments
següents:
• Realitzar campanyes de conscienciació per canviar els hàbits dels ciutadans en
l’ús de l’energia. 
• Els reglaments de construcció i d’exercici d’activitats, en què es defineixen les
característiques energètiques dels habitatges i de les activitats econòmiques.
• La normativa fiscal que estableixi incentius per als que adoptin mesures per la
disminució del consum.
• La reordenació dels consums que ocasiona l’activitat de les administracions
públiques.
Les mesures d’estalvi i d’eficiència i d’implantació d’energies renovables tenen un
efecte directe, però també un efecte indirecte, un efecte multiplicador per la capaci -
tat de demostració i exemple per orientar els ciutadans i els agents de les admi-
nistracions.
Les accions per aconseguir una major eficiència s’han d’acompanyar d’accions
per disminuir el consum i augmentar el pes de les energies renovables. Aquestes
accions estan relacionades amb la planificació de la mobilitat i la planificació de
l’urbanisme i el territori.

Context internacional
El context internacional actual està marcat, entre d’altres, per una demanda ener-
gètica creixent i una preocupació cada vegada més gran pel canvi climàtic.
El context energètic d’Andorra depèn molt del context internacional i de França i
Es panya, ja que Andorra depèn de l’exterior pel que fa al subministrament. Per ai -
xò, Andorra està molt afectada per les polítiques establertes per la Unió Europea.
L’adopció del Conveni marc sobre el canvi climàtic (1992) i del Protocol de Kyoto
(1997) són els passos més importants que ha fet la comunitat internacional per
lluitar contra el canvi climàtic d’origen antròpic.
La Unió Europea i els seus estats membres han ratificat el Conveni marc sobre el
canvi climàtic i el Protocol de Kyoto, i han assumit un compromís concret de limi-
tació i reducció de les emissions de gasos amb efecte hivernacle; el compromís es
basa en l’establiment d’uns objectius quantitatius conjunts de limitació d’emis-
sions que posteriorment es distribueixen entre els estats membres, en funció de la
capacitat econòmica i del seu grau de desenvolupament.
L’estratègia de la Unió Europea és reduir globalment les emissions de tots els
països industrialitzats un 30% per a l’any 2020, en relació amb els nivells del 1990,
amb l’objectiu d’aconseguir una reducció del 60-80% per al 2050.
La Unió Europea ha plantejat una proposta ambiciosa, anomenada 20/20/20 per a
l’any 2020: reduir un 20% el consum energètic, reduir en conseqüència un 20%
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l’emissió de gasos d’efecte hivernacle i aconseguir que les fonts renovables supo-
sin un 20% de la producció primària d’energia.

Unió Europea. Directives europees
La Unió Europea ha aprovat diverses directives que fixen uns objectius d’estalvi
d’energia i de promoció de les energies renovables.
1. La directiva 2002/91/CE sobre eficiència energètica als edificis.
2. La directiva 2001/77/CE relativa a la producció d’electricitat amb energies reno-
vables, que fixa com a objectiu principal doblar la contribució de les energies re -
novables perquè arribin al 12% del consum energètic brut el 2010. La directiva
fixava un objectiu de consum del 22,1% per a l’electricitat procedent de fonts reno-
vables per a la UE dels 15 que ha passat al 21% per a la UE dels 25.
3. La directiva 2003/30/CE relativa a la promoció de l’ús 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 l’eficiència de l’ús final de l’energia i dels ser-
veis energètics i en què es deroga la directiva 93/76/CEE.
Amb la directiva 2003/87/CE sobre comerç de drets d’emissió i la directiva
1999/94/CE que fixa l’obligatorietat de presentar una etiqueta que informi sobre el
CO2 emès pels vehicles nous en el seu lloc de venda, la Unió Europea en el marc
del Protocol de Kyoto s’ha compromès a reduir les seves emissions de gasos un
8% per al 2010 respecte l’any 1990.
La Unió Europea ha redactat el llibre verd Cap a una estratègia europea per a una
energia segura, competitiva i sostenible, en el qual s’identifiquen sis àmbits molt
importants:

• L’obertura de mercats energètics interns europeus.
• La millora de la seguretat de subministrament.
• La diversificació de les fonts d’energia.
• La lluita contra el canvi climàtic.
• La innovació pel que fa a les noves tecnologies energètiques.
• Una política exterior coherent en l’àmbit de l’energia.

La Unió Europea ha decidit que el percentatge d’electricitat consumida de fonts
re novables ha de ser del 21% en relació amb el consum total elèctric l’any 2010;
ai xò vol dir que a Andorra també augmentarà indirectament la utilització d’aquest
tipus d’energia, ja que la major part de la demanda energètica del país es cobreix
amb les importacions de França i Espanya, països membres de la UE.
A més, França s’ha fixat uns objectius per a l’any 2010 en què les energies reno-
vables han d’assolir el 10% del consum total d’energia i el 21% de la producció
elèctrica. En el cas d’Espanya, les energies renovables han d’assolir el 12,1% del
consum d’energia primària del país i el 30,3% de la producció elèctrica.

28 Adellach©©:1. Baiche  06/07/10  15:52  Página 223



224 Universitat Catalana d’Estiu 2009

Actualment Andorra ja supera l’objectiu de la UE respecte a la participació de les
energies renovables dins de l’energia elèctrica; això s’ha aconseguit mitjançant la
producció hidroelèctrica nacional, l’aprofitament de l’energia alliberada per la
combustió dels residus i per la part de renovables inclosa dins de l’energia elèctri-
ca importada.

Crisi energètica
El sistema energètic actual presenta dos punts de ruptura: la fi dels recursos de
combustibles fòssils i el nombre creixent de crisis lligades a l’energia. Pot arribar
un moment en què el sistema energètic actual sigui insostenible. Per evitar aques-
ta situació cal passar a les energies renovables. Cal realitzar una reconversió de
la política energètica.
Les crisis mundials més importants associades a l’energia són:

• Crisi climàtica: les causes del canvi climàtic han estat provocades per la pro-
ducció d’energia mitjançant combustibles fòssils. És evident que els costos
econòmics del canvi climàtic sobrepassen els costos  d’una reconversió vers
energies renovables.
• Crisi de dependència: la majoria de països depenen de les importacions per
cobrir la seva demanda energètica. Això pot portar problemes polítics.
• Crisi de la pobresa: per als països en vies de desenvolupament el preu de la
importació d’energia procedent de combustibles fòssils és el mateix que per a
la resta de països; a més, la manca de recursos energètics comporta l’explota-
ció excessiva de biomassa, la desertificació i l’èxode rural.
• Crisi nuclear: amb els residus nuclears es deixa per a les generacions futures
una herència molt dura: l’explotació de les centrals nuclears comporta riscos
molt elevats; així, s’han vist accidents que han comportat grans catàstrofes i, a
més, aquestes centrals poden estar sotmeses a amenaces d’accions terroristes.
• Crisi de l’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 elèctriques competeixen amb les de la població. A més, la producció
de combustibles fòssils necessita molta aigua.
• Crisi de la salut: segons algunes publicacions científiques, aproximadament
un quart de la població mundial té problemes de salut deguts a les emissions
produïdes per la utilització de combustibles fòssils. Per tant, el sistema ener-
gètic actual té efectes negatius sobre la salut i la qualitat de vida, cosa que
implica un creixement dels costos de salut pública.

Vistes aquestes crisis, la solució de substituir el sistema energètic actual es troba
en la utilització de recursos energètics que no produeixin emissions. Per tant, una
solució és la utilització d’energies renovables.
En definitiva, existeix una crisi energètica mundial, en què la demanda és superior
a l’oferta. L’Índia i la Xina són països emergents que tiren de la demanda. La
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de manda ha augmentat molt i l’oferta és limitada, cosa que comporta que els
preus es disparin.
Ara estem en un moment en què la crisi econòmica ha provocat que baixi la deman-
da en el món occidental; es tracta d’un tema circumstancial que ha provocat una
reducció en els preus. Ara bé, quan ens anem recuperant de la crisi, la demanda
s’incrementarà i tornarà a produir-se un increment en els preus del petroli.
Tal com es gasta l’energia actualment fa que la situació sigui insostenible. Per
tant, cal utilitzar l’energia de forma més eficient.

Les energies renovables a Andorra
Energia hidràulica i minihidràulica
L’energia hidroelèctrica és la segona font energètica renovable més important del
món i la primera a escala comercial. Mitjançant turbinació, transforma en electrici-
tat l’energia potencial acumulada en aigua situada en cotes altes, amb embassa-
ments reguladors del cabal.
La hidroelectricitat és el mètode de generació elèctrica més barat i el més eficient
en termes de cicle de vida global d’instal·lació.
L’energia hidroelèctrica s’explota en grans centrals o bé instal·lacions minihidràu-
liques. Les centrals hidroelèctriques 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, però també els ecosistemes fluvials i límnics.
Les minicentrals hidràuliques provoquen un impacte ambiental menor; per això
els darrers anys se n’han construït més, però cal tenir en compte que la seva pro-
liferació en una mateixa conca pot produir un efecte negatiu. 
Andorra és un país turístic i si volem vendre natura aquest tipus d’energia renova-
ble està molt limitada, ja que topa amb protestes ambientals.
A Andorra es fa un aprofitament dels recursos hídrics amb la central hidroelèctrica
d’Encamp, construïda l’any 1934, que va començar exportant la major part de l’e-
nergia elèctrica produïda cap a França i Espanya. Això no obstant, no disposem
de salts d’aigua, ni cabals suficientment importants per generar una elevada pro-
ducció elèctrica, tot i que el nostre país és molt ric en aigua.
Aquesta central produeix electricitat mitjançant tres turbines amb un salt d’aigua
de 485 m de desnivell i un cabal de 7 m3/s, que actualment produeixen aproxima-
dament el 15% de la demanda interna del nostre país.

Energia solar fotovoltaica i tèrmica
L’energia solar és inesgotable i té un potencial molt elevat, així doncs la capta-
ció energètica a partir de plaques fotovoltaiques que transformen la radiació
solar en electricitat ha crescut molt els últims anys, especialment al Japó i a la
Unió Europea.
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La captació solar fotovoltaica és el sistema de generació d’electricitat més sub-
vencionat als nostres països veïns per unitat energètica.
Tot i que hi ha hagut un creixement exponencial de la potència instal·lada, el preu
s’ha estancat els darrers anys.
Els sistemes solars fotovoltaics han agafat un paper pedagògic significatiu en la
visualització de la importància i les potencialitats de les energies renovables, però
l’energia fotovoltaica té un elevat cost.
Les seves limitacions de cost fan que aquesta tecnologia s’utilitzi en punts molt
distants de la xarxa elèctrica (nuclis aïllats de muntanya i en països en desenvolu-
pament), o bé en punts connectats directament a la xarxa elèctrica en països de -
senvolupats on està molt subvencionada mitjançant primes.
Les plaques fotovoltaiques en edificis es tradueixen en edificis que gasten menys
energia i que, a més, en produeixen i això implica una pressió molt menys impor-
tant en el medi.
Andorra, a causa de l’elevada irradiació solar i l’alçada a què es troba, disposa de
moltes hores de sol a l’any. Aquesta irradiació solar és força directa ja que la conta -
minació no és molt elevada (exceptuant el fons de vall) i trobem poca dispersió de -
guda a les partícules. Les limitacions d’aprofitament de l’energia del sol a Andorra
són degudes a la mateixa orografia del país, que defineix una zona d’ombres de la
muntanya i de la neu a l’hivern. Malgrat aquestes limitacions, Andorra disposa
d’un potencial solar important que ha d’aprofitar.
L’energia solar fotovoltaica converteix la radiació solar directament en energia
elèctrica que no cal acumular i que es pot vendre directament a la xarxa, amb la
qual cosa augmenta l’autosuficiència energètica del país i disminueix l’emissió de
gasos a l’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 diferència de l’energia tèrmica i tenint en compte les limitacions
territorials del país, no necessitarà un espai gran d’emmagatzematge.
L’energia solar tèrmica també pot ser una oportunitat per a Andorra, ja que aprofita
la radiació solar per produir energia calorífica mitjançant l’escalfament d’aigua sani-
tària, però a causa de les baixes temperatures del país durant determinats mesos de
l’any i les elevades necessitats d’espais per instal·lar els sistemes d’acumulació
sembla menys adequada que la fotovoltaica. De totes maneres, els darrers anys la
tecnologia ha avançat significativament en aquest camp i cada ve gada les plaques
tant tèrmiques com fotovoltaiques són més eficients, menys costoses i més integra-
des visualment. De fet, aquests últims anys hem vist la instal·la ció per particulars
d’aquest tipus de tecnologia en zones molt assolellades d’Andorra.
Es tracta d’impulsar la producció d’aigua calenta sanitària amb panells solars en
habitatges unifamiliars i plurifamiliars, en edificis públics i de serveis. 
El 3 d’agost del 2009 el Diari d’Andorra publicava una notícia amb el titular “Potenciar
l’energia solar, FEDA té en estudi una prova pilot d’instal·lar plaques fotovoltaiques a
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la nova subestació elèctrica de Grau Roig; l’energia recollida per les plaques aniria a
parar directament a la xarxa elèctrica.” Aquests tipus d’instal·lacions  són més efi-
cients i rendibles.
El comú d’Escaldes-Engordany té previst incloure en les ordinacions mediambi -
entals l’obligatorietat d’instal·lar plaques en immobles situats en llocs assolellats.
Perquè es pugui desenvolupar aquest tipus d’energia a Andorra, el Govern Pintat
va encarregar un mapa per identificar zones assolellades on es pot aprofitar l’e-
nergia que desprèn el sol; es tracta d’un mapa d’irradiació.
Per tant, la manera d’aprofitar l’energia solar a Andorra és a través de:

• Plaques tèrmiques
• Plaques fotovoltaiques

Les plaques tèrmiques produeixen calor que es pot utilitzar per a aigua calenta o
bé calefacció.
Amb l’energia fotovoltaica es pot produir electricitat.

Energia geotèrmica
La geotèrmia, o calor de la Terra, és l’energia termal acumulada sota la superfície
de la Terra. 
L’explotació d’energia geotèrmica es pot separar en geotèrmia prop de la superfí-
cie i geotèrmia d’alta profunditat. La geotèrmia prop de la superfície 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 l’explotació d’alta profunditat
ofereix la possibilitat de projectes de subministrament d’energia més llargs i inclou
la generació d’energia elèctrica.
Segons la temperatura de l’aigua existeixen diferents tipus de jaciments geotèrmics:

• Energia geotèrmica d’alta temperatura (150-400ºC): es produeix vapor a la
superfície i mitjançant una turbina genera electricitat. L’explotació es fa a tra-
vés de perforacions semblants a les de l’extracció de petroli.
• Energia geotèrmica de temperatures mitjanes (70-150ºC); la conversió vapor-
electricitat es realitza amb un menor rendiment, i s’ha d’explotar amb un fluid
volàtil. Un exemple són les petites centrals elèctriques o bé, sistemes urbans
de repartiment de calor per a ús en calefacció i en refrigeració.
• Energia geotèrmica de baixa temperatura (50-70ºC), que s’aprofita en zones
més àmplies i és deguda al gradient geotèrmic.
• Energia geotèrmica de molt baixa temperatura (20-50ºC); s’utilitza per a usos
domèstics, urbans o agrícoles.

Els avantatges de l’energia geotèrmica són els següents:
• És una font d’energia que pot evitar la dependència energètica de l’exterior.
• Produeix molt pocs residus i tenen menys impacte ambiental que els proce-
dents del petroli, carbó, etc.
• És un sistema de gran estalvi econòmic i energètic.
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• Absència de sorolls externs.
• Els recursos geotèrmics són més grans que els del carbó, el petroli, el gas
natural i l’urani combinats.
• No està subjecta a preus internacionals.
• L’àrea de terreny necessària per a les plantes geotèrmiques és menor que
altres tipus de plantes.

Els inconvenients de l’energia geotèrmica són els següents:
• En alguns casos es produeix emissió d’àcid sulfúric, que es detecta perquè fa
olor d’ou podrit.
• En determinats casos, emissió de CO2, amb augment de l’efecte hivernacle, tot
i que és inferior al que s’emetria per obtenir la mateixa energia per combustió.
• Contaminació d’aigües properes amb substàncies com arsènic, amoníac, etc.
• Deteriorament del paisatge.
• No es pot transportar.
• No està disponible, només en determinats llocs.

Els seus usos són els següents:
• Generació d’electricitat.
• Aprofitament directe de la calor.
• Calefacció i aigua calenta sanitària.
• Refrigeració per absorció.

El 1904, a Itàlia es va produir per primera vegada energia geotèrmica i des de lla-
vors la utilització de l’energia geotèrmica ha crescut a escala mundial.
Dins de l’energia geotèrmica, trobem l’energia hidrotèrmica, que utilitza aqüífers a
alta profunditat; necessita dos perforacions, perforació de producció i perforació
de reinjecció, perquè l’aigua termal produïda ha de ser reinjectada a la mateixa
capa després de refredar-la. Amb aquest sistema hi ha menys probabilitat d’esgo-
tar el jaciment tèrmic, ja que l’aigua reinjectada conté encara una quantitat impor-
tant d’energia tèrmica. A més, no s’esgota l’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’aigües termals perquè tenen la capa magmàtica força a prop. A
més aquesta energia es fa servir en cases particulars per a ús sanitari. També, es
fa servir a Caldea, el centre d’aigua termal de la mateixa parròquia.
Per tant, una altra possibilitat del país és la geotèrmia, la calor que desprèn el sub-
sòl, i un exemple és el d’Escaldes-Engordany amb l’aigua termal.
Cal realitzar un estudi del potencial geotèrmic per explotar l’aigua calenta o la cale-
facció en centres urbans, aquesta energia té un potencial important a Andorra.

Energia eòlica
L’energia eòlica és l’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 subvenció o prima. No se’n fa un aprofitament directe, sinó una trans -
for  mació en electricitat, per la qual cosa es podria parlar d’energia eoelèctrica.
En les darreres dècades s’han fet avenços tecnològics molt importants en el camp
de l’aprofitament eoelèctric. Hi ha aerogeneradors de grans prestacions que es
po den connectar i desconnectar automàticament quan el vent és insuficient o ex -
cessiu. Però l’aerogeneració elèctrica presenta encara limitacions, com la distàn-
cia que separa els parcs eòlics (ubicats en zones amb punts de vent fort i constant,
sovint poc habitades) dels grans centres consumidors urbans i industrials. Per
això, l’òptima connexió amb la xarxa de transport elèctric és molt important perquè
es pugui desenvolupar.
Ara bé, l’energia eòlica té inconvenients, com ara l’impacte paisatgístic i visual dels
parcs, l’impacte ambiental de les línies d’evacuació i l’impacte sobre la fauna (sobretot
aus i insectes). Els aerogeneradors moderns tenen dimensions considerables i estan
en llocs oberts al vent, de manera que són molt visibles i interfereixen en el paisatge.
Tot i això, l’impacte ambiental global és més baix que el de les altres fonts renova-
bles, excepte la minihidràulica. Amb relació al seu impacte ornitològic, també és
baix: només un de cada 10.000 ocells morts per activitats humanes ho és a causa
d’aerogeneradors, però no es tracta només de morts a causa dels aerogenera-
dors, ja que aquests produeixen uns camps magnètics que desorienten les aus
migratòries, que no poden arribar al seu destí.
Els avenços en la tecnologia han portat un augment de la potència mitjana dels
aerogeneradors i més capacitat de generació a partir de velocitats de vent més
baixes; això ha afavorit l’increment de la potència instal·lada mundialment. 
Europa té el nombre més gran d’instal·lacions eòliques, i destaquen països com
Alemanya, Holanda o Dinamarca.
L’energia eòlica actualment és la més madura i eficient de totes les energies reno-
vables, amb un nivell nul de contaminació.
Ara bé, a Andorra l’energia eòlica ens comportaria un elevat impacte visual, que
hauríem de valorar si realment ens és propici; Andorra és un país de muntanya
que ha d’apostar clarament cap a un turisme rural i paisatgístic. 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, però en l’àmbit 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 urbà, on
l’impacte ambiental sigui mínim.

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 paràmetres mediam-
bientals adequats en l’ús i l’explotació.
L’energia de la biomassa deriva de material vegetal i animal, com la fusta dels
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boscos, residus agrícoles i forestals, i de les escombraries industrials, humanes o
d’animals.
Una de les aplicacions de la biomassa és la producció elèctrica i és una forma d’e-
nergia renovable. 
Els avantatges de la biomassa són els següents:

• 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 diòxid de sofre que causen la pluja
àcida.
• La conversió de residus agrícoles, de la silvicultura, i les escombraries urba-
nes sòlides per a la producció energètica és un ús eficaç dels residus i que a
més redueix la quantitat d’escombraries.
• La biomassa és un recurs domèstic, que no està afectat per fluctuacions de
preu a escala mundial.
• Ens permet aprofitar tota la matèria orgànica procedent de la neteja de bos-
cos, cosa que ens pot ajudar a minimitzar el risc d’incendis al país i a mantenir
els boscos més cuidats.

Els desavantatges de la biomassa són els següents:
• La biomassa té baixa densitat d’energia i el seu transport augmenta els cos-
tos i redueix la producció energètica neta. Per solucionar-ho cal localitzar el
procés de conversió d’energia prop d’una font concentrada de biomassa.
• La combustió incompleta de la llenya produeix partícules de matèria orgàni-
ca, el monòxid de carboni i altres gasos orgànics.
• L’ús extensiu de boscos naturals pot causar la tala d’arbres i escassetat loca-
litzada de llenya. Hi ha llocs on la conversió de zones agrícoles i àrees urbanes
és una causa important de la tala d’arbres.
• Existeix un conflicte potencial per l’ús dels recursos de la terra i de l’aigua per
a la producció d’energia de biomassa i altres aplicacions, com la producció d’a-
liments i de fibres.
• Alguns usos de la biomassa no són completament competitius, com per exem-
ple la producció d’electricitat, ja que hi ha molta competència de les noves plan-
tes de gas natural, molt eficients; cal reconèixer, però, que l’economia de la pro-
ducció energètica de biomassa està millorant, i la preocupació per les emissions
de gas amb efecte hivernacle fa més atractiva l’energia de biomassa.
• La producció i el procés de biomassa poden implicar un important consum
d’energia, com a combustible per a vehicles i fertilitzants agrícoles, fet que
implica un balanç energètic reduït per a l’ús de la biomassa.
• Sovint hi ha restriccions polítiques per a l’ús de la biomassa, com per exem-
ple polítiques energètiques, impostos i subsidis que propicien l’ús de combusti -
bles fòssils. Els costos de l’energia sovint no reflecteixen els avantatges am -
bientals de la biomassa o d’altres recursos energètics renovables.
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Hi ha dos tipus de biomassa:
• Biomassa vegetal: resultat directe de l’activitat fotosintètica dels vegetals.
• Biomassa animal: s’obté a través de la cadena biològica dels éssers vius que
s’alimenten de la biomassa vegetal.

La biomassa vegetal i animal produïda no s’utilitzen totalment, cosa que implica
que es generin residus sobrants. A més, s’expulsa a la natura gran part de la bio -
mas sa utilitzada. La biomassa residual és el conjunt de residus orgànics de pro-
ducció o consum de la biomassa i també s’aprofita per obtenir energia. Els residus
de biomassa fossilitzats al llarg del temps formen la biomassa fòssil, que inclou els
combustibles fòssils, com el carbó, el petroli, el gas natural, etc.
Per tant, la biomassa energètica es pot definir com a matèria orgànica, d’origen
vegetal o animal.
La biomassa també pot ser utilitzada de manera indirecta, convertint-la, mitjan-
çant una sèrie de tècniques de transformació, en nous recursos energètics, però
ai xò encara està en fase d’experimentació.
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.
Perquè la biomassa energètica es consideri renovable, l’emissió neta de carboni
del cicle haurà de ser zero o negativa. A més, el rendiment energètic obtingut de la
biomassa ha de ser igual o més gran que la suma de l’energia no renovable utilit-
zada en el procés de producció, generació 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 sòlid, en calderes tradi-
cionals de llenya, però també pot ser cremada en calderes modernes automàti-
ques de biomassa, que milloren la combustió i redueixen la contaminació.
Aquesta gestió del bosc redueix el risc d’incendis i permet tenir un combustible
autòcton. Els costos d’aquesta biomassa depenen més del transport i l’emmagat-
zematge que no pròpiament de la seva obtenció i processament.
A partir de la combustió de la biomassa forestal es produeix energia elèctrica.
A Andorra cal estudiar-ne la viabilitat, ja que el seu ús 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 orgànics procedents de
les escombraries. En una de les ponències que es presenten avui segur que tin-
drem l’oportunitat d’analitzar de forma aprofundida aquest concepte.

Recuperació energètica dels residus a través de la cogeneració
La cogeneració contribueix a la reducció de les emissions globals de diòxid de car-
boni. És la forma tèrmica més eficient de generar electricitat i calor.
Una gestió moderna dels residus implica la seva valorització, que es pot fer de tres
maneres:
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• La valorització de la matèria: els residus reciclables es transformen en matè-
ries primeres amb les quals es fabriquen nous productes.
• La valorització orgànica: els residus orgànics són transformats per microor-
ganismes en un compost utilitzable.
• La valorització energètica: els residus no reciclables són incinerats i valorit-
zats en forma d’energia.

Els avantatges de la cogeneració són els següents:
• Estalvia energia i millora la seguretat de l’aprovisionament.
• Disminueix les pèrdues de la xarxa elèctrica, sobretot perquè les centrals de
cogeneració se situen prop dels llocs de consum.
• Augmenta la competència entre els productors.
• Permet crear noves empreses.
• S’adapta bé a les zones aïllades o ultraperifèriques.

La valorització energètica dels residus és una alternativa amb la qual es pot apro-
fitar directament l’energia en forma de calor, per a la calefacció de nuclis habitats
o per a processos industrials, o recuperar-la mitjançant un sistema de cogenera-
ció amb turbina de vapor per obtenint una producció elèctrica.
La directiva europea 2000/76/CE, relativa a la incineració de residus, ha imposat
uns nivells d’emissió de contaminants molt estrictes i fa que la valorització ener-
gètica sigui una bona opció.
El nou Centre de Tractament de Residus d’Andorra aprofita l’energia alliberada
per la combustió dels residus i produeix energia elèctrica que s’injecta a la xarxa
de distribució de FEDA. L’energia tèrmica produïda s’aprofita en una caldera de
recuperació per produir vapor, i amb el vapor, a través d’una turbina que funciona
a 10.000 rpm i 48 bar de pressió 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 generació del 5,75% de la demanda d’energia elèctrica del país.
Tot i que Andorra no està sotmesa a la directiva europea 2001/77/CE, que estableix
que el 21% de l’electricitat consumida als països de la Unió Europea ha de provenir
d’energies renovables l’any 2010, ja es compleix aquest objectiu tenint en compte la
producció nacional i el percentatge de renovables de l’energia elèctrica que s’importa.
A Andorra, FEDA vol realitzar una planta de cogeneració a Soldeu, de manera que
el poble es beneficiarà de calefacció i aigua calenta, fruit de l’electricitat que es
fabricarà a través de gas natural.
Estem en una carrera esbojarrada per trobar noves energies que puguin substitu-
ir els combustibles fòssils i estem utilitzant energies que, tot i ser renovables algu-
nes, no n’hem pogut valorar les conseqüències a mitjà i llarg termini.
Ara bé, les energies renovables presenten diversos avantatges: són reserves
il·limitades al contrari que l’urani o el petroli, que algun dia s’esgotaran, i contaminen
menys que les energies convencionals, sempre que s’utilitzin amb sentit comú.
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Normativa andorrana
• Reglament de Construcció 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 Construcció estableix els “elements d’eficiència
ambiental”: el plantejament urbanístic ha de facilitar fomentar i regular la instal·lació
en els edificis d’elements de captació d’energies renovables, en especial la solar,
l’estalvi energètic en l’edificació, la racionalització del consum d’aigua potable i la
reutilització d’aigües grises, i la creació dels espais o dels dispositius necessaris
per a la recollida selectiva dels residus que es generen en els edificis.
El consum màxim d’energia primària dels edificis ha de ser igual i inferior a 90
kWh/m2 any.
S’ha de potenciar l’aïllament dels edificis, l’ús racional de l’energia, les ventila-
cions naturals, la utilització d’energies renovables per a la climatització (calefacció
i/o refrigeració) de l’edifici. L’enllumenat d’espais comunitaris o d’accés amb detec-
tors de presència (sempre que al sistema d’enllumenat emprat no li afecti l’encesa
i apagada sovintejada), l’orientació adequada de l’edifici i la reducció dels ponts i
de les pèrdues tèrmiques.
Un cop construït l’edifici la direcció facultativa ha de lliurar al titular de la llicència
un certificat energètic que precisi el consum màxim d’energia primària previst per
a l’edifici i per a cada unitat immobiliària.
Els projectes d’edificació han d’especificar les disposicions adoptades per no
sobrepassar el consum màxim de l’edifici, justificant els mitjans emprats.
S’ha de potenciar l’ús de materials de construcció sostenibles, eficients, de fàcil
reutilització o valorització i poc contaminants, així com també els elements de
construcció passius per a la millora de l’eficiència energètica, que tinguin en comp-
te l’orientació, el vent, i la ventilació.
En les calderes de gasoil s’han d’utilitzar cremadors de baixes emissions d’òxids
de nitrogen.” 
S’està treballant en un reglament que regula l’aïllament tèrmic dels edificis, ja que
a Andorra el diferencial tèrmic entre el dia i la nit o l’hivern i l’estiu és considerable,
per tant, s’ha de limitar la pèrdua d’energia i millorar la seva l’eficiència. Però
també s’ha de fer el reglament del consum energètic dels edificis, que permeti
tenir una visió sobre el consum global dels edificis i defineixi les regles per poder
assolir els 90 kWh/m2 any. 
El Govern d’Andorra ha començat l’inventari energètic dels edificis de l’adminis-
tració amb la corresponent etiqueta energètica, però s’han de dur a terme les me -
sures correctores per millorar el consum energètic dels edificis més consumidors.
A França, per exemple, no pots escripturar un pis si no tens l’etiqueta energètica, que
és un element de negociació i compta a l’hora de valorar un habitatge. L’etiqueta
energètica compta, perquè en funció de la que tingui sé els costos que em re presenta.
Tot això consciencia la població, ens mentalitza i fa que vulguem ser més eficients.
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• El febrer de 2007 el Govern d’Andorra va aprovar un conjunt de mesures per pro-
moure l’estalvi energètic al Govern en diferents àmbits: 

1. En l’àmbit del parc automobilístic, amb l’objectiu de disminuir les emissions
de CO2 i el consum de carburant del parc de vehicles del Govern.
2. En l’àmbit dels edificis i equipaments, amb l’objectiu de disminuir el consum
d’energia destinada a la calefacció i a la climatització dels edificis, locals i equi-
paments del Govern.
3. En l’àmbit de l’enllumenat, amb l’objectiu de disminuir el consum energètic
dels edificis i locals del Govern. 
4. En l’ús de l’ascensor, amb l’objectiu de disminuir el consum energètic a
causa de l’ús de l’ascensor.
5. En l’àmbit dels equipaments d’oficina, per reduir el consum elèctric dels
equipaments d’oficina.
6. En la compra i utilització del paper, amb l’objectiu de disminuir el consum de
paper, per l’elevat cost energètic i ecològic que suposa.

• El març i abril 2007 es va fer una campanya, per correu electrònic, dirigida als tre-
balladors del Govern sobre eficiència energètica.
• El març 2007 es va fer una xerrada als empleats del Govern sobre eficiència
energètica.
• El 19 de juliol del 2006, el Govern aprova el Reglament de construcció i d’equi-
paments dels centres docents, que defineix una sèrie de mesures d’eficiència
energètica i l’obligatorietat de l’ús d’energies renovables per a la calefacció i la
refrigeració.
• El Reglament d’instal·lacions elèctriques de baixa tensió, que es va modificar el
13 de febrer de 2008, inclou la prohibició de la comercialització de bombetes
incandescents.
• La Llei de mesures de reactivació econòmica, del 18 de desembre de 2008, esta-
bleix estímuls fiscals a la reducció de les emissions contaminants dels vehicles, i
modifica l’impost a la importació de vehicles (IMI) en funció de les emissions de CO2.

Conclusions
Un model energètic eficient i sostenible és fonamental per a qualsevol economia,
és en aquest sentit que el Govern d’Andorra va encomanar la realització del Pla
estratègic de l’energia d’Andorra, per tal d’establir la política energètica d’Andorra
per als propers deu anys.
Es tracta de dissociar el consum d’energia del creixement econòmic, i per tant, de
desenvolupar una política energètica que afavoreixi l’eficiència i impulsi les ener-
gies renovables, per tal de minimitzar l’impacte mediambiental i millorar la qualitat
de vida.
El Pla estratègic de l’energia d’Andorra ha de servir com a base per prendre deci-
sions en matèria energètica en els propers anys, com ho van ser al seu moment el

28 Adellach©©:1. Baiche  06/07/10  15:52  Página 234



23522a Diada andorrana a l’UCE: L’energia a Andorra

Pla de sanejament de les aigües d’Andorra i el Pla nacional de residus, que han
determinat la política de gestió de les aigües i dels residus a Andorra els darrers
anys; ara, però, cal desenvolupar la política energètica i ja es té una bona base de
partida, que és aquest Pla estratègic.
S’ha de potenciar la utilització de les energies renovables que són, econòmicament
i tècnicament, cada vegada més viables i més competitives, menys costoses i més
respectuoses amb el medi ambient; per això, Andorra ha de participar en l’es forç
internacional d’utilitzar-les cada vegada més, tenint en compte les limitaci ons que
té el nostre país degudes a les característiques geogràfiques i climàtiques. 
Andorra té una dependència energètica important: el 2005 era del 95,6%. El país
és petit, no té fonts d’energia pròpia i els recursos són limitats; per això, la depen-
dència exterior sempre serà important. De qualsevol manera, els països europeus
tenen objectius d’utilitzar energies renovables, això queda plasmat en les directi-
ves europees; per tant, amb l’adquisició que fa Andorra d’energia de l’exterior
també s’incrementarà l’energia renovable importada.
És important diversificar les fonts d’energia impulsant la utilització de les energies
renovables i, en aquest sentit, FEDA aposta per la diversificació energètica. També
és imprescindible sensibilitzar i conscienciar els ciutadans de l’ús responsable de
l’energia, perquè això contribuirà a reduir-ne el malbaratament.
Estem en una situació en què les lleis i directives s’han de recolzar amb el compro -
mís decidit de les administracions per tal d’assolir els objectius plantejats, com ja
ha succeït en el passat amb temes com la gestió de l’aigua i la gestió dels residus.
Estic convençuda que les administracions agafaran el repte que suposa el canvi
climàtic i convertiran el problema en una oportunitat en el sentit de formular políti-
ques que fins i tot vagin més enllà de les obligacions derivades del Protocol de
Kyoto, en el sentit de realitzar accions que disminueixin el consum energètic i
potenciïn la implantació de fonts d’energia renovable, tot i que Andorra no ha sig-
nat aquest protocol.
Certament hi ha una relació lineal entre el consum d’energia i el nivell de vida però
cal reconèixer que es tracta d’un model insostenible a llarg termini; així, cal incre-
mentar l’eficiència energètica (s’estima que quasi la meitat de l’energia produïda
no arriba a ser utilitzada) i utilitzar energies netes i renovables.
Per reduir la intensitat energètica i les emissions de gasos d’efecte hivernacle,
s’han de fomentar actuacions en:

• l’àmbit de l’eficiència energètica,
• les fonts d’energia renovables,
• la gestió de la demanda,
• el desenvolupament de tecnologies energètiques de baixa emissió de diòxid
de carboni.

També un dels objectius ha de ser utilitzar la fiscalitat i l’estructura tarifària per esti-
mular i reforçar la consecució dels objectius.
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La implicació ciutadana i empresarial és clau; de fet, el Pla estratègic de l’energia
d’Andorra fa referència a la necessitat de la conscienciació ciutadana sobre l’ús
responsable que s’ha de fer de l’energia per evitar el malbaratament, així com del
rol exemplar que ha de fer l’administració en el sentit de dur a terme les accions
recomanades en el pla.
És necessari conscienciar els empresaris i la població per reduir les emissions de
gasos d’efecte hivernacle, reduint el consum d’energia i utilitzant energies més
netes.
Per exemple, podríem 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. Però, sovint, la gent manifesta poca voluntat per fer accions
que redueixin el consum d’energia i té dificultats per economitzar-la.
El sistema energètic actual és cada vegada menys capaç de resoldre les necessi-
tats energètiques a escala mundial i la contaminació mediambiental que se’n des-
prèn ha creat una situació de crisi. Aquest sistema està estructurat en dos fona-
ments: d’una part, recursos fòssils en quantitat limitada i, d’altra banda, estructures
econòmiques de monopoli. Aquests dos factors han creat diverses dependències,
que avui ja tenen efectes negatius majors en moltes economies nacionals. A més,
la contaminació mediambiental pot produir problemes de salut.
Cal doncs actuar, cal passar-se a les energies renovables, reduir el consum ener-
gètic i millorar l’eficàcia de les tecnologies. Les energies renovables semblen l’ú-
nica solució acceptable en l’àmbit mediambiental, social i econòmic, per substituir
les energies existents.
La reestructuració energètica ha d’impulsar les energies renovables. La utilització
de l’energia solar, eòlica i hidràulica no és limitada en termes reals i no tenen con-
seqüències negatives per al medi ambient. El mateix per la biomassa, a condició
que es cultivi de manera sostenible i que no competeixi amb les necessitats ali-
mentàries.
Les energies renovables es poden utilitzar de forma descentralitzada; aquest és
un factor socioeconòmic important. És a dir, un nombre important de petites i mitja -
nes instal·lacions donaran energia a tota una societat, això implicarà el desenvo-
lupament d’un mercat dinàmic on intervindran diferents actors. Per tant, això des-
carta les estructures de monopoli actuals que operen en els mercats energètics.
Cal implantar les mesures polítiques necessàries 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 producció 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 producció d’ener-
gies renovables.
També ha de ser una prioritat la instauració d’instal·lacions de producció d’energies
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renovables, i no han de patir les conseqüències de processos administratius com-
plicats.
Aquests privilegis per a les energies renovables permeten evitar els costos socials
lligats a la crisi energètica, compensen les subvencions i els privilegis polítics que
s’han donat a les energies convencionals durant molts anys i que han comportat
que aquestes energies tinguin una posició dominant en el mercat.
Cal vetllar perquè els edificis públics, en particular els més nous, s’adaptin a la uti-
lització d’energies renovables. La construcció de nous edificis privats ha d’estar
sotmesa a normes relatives a la utilització de les energies renovables. Pel que fa
a edificis privats ja existents, seria convenient posar en pràctica programes d’aju-
da per a la utilització d’aquestes noves energies.
Organitzar campanyes publicitàries i d’informació sobre les energies renovables.
Per tal d’ensenyar el que poden aportar aquestes energies, convèncer la població
i encoratjar els empresaris a invertir en aquests tipus d’energia.
La producció nacional actual del 15% de la demanda d’energia elèctrica del país
prové de la central hidroelèctrica de FEDA, que és una font renovable, i si a això hi
sumem el potencial de 5,75% procedent de la valorització energètica dels residus,
podem dir que l’objectiu de la directiva europea que estableix que un 21% de l’elec-
tricitat del país ha de provenir de fonts renovables el 2010 es pot aconseguir amb la
producció nacional. Tenint en compte l’energia renovable produïda pels països veïns
importada, les energies renovables a Andorra poden representar el 32,75% de la
demanda d’electricitat total i situar Andorra com un dels països capdavanters.

Anàlisi política 
Fa falta voluntat política per utilitzar cada vegada més energies renovables; les
energies renovables han de tenir un paper clau en els objectius de planificació
energètica. El Pla estratègic de l’energia d’Andorra defineix una sèrie d’objectius
de planificació energètica que es poden complir a mitjà i llarg termini. Això no obs-
tant, cal una forta implicació política per fomentar l’eficiència energètica i el foment
de les energies renovables.
És en aquest sentit que durant el debat sobre l’orientació política del Govern, del
19 de juny del 2008, el Consell General va aprovar una proposta de resolució en la
qual s’encomanava al Govern l’establiment d’un pla director aplicable a partir de
l’1 de gener del 2009 per a la racionalització i l’estalvi del consum de les diferents
energies a l’administració general, a les entitats parapúbliques o de dret públic i a
les societats públiques amb participació majoritària de l’administració general,
amb la finalitat de reduir, com a mínim, el consum energètic un 5% en el termini de
dos anys. A més, amb aquesta proposta de resolució també s’encomanava al
Govern que abans de l’1 de gener del 2009 estableixi quines condicions i modifi-
cacions tècniques i legislatives són necessàries per a la utilització productiva d’e-
nergies alternatives, netes i renovables, al nostre país.
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Andorra podria promoure mesures fiscals per incitar o desmotivar alguns compor-
taments. Així, la Unió Europea ha fet esforços amb l’adopció de la directiva
2003/96/CE sobre la taxació de l’energia, que ofereix un quadre favorable a la
cogeneració, al desenvolupament d’energies renovables.
Es tracta que l’administració construeixi edificis que consumeixin fins a un 50%
menys d’energia que un de convencional de les mateixes característiques, per l’a-
plicació d’un gran nombre de mesures d’estalvi i eficiència energètica; a la vega-
da, els referits edificis cobreixen un percentatge elevat que necessita per a l’apor-
tació d’energia solar fotovoltaica i  solar tèrmica.
El primer punt és cercar l’eficiència energètica; 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-
ció del preu del gasoil.
Tenim un repte polític i l’administració ha de donar exemple en edificis públics, en
els refugis de muntanya, en nous edificis, en la seu del Consell General (on s’està
fent un estudi sobre l’eficiència energètica de l’edifici, que inclou energia solar tèr-
mica i fotovoltaica, així com l’aprofitament del sol a dins de l’edifici). Però hi ha edi-
ficis que s’han construït recentment i tot això no s’ha tingut en compte.
L’administració ha de comunicar i ha d’explicar com actua, i així també es podrà
crear conscienciació ciutadana sobre l’energia. Som animals de costums, estem
acostumats a la calefacció de gasoil i ens sembla que això ha de continuar així; la
in formació és la primera eina que serveix per canviar els hàbits.
Cal que Andorra impulsi el tema de l’eficiència energètica i si podem utilitzar energies
renovables, gastem al mínim possible d’energies fòssils; les raons són econò miques
i ecològiques. El fet de no utilitzar energies renovables afecta tota la competitivitat del
país, ja que el tema energètic té grans implicacions econòmiques en la productivitat
del país.
En definitiva, el repte és fer compatible el desenvolupament sostenible, l’augment
de l’eficiència energètica i la utilització de les energies renovables, amb la preser-
vació del medi ambient. 
A més, cal analitzar si s’ha de transposar a la legislació andorrana la normativa
comunitària en matèria d’energia i canvi climàtic, que inclou una directiva d’ener-
gies renovables.
La contaminació no té fronteres. Les energies alternatives han de servir no només
per produir més energia o tenir autosuficiència energètica al país, sinó que també
han de servir per reduir la contaminació atmosfèrica per assegurar la supervivèn-
cia de la biodiversitat i millorar la qualitat de vida i la salut de la població.
La conclusió és que cal una estratègia orientada no sols a desenvolupar les ener-
gies renovables sinó també a reduir l’ús de l’energia.
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Anàlisi de Coalició Reformista
El programa electoral 2009 de Coalició Reformista diu, en l’apartat del medi
ambient i agricultura, que els nous reptes vindran marcats per quatre àmbits fona-
mentals per a un futur sostenible: el consum, la producció, els recursos naturals i
l’energia. Cal transformar els hàbits de la societat i dels ciutadans, posar fi al per-
vers binomi que assimila desenvolupament econòmic i social a generació inevita-
ble de passius ambientals.
Així doncs, les propostes de Coalició Reformista en el seu programa electoral
2009 són les següents:

• D’acord amb el Pla nacional de l’energia, aprovat el 2007, promourem la utilit-
zació de les energies renovables, i alhora, fomentarem l’eficiència energètica.
• Fomentarem la reducció del consum energètic dels edificis i establirem una
eina d’informació als consumidors aplicant el sistema de l’etiqueta energètica
per als habitatges.
• Desenvoluparem la cultura de l’estalvi energètic com a forma d’inversió per a
un futur més sostenible, conscienciant la població de la utilitat de fer servir el
transport públic.
• Disminuirem la dependència d’energia de l’exterior produint-ne més amb la
instal·lació gradual de sistemes d’energies renovables com l’energia solar,
l’eòlica o la biomassa, i d’energies alternatives com la cogeneració.
• Impulsarem la producció d’aigua calenta en habitatges i instal·lacions públi-
ques mitjançant l’ús de l’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 estratègia educa-
tiva per a la sostenibilitat. 
• Construirem tots els nous edificis públics seguint criteris de sostenibilitat,
començant 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 físiques o jurídiques, que utilitzin materials ecològics en la construcció.

És clar que l’economia sostenible és la millor opció de futur per a Andorra, i també
ho ha de ser l’energia sostenible.
El programa de Coalició Reformista és un programa obert, en el sentit de recollir
tots els suggeriments; per això recullo el que avui s’ha dit en aquesta 22a Diada
andorrana a la Universitat Catalana d’Estiu de Prada de Conflent, perquè es trac-
ta que entre tots fem, del nostre, un país sostenible en tots els àmbits, però també
i sobretot en l’àmbit energètic.

Olga Adellach i Coma
Economista i consellera general per Coalició Reformista (CR). 

Membre de la comissió legislativa d’Economia del Consell General
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La utilització eficient de l’energia o eficiència energètica representa un conjunt
d’accions que intenten optimitzar l’utilització d’aquesta.
Bàsicament l’optimització energètica es pot aconseguir mitjançant la implementació de
diverses mesures i inversions en el pla tecnològic i d’hàbits 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
hà bits, i si millorem els hàbits però no implementem noves tecnologies acabarem
tenint un consum d’energia no sostenible.
La implementació de mesures i inversions en el pla tecnològic depèn de la matei-
xa evolució tecnològica i també de la capacitat inversora. La millora dels hàbits al
meu entendre ha de ser el primer pas, ja que aquest depèn de la mateixa voluntat
de cada un i no ha de representar un increment d’inversió; ans el contrari, més
aviat es tradueix en un estalvi.
Per modificar els hàbits d’una societat, cal conèixer la societat en qüestió:
Andorra i la comunitat que hi habita és un cas especial dins el món, i només se’n
po den entendre les realitats si s’és conscient de l’evolució del país 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 preocupació per l’eficiència energètica és un concepte relativament nou;
fins no fa tant l’energia consumida a Andorra provenia pràcticament al cent per
cent de fons renovables: l’energia hidroelèctrica, 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 subsistència on tot-
hom mirava de tenir les necessitats bàsiques cobertes. Parlar d’eficiència energè-
tica en aquella època o en èpoques anteriors no té cap sentit.

Jordi Cadena i Bons

Reflexions per 
a una Andorra
energèticament 
més eficient

L'ENERGIA A ANDORRA 22a DIADA ANDORRANA: 241-244 (2010) 
Societat Andorrana de Ciències, Andorra
DOI: 10.2436/15.0110.07.26  ISBN: 978-99920-61-05-3
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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
vi da 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 calefacció 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 dècada dels noranta, i encara dura avui, vam arribar al moment on
ara ens trobem: la societat de l’opulència i l’ostentació. Reconec que és una im -
pressió personal, però no crec que disti molt de la realitat i tampoc no crec que si -
gui exclusiva d’Andorra. Ara bé, el que sí que és específic d’Andorra és el temps
rècord amb el qual hem passat de la subsistència a l’opulència, crec que això és
innegable i fins i tot únic.
Una altra cosa és el model econòmic en el qual s’ha basat aquest creixement des-
bocat; si és o no sostenible, no és el tema del debat d’avui. Sembla, però, que ens
ho estem replantejant no solament ha Andorra sinó mundialment per la crisi galo-
pant d’aquest últim any, que no ha estat imprevista sinó per manca de previsió.
Espero que en sortirem ben aviat, molt més conscients de tot el que fem i de com
ho fem. Perquè tot el que fem afecta les generacions futures.
L’evolució d’Andorra ha forjat la manera de ser de la societat andorrana d’avui en
dia. El que vull dir amb això és que els andorrans i residents no som ni pitjors ni
millors que els altres ciutadans del primer món; la sola diferència és que els andor-
rans ens hem saltat tot un procés evolutiu que altres països 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 país que de joves no tenien ni calefacció ni aigua calenta, i ja no parlem de ve -
hicles. Com em deia un conegut veí d’Arinsal: “No ens recordem que fa quaranta
anys encara portavem l’herba al coll”. Molts de vosaltres entendreu què estic dient.
Quan dic que a Andorra no som millors ni pitjors vull dir que, com en altres socie-
tats econòmicament properes, és comú pensar en el propi plaer abans que en el
bé comú. Tradicionalment, els andorrans en tenim fama. Un bon exemple del que
dic són els cotxes:
- És necessari un vehicle de més de 500 cavalls de potència per viatjar? I que
consti que sóc un amant dels esports de motor i usuari de cotxes dits esportius,
però 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, això s’ha desbo-
cat: fan el doble. I 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 l’escola un jeep,
o com en diuen ara un SUV, de 5 metres de llarg i que pesi 3.000 kg?
- Està molt bé que s’investigui en cotxes híbrids i altres, però alguns a partir de cer-
tes potències, pes, dimensions i cost, considero que només són una operació de
màrqueting. Alguns els compren, suposo, que per tenir més bona consciència.
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Quant a la il·luminació també constato el mateix:
- Fan falta per il·luminar la façana 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 potència?
Tots aquests exemples no són fets aïllats. Els podem constatar nosaltres mateixos
cada dia, si no és que en som partícips.
No vull dir amb això que hàgim de tornar als temps d’abans, no, perquè com diu un
bon amic meu gallec, des que hi ha llum hi ha menys bruixes.
Fetes aquestes reflexions sobre la necessària modificació dels hàbits de la nostra
so cietat actual, avui aquí s’han apuntat moltes de les mesures tecnològiques que
es podrien aplicar a Andorra. Moltes van encaminades a substituir o a comple-
mentar la crema de combustible fòssil com a principal font d’energia, i així ha de
ser. Animo a tots aquells que hi treballeu a continuar en aquest camí.
Però crec que és tan o més important la recerca i l’optimització de noves fonts com
l’aprofitament, l’estalvi i l’ús racional que en fem. Ens hem de conscienciar.
Començant pels petits gestos que podem fer cada dia: apagar els aparells elec-
trònics que es queden en stand-by, apagar els llums no necessaris, usar electrodo -
mèstics eficients, fer un ús racional de l’aigua… I així podríem seguir tot el dia.
També hi ha gestos més grans: encara som reticents a utilitzar els millors aïllants
en la construcció, una inversió inicial una mica més important per fer el nostre
habitatge més eficient ens pot revertir en més estalvi en el temps.
Crec que a ningú no li agrada la idea de tenir una subindústria encarregada d’ar-
reglar er rors. A tall d’exemple, només cal veure la superfície que ocupen als magat-
zems de bricolatge tots els materials que ens serveixen com a pedaços d’un mal
aïllament.
En general, deixem de pensar allò que si ningú no ho fa per què ho he de fer jo? i
tots i cada un de nosaltres arremanguem-nos i posem fil a l’agulla. I com que no
pot ser d’una altra manera, qui ha de començar a posar aquest fil a l’agulla han de
ser les mateixes institucions públiques, que, com a mínim i en primer lloc, han de
donar exemple.
Els nostres veïns i la Unió Europea estan més avançats en matèria d’eficiència
energètica: aprofitem-ne les coses bones i aprenguem del errors dels nostres
veïns abans de fer-los nosaltres un altre cop. Però anem en compte de no fixar-
nos-hi massa i acabar aplicant legislacions de grans metròpolis en països de
85.000 habitants. Ja sabem que a Andorra som especialistes en el talla i enganxa
de legislacions de països veïns per aplicar-les al país. I com deia al principi, la idio -
sin cràsia de la societat andorrana, a causa en part a la seva espectacular evolu-
ció, fa que les mesures legislatives per aplicar ha gin de ser especialment pensa-
des per al país. Com s’hauria hagut de fer amb tantes i tantes lleis…
Opino que des de l’administració s’han de promoure les mesures que suposen
una millora per a tota la societat, però amb seny. Com està passant en algun estat
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veí, on lloablement s’impulsen les energies alternatives i s’ha volgut potenciar l’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 jocós. Perquè la subvenció per kW és 4,5 vega-
des el preu de venda públic. Evidentment, s’han d’acabar retirant o repensant-les.
Actuem, doncs, amb seny i cautela.
Per això demano que els estudis i les propostes per portar a terme un projecte d’e-
nergia alternativa siguin elaborats i contrastats al màxim; és a dir, tinguin un màxim
realisme en els resultats. El que no es pot fer és fer gastar els diners a la persona
que fa la inversió, que els governs recaptin menys per tal de donar una subvenció
o fer una exempció de tributs, i després, que el resultat sigui d’un 20% del previst
o nul. Si no, l’optimització de l’energia a escala del ciutadà es reduirà a comptats
exemples d’algun xalet o edifici en el qual s’han aplicat aquests preceptes i que no
són més que mediatitzats prototips per a la glòria de l’arquitecte i/o enginyer que
l’han dissenyat així com del sacrificat propietari, que n’ha acceptat el sobrecost.
Aquestes premisses passen sovint i fan desanimar el més entusiasta.

En conclusió

Per tant, crec que Andorra, com tot país del primer món, ha d’aportar el seu gra de
sorra a l’eficiència energètica, que avui en dia és una preocupació global.
El primer pas cap a l’eficiència és la conscienciació de la població i la progressiva
modificació dels hàbits 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 atès
el particular caràcter de la població, i per això crec que cal tenir-ho compte en apli-
car o voler reestructurar lleis de països veïns per aplicar-les aqui. Aquest primer
pas ha d’anar acompanyat de la mateixa conscienciació de l’administració tant go -
vernamental com comunal, ja que si aquests últims no donen l’exemple difícilment
seran convincents de cara al ciutadà.
El segon pas cap a l’eficiència energètica, tal com hem dit, és la utilització de me -
sures de tipus tecnològic, que requeriran probablement inversió tant en l’àmbit
pri vat com en el públic. Aquí també cal ser molt conscients del país on estem i no
hem de caure en els errors que s’han fet en altres països.

Jordi Cadena i Bons

Comerciant i conseller general pel Partit Socialdemòcrata (PS). 

Vicepresident de la comissió legislativa d’Economia del Consell General

29 Cadena:1. Baiche  06/07/10  15:54  Página 244



24522a Diada andorrana a l’UCE: L’energia a Andorra

Al llarg d’aquests 22 anys, en què la Societat Andorrana de Ciències ha disposat
d’un aparador des d’on donar a conèixer algunes de les peculiaritats d’Andorra als
nostres veïns dels territoris de parla catalana, l’edició de la Diada andorrana d’en-
guany ha estat la més tècnica i clau per al desenvolupament futur del país.
L’Andorra actual es troba en evolució constant i ràpida, i des de l’any 1929, amb l’e-
lectrificació del país, 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 país evidentment han canviat i cal importar la major part de l’energia que es
consumeix. La SAC ha volgut contrastar com es cobreix aquesta necessitat a hores
d’ara, però també com s’encara el futur, quines possibilitats té el país de poder ser
menys dependent dels països veïns amb l’aprofitament dels recursos naturals com
la geotèrmia, la fotovoltaica, l’eòlica, la biomassa, i fins i tot com cal ser de prudents
per no caure en un excés de consum energètic.        
Del conjunt de les 26 ponències n’ha resultat una eina de treball que de ben segur
se rà útil per a les persones que desitgin veure més clars la història, l’actualitat i els
reptes de futur de l’energia a Andorra. Ponents vinculats a les institucions del país
(Govern i Consell General), professionals dels camps públic i privat de l’energia,
en ginyers, empresaris, economistes i professors al llarg de tot el dia han aportat el
seu saber i experiència per tal de fer entenedores les dades exposades. Les inter-
vencions que s’han produït al llarg del debat al matí i a la tarda donen bona mostra
de l’interès que desperta aquest tema. 
M’agradaria destacar algunes dades de les presentades en diferents ponències.
Antigament el carbó vegetal va ser un suport necessari per a les fargues d’Andor-
ra (Codina), tot i que les rodes d’aigua per a l’aprofitament de l’energia mecànica

Àngels Mach i Buch

Cloenda
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cinètica i potencial van ser la primera font d’energia del país. Proporcionaven
entre 10 i 30 kW de potència global per a tot el país (Ward) i, en comparació, el
motor del ca mió GMC que va fer propulsar el primer teleesquí al Pas de la Casa,
el 1957, ja te nia el doble de potència. A la central elèctrica de Fhasa d’Escaldes,
als anys 30 la potència instal·lada era de 24.000 kW, quan el total de producció
hidroelèctrica 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 producció hidroelèctrica de FEDA
va ser de 69,60 GWh, amb un màxim de 19,61 GWh al maig, amb el desglaç, però
el país va consumir 600.129 MWh d’electricitat durant tot l’any. De tota l’energia
consumida l’1% procedeix de l’aigua termal, un altre 1% és electricitat generada al
Centre de Tractament de Residus i el 2% de l’energia hidroelèctrica de la central
de FEDA; el 96% restant s’ha d’importar d’Espanya i de França. I no tan sols es
consumeix electr i citat, que representa el 21,58% del consum global d’energia del
país, sinó també carburants tant per a calefacció com per al transport dels habi-
tants al país i dels vi sitants, que representen el 77%, amb el restant 1% correspo-
nent a l’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, però si
tenim en compte l’evolució del consum energètic 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, atès 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 energètiques (ja està en
estudi per l’Administració el mapa d’insolació i el pla estratègic de l’energia, i a
FEDA, amb la tercera turbina per aprofitar millor el cabal d’aigua, la renovació de
línies elèctriques de transport des des les fronteres, la cogeneració i l’estudi sobre
aerogeneradors), però en l’àmbit privat també es pot triar entre utilitzar el gas
(Gaset), la biomassa (Tor, Brescó), la geotèrmia (Turu, Llovera, Riba), o bé els
clàssics gasoil o electricitat; és necessari adequar la legislació i aplicar mesures
per aïllar correctament els edificis (Astrié), però també cal programar adequada-
ment les temperatures de les calefaccions, ser as senyats en els desplaçaments
en vehicle privat, no mantenir encesos els llums ni els aparells innecessàriament;
en definitiva, no malbaratar l’energia que tenim la sort de poder disposar-ne a
hores d’ara. En el futur potser l’aprofitament dels llamps (Rodríguez) resoldrà la
cobertura de les necessitats energètiques, que ja hem vist com són d’importants
en el camp de les finances mundials (Fusté, Bertrana, Jover).                                 
Vull agrair l’esforç i la despesa d’energia per preparar les ponències i la rapidesa a
presentar els textos a l’avança 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
publicació que en resulta. I així mateix, als vinguts a Prada el mes d’agost per poder-
hi ser presents, i també als que no han pogut assistir-hi personalment però 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 l’Arxiu Nacional d’Andorra per si algú té inter-
ès a consultar-les un cop el llibre recull surti publicat, juntament amb la filmació en
DVD de l’esdeveniment. 
El nostre sincer agraïment a les entitats i organismes que permeten la realització
d’aquesta ja tradicional Diada andorrana: al ministeri d’Educació i Cultura, l’ajut del
qual ens permet la logística de l’organització de la diada, i a Forces Elèctriques
d’Andorra, patrocinador enguany de la publicació dels textos íntegres lliurats pels
ponents. Ambdós ens han fet confiança en la realització d’aquest esdeveniment
que vol contribuir a la millora del seu coneixement tant dins del país com en la seva
projecció exterior.
D’altra banda també agraeixo, en nom de la Fundació UCE, al Govern d’Andorra, a
través del departament d’Ensenyament Superior i Recerca, l’aportació directa que
realitza per al funcionament general dels cursos. Enguany s’ha continuat el taller
de gravat impartit per Gemma Rufach en la programació global amb l’èxit acostu-
mat. El suport del Govern d’Andorra des de l’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 països de parla catalana en una oferta
d’aprenentage i de lleure al mateix temps, posa en relleu la coherència amb el fet
de ser l’únic Estat amb l’exclusiva oficialitat  de la llengua catalana.   
A fi i efecte que els estudiants puguin treure profit dels ensenyaments de l’UCE i
també de l’oferta lúdica i de convivència que representen aquests deu dies d’uni-
versitat, que amb el pas del temps ha demostrat que és una fòrmula molt vàlida per
combinar l’ensenyament reglat amb la coneixença, es lliuren uns ajuts per a la ins-
cripció als cursos i per a l’estada, dels quals es reserven dues places per a estu-
diants del lectorat de català de la Universitat Carolina de Praga. Per part del país
van participar dels ajuts Cristina Pérez i Marc Pons, investigadors de l’Observatori
de la Sostenibilitat. I per part del lectorat de Praga, el seu responsable Andreu
Bauzà va proposar Lorenzo Casson, estudiant italià d’un màster de lingüística ro -
mànica de la Universitat de Pàdua, en un intercanvi estudiantil Erasmus, i Barbora
Brezinová, 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-
dació amb crèdits de lliure elecció de les universitats organitzadores de cada curs.
Els que participen en la diada reben una certificació convalidable per la Universitat
d’Andorra segons el conveni signat entre l’UdA i la SAC l’any 2000. 
Finalment, volem agrair el suport del públic amb la seva presència i les seves inter-
vencions i també dels mitjans de comunicació, que amb els seus reportatges fan
arribar a Andorra el desenvolupament de la jornada. 

Àngels Mach i Buch
Presidenta de la SAC

30 Cloenda:1. Baiche  06/07/10  15:56  Página 247



248 Universitat Catalana d’Estiu 2009

Enguany s’ha comptat amb una assistència continuada que ha superat la seixantena de
persones provenint tant d’Andorra com de Catalunya, la Catalunya Nord, les Illes Balears,
Itàlia, Eslovàquia i Txèquia. També s’ha de destacar la presència de 5 mitjans de comuni-
cació que han ajudat a augmentar la repercussió d’aquest acte.
La diada ha estat constituïda per un dens programa que incloïa 15 ponències i 9 aporta-
cions escrites. Totes elles, es podran retrobar en la publicació monogràfica que a hores
d’ara ja s’està preparant des de la SAC.
Durant aquesta diada s’ha tractat la temàtica de l’energia a Andorra des d’una visió el més
completa possible. Amb perspectiva històrica s’han avaluat les fonts d’energia prèvies a l’e-
lectrificació del país amb l’estudi de la utilització de l’energia hidràulica en moles, serrado-
res i fargues o la gran influència de les carboneres en el desenvolupament de la metal·lúr-
gia del ferro a Andorra. Continuant amb aquesta progressió històrica s’han detallat els ets i
uts de la instal·lació de Fhasa, que va representar no tan sols l’arribada de l’electricitat al
país sinó la seva obertura a la modernitat amb el desenvolupament de les vies de comuni-
cació que la unien als països veïns.
Des de la instal·lació de Fhasa, fins a uns anys després del final de la Segona Guerra Mun-
dial, Andorra ha estat exportadora d’energia bàsicament a través de l’electricitat. En canvi
en l’actualitat, i també a mig termini, Andorra té un dèficit energètic molt important (per
sobre del 90%).
Tant des de Govern com des de FEDA s’han presentat noves dades de consum energètic
del país, projectes endegats i objectius de futur que han permès situar la realitat d’Andorra
en un context més concret.  
S’ha coincidit en què, per a lluitar contra aquest dèficit i aproximar-se a un model més sos-
tenible, la via principal és millorar l’eficiència energètica de la nostra societat. En aquest
sentit, la conscienciació de la ciutadania ha de portar a l’estalvi energètic i la racionalització
del seu ús. Alguns ponents també han exposat la necessitat d’una millor coordinació i trans-
parència 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 l’energia és una reflexió global i és necessari un canvi radical d’estra-
tègia a curt i a mig termini. 
Andorra ha d’afrontar la seva part d’acció, malgrat els seus limitats recursos i dimensions.
La publicació de les ponències i aportacions escrites pot ser un bon estri per aquesta refle-
xió.
Finalment, cal agrair l’ajuda del Govern d’Andorra (Departament de Cultura i Departament
de Recerca i Ensenyament Superior) i de FEDA per l’organització de la Diada en el marc de
l’UCE i per la publicació que es presentarà properament.

Conclusions de la 22ena Diada d’Andorra a la XLI
Universitat Catalana d’Estiu 
“L’energia a Andorra”
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Nom i cognoms Professió Lloc de residència
Olga Adellach i Coma Economista i consellera general La Cortinada
Alà Baylac-Ferrer Professor Universitat Perpinyà Perpinyà
Narcís Bartina i Boxa Enginyer TEC Girona
Joan Becat i Rajaut Professor Universitat Perpinyà Perpinyà 
Barbora Brezinová Estudiant Universitat Carolina (Praga) Eslovàquia
Eduard Canut i Quimesó Advocat Andorra la Vella
Lorenzo Casson  Estudiant Universitat Carolina (Praga) Itàlia
Jordi Cadena i Bons Empresari i conseller general Escaldes-Engordany
Ramon Cereza i Pérez Enginyer industrial Escaldes-Engordany
Antoni Claveria i Canal Tècnic de manteniment Sispony
Àngels Codina i Farràs Metgessa Ordino
Olivier Codina i Vialette Historiador Andorra la Vella
Sílvia de Cambra Professora Sant Julià de Lòria
Montse Diviu Administració Ordino
Rosa Duró i Solanelles Treballadora social Sant Julià de Lòria
Danae Estopiñan i Casino Estudiant Escaldes-Engordany
Alexis Estopiñan i Pascual Escaldes-Engordany
Jordi Font i Barés Empresari L’Aldosa, la Massana
Xavier Forné i Obiols Enginyer en electricitat i automàtica Andorra laVella
Àlex Fusté i Mozo Analista de mercats Encamp
Clara Garnica Periodista El Periòdic La Seu d’Urgell
Eugeni Giral Economista, prof. UAB Barcelona
Albert Gomà i Sala Estudiant Sant Julià de Lòria
Alexandra Grebennikova Professora d’idiomes Les Bons, Encamp
Joan Guàrdia i Ribó Sercensa Pas de la Casa Encamp
Eric Jover i Comas Professor universitari Escaldes-Engordany
Toni Lara i Sànchez Fotògraf El Periòdic Escaldes-Engordany
Àngels Mach i Buch Farmacèutica Canillo
Agustí Mas i Montroig Periodista ATV Incles
Pere Mas i Sunyé Banca Ordino
Anna Masa i Vidal Periodista Andorra la Vella
Josep Maria Masó i Marcet Gerent Ind. Texbor SA Sant Julià de Lòria
Joan Mir i Obrador Professor UIB Palma de Mallorca
Joan Marc Miralles i Bellera Doctor en astrofísica Escaldes-Engordany
Alfons Miralles i Lluelles Retirat Escaldes-Engordany
Mª Àngels Navarro Comptable Andorra la Vella
Antoni Noguero Professor UAB Barcelona
Jordi Pasques i Canut Escriptor Oliana-L’Aldosa
Mònica Pérez i Bàrcia Banca-finances Escaldes-Engordany
Gabriel Pérez i Palecino Periodista Diari d’And. Encamp
Cristina Pérez i Vàzquez Estudiant Escaldes-Engordany
Julià Pol i Pedrós Estudiant Girona

Llista de participants
a la 22a Diada andorrana
a la XLI Universitat Catalana d’Estiu
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Antoni Pol i Solé Arquitecte Canillo
Marc Pons i Pons Estudiant Andorra la Vella
Montse Pujol Metge Escaldes-Engordany
Milena Ràfols Enginyera industrial Barcelona
Mercé Rey i Cervós Professora Sant Julià de Lòria
Àngel Rodríguez i Montes Investigador Ordino
Michel Roig Estudiant Perpinyà
Mariona Rufes Bernad Banca Encamp
Dídac Salau i Cano Fotògraf  Diari d’And Andorra
Anna San Agustín Administrativa Andorra
Joel Sàmper i Marbà Enginyer telecomunicacions Andorra la Vella
Lluís Sàmper i Pascual Informàtic Andorra la Vella
Ramon Sànchez i Farré Funcionari Comú Andorra la Vella Andorra la Vella
Pau Ventura Sànchez i Garcia Estudiant Andorra la Vella
Roger Scherer Enginyer industrial Girona
Jaume Sobrequés i Callicó Historiador, rector XLI UCE Barcelona
Jaume Tilló i Torres Enginyer agrònom Canillo
Lucie Vichová Estudiant República Txeca
Alan Ward i Koeck Professor d’informàtica Ordino
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Diari d’Andorra, 31/01/2009
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Diari d’Andorra, 24/08/2009Diari d’Andorra, 24/08/2009Diari d’Andorra, 24/08/2009
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Diari de Prada, 21/08/2009

Diari de Prada, 22/08/2009
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