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Resum

L'any 2020 es va veure afectat per la pandémia de la COVID-19, comencant a mitjans de marg
amb un confinament domiciliari que obligava a tothom qui no efectués una feina essencial a
quedar-se a casa. Tota aquella persona que pogués efectuar la seva activitat productiva fent
teletreball es va veure forcada a fer-ho; aixi com l’aprenentatge i els estudis a tots els nivells.

De la primavera a la tardor del 2021 es va produir el desconfinament per fases. No va ser fins
a l'inici del curs 2021-2022 que la presencialitat en ’ambit docent i estudiantil va tornar a ser
total.

Per tots aquests motius un aspecte que es va veure afectat per aquest canvi del paradigma de
la normalitat va ser el consum energetic. Es va augmentar el consum domeéstic a causa del
teletreball i el consum energetic dels centres de treball habitual va disminuir.

L'objectiu d’aquest projecte és analitzar la variacié del consum energetic de tots els edificis de
la UPC durant els anys 2019, 2020 i 2021 per tal de veure I’evolucié d’aquest consum i com
ha afectat la presencialitat. S’estudiara 1’evolucié del consum energetic: el d’electricitat, gas i
Districlima per tal de veure com ha variat amb les diferents circumstancies que s’han viscut
aquests dltims tres anys.

A més a més, en conseqiiéncia a 'augment tan pronunciat i abusiu del preu de l'electricitat
també es fara una analisi de com ha evolucionat aquest i quines accions s’han pres per tal de
disminuir-lo.

Per concloure el projecte, s’han extret conclusions i s’han determinat propostes de millora a
nivell UPC per tal de reduir el consum energetic, ja sigui el consum pic com el consum de fons
o nocturn.

Les dades analitzades durant el projecte s’han extret de la plataforma SIRENA i de la platafor-
ma anomenada Gemweb a la qual es té accés a través del Servei d’'Infraestructures de la UPC
on apareixen les dades de facturaci6é dels diferents campus tant de gas com d’electricitat. Pel
que fa a les dades del subministrament de Districlima s’han obtingut a partir del mateix Servei
d’Infraestructures.
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1 Glossari

BCUM: Biblioteca del Campus Universitari de Manresa

BRGF: Biblioteca Rector Gabriel Ferraté.

CIM: Computer Integrated Manufacturing.

CITM: Centre de la Imatge i la Tecnologia Multimedia.

COVID-19: Coronavirus Disease 2019.

CSUC: Consorci de Serveis Universitaris de Catalunya.

EETAC: Escola d’Enginyeria de Telecomunicaci6 i Aeroespacial de Castelldefels.
EPIs: Equips de Protecci6 Individual.

EPSEB: Escola Politecnica Superior d"Edificacié de Barcelona.

EPSEM: Escola Politecnica Superior d’Enginyeria de Manresa.

EPSEVG: Escola Politecnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltra.
ESAB: Escola Superior d’Agricultura de Barcelona.

ESEIAAT: Escola Superior d’Enginyeries Industrial, Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa.
ETSAB: Escola Técnica Superior d’Arquitectura de Barcelona.

ETSAV: Escola Técnica Superior d’Arquitectura del Vallés.

ETSECCPB: Escola Técnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barcelona.
ETSEIB: Escola Técnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona.

ETSETB: Escola Tecnica Superior d’Enginyeria de Telecomunicacié de Barcelona.
FIB: Facultat d'Informatica de Barcelona.

FME: Facultat de Matematiques i Estadistica.

FNB: Facultat de Nautica de Barcelona.

FOOT: Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa.

GIC: Gabinet d'Innovaci6é i Comunitat.

IRII: Institut de Robotica i Informatica Industrial.

IVA: Impost sobre el Valor Afegit.

PAS: Personal d’Administraci6 i Serveis.

PMT: Parc Mediterrani de la Tecnologia.

SALI: Sistema d’Alimentaci6 Ininterrompuda.

SIRENA: Sistema d’Informaci6é de Recursos Energetics i Aigua de la UPC.

UPC: Universitat Politecnica de Catalunya.

K2M: Knowledge to Market.
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2 Introduccié

A finals del segle XIX a Catalunya es produien els primers passos de la indtstria electrica amb la
construccid de la primera central de producci6 eléctrica situada a Barcelona 1’any 1875. Durant
I'época de la segona Revolucié Industrial i fins a I’actualitat 'electricitat ha estat un dels grans
pilars per a sostenir el sistema economic, la industrialitzaci6 i la societat tal com la coneixem.

A inicis del segle XXI a Catalunya la gran part del parc de producci6 electrica instal-lat al territori
prové d’energies no renovables com centrals nuclears i combustié de combustibles fossils com
carb¢ i gas. Només una petita part de la produccié prové d’energies renovables.

Des de fa pocs anys que la societat s’ha conscienciat de l'existéncia del canvi climatic i les seves
conseqiiencies. Com a resposta a la inestabilitat del planeta i a les inquietuds de la societat poli-
ticament s’esta apostant per augmentar els parcs de producci6 electrica que provenen d’energies
renovables.

La UPC, com a universitat ptblica i com a politecnica, el 2015 va aprovar el Pla UPC Energia
2020. En ell hi havia estipulat el cami que prendria la UPC cap a la reduccié del consum ener-
getic, aixi com la reduccié de les emissions de dioxid de carboni (CO3) produides pel consum
tant de productes, energetic i de serveis. Es per aquest motiu, que a partir de 'any 2017 tota
l'electricitat consumida passa a ser produida de manera renovable. A més a més es va iniciar
una campanya per la conscienciacié mitjangant la informacié a tota la comunitat de la UPC mit-
jancant el sistema de monitoratge del consum energetic i d’aigua SIRENA i la produccié anual
d’informes de 1’evolucié d’aquest consum. Seguidament, 1’any 2019 gracies a la conscienciacié
de I'estudiantat i a la seva proposta es va declarar I'estat d’emergencia climatica a la UPC. Aixo
va desenvolupar en un seguit de politiques de reduccié del consum eléctric.

E12020 es va poder fer un estudi de 1’evoluci6 del consum eléctric considerant com havien afectat
els primers mesos de confinament (des del 14 de marg) a causa del tancament dels edificis de
la universitat per protocol arran de la COVID-19.

2.1 Antecedents

Des de fa uns anys existeix dins la UPC la comunitat UPC Sostenible formada per treballadors
del Servei d'Infraestructures i del GIC. Es des d’aquesta comunitat des d’on s’han tirat endavant
totes aquestes politiques i projectes.

Des del febrer del 2019 fins al juliol de ’any 2021 vaig tenir el plaer de formar-hi part com
a becaria mitjangant una beca aprenentatge de la UPC. Vaig poder formar part i treballar en
I'Informe SIRENA i presentar-lo als drgans competents dins la UPC, aprofundir en els aspectes
del Pla UPC Energia 2020, ajudar a iniciar la creacié dels Reptes 2030 i estudiar sobretot els
consums dels edificis de la UPC tant d’electricitat, gas, Districlima i aigua amb el sistema de
monitoratge SIRENA.

2.2 Objectius del projecte

L'objectiu essencial del projecte és analitzar el consum energétic dels diferents edificis de la UPC
agrupats per campus i observar ’evolucié que han tingut des de I’any 2019 fins a l'actualitat,
tenint en compte les circumstancies poc usuals i poc predictibles que han ocorregut els darrers
anys a causa de la COVID-19.
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Una altra idea que es vol plantejar és com, mitjangant 1’estudi del consum horari dels edificis, ha
arribat a variar el consum i intentar explicar les causes analitzant les dades, aixi com analitzar
els diferents plans i accions que s’han dut a terme per la reducci6é del consum i aprofundir en
el consum de fons dels edificis.

Degut a I'actualitat politica i economica també s’ha cregut necessari analitzar com ha variat la
despesa energetica i detallar quins processos hi han hagut per tal de reduir-la.

2.3 Abast del projecte

Per a la realitzacié del projecte s’estudien les dades del consum electric, de gas i Districlima
mensuals des del gener del 2019 fins a les dades disponibles el gener del 2022 dels diferents
campus de la UPC. Es pretén donar una visi6é general i amplia del canvi del consum i relacionar-
ho amb la presencialitat als edificis.

En algun cas concret i explicitat s’estudia el consum d"un edifici sol argumentant la casuistica
d’aquell edifici. Aixi mateix, el Campus Diagonal Sud es dividira entre Campus Diagonal Sud 1
(FME, ETSAB i EPSEB) i Campus Diagonal Sud 2 (ETSEIB), ja que 'ETSEIB és un dels edificis
més grans i amb més capacitat de la UPC, aixi com més antics i generalment ja se separen per
a efectuar els estudis de consum energetic. També passa en el cas de 1'edifici Vertex que té la
particularitat de ser un edifici d’administracié on no hi ha estudiants ni activitat docent.

També s’estudia, en els casos que es cregui necessari, el consum eléctric horari dels edificis i/o
campus per veure 1’evolucié del consum de fons relacionant-ho aixi amb politiques i accions
que s’han dut a terme aquests tres anys.
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3 Analisi del consum electric dels diferents campus i edificis de la
UPC dels anys 2019, 2020 i 2021

Per a dur a terme el projecte s’estudiara 1’evoluci6 els consums energetics. Per a poder tenir les
dades dels consums mensuals es procedeix a extreure les dades de la plataforma de monitoratge
SIRENA, aixi com les dades de facturacié dels comptadors situats als campus de la UPC extretes
de la plataforma del Gemweb i aportades per UPC Sostenible. En el cas del consum eléctric es
barrejaran les dues maneres d’obtenci6 de les dades. Per les dades del conjunt dels campus i
la despesa es faran servir les dades de facturacié. En el cas que es cregui oportti analitzar el
consum d’un edifici en particular o el consum horari es faran servir les dades extretes de la
plataforma SIRENA.

Els 9 Campus que formen part de la Universitat Politécnica de Catalunya sén: Campus Baix
Llobregat, Campus Diagonal Besos, Campus Diagonal Nord, Campus Diagonal Sud, Campus
Manresa, Facultat de Nautica, Campus Sant Cugat del Vallés, Campus Terrassa i Campus Vi-
lanova i la Geltrt, ordenats de forma alfabetica. L'analisi es dura a terme amb aquest ordre i a
més, tal com s’ha especificat a la introduccié el Campus Diagonal Sud es dividira en dos: Cam-
pus Diagonal Sud 1 i Campus Diagonal Sud 2. Altrament, també es fara el desdoblament de
I’Edifici del Vertex situat a Campus Diagonal Nord i s’estudiara com un campus a part aixi com
s’ha dit anteriorment. Per tant, es fara I'estudi del consum d’11 Campus/Edificis diferents.

En la segtient figura [1] es pot observar la distribucié dels Campus de la UPC, aixi com 1’enver-
gadura i espai fisic que ocupen els uns respecte als altres per tal de poder tenir una imatge de
la seva situaci6 de referéncia:
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Figura 1: Distribucié Campus UPC i certificacions energetiques
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Inicialment, es fara 1’analisi energetica mensual comparant els tres anys d’estudi: 2019, 2020 i
2021. S’estudiaran els canvis de consum entre els mateixos mesos entre els tres anys relacionant-
ho amb la presencialitat.

Addicionalment, també s’efectuara ’estudi del consum horari en els edificis que tinguin més
rellevancia o alguna particularitat de cada campus per a poder observar la seva evolucié i quin
ha estat I'impacte dels plans de reduccié del consum, en cas d’existir.

Finalment, s’intentara donar una explicaci6 a I’evolucié del consum amb el suport de les dades
i grafics descrits anteriorment.

Evolucié consum anual dels Campus UPC

Besos
Manresa
Campus Nord
Sant Cugat
Campus Sud
Terrassa

Baix Llobregat

Nautica

Vilanova
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Figura 2: Evoluci6 del consum electric per unitat de superficie dels diferents Campus de la UPC

Aquest grafic [2], extret del'informe SIRENA de I’any 2020, mostra en una sola imatge I'evolucié
del consum per unitat de superficie de tots els campus de la UPC. Observant el grafic es pot tenir
una amplia visi6 de 'evolucié dels tltims 5 anys (des del 2016 fins al 2020); aixi com quins sén
aquells campus que consumeixen més per unitat de superficie.

Cal tenir en compte que el Campus Diagonal Besos és un campus relativament nou (posat en
marxa l’any 2016) i té certes particularitats. Una d’elles i, potser la més important per al desen-
volupament d’aquest projecte, és el fet que a diferéncia de la resta el seu sistema de calefacci6 i
refrigeracié funciona amb una xarxa urbana de calor i fred que proporciona energia termica a
diversos edificis alhora. Aquesta xarxa s’anomena Districlima. L'energia de la xarxa s'usa per
produir calefaccio, refrigeraci6 i aigua calenta sanitaria als edificis.

La resta de campus, per tal de calefactar els seus espais i produir aigua calenta sanitaria, fun-
cionen amb calderes de gas; tot i que s’estan tirant endavant diversos projectes per electrificar
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aquestes tecnologies. En el cas de la refrigeracié dels espais en aquests campus es fa amb aire
condicionat (sempre i quan hi hagi instal-lats els aparells). Es per aquest motiu que, durant els
mesos de més calor és quan més consum eléctric es produeix. Passa inversament amb el cas del
consum de gas.

Tal com es pot apreciar al grafic [2] del 2016 al 2018 el consum als campus va augmentar. A
partir del 2018 la tendéncia canvia i el consum disminueix. Per tant, es pot afirmar que la UPC
des del 2019 va comengar la seva tendencia reductiva de consum eléctric i, en gran part gracies
a la no presencialitat, es va poder arribar a 1’'objectiu establert al Pla UPC Energia 2020 on s’esti-
pulava que el consum electric s’havia de reduir un 20% respecte a ’any 2007. Sense confinament
s’estima que la reducci6 hagués estat del 16% i no del 23%.

Consum horari Total UPC desembre 2019 vs. 2020

== == Deschre 2019 [ Desembre 2020 Mitiana consum de fons 2020 M Mitjiana consum horari desembre 2020

6000

4000

Consum d'electricitat (kKWh)

Figura 3: Consum horari total UPC desembre 2019 vs. 2020

En l'anterior grafic [3], extret de I'Informe SIRENA de 1’any 2020, mostra I'evolucié del consum

horari del mes de desembre dels anys 2019 i 2020, aixi com el consum de fons del mateix mes
del 2020.

El consum de fons és el consum permanent que hi ha als edificis i campus, representa un 80%
del consum total d’electricitat de la UPC. L'activitat dels edificis en horari laboral representa un
20% del consum total.

El consum nocturn de la UPC s’ha reduit un 2% respecte al 2019 essent la mitjana del 2019 de
2.073 kWh i la del 2020 de 2.030 kWh. A l’inici de 'estat d’alarma es va reduir el consum de
fons fins a 1.745 kWh, pero, durant els segiients mesos va augmentar fins a un 16%.

Caldra tenir en compte el consum de fons a 1’hora d’analitzar 1’evolucié del consum dels edificis.
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3.1 Campus Baix Llobregat

El Campus del Baix Llobregat esta ubicat a Castelldefels, el seu espai territorial pertany al Parc
Mediterrani de la Tecnologia (PMT). En aquest Campus s’hi troben dues Escoles: 1’'Escola d"En-
ginyeria de Telecomunicaci6 i Aeroespacial de Castelldefels (EETAC) i I’Escola Superior d’Agri-
cultura de Barcelona (ESAB).

Figura 4: Distribuci6 edificis del Campus Baix Llobregat

El Campus conté els edificis que formen part de la UPC (el C4C, on es situa 'EETAC; el D4C,
on hi ha 'ESAB i el D7C on es troben els Serveis Generals del Campus), i edificis que s6n usats
com a centres i instituts de recerca i empreses amb activitats d’innovacié tecnologica.

D’aquest Campus encara no s’han pogut obtenir les dades de facturacié del comptador del 2021.
Es per aix0 que, en aquest cas, només es fara I’analisi de ’evolucié del consum mensual dels anys
20191 2020. Al SIRENA tampoc hi ha les dades del conjunt d’analitzadors del Campus.

Evolucié del consum eléctric Campus Baix Llobregat
350.000,00
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Figura 5: Evoluci6 del consum eléctric mensual del Campus Baix Llobregat

Segons es pot observar al grafic [5] el consum del mes de gener del 2020 del Campus va aug-
mentar respecte al de I'any 2019. Al segiient mes el consum disminueix i a partir del mes de
marg la reduccié és més notable. Aixo va ser degut a les restriccions preses sobre la presen-
cialitat per part dels organs politics estatals per a fer front a la pandemia de la COVID-19. La
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reducci6 respecte a I’any base va arribar al 45% al mes de maig. Seguidament, el consum va
tornar a augmentar degut a la desescalada de restriccions tot i que fins al mes de desembre,
sempre per sota del consum de 1’any 2019 on no hi havia cap restriccié d’aforament. El mes
de desembre el consum electric va augmentar respecte a I’any anterior un 9%. Aix0 podria ser
degut a molts factors i sense les dades dels segiients mesos no es pot especificar si és un cas
aillat o que la tendencia del consum del Campus del Baix Llobregat va a l’alca.

Diferéncia consum [ %]
Mesos 2020 vs. 2019
Gener 13%
Febrer -8%
Marg -22%
Abril -38%
Maig -45%

Juny -39%
Juliol -25%
Agost -19%
Setembre -19%
Octubre -29%
Novembre -18%
Desembre 9%

Taula 1: Diferencia percentual del consum mensual amb any base 2019

En l'anterior taula [1] es poden veure les diferéncies percentuals del consum mensual de 1’any
2020 respecte a I’any base.
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3.2 Campus Diagonal Besos

Situat al barri de Sant Marti de Barcelona hi ha el Campus Diagonal Besos; el campus més nou a
la UPC que es va posar en marxa l’any 2016. En la segtient imatge [6] es pot veure la distribuci6
dels tres edificis del Campus:

Plaga del campus
i Can Llima

Figura 6: Distribuci6 edificis del Campus Diagonal Besos

En ser un campus amb edificis de nova construccio esta equipat amb tecnologies més modernes
com per exemple el sistema de renovaci6 d’aire que s’engega quan les seves sondes detecten una
quantitat elevada de CO; a una aula, per exemple. Aquests sistemes funcionen amb electricitat.
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Figura 7: Evoluci6 del consum eléctric mensual del Campus Diagonal Besos

En el grafic anterior [7] es veu com durant els primers dos mesos de 'any el consum va ser
practicament el mateix entre el 2019 i el 2020. A partir del mes de marg del 2020 el consum
va comengar a disminuir. Tot i aix0, s'observa que encara que que s’aconsegueixi el minim
consum al mes d’abril de I'any 2020, essent aquest de 158.393kWh i baixant de la barrera dels
200.000kWh, aquest torna a escalar rapidament el segiient mes (mes on ja es permet accedir als
espais de treball degut a la desescalada de les restriccions). Tal com s’ha explicat abans, el motiu
d’aquesta reducci6 tan pobra comparada amb la resta de campus podria ser el fet que sistemes
com el de la renovacié d’aire estigués en ple funcionament a tots els espais tot i que 'ocupacié
dels espais era molt baixa.

El consum dels mesos de 1’any 2021 es pot veure facilment com augmenta respecte al 2019 i,
reafirmant l’anterior hipotesi, podria ser degut als sistemes de renovacié d’aire dels espais, on
a partir del setembre va tornar la presencialitat completa i els sensors de la qualitat de l'aire
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es van haver d’adaptar als consells efectuats des del Servei d’Infraestructures de la UPC i les
autoritats sanitaries i cientifiques.

Diferéncia consum [%]
Mesos 2020 vs. 2019 2021 vs. 2019
Gener -2% 6%
Febrer 3% 0%
Marg -21% 8%
Abril -34% 17%
Maig -27% 5%
Juny -15% 13%
Juliol -14% 0%
Agost -14% -10%
Setembre -3% 6%
Octubre -5% 4%
Novembre 1% 9%
Desembre 12% -

Taula 2: Diferencia percentual del consum mensual amb any base 2019

Tal com es pot observar a la taula [2], la tendencia del consum mensual de 1’any 2021 respecte
I'any 2019 és a augmentar. El Campus Diagonal Besos és I'tinic on s’ha donat aquesta situacié
on des del desembre del 2020 fins al mes final d’abast de I’estudi el consum augmenta respecte

I'any base.
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3.3 Campus Diagonal Nord

El Campus Diagonal Nord esta situat al barri de Pedralbes, a Zona Universitaria. Es el campus
més extens de la UPC en quant a superficie i capacitat. En ell s’hi troben la Facultat d Informati-
ca de Barcelona (FIB), I'Escola Tecnica Superior d’Enginyeria de Telecomunicaci6é de Barcelona
(ETSETB) i1’Escola Técnica Superior d’Enginyeria de Camins, Canals i Ports de Barcelona (ET-
SECCPB).

c/ de Sor Eulalia d'Anzizu

T () 0 (50
O’//
W ECEN e | X

c/ Abadessa Olzet

<
%

Plaga de
Eusebi Gell

ended ues0 1 P

AV exerct

c/
% Jorg Girong

Palau Reial

el Valenzuela

Tinent

N
<o L3
Palau Reial

¢/ de|
Coron,

Figura 8: Distribuci6 edificis del Campus Diagonal Nord

El consum que es mostra al grafic [9] i el qual s’ha estudiat és el del comptador que fa referéncia
als edificis d’aquestes tres escoles sumats als de 'edifici de la Biblioteca Rector Gabriel Ferraté
(BRGF), l'edifici Omega (edifici on es troba la Sala de servidors amb el SAI incorporat i el seu
sistema de refrigeraci6 propi), el K2M, l'edifici de Torre Girona i el de Rectorat.

Tal com s’ha especificat al principi, el comptador de I'Edifici Vertex va per separat i es considera
oporta fer I'estudi de 1’evolucié de manera separada per tots els motius esmentats abans.

sy
‘b d’

ETSE



pag. 19

Evolucid del consum eléctric Campus Diagonal Nord
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Figura 9: Evoluci6 del consum electric mensual del Campus Diagonal Nord

Al grafic [9] es pot observar com la tendéncia dels primers dos mesos de 1’any 2020 respecte
al 2019 ja era de la disminuci6é del consum. A partir del mes de marg ja es pot veure com la
reducci6 és més significativa arribant fins al 28% de reduccié al mes de maig que va passar
d"un consum de 1.028.875 kWh el 2019 a 739.509 kWh I'any 2020. Aquests tres mesos on es va
produir la major reduccié del consum van ser els mesos on hi va haver el confinament complet
i, per tant, els edificis estaven practicament buits.

Pel que fa al consum electric de I’any 2021 s’observa durant tots els mesos que continua sent
menor que el consum en un any amb la presencialitat del 100%. Tot i aixi, els mesos de gener i
febrer el consum també s’havia reduit respecte al consum dels mateixos mesos de I’any 2020, ja
que la presencialitat d’aquests mesos el 2020 era completa mentre que al 2021 no va ser aixi. A
partir del mes de marg es veu com el consum del 2021 és major que el del 2020 a causa del fet
que la presencialitat durant el 2021 va recuperar-se en la desescalada arribant al 100% un altre
cop a finals de setembre.

El mes d’agost és un mes particular en els Centres Educatius i Universitats, ja que en condicions
normals els estudiants que representen el gruix més gran de persones que accedeixen als espais
no hi van, perqueé és periode no lectiu. Es per aquest motiu que el consum del mes d’agost dels
tres anys és semblant amb un consum de 842.472 kWh I’any 2019, de 823.780 kWh 1’any 2020 i
de 808.887 kWh 1’any 2021.

El consum total anual del 2019 va ser de 12.210.476 kWh, mentre que el de 2020 va ser de
10.317.023 kWh. La reducci6 total del consum anual d’entre aquests dos anys va ser del 16%. El
2021, sense poder tenir les dades completes a falta del consum del mes de desembre, el consum
va ser de 10.098.635 kWh.
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Diferéncia consum [%]

Mesos 2020 vs. 2019 2021 vs. 2019
Gener -9% -14%
Febrer -6% -17%
Marg -16% -11%
Abril -25% -7%
Maig -28% -13%
Juny -25% -8%
Juliol -24% -17%
Agost -2% -4%
Setembre -11% -3%
Octubre -15% -14%
Novembre -14% -4%

Desembre -7% -

Taula 3: Diferencia percentual del consum mensual amb any base 2019

A T'anterior taula [3] es pot veure la diferéncia dels consums cada mes dels anys 2020 i 2021
comparats amb l’any base.
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3.4 Edifici Vertex

L'Edifici Vertex, tal com s’ha especificat abans, tot i formar part dels espais emmarcats dins el
Campus Diagonal Nord, tal com es pot veure a la figura [8], és un edifici que per les seves
peculiaritats es tracta a part. L'Edifici, en forma de vertex, situat igualment al barri de Pedralbes
de Barcelona, és un edifici dedicat al Personal d’Administracié i Serveis (PAS) de la UPC. A part
de despatxosisales de treball també consta d"aules per a poder fer ponéncies o conferéncies; aixi
com de la seva propia sala de servidors amb el SAI (Sistema d’Alimentacié Ininterrompuda).

E12021 el consum del SAI va representar un 30% del consum total de I’Edifici. Aquestes dades,
extretes de la plataforma SIRENA que es mostren a la segiient taula [4], només sén dels anys
201912021, ja que el 2020 hi va haver una avaria a I’analitzador corresponent al consum del SAI
ino hi ha les dades completes.

Consum eléctric [kWh]
2019 2021 Dif. 2021 vs. 2019 [%]
Total Edifici 871.226 935.121 7%
Total SAI 179.410 279.276 56%
Edifici sense SAI 691.816 655.845 -5%

Taula 4: Evolucié consum eléctric SAI Edifici Vértex

Com es pot observar a la taula [4], el consum de 1'Edifici Vertex total del 2021 ha augmentat
respecte al 2019. Si es desgranen aquestes dades s'observa que és el consum del SAI el que
incrementa un 56% mentre que el consum de 1’Edifici sense contar el SAI disminueix. Aquesta
intensificacié del consum es pot explicar pel fet que durant el 2020 i I’época del confinament
es va ampliar el consum dels servidors, ja que es van posar en marxa aplicacions de treball en
remot com per exemple encendre i apagar els ordinadors de l'oficina remotament mitjangant el
TurnItOn o l'accés a les carpetes compartides.
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Figura 10: Evoluci6 del consum eléctric mensual de I'Edifici Vertex

Tal com es veu al grafic [10], a partir del mes de marg de I'any 2020 el consum disminueix
respecte al del 2019. El decreixement del consum va arribar fins a un 25% al mes de maig. A
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partir d’aquest mes el consum va augmentar i, tot i el confinament i la poca presencialitat, no
es va veure tan afectat com els altres campus o edificis.

Si es para atenci6 al mes d’agost, com a un mes semblant durant tots tres anys pel que fa a
consum, s'observa que el consum I’any 2020 va augmentar. Aixo pot ser degut aL fet que tot
i ser un mes on no hi hagi practicament activitat a 1’edifici, el SAI va continuar alimentant els
servidors i, per tant, consumint més. Aquesta diferéncia de consum d’un increment del 19% i
15% del 2020 i 2021 respectivament respecte al 2019 es pot explicar basicament per aquest motiu.

Diferéncia consum [ %]
Mesos 2020 vs. 2019 2021 vs. 2019
Gener -1% -1%
Febrer 16% 4%
Marg -7% -5%
Abril -23% -3%
Maig -25% -2%
Juny -6% 17%
Juliol -18% 9%
Agost 19% 15%
Setembre -3% 15%
Octubre -4% 0%
Novembre 0% 9%
Desembre 6% -

Taula 5: Diferencia percentual del consum mensual amb any base 2019

En 'anterior taula [5] es pot veure que el consum, I’any 2020 va disminuir respecte a 1’anterior
tot i que en un percentatge més petit que la resta de campus i/o edificis tal com es pot veure
a la resta del treball. Es un edifici on, tot i el confinament i les restriccions, s’hi han hagut
de desenvolupar treballs imprescindibles per al funcionament de la UPC. L'any 2021, pero, ha
augmentat durant molts mesos i, tal com s’ha explicat abans, ha estat pel consum del SAI i
Servidors.
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3.5 Campus Diagonal Sud 1

El Campus Diagonal Sud és un dels més extensos de la UPC. Esta ubicat a I’Avinguda Dia-
gonal de Barcelona entre Zona Universitaria i Palau Reial. Tal com s’ha explicat anteriorment
aquest campus es dividira en dos: Campus Sud 1 i Campus Sud 2. En aquest campus s’hi troba
I’Escola Tecnica Superior d’Arquitectura de Barcelona (ETSAB), I’Escola Politecnica Superior
d’Edificaci6 de Barcelona (EPSEB) i la Facultat de Matematiques i Estadistica (FME). També hi
ha centres d’investigacid, com la Fundacié CIM i I'Institut de Robotica i Informatica Industrial
(IRII), departaments i serveis de la universitat.

251 G
Zona Universitaria Palau Rei:l
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Figura 11: Distribuci6 edificis del Campus Diagonal Sud

L'EPSEB esta formada per l'edifici P. Al seu costat, 'ETSAB pels edificis A, C i B, que correspon
a la biblioteca de 1’escola i finalment, 'edifici U que correspon a la Facultat de Matematiques i
Estadistica (FME).
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Figura 12: Evolucié del consum eléctric mensual del Campus Diagonal Sud 1
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Tal com es despren del grafic [12] el consum en aquest campus tenia una tendencia reductiva ja
durant els dos primers mesos del 2020, tot i que encara no hi havia cap restriccié per la pandemia
dela COVID-19. A partir del mar¢ la reduccié va ésser més pronunciada (un 51% el mes d’abril)
fins a arribar a 1’agost, on el consum passa a ser practicament el mateix que I'any 2019. En aquest
cas, el consum del mes d’agost del 2021 segueix en gairebé el mateix valor que els anteriors dos
anys i no varia.

Els dos primers mesos del 2021 el consum respecte al 2019 i el 2020 va disminuir, ja que aquests
encara hi havia restriccions de presencialitat que els diferenciaven dels anteriors anys, pero a
partir del mes de marg ja s’observa la tendéncia a 'augment del consum respecte al 2020 tot i
que es manté la rebaixa respecte a I’any base (2019). El mes de novembre el consum del 2021,
pero, augmenta respecte al 2019 en un 3%; fet que s’hauria d’estudiar un cop es tinguin les dades
de consum dels segiients mesos per a veure si es tracta d"un fet aillat o té alguna explicacio.

Diferéncia consum [ %]
Mesos 2020 vs. 2019 2021 vs. 2019
Gener -8% -31%
Febrer -6% -32%
Marg -26% -23%
Abril -51% -21%
Maig -49% -26%
Juny -39% -10%
Juliol -27% -27%
Agost 0% 3%
Setembre -21% -3%
Octubre -28% -12%
Novembre -36% 3%
Desembre -25% -

Taula 6: Diferencia percentual del consum mensual amb any base 2019

Tal com s’ha pogut apuntar al grafic [12] i com es pot denotar a I'anterior taula [6] el decreixe-
ment del consum durant I’any 2020 va ser molt més notable que el que va succeir durant 1’any
2021. A més a més, es pot notar com al mes de novembre aquest consum augmenta fins a arribar
als 213.739kWh (al mateix mes del 2019 aquest consum va ésser de 207.676kWh).

En el cas dels tres edificis d’aquest campus al SIRENA es trobaven les dades del consum mensual
dels tres anys d’estudi. Per aquest motiu i per observar si els tres edificis es comporten de
manera semblant s’estudien també per separat.
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3.5.1 EPSEB

En el segtient grafic [13] s’observa com I'EPSEB té exactament la mateixa tendencia que el con-
sum del campus sencer, excepte el mes de setembre on el consum es manté igual que 1’any base
i no disminueix. Cal tenir en compte que el consum de I'EPSEB representa un 20% del consum
del Campus i I'efecte que té aquesta Escola sobre el consum total del Campus no és tan gran
com el de les altres dues.
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Figura 13: Evoluci6 del consum electric mensual de 'EPSEB

En el cas de 'agost si que es veu com el consum té una tendencia a augmentar. Per observar
el motiu s’estudia el consum horari d’aquest mes. En el segtient grafic [14] s’analitza com el
consum de fons o nocturn augmenta durant el mes d’agost dels tres anys d’estudi. Aquest
és el motiu de la tendencia a I'augment del consum, per tant, s’hauria d’estudiar el motiu de
I'augment del consum de fons i mirar de reduir-lo.
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Figura 14: Evoluci6 del consum eléctric horari del mes d’agost de 'EPSEB

3.,5.2 ETSAB

En el cas de'ETSAB, que representa aproximadament el 40% del consum del Campus Diagonal
Sud 1, es pot veure clarament al grafic [15] que al 2021 el consum és molt menor que el de I’any
base durant els primers mesos de I’any, més concretament, al voltant d’un 50% menor. A més
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a més, cal destacar, que el consum del mes de mar¢ d’aquest any també és inferior que el del
2020, cosa que al total del Campus no és aixi. La resta de mesos fins a I’agost el consum dels
2020 i 2021 segueixen la tendéncia del total del Campus.

Evolucio del consum eléctric ETSAB
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Figura 15: Evoluci6 del consum electric mensual de 'ETSAB

A partir del mes d’agost, es pot observar com la diferéncia entre el consum entre el 2020 i el 2019
era molt major que la del total del Campus, mentre que el consum del 2021 és molt major que el
del 2020 i superior al de I’any base comparat amb el total del consum del Campus. Es cert que
a partir del mes de setembre del 2021 la presencialitat als espais va tornar a ser completa i pot
ser el motiu pel qual el consum augmenti tant.

3.5.3 FME

Finalment, en el cas de la FME, en el grafic [16] es pot observar com els dos primers mesos del
2020 el consum va augmentar minimament respecte al 2019. El consum de la FME representa
el 40% restant del total del Campus. A partir del mes de marg del 2020 el consum disminueix,
tal com és esperat, fins al mes d’agost.

El mes de setembre del 2020 el consum és el mateix que el de I'any base, tret que la diferencia
de la resta d"Escoles del Campus Sud 1.

Pel que fa al consum del 2021 es pot observar com fins al mes d’agost el consum segueix la
tendéncia del Campus. Els mesos de setembre i sobretot octubre el consum del 2021 és menor
que el dels dos anteriors anys, fet a destacar, ja que el mes de setembre és quan la presencialitat
a les classes torna a ser completa i és just quan comencga el curs.
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Evolucid del consum eléctric FME
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Figura 16: Evoluci6 del consum eléctric mensual de la FME

Per tal de veure quin és el motiu que fa que la reduccié del 28% del mes d’octubre del 2021
respecte al 2019 s’examina el consum horari d’aquest mes dels tres anys d’estudi. En el segtient
grafic [17] s’observa que el consum de fons del 2021 és menor que el dels altres dos anys que
practicament és el mateix. Per tant, el consum de fons de la FME l'octubre del 2021 ha disminuit
respecte als anteriors anys, fet molt positiu, ja que és un aspecte del consum que s’ha estudiat i
s’ha intentat reduir mitjancant plans i accions. Caldria veure quines sén les causes de la reduccié
del consum de fons.
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Figura 17: Evoluci6 del consum eléctric del mes d’octubre de la FME
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3.6 Campus Diagonal Sud 2

El Campus Sud 2 és I’Edifici ETSEIB el qual consta de nou moduls: PI, H, L, PB, PC, PD, PE, PF
i PG, com es pot veure a la figura [11]. Tal com s’ha esmentat abans degut a la importancia de
I’Edifici i la diferéncia tant fisica com historica amb la resta d’edificis que formen el Campus Di-
agonal Sud l'edifici s’estudia a part. Un altre motiu de 'estudi a part és que 'ETSEIB consumeix
més que el total del Campus Sud 1.
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Figura 18: Evoluci6 del consum electric mensual del Campus Diagonal Sud 2

En el grafic [18] es pot reconeixer com el 2020 el consum va minorar en gran manera respecte
al 2019; fins i tot els dos primers mesos de I'any la tendencia a reduir el consum ja es notava.
Al mes d’abril es va minimitzar fins a la meitat; cosa que té sentit, ja que va ésser el més on les
restriccions pel que fa a la presencialitat eren majors, ja que estavem en plena quarantena. El
consum d’aquest mes va ésser de 87.920kWh, baixant del llindar dels 100.000kWh del qual no
s’havia baixat mai.

Sobre el consum de I’any 2021, aquest és inferior que el del 2019 perd major que el del 2020.
Tenint en compte que partir del setembre del 2021 la presencialitat als llocs de treball i aules
va tornar a ser completa i tot i aixo s’ha aconseguit que sigui menor que la de 1’any base es pot
afirmar que la tendencia a reduir el consum s’ha consolidat.
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Diferéncia consum [%]
Mesos 2020 vs. 2019 2021 vs. 2019
Gener -7% -27%
Febrer -6% -25%
Marg -27% -14%
Abril -51% -10%
Maig -47% -22%
Juny -37% -10%
Juliol -32% -32%
Agost 2% -19%
Setembre -21% -8%
Octubre -22% -19%
Novembre -30% -11%
Desembre -14% -

Taula 7: Diferencia percentual del consum mensual amb any base 2019

A l'anterior taula [7] i relacionant les dades amb el grafic [18] es pot visualitzar que el consum
eléctric s’ha reduit en el conjunt dels mesos dels dos tltims anys. A excepcié del mes d’agost,
mes on, tal com s’ha repetit al llarg del treball, no es pot diferenciar en referencia a condicions
de presencialitat i normalitat entre els tres anys, ja que l'edifici roman practicament tancatil’ac-
tivitat académica és practicament nul-la. Tot i aix0, al mes d’agost de 1’any 2021 es va aconseguir
una reduccié del consum de fins al 19% respecte a 1’any base cosa que confirma l’afirmacié que
s’ha fet abans sobre la consolidacié de la tendéencia reductiva del consum. Per aquest motiu
s’estudia el consum horari d’aquest mes.
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Figura 19: Evoluci6 del consum eléctric horari del mes d’agost de 'ETSEIB

Al grafic [19] es pot observar el consum horari del mes d’agost tant de I’any 2020 com del 2021.
La diferéncia entre el consum d’aquests dos anys en un mes on el consum hauria de ser similar
és deguda tant al consum pic de les hores d’activitat dels dies com al consum de fons. Les
dades del consum horari de I’any 2019 no es troben disponibles a la plataforma del SIRENA i
cal apuntar que hagués estat molt ttil i hagués ajudat a explicar la variacié de consum mensual.

Es considera consum de fons aquell consum permanent als edificis que és el minim necessari
per al seu funcionament. Per tal de visualitzar-lo i calcular-lo s’agafa el consum en hores on no
hi ha activitat; és a dir, el consum nocturn. Al grafic es pot observar que el consum de fons de
I'any 2021 és menor que el del 2020, fet positiu i que pot detallar com, tot i la tornada a la plena
activitat, el consum del 2021 ha disminuit respecte al 2019.
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3.7 Campus Manresa

El campus de Manresa ubica 1'Escola Politecnica Superior d’Enginyeria de Manresa (EPSEM)
és el campus més petit de la UPC. El campus consta dels moduls MN1, MN2, MN3, MN4 i MN6
(on es troba la biblioteca BCUM).

D’aquest campus no s’ha pogut accedir a totes les dades de consum energetic; més concretament
falten les del mes de novembre del 2021 en data de confecci6 del treball a més a més de les del
desembre com s’ha explicitat a 1'inici del capitol.

Evolucioé del consum eléctric Campus Manresa
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Figura 20: Evoluci6 del consum eléctric mensual del Campus Manresa

A la figura [20] es veu com el consum del 2020 a partir del mes de mar¢ disminueix respecte a
I’any 2019. Els mesos d’abril, maig i juny sén els mesos del 2020 on es va aconseguir la major
disminucié del consum degut a les condicions de les restriccions de la pandemia de la COVID-
19, sent aquestes d'un 57%, 64% i 49% respectivament.

El 2021 el consum ja va tornar a augmentar pero sense arribar al nivell del 2019. En mitjana la
reducci6 del 2021 respecte a I’any base és del 16%.
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Diferéncia consum [%]
Mesos 2020 vs. 2019 2021 vs. 2019

Gener -6% -23%
Febrer 3% -12%
Marg -28% -13%
Abril -57% -4%
Maig -64% -22%
Juny -49% -13%
Juliol -23% -14%
Agost -6% -10%
Setembre -11% -10%
Octubre -16% -27%

Novembre -25% -

Desembre -15% -

Taula 8: Diferencia percentual del consum mensual amb any base 2019

En I'anterior taula [8] es pot observar la diferencia percentual pel que fa als consums eléctrics
dels diferents mesos d’estudi al Campus Manresa.
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3.8 Facultat de Nautica

La Facultat de Nautica de Barcelona (FNB) es troba a la zona del Port de Barcelona, a Pla de
Palau, al costat dels barris Gotic, Born o Barceloneta. Consta de tres moduls construits ’any
1932, fent que sigui I'edifici més antic de la UPC.

Evolucio del consum eléctric Facultat de Nautica
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Figura 21: Evoluci6 del consum eléctric mensual de la Facultat de Nautica

Cal destacar que en aquest cas falten les dades del subministrament electric dels mesos de no-
vembre i desembre.

Analitzant el consum de la Facultat [21] s'observa com segueix la tendéncia de la gran majora
dels Campus de la UPC: els primers mesos de I'any 2020 el consum redueix respecte al 2019
sent els mesos on tota I'activitat era normal. A partir del mes de marg el consum disminueix,
ja que a meitats d’aquest mes es va confinar a la poblacié i es va cessar l'activitat presencial als
espais de la Facultat.

Els mesos d’abril, maig i juny el consum del 2020 va ser practicament igual sent de 9.764kWh,
9.610kWh, 10.833 kWh respectivament. Dades que denoten que el consum d’aquests mesos va
baixar fins a gairebé el minim possible perque el funcionament de la resta de serveis que es
necessitaven fos complet. Tot i aix0, no es pot assegurar, ja que no es pot accedir a les dades del
consum de la facultat d’aquests tres mesos, ja que no esta disponible a la pagina del SIRENA.
Per tal de confirmar la hipotesi s’hauria de mirar el consum horari i veure que el consum fos
gairebé una recta constant amb pendent 0 (al voltant del que seria el consum de fons).
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Diferéncia consum [%]

Mesos

2020 vs. 2019

2021 vs. 2019

Gener
Febrer
Marg
Abril
Maig
Juny
Juliol
Agost
Setembre
Octubre
Novembre

Desembre

-7%
-6%
-34%
-53%
-52%
-49%
-45%
-15%
-11%
-23%
-27%
-20%

-20%
-24%
-8%
-6%
-19%
-1%
-12%
-18%
8%
-19%

Taula 9: Diferencia percentual del consum mensual amb any base 2019

La taula [9] mostra la diferencia percentual del consum. Tal com es veu tots els mesos, tant els
del 2020 com els del 2021 redueixen el seu consum respecte al 2019 excepte el mes de setembre
de l’any 2021 on augmenta un 8%. El motiu d’aquest augment pot ser el fet que va ser el mes on
la presencialitat va ser completa en tornar al curs academic i que les aules necessitaven ventilacié
forcada permanent, fet que feia que els aparells de refrigeracié consumissin més que de manera
habitual. Tot i aix0, el mes d’octubre el consum ja va reduir un altre cop.

No es pot estudiar 1’evoluci6é del consum horari d’aquests tres anys per veure qué podia haver
passat el mes de setembre, ja que les dades no estan disponibles a la plataforma del SIRENA.
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3.9 Campus Sant Cugat del Valles

En aquest Campus s’hi situa I'Escola Técnica Superior d’Arquitectura del Vallés (ETSAV), fun-
dada l’any 1973 pero situada al Campus des de I'any 1991.

Evolucio del consum electric Campus Sant Cugat del Vallés
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Figura 22: Evoluci6 del consum eléctric mensual del Campus Sant Cugat del Valles

L'analisi del consum mensual [22] només s’ha pogut fer fins al setembre del 2021 per la falta de
dades de facturaci6 dels tres tltims mesos d’aquest any.

El mes de I'inici de la pandemia el consum ja es va reduir fins a un 41% respecte a I’any anterior.
Durant els segiients mesos la reducci6 del consum va ser encara més pronunciada arribant fins
a un 67% de reducci6 al mes d’abril (maxima reduccié de consum aconseguida als diferents
campus de la UPC) amb un consum de 12.395kWh; mentre que al mateix mes de I’any anterior
va ésser de 37.384kWh.

L'any segiient, el 2021, la reducci6é no va ser tan marcada, degut a la desescalada de restriccions
pel que fa a la presencialitat fins a arribar un altre cop a la seva totalitat al mes de setembre. Aixi
i tot, el consum del Campus continua sent inferior al del 2019 durant tots els mesos d’analisi.

Si s’analitza el mes d’agost es denota una petita disminuci6 al llarg dels tres anys, tot i que no
tan significativa com a la resta de mesos: un 2% I'any 2020 i un 6% l’any 2021 respecte a 1’any
base. Tal com s’ha anat explicitant al llarg del projecte el mes d’agost és un mes particular on,
les condicions dels tres anys d’analisi sén practicament semblants i per aixo és un mes on poder
observar que la tendéncia de la reduccié del consum electric de la UPC es reafirma.
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Diferéncia consum [%]
Mesos 2020 vs. 2019 2021 vs. 2019
Gener -10% -36%
Febrer -5% -31%
Marg -41% -35%
Abril -67% -28%
Maig -66% -37%
Juny -59% -42%
Juliol -42% -35%
Agost -2% -6%
Setembre -16% -11%
Octubre -32% -
Novembre -44% -
Desembre -31% -

Taula 10: Diferencia percentual del consum mensual amb any base 2019

L'anterior taula [10] mostra com va variant percentualment el consum dels dos tltims anys
d’estudi respecte a I’any base. En aquest cas es denota com el consum ha disminuit cada mes
respecte al 2019.
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3.10 Campus Terrassa

El campus de Terrassa esta format per 1'Escola Superior d’Enginyeries Industrial, Aeroespacial
i Audiovisual de Terrassa (ESEIAAT), la Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa (FOOT) i
el Centre de la Imatge i la Tecnologia Multimedia (CITM).

EDIFICIS CAMPUS TERRASSA

[ |/

ESEIAAT

Figura 23: Distribuci6 edificis del Campus Terrassa

Els edificis del Campus es troben desplegats en la poblaci6, centralitzats al voltant de 3 blocs
d’edificis situats entre el centre de la poblaci6 i la Riera de les Arenes.

Evolucid del consum eléctric Campus Terrassa
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Figura 24: Evoluci6 del consum electric mensual del Campus Terrassa

Es pot visualitzar [24] que el 2020 el consum va patir una reducci6 respecte al de ’any anterior,
incloent-hi els dos primers mesos de I’any on encara no s’havia desenvolupat la pandémia de
la COVID-19 i no hi havia restriccions de presencialitat. A partir del marg, on es va implemen-
tar la quarantena el consum redueix substancialment fins a un 40% al mes de maig, essent de
150.320kWh.

Com a contraposici6, el consum mensual de I’any 2021 va augmentar, tant respecte al 2019 com
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al 2020. Al mes de juny, I'augment respecte a ’any base va ser del 12%. Per aprofundir més en
aquest augment s’ha mirat el consum mensual dels dos comptadors més importants i grans del
campus: el corresponent al grup d’Edificis TR1-10 i el que correspon al TR11-14.

Evolucidé del consum electric mensual dels edificis TR1-10
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Figura 25: Evoluci6 del consum eléctric mensual dels edificis TR1-10

Evolucié del consm eléectric mensual dels edificis TR11-14
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Figura 26: Evoluci6 del consum electric mensual dels edificis TR11-14

Es pot observar com tant al conjunt d’edificis TR1-10 [25] com al de TR11-14 [26] el consum del
mes de juny augmenta respecte al 2019. L'augment dels segiients mesos és més pronunciat al
conjunt d’edificis de TR11-14 tot i que no podem veure com afecta el consum total del campus,
ja que falten dades.

Es un dels pocs campus on el consum del 2019 en molts mesos supera al del 2019. Un bon
exemple per observar aixo és el mes d’agost, on el 2020 va disminuir un 6%, pero al 2021 va
augmentar un 11%.
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Diferéncia consum [%]

Mesos

2020 vs. 2019

2021 vs. 2019

Gener
Febrer
Marg
Abril
Maig
Juny
Juliol
Agost
Setembre
Octubre
Novembre

Desembre

-4%
-7%
-20%
-35%
-40%
-36%
-23%
-6%
-15%
-17%
-12%
6%

-7%
-9%
1%
7%
1%
12%
-3%
11%

Taula 11: Diferéncia percentual del consum mensual amb any base 2019

A l'anterior taula [16] es mostren les dades percentuals de la diferencia entre els consums dels
anys 2020 i 2021 en contraposici6 al 2019.
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3.11 Campus Vilanovaila Geltra

En aquest Campus s'hi troba I'Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltra
(EPSEVG) i la resta d’edificis destinats a la recerca, tal com es pot veure a la figura [27].
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Figura 27: Distribuci6 edificis del Campus Vilanova i la Geltra

Segons el segtient grafic [28] es pot veure clarament com els primers dos mesos de 1’any de
l'inici de la pandémia el consum era clarament superior a 1’any anterior. A partir del mes de
marg de I'any 2020 el consum comenga a disminuir fins a final de 1’any, arribant al seu minim
de consum al mes d’abril on el consum va ser de 19.003kWh, un 43% menor que el consum de
I’any anterior que va ésser de 33.246kWh. Tot i aix0 la reduccié dels segiients mesos de 1’any
sembla poca i poc semblant amb la resta de campus de la UPC.

Evoluciod del consum electric Campus Vilanova i la Geltra
60.000,00

50.000,00

40.000,00

30.000,00

20.000,00

10.000,00 I I II
0,00

Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre  Octubre Novembre Desembre

kwh

2019 m2020 m2021

Figura 28: Evoluci6 del consum eléctric mensual del Campus Vilanova i la Geltra

Alany 2021 es pot observar com els mesos de gener, marg, abril i juny el consum supera al dels
dos anteriors anys. Fet estrany ja que la presencialitat i I’aforament a les aules encara no era
normal ni completa. Es pot afirmar, doncs, que la tendeéncia del consum al Campus de Vilanova
ila Geltrt dels dos anys afectats per la pandémia de la COVID-19 no segueix la tonica de la resta
de campus i s’hauria de trobar el motiu. Tot i aix0, els mesos de setembre, octubre i novembre
del 2021, mesos on la presencialitat ja va tornar a ésser completa el consum es redueix un 40%,
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16%117% respecte al’any base. Caldria estudiar quin és el motiu i seguir amb aquesta tendencia

de consum.

Si es para atenci6 al mes d’agost com a mes semblant tots tres anys s’observa que el major con-
sum va ser el del 2020, mentre que el 2021 es va reduir respecte als dos anys anteriors tal com

passara als segiients tres mesos, com s’ha explicat abans.

Diferéncia consum [ %]

Mesos

2020 vs. 2019

2021 vs. 2019

Gener
Febrer
Marg
Abril
Maig
Juny
Juliol
Agost
Setembre
Octubre
Novembre

Desembre

22%
16%
-19%
-43%
-41%
-35%
-16%
8%
-22%
-22%
-21%
-13%

6%
-2%
5%
11%
-8%
3%
4%
-17%
-40%
-16%
-17%

Taula 12: Diferencia percentual del consum mensual amb any base 2019

No es poden aconseguir les dades del consum horari dels tres anys d’estudi per veure on s’ha

produit la variacié de consum ja que no estan disponibles a la plataforma del SIRENA.

Tot i aix0, a ’anterior taula [12] es poden observar les variacions percentuals del consum men-
sual respecte a I’any base que s’han esmentat amb anterioritat.
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4 Analisi del consum de gas i Districlima dels diferents campus i edi-
ficis de 1a UPC dels anys 2019, 2020 i 2021

En el cas del consum de gas, cal destacar que a dia d’avui, molt analitzadors de la plataforma
del SIRENA no reben dades. Per aquest motiu no es podra fer cap estudi més exhaustiu del
consum d’edificis particulars o horaris i totes les dades s’extrauran de la facturacio.

En aquest capfitol s’estudiara ’evolucié mensual del consum de gas dels diferents campus de la
UPC. A fi de no repetir es fara al conjunt de la UPC (exceptuant el Campus Diagonal Besos)
ja que, el comportament va ser semblant a la majoria de campus. En aquells on hi hagi dades
anomales o diferents de la tendéncia de la resta s’aprofundira a analitzar el seu consum particu-
lar. Tot i aixo, els grafics de I’evolucié del consum de gas de tots els campus desglossats es pot
trobar a I'annex d’aquesta memoria. A efectes d"una millor analisi de les dades es fara primer
la comparativa de I’any 2020 amb el consum de 1’any 2019 i després s’analitzara el consum de
I'any 2021.

En el cas del campus Diagonal Besos s’estudiara ’evolucié mensual del consum de Districlima,
ja que, tal com s’ha explicat anteriorment, és el sistema de calefacci6 i refrigeracié del Campus.

D’aquest capitol no es donaran les dades de la diferencia del consum percentual entre el 2020,
20211iel2019 com a any base, perqué aquest consum no només depen de la presencialitat sin6 de
les temperatures exteriors i, per tant, no es podria assegurar cap tendencia de consum deguda
tnicament a l'ocupaci6 dels espais.

A més, cal puntualitzar que les dades de facturacié del consum de gas es facturen per trimestres
i, per tant, les de 1'altim trimestre del 2021 no estan disponibles en el moment de redaccié del
projecte. Igualment, podria ser que les dades del pentltim trimestre de I’any es veiessin afec-
tades per 'acumulacié de dades i no siguin les reals. Per a poder-ho fer s’haurien de tenir totes
les dades de I'any 2021.

En el cas de les dades del consum horari del gas no es poden treure de la plataforma del SIRENA
ja que molts dels analitzadors no reporten dades de moment.
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41 Total UPC
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Figura 29: Evoluci6 del consum de gas mensual Total UPC

A l'anterior grafic [29] es pot veure 'evolucié del consum de gas mensual del conjunt dels
campus de la UPC excepte el Campus Diagonal Besos dels anys 2019, 2020 i 2021.

4.1.1 Analisi consum any 2020

Com es pot observar a simple vista [29] el consum més elevat de gas es dona als mesos de tardor
i hivern que van des del novembre fins a 1’abril. Els mesos d’estiu el consum és practicament
nul, ja que no cal calefactar cap zona en motiu de les temperatures elevades de I’época de I’any.

Si es para atenci6 al mes de marg de I'any 2020 es pot veure clarament que el consum va dis-
minuir més de la meitat respecte a 'any anterior. Aixo es degut al fet que a mitjans de mes es
va produir el tancament de tots els centres educatius a causa de la pandémia de la COVID-19.
El consum d’aquest mes va passar de ser de 1.990.941kWh I’any 2019 a 482.493kWh I’any 2020.
Com que els centres i espais es van tancar i no hi havia presencia de persones els sistemes de
calefaccié no van ser necessaris i la reduccié del consum de gas va ésser notoria.

Tot i aix0, cal destacar que els dos primers mesos de 1’any 2020 el consum de gas respecte a ’any
base ja havia disminuit. Aquesta disminuci6 dels dos primers mesos es podria deure també a la
diferéncia de temperatures mitjanes dels mesos al Territori Catala entre els dos anys: mentre que
el 2019 les temperatures dels mesos de gener i febrer van ser de 7,7°C i de 11,4°C respectivament;
als mateixos mesos de 1’any 2020 aquestes van ser de 9,7°C 1 12,6°C (dades aproximades extretes
de les temperatures mitjanes mensuals de Barcelona i Girona).

Als mesos d’abril i maig de I'any 2020 la tendéncia va ser la mateixa que la de 1’anterior mes.
Tot i aixo, el que seria d’esperar és que al mes d’abril el consum fos practicament nul, ja que
els espais eren buits. El consum del mes d’abril del 2020 que arriba fins als 451.642kWh es deu
majoritariament al consum de gas del Campus Diagonal Nord que va ser de 339.320kWh, tal
com es pot observar al grafic [30].

Com que es tracta d'un Campus situat a Barcelona, al costat d’altres Campus i Edificis com és
el cas del Campus Diagonal Sud i I'Edifici Vértex que presenten un consum gairebé nul aquest
mes, aquest consum es considera andmal i no en conseqiiéncia de baixes temperatures localit-
zades al Campus en particular. Per tant, I'explicacié més logica és que durant aquest mes al
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Campus es van deixar en funcionament algunes posades en marxa automatiques dels sistemes
de calefacci6 dels espais. Tot i aix0, durant els primers mesos de la pandemia també es van
utilitzar certs espais del Campus Diagonal Nord per donar resposta a les necessitats sanitaries
del Territori i es van deixar EPIs i altres tecnologies que feien falta, cosa que també podria haver
afectat al consum, tot i que no en tan gran quantitat.

Evolucio del consum de gas Campus Diagonal Nord
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Figura 30: Evoluci6 del consum de gas mensual Campus Diagonal Nord

Seguidament, els tres segiients mesos (juny, julioliagost) de I’any 2020 no van presentar gairebé
cap diferéncia amb els del consum de I’any base, ja que aquest consum és practicament nul pels
motius que s’han explicat abans.

No obstant aix0, s’'observa una anomalia al consum del mes de juny a ’Edifici Veértex, on es
llegeix un consum de gas de 49.598kWh, superior al de I’any anterior que va ser d'11.972kWh,
tal com es pot veure al grafic del consum particular de I'Edifici Vertex [31].

Aquest fet es podria deure al fet que I'Edifici Vertex, tal com s’ha apuntat al treball, és un edifici
on hi treballa el Personal d’Administracié i Serveis (PAS). Al mes de juny de I'any 2020 es va
poder tornar a entrar als espais alguns dies a la setmana per a treballar, fet que feia que es
mantingués una ventilacié constant als espais i, tot i no ser un mes fred, el personal necessités
calefactar els espais per al bon desenvolupament de la seva feina. Aquest fet també explicaria
com aquest consum del mes de juny de 1’any 2020 és superior al consum de 1’any anterior del
mateix mes, aixi com dels dos mesos anteriors.

Una altra explicacié podria ser, que igual que el cas contat anteriorment a Campus Diagonal
Nord, es deixessin alguns sistemes de calefaccié automatics engegats per error, tot i que és un
fet poc probable, ja que com s’ha dit al mes de juny als diferents espais del Veértex hi havia
treballadors que podien denotar aquest fet.
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Evolucid del consum de gas Edifici Vertex
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Figura 31: Evoluci6 del consum de gas mensual Edifici Vertex

El mes d’agost és un mes on el consum hauria de ser nul, tan pel fet que és el mes més calords
de I’any i, per tant, no fa falta calefacci6, com pel fet que és el mes de vacances i tots els espais
estan tancats. Malgrat aix0, al grafic [29] es pot observar com el 2020 hi ha consum. Aquest
consum es deu al Campus Diagonal Sud 2. Tal com es pot veure al grafic [32], el 2020, el mes
d’agost hi va haver un consum que representa 82.872kWh. L'tnica explicacié viable és que es
van deixar encesos per error alguns sistemes de calefaccié que van afectar tan enormement al
consum d’aquest mes.

Evolucié del consum de gas Campus Diagonal Sud 2
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Figura 32: Evoluci6 del consum de gas mensual Campus Diagonal Sud 2

Pel que fa als segiients mesos, el consum del 2020 de l'octubre i desembre és major que el del
2019. Tot i que durant aquells mesos les classes es continuaven fent de manera telematica degut
a les restriccions de presencialitat decretades per les autoritats sanitaries per la pandemia de
la COVID-19, hi havia llocs de treball habilitats per a efectuar-los de manera presencial com
per exemple despatxos de professors, laboratoris de recerca i espais per a estudiants per a tenir
els recursos necessaris per a seguir les classes. Aquests espais havien d’estar permanentment
ventilats per a la no-dissipacié del virus entre persones i, per tant, els sistemes de calefaccié
funcionaven per aclimatar aquests espais a temperatures optimes. Per tant, molta de la calor
aportada als espais acabava a I’ambient a causa del fet que s’havien de tenir les finestres obertes.

El mes de novembre, en la gran majoria dels campus, el consum va ser menor que el de I'any
anterior a excepci6é dels Campus de Manresa i Sant Cugat del Vallés. La diferencia d’aquest
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mes es podria donar, ja que el novembre de I'any 2019 va ser més fred que el del 2020 i que, el
consum del mes de novembre de 1’any 2019 fos ’anomal.

4.1.2 Analisi consum any 2021

Pel que fa a I'evolucié del consum de 1’any 2021, segons el grafic [29], es pot observar que
clarament és major que el consum del 2020.

Pel que fa els mesos de gener i febrer, on, tant el 2019 com al 2020, la presencialitat a les aules i
espais de treball era completa s'observa que el consum és major que el de ’any 2020 perd menor
que el del 2019. Un dels motius podria ser la variacié de la temperatura, tot i que no es disposa
de les dades de la temperatura mitjana el 2021. Una explicacié igualment possible seria el fet
que al principi del 2021 ja es podia accedir a les aules i espais de treball de manera controlada
i respectant les mesures sanitaries corresponents, sent una d’elles la ventilacié d’aquests es-
pais. Tal com s’ha dit abans, el fet que els espais necessitin ventilacié forcada a I'exterior fa que
climatitzar-los a la temperatura adequada signifiqui més consum de gas per menys personal
que ho gaudeix.

A partir del mes de marg es nota clarament la diferencia amb el consum del’any 2020, ja que, com
s’ha esmentat abans, els espais ja estaven oberts i s’havia de mantenir una ventilacié constant.
Aquest fet fa que el consum també sigui major que el de 1’any 2019 en la resta de mesos de I'any.
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4.2 Campus Diagonal Besos

En el cas del Campus Diagonal Besos s’han de tenir en compte dues coses: I'existéncia d"un sis-
tema monitorat i automatic de renovacié d’aire i que la climatitzacié dels espais es fa mitjangant
Districlima. Pel que fa al consum de Districlima (subministrament de fred i calor) que s’explica,
les dades no estan disponibles a la plataforma SIRENA i s’extrauran de les dades de facturacié.

El fet que la ventilacié no hagi de ser forcada, com passa a la resta de campus, hauria de supo-
sar que el consum no hagués hagut d’augmentar en cap circumstancia, pero tal com es podra
observar no ha estat aixi. Cal apuntar que el consum de Districlima és la suma de fred i calor,
per tant, també conta la climatitzaci6 en totes les estacions.

Evolucié del consum de Districlima al Campus Diagonal Besos
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Figura 33: Evoluci6é del consum mensual de Districlima del Campus Diagonal Besos

Tal com es pot veure al grafic [33] el consum és no nul durant tots els mesos de I’any. Es denota,
tanmateix, com els primers tres mesos de 1’any 2020 el consum va augmentar respecte a I’any
anterior. El que sorpren més és el fet que al mes de marg del 2020 el consum no disminueixi
respecte a I’any base, ja que a mitjans de mes va ser quan es van tancar tots els centres a causa
de la situacié d’emergeéncia sanitaria.

Una simple explicacié podria ser que no es van apagar els sistemes automatics de la posada
en marxa de la climatitzaci6é. A partir del mes d’abril del 2020 fins al mes d’agost el consum
es redueix respecte a I’any anterior, perd molt menys del que es podria esperar pel fet que els
espais no s’estaven utilitzant i no calia climatitzar-los. Els segiients mesos, a excepcié del mes
d’octubre, el consum augmenta. S’hauria de fer un estudi exhaustiu de per quins motius durant
I’any 2020 el consum de Districlima del Campus no va disminuir.

Pel que fa al consum de 'any 2021, aquest augmenta respecte als dos anteriors anys. Tenint en
compte que va ser a partir del setembre quan la presencialitat va tornar a ser completa i que en
aquest Campus no cal ventilaci6 forcada aquest fet hauria de ser d’estudi igualment per poder
trobar una explicacié.

Cal apuntar que, durant el mes d’agost, mes que es pot comparar durant els 3 anys, ja que és
periode de vacances el consum té una tendencia reductiva. Fet positiu si es pensa en el sentit
que s’apaguen més sistemes automatics de posada en marxa de la climatitzacio.
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5 Plans i accions de reduccié del consum energetic dels anys 2019,
20201 2021

Durant aquests 3 anys des de la UPC s’han tirat endavant accions per atacar el consum energetic
de les instal-lacions. En aquest apartat es fara referéncia a alguns plans i accions i es veura
I'impacte que han tingut en el consum de la UPC.

Per tal d’informar a la comunitat de la UPC de I’evolucié del consum anual, de totes aquelles
accions que es duen a terme i els seus resultats, cada any es fa I'Informe SIRENA, on a més a més,
s’hi contemplen també totes aquelles accions de transici6 energetica, reduccié de les emissions
de C'O, associades al consum energetic i d’aigua, aixi com tots aquells projectes que tenen com
a fi la millora de 1’eficiencia energetica dels edificis i les seves instal-lacions.

Aquestes accions passen des de la millora del monitoratge dels consums a la plataforma SIRENA
(augmentant el nombre d’analitzadors i arreglant aquells que no funcionaven), donar a coneixer
la plataforma a tota la comunitat per tal que tots els agents implicats en el consum diari dels
edificis puguin prendre consciéncia.
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5.1 Pla Energia UPC 2020

E12020 es va acabar el Pla UPC Energia 2020, pla on es contemplaven diferents accions per reduir
el consum energetic, millorar la poténcia i capacitat d’autoconsum de la UPC amb instal-lacions
de plantes d’energia renovable descentralitzades pels diferents campus, etc.

Els principis del pla eren: sostenibilitat integral; Campus com a laboratori; compromis i in-
teracci6 amb l'entorn; transversalitat, col-laboracié i participacié; coheréencia, transparéncia i
exemplaritat i gesti6 agil, simplicitat i eficacia.

A LU'Informe SIRENA del 2020 es va fer una valoraci6 de tots els aspectes que s’havien aconseguit
del Pla:

Linies clau, fites i actuacions principals.

1. Gestié i optimitzacié de la demanda energética. Reduir la demanda dels edificis al minim possible a partir d’accions de gestié.

Assumir els
objectius de |a
UE (20% de
reduccié
respecte 2007).

Internalitzar les
responsabilitats en
la gestié sostenible
(energia, espais,
aigua, emissions).

L'any 2015 el consum d'energia de la UPC era
un 17% inferior que al 2007. La posada en
marxa del Campus Diagonal Besds va suposar
un creixement del 10%. Durant el 2020 el
consum s'ha reduit un 23% respecte ['any
base, sense la pandémia s'estima gue el
consum s'hagues reduit al voltant del 16%.

Els darrers anys s’ha consolidat una dinadmica
de treball en Iambit de I3 sastenibilitat amb
representats de les diferents UTG. A mesura
que s'han concretat inversions també s'ha
reforgat la coordinacio amb els eguips de
manteniment dels diferents campus.

Estudiar la demanda real edificis (kWh/m’ per any o altres indicadors, com kWh/m?).
Aguestes dades estan incloses a I'Informe SIRENA gue s'elabora anualment.

Mantenir mesures per la reduccic del consum i evitar la relaxacid.

S'han dut a terme diferents accions de comunicacic i sensibilitzacic

Vincular Fauditoria d’espais a la politica energética.

No s'han implementat els resultats de I'auditoria d'espais.

Assignar un responsable de gestid sostenible a cada edifici (o conjunt d’edificis).
S'ha format el grup de responsables de gestio sostenible de les UTG, amb reunions perigdiques.

Planificar la certificacié dels edificis
S'ha planificat |a certificacié dels edificis entre diferents PDI i el Servei d'Infraestructures.

2. Eficiencia energetica i gestio de les instal-lacions. Utilitzar els sistemes més eficients per a cobrir les necessitats.

10% del PIU destinat

a inversions
st @

energética.

100% d'edificis
UPC certificats
energéticament.

Professionalitzar la
gestio energetica a
tots els campus (1
gestor energétic
feampus o UTG).

Els darrers dos anys ha augmentat
significativament |a inversid en eficizncia. El
2029 les inversions van representar un 15%
del PIU i el 2020 un 30,5%.

S'ha arribat al 80% d'edificis certificats, amb la
col-laboracio de treballs de final de grau. El
2020 la major part dels projectes van quedar
aturats.

No s'ha avangat en aquesta direccid, malgrat
'energia ha estat cads vegada més un
element central en la gestid dels campus.

Desenvolupar un model de prioritzacié de les inversions basat en l'estratégia Near Zero
Energy Buildings (NZEB) de la UE, i la reinversid de part dels estalvis en eficiéncia.

Es va iniciar el 2019 el marc del Campuslab, va guedar aturat el 2020 s'ha représ amb I'impuls dels projectes
NextGeneration

Realitzar inversions d'eficiéncia energética.

Les inversions s’han concentrat en |a renovacié d’equips de climatitzacio, millora dels tancaments i il-luminacia.
Incloure criteris d'eficiéncia energética en tots els nous contractes.

S’han inclds criteris d'eficiéncia, especialment en el contracte polivalent de manteniment.

Fer un projecte especific d’actuacions en Centres de Processament de Dades i sales de
servidors

El 2020 es va iniciar un projecte destudi en el marc d'un TFG que es va quedar aturat. El 2021 s’ha représ la feina
amb Area TIC i diferents responsables TIC d'UTG

3. Energia renovable Potenciar I'is d’energia renovable als campus per avancar cap a Iautosuficiéncia energética.

20% d'energia
renovable.

Des del 2018 el 100% de I'energia eléctrica de
la UPC és renovable amb certificat de garantia
d'origen. L'electricitat representa un 62% de
I'energia total consumida per la Universitat.

Establir criteris de compra d’energia.

Acord Marc de contractacié conjunta del subministrament d’energia {electricitat i gas) per a les universitats
catalanes (CSUC): electricitat 100% renovable amb garantia d'origen i optimitzacid de preus.

Promoure instal-lacions prépies d'energies renovables als campus.

El Campus Solar UPC compta amb 224 kW de potencia instal-lada i 400 en fase de projecte pendents de licitacio.
Realitzar experiéncies de xarxes “Smart grid”.

S'ha plantejat a nivell tedric perd no s'ha pogut concretar en un projecte

4 CampusLAB. Convertir el campus en un laboratori d’experimentacid en sostenibilitat energética vinculant gestié/docéncia/recerca.

10 edificis de la UPC
seleccionats com a
espais pilot .
preferents.

200 estudiants
involucrats (TFG, .
TFM, Doctorat... ) en

projectes académics
sobre el eampus.
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Durant aguests anys 5'han estudiat diferents
edificis. El 2019, en el marc del Campuslab
Edificis i Clima, es va iniciar el treball sobre
10 edificis perd va quedar aturat a causa de
la pandémia.

Més d’un centenar d'estudiants han fet els
seus TFG, TFM o treballs d'assignatures
utilitzant I'energia edificis i instal-lacions de Ia
Universitat com a camp d'estudi.

Promoure projectes de connexié recerca-docéncia-gestio (emmarcat en la plataforma
CampusLab).

S’han promogut projectes de certificacié energética, estudi de I'eficiéncia de les instal-lacions o I'autoconsum
d'energia renovable. Cal concretar la sistematitzacio d'aquests processos de col-laboracié entre la recerca, la
docéncia i la gestid, aquest aspecte s'esta treballant des del GIC amb |z col-labaracio del Servei
d'Infraestructures.

Oferir projectes Campuslab als programes académics de les unitats.

En I'ambit de I'energia hi ha participat PDI i estudiantat de I'EPSEB, I'ESEIAAT, 'ETSAB, I'ETSEIB, |a FIB, 'ETSAV i
EPSEVG.

Organitzar sessions de co-creacio obertes i transversals.

En el marc del Campuslab Edificis i Clima s'ha iniciat el treball conjunt amb PDI i estudiants de diferents escoles
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A. Govern - Organitzacié.

Responsabilitat Geréncia
compartida. Vicerectorat responsable de 'ambit de sostenibilitat

Presentar Informes de sostenibilitat energética al Consell de Govern.
. Anualment s'ha presentat I'Informe SIRENA, que inclou I'avaluacio del consum d'aigua i energia de la Universitat, aixi com les principals actuacions que s’han dut a terme en

Concretar la I'ambit de I'energia. Aquest informe s’ha fet presentat als diferents drgans de direccio de la Universitat

implantacio Desenvolupar un mecanisme d’'implicacié de la comunitat de cada edifici, donant continuitat al model iniciat amb els POE, amb nous
a diferents incentius: visibilitat, activitat, reconeixement, suport d’estudiants...

nivells: S'han fet diferents actuacions de dinamitzacio per a I'estalvi energétic, perd no s'ha concretat un mecanisme similar al dels POE.

Elaborar Plans de gestié i optimitzacié energética a cada campus o gran edifici
S'han dut a terme diferents accions per a I'optimitzacié del consum energétic, I'eficiéncia o I'autoconsum de renovables, perd ha mancat elaborar un pla de campus o edifici

Constituir Equip impuls del Pla 2020 (redaccid, implantacié i seguiment estratégic).

diferents equips Els \:Iarre"; 4 anys no s'ha fet seguiment estratégic per' part de I'equip im‘:mlsur, malgrat els seus membres han seguit implicats en els diferents projectes.

col-laboratius . Equip técnic del Pla UPC 2020 (coordinacid i dinamitzacia).

d ball El pes ha recaigut en el Servei d'Infraestructures i s’ha establert una coordinacid setmanalment amb el GIC, per posar en comu I'estratégia UPC Sostenible.
2 Grup de treball d’eficiéncia i estalvi energétic - GTEEE (definicié i aplicacid de criteris sobre la gestié de les instal-lacions).

(nivells): El GTEEE est format pels caps de manteniment. Ha mancat concrecis, temps | recursos per a donar-li continuitat i periodicitat

B. comunicacié - Dinamitzacis.

Web d tenibilitat 2t Durant aquests anys ha estat actiu el web upc.edu/energia2020, vinculat al portal sostenible.upc.edu, que inclou tota la

E e EERTEY informacio relativa a les actuacions que es duen a terme en I'ambit de I'energia als edificis de la Universitat.

Programa de formacié en gestia S'han inclds dins I'Oferta d'Activitats Formatives per al PAS, del Servei de Desenvolupament Professional, diferents tallers i
energética per a PAS i PDI (servei de . cursos de sostenibilitat, d'eficiéncia i gestio energética, coordinats pel Servei d'Infraestructures i el Gabinet d'Innovacid i
desenvolupament professional, ICE). e

Pla de comunicacié i sensibilitzacié a la Ha mancat formalitzar un pla, perd s'han dut a terme activitats de comunicacis i s'ha reforcat la marca UPC Sostenible, de
comunitat (servei de comunicacia). manera conjunta entre el Servei d'Infraestructures i el Gabinet d'Innovacié i Comunitat

Jornades de la Xarxa de sostenibilitat Durant els primers anys del Pla es van dur a terme diferents jornades dinamitzades per I'equip técnic. El 2020 es van recuperar,

de forma virtual, amb la inauguracio de la planta fotovoltaica del Campus Mord. Caldra recuperar aguesta iniciativa amb la

energética de la UPC. implicacio de PDI i estudiantat de |a universitat.

C. sistemes d'informacis.

Visibilitat del SIRENA i potenciar el Hi ha 300 persones actives al SIREMA. S'han dut a terme sessions de formacic, campanyes informatives per a donar a conéixer
seus usos de gestid, académics i de . les diferents eines de menitoratge d'energia i aigua de |a Universitat. El SIRENA s'ha utilitzat en diferents actuacions de recerca,
recerca. docéncia i gestia.

Ampliar la xarxa de menitoritzacié per
assolir el 100% dels edificis (electricitat,
gas i aigua), i afegir nous parametres.

Actualment |a xarxa de monitoratge SIREMA arriba al 100% dels edificis en electricitat. Cal reforgar el monitoratge els consums
d'aigua i gas, aixi com ampliar-lo a consums d'electricitat d'instal-lacions amb un gran consum energétic, com els CPD.

Connexio del SIRENA amb altres El SIRENA &s un sistema obert, cal anar un pas més enll3 i publicar totes les dades de consum | facturacié de subministraments
plataformes de dades obertes. amb sistemes de dades pibliques obertes en formats reutilitzables.

Tal com es pot observar, una de les fites més importants que es va dur a terme el 2020 va ser
la reducci6 del 20% del consum respecte a I’any 2007. Tal com s’ha explicat durant el projecte,
aquesta fita es va aconseguir, en gran part, gracies a la no presencialitat deguda a la pandemia
de la COVID-19.

5.2 Desconnecta’t

Desconnecta’t per vacances va ser una accié que es va dur a terme des d’'UPC Sostenible. Va
tenir lloc al desembre de 1’any 2020. Es va proposar a la comunitat de I'Edifici Vertex que per
les vacances de Nadal desconnectessin tots aquells aparells que no s"utilitzessin per a veure quin
eral'impacte d’aquesta acci6 al consum de fons de I'Edifici. Tot aixo tenint en compte que, des de
l'inici de la pandemia es van tirar projectes endavant com el TurnItOn que permetia la connexié
en remot a 'ordinador de l'oficina i la seva apagada i engegada també en remot. Va ser un
projecte que es va desenvolupar des de la FIB. Altres Serveis dels campus també tenien sistemes
semblants com el sistema TESLA. Ambdos sistemes tenien 1'opcié de I'engegada automatica de
tots els ordinadors programada a hores en concret i es va demanar que es desactivés aquesta
funcié i que si alguna persona necessitava encendre 'ordinador de I'oficina ho fes en remot i de
manera puntual, fet que hauria d’afectar el consum d’electricitat i fer que no es marquessin pics
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de consum a les hores laborals.
A més a més, també es van donar totes les eines necessaries per tal que fent teletreball es pogués
accedir als documents i programes necessaris sense haver de connectar-se en remot a l'ordinador

de l'oficina.

En el cas de I’Edifici Vertex es va fer 1’estudi de com havien afectat aquestes directrius al consum
de les vacances de Nadal. El resultat va ésser el segiient [34]:
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Figura 34: Evoluci6 del consum horari de I'Edifici Vertex 2019 vs. 2020

La linia blava representa el consum horari de 1’any 2019 i la vermella el consum horari de I'any
2020. Tal com es pot observar el consum és major 1’any 2020, sent la seva mitjana de 82,89kWh
superior en un 25,5% a la mitjana del 2019 de 66,08kWh. El 2020, tanmateix, es pot observar
que no hi ha pics de consum, tal com passava al 2019, ja que molts dels sistemes d’engegada
d’equips automatica es van aturar. Tot i aix0, 'augment del consum és notable, perd es deu
basicament a que el consum de fons augmenta.

La mitjana de consum de fons del 2019 va ser de 62,9kWh, mentre que la del 2020 de 82,4kWh.
Aquestes dades fan denotar que el 2020 1’edifici només usava aquells sistemes imprescindibles
per al seu funcionament. L'augment del consum de fons es deu en gran part als Servidors i
al SAI, que el 2020 van haver d’augmentar a causa de la instal-lacié de tots aquests sistemes
d’engegades i apagades en remot i la connexi6é remota als servidors per part dels treballadors
que feien teletreball.

Per atacar aquest consum de fons s’hauria de revisar el consum dels Servidors, del SAI i trobar
sistemes de climatitzaci6 relacionada amb el SAI més eficients energeticament.

A més a més, es van donar directrius tant de ventilacié d’espais com d’encesa de la il-luminacié
dels espais. Des del Servei d'Infraestructures de la UPC es va aconsellar que, seguint criteris
cientifics i sanitaris, només calia ventilar for¢osament els espais 15 minuts cada hora. Per tant,
en aquest sentit, tant el consum d’electricitat als mesos d’estiu com el de gas als mesos d’hivern
s’hauria d’haver vist afectat. A més a més, també es va posar en marxa un pla per proporcionar
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analitzadors de la concentracié de C'O; a totes les aules que va comencar durant el periode de
la Selectivitat, per tal que es pogués veure remotament i a temps real la concentracié de CO; a
les aules i saber quan s’havien de ventilar, donant valors maxims de referéncia.
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6 Analisi de la despesa energética i plans de reduccié

Com és sabut, des d’inicis de I'any 2021 el preu per MWh de l’electricitat a Espanya ha anat
augmentant de forma exponencial fins al fet que representa un sobrecost elevat als consumidors.
Aquest fet no ha parat de ser noticia durant aquest dltim any, ja que en poc menys d"un any el
preu mitja del MWh s’ha multiplicat per set i cada mes es superen maxims historics. El febrer
del 2021 el preu era de 36,81€/MWh i al desembre del mateix any aquest era de 252,24€/MWh.

La UPC, tot i aix0, ha aconseguit, gracies al seu model de compra, entre altres coses, reduir
la despesa energetica els tltims dos anys. Tenint en compte que el preu mitja del MWh als
anys 2019, 2020 i 2021 era de 53,41€/MWHh, 40,37€/MWh i 118,03€/MWh respectivament, s’ha
aconseguit reduir la despesa, i no només a causa de la reduccié de consum.

6.000.000€

4.000.000€

Despesa (€)

2.000.000€

0€

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Aigua [ Districlima Gas Electricitat

Figura 35: Evoluci6 despesa energetica anual Total UPC

Tal com es pot observar a l’anterior grafic [36] des del 2018 la despesa s’ha anat reduint, lineal-
ment amb la reduccié del consum en gairebé cada any. E12020 la despesa dels subministraments
energetics i aigua es va reduir un 23% respecte a 1’any anterior, a causa de 'estalvi en la compra
d’energia i a la reducci6 del consum (estalvi aproximat de 1.240.000€).

El decret de la declaraci6 de 'estat d’emergencia sanitaria amb motiu de la pandémia de la
COVID-19 va permetre una reduccié addicional de la poténcia electrica contractada durant els
mesos d’abril, maig i juny del 2020, fet que va permetre reduir un 50% el terme de la poteéncia
durant aquests mesos.

La UPC contracta els subministraments energeétics de manera consorciada amb les universitats
i centres de recerca de Catalunya mitjangant el CSUC (Consorci de Serveis Universitaris de
Catalunya). Els tipus de subministraments que compra sén electricitat i gas natural. La forma
de compra del subministrament electric té dos models: el de Mitja Tensi6 i el de Baixa Tensio.
A més a més, des del 2018 es compra l'electricitat amb garantia d’origen renovable.

La Mitja Tensi6 es compra mitjangant preus indexats a 'operador del mercat eléctric de la Pe-
ninsula Iberica (OMIE) on es fixen els preus diaris i horaris de 'energia eléctrica. També hi ha
I'pci6 de tancaments trimestrals i anuals de preu (tal com es va fer el 2020 durant la pandémia).
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La Baixa Tensi6 es compra a subhasta a preus fixos mentre que el gas es fa amb licitacié6 amb
opci6 d’ofertes indexades a Brent, o preu fix.

6.1 Evolucié de la despesa del subministrament eléctric dels anys d’estudi

La despesa total en el subministrament electric a la UPC dels anys 2019, 2020 i 2021 (fins a data
del projecte) ha estat de 3.547.597,14€, 2.587.447,45€ i 2.544.018,16€ respectivament.

Evolucio de la despesa eléectrica Total UPC
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Figura 36: Despesa Electrica mensual Total UPC

Enl’anterior grafic [36] es pot observar 1’evoluci6 del consum ila despesa dels tres anys d’estudi.
Tal com es pot veure, la despesa als mesos de 1'inici d’estat d’emergeéncia va caure juntament
amb el consum. La difereéncia dels mesos d’abril i maig de la despesa del 2020 respecte al 2019
va ser de 54% i 62%, mentre que la del consum era del 34% i 35% respectivament.

El 2021, degut a un estudi dut a terme per UPC Sostenible conjuntament amb el Servei d'Infra-
estructures i el CSUC, es van optimitzar les potencies contractades al mes de juliol (ja que com
s’ha dit abans es va permetre una reduccié addicional d’aquestes). Aquest fet va dur a que a
partir del mes d’agost la despesa variés respecte a I’any 2020 i tot i ser major el consum durant
els mesos de setembre, octubre i novembre, aquesta no només no augmentés siné que es reduis.
Cal tenir en compte també que el preu mitja del MWh el 2021 era molt més elevat que el del
2020, aixi com s’ha esmentat abans, i sobretot els tltims mesos de 1’any.

6.2 Evolucié de la despesa del subministrament de gas dels anys d’estudi

La despesa total en el subministrament de gas a la UPC dels anys 2019, 2020 i 2021 (fins a data
del projecte) ha estat de 832.906€, 572.973 € i 526.424€ respectivament. Cal tenir en compte que
les dades del consum i la despesa de I'tltim trimestre del 2021 encara no estan disponibles.
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Evolucié de la despesa gas Total UPC
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Figura 37: Despesa Gas mensual Total UPC

Al grafic [37] es pot denotar com, als mesos d’estiu, tot i el consum ser practicament nul la
despesa no ho és. Aixo es deu basicament al terme de la poténcia contractada. A més a més, al
contrari que la despesa electrica, la relacionada amb el gas natural es veu que si es proporcional
al consum en tots tres anys d’estudi.

Per tant, per tal d’atacar la despesa relacionada amb la climatitzacié dels espais amb gas natural
s’hauria d’atacar al seu consum. D’altra banda, a diferéncia del subministrament eléctric, les
emissions de C'O, que es deuen al gas natural sén molt més elevades, fet encara més important
per a reduir-ne el consum.

6.3 Evoluci6 de la despesa del subministrament de Districlima dels anys d’estudi

La despesa total en el subministrament de Districlima a la UPC dels anys 2019, 2020 i 2021 (fins
a data del projecte) ha estat de 501.804,06€, 493.616,71€ i 496.666,93€ respectivament.
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Figura 38: Despesa Districlima mensual Campus Diagonal Besos

En aquest cas, igual que en el cas del gas, la despesa relacionada amb el consum de Districlima
és proporcional al seu consum. D’igual manera, també s’hauria de reduir el seu consum per tal
de reduir-ne la despesa i les emissions associades.
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7 Propostes de millora

Un cop acomplert aquest projecte d’analisi de 1’evolucié del consum energetic dels edificis i,
relacionant-lo amb la presencialitat establerta per les autoritats sanitaries s’enumeren diferents
propostes de millora que s’han pogut denotar. Aquestes propostes tenen la fi d’optimitzar les
accions que es poden dur a terme per a la reduccié del consum energetic.

Primerament, donat que el primer pas de millora sempre és el coneixement de 1’estat actual
seria necessaria una millora del monitoratge dels consums energetics, sigui amb més recursos
humans o fisics. Una proposta seria la dedicacié de personal de la Universitat a esdevenir la
figura de gestor/a energetic/a i millorar la xarxa d’analitzadors del sistema de monitoratge del
SIRENA. Aquests fets en paral-lel esdevindrien idonis perqué moltes més persones de la co-
munitat de la UPC fossin coneixedores del consum dels edificis on estudien i/o treballen, i es
dugués un correcte i exhaustiu manteniment de la xarxa de monitoratge. A partir d’aqui es
podria comengar a fer difusié de tots els plans, accions i projectes que es duen a terme per a
la reduccié dels consums, optimitzacié dels recursos i eficiencia dels edificis. La manca de co-
neixement i conscienciacié per part de la comunitat esdevé un fre perque aquestes accions es
duguin a terme i amb la figura de la gestoria energetica es faria més senzill.

Seguidament, també caldria fer un estudi i millora de les sales de Servidors que estan ins-
tal-lades pels edificis de la UPC, aixi com els SAI i els sistemes de climatitzacié que es troben
distribuides pels edificis de la UPC; ja que suposen un consum molt gran tal com s’ha vist en
el projecte i en els diferents estudis que s’han dut a terme a la UPC amb el consum de fons dels
edificis.

També cal parar atencid, tant com a societat i com a Universitat Publica, al fet que el consum
s’hagi reduit durant les époques de confinament estricte i replantejar el model tan educatiu com
laboral que es tenia fins ara. Un bon exemple seria el fet que algunes de les classes es podrien
continuar fent de manera virtual, aixi com la implementaci6 del teletreball. Aquest fet també
portaria a la possibilitat de treballar amb el model de "cadires calentes” (que no hi hagi un espai
fisic fix per a cada treballador/a, sin6 que es rotessin en espais oberts amb capacitat suficient),
fet que portaria a la necessitat de menys espais i per tant, de menys consum.

Pel que fa a la despesa i a les emissions de C'O; una clara proposta de millora seria electrificar
tots els sistemes de calefacci6 per tal que es redueixi el consum de gas i financament per tal de
disposar d’instal-lacions de producci6 electrica a tots els campus, cosa que faria que es reduis
la despesa en consum.

Aixi doncs, principalment caldria efectuar una inversié economica per tal de millorar, tot i que
hi ha propostes que es poden fer sense gran inversié com seria el cas d’estudis, conscienciaci6 i
difusi6 de plans per a la reduccié del consum.
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8 Pressupost

En el present apartat del projecte es realitza una aproximacié economica del cost de la confeccié
del treball. En ser un treball teoric i d’analisi de dades i no a 1’execuci6 fisica d’un projecte
només existeix el cost de 1’estudi que inclou la tecnologia i maquinaria utilitzada, programari i
ma d’obra necessaria, aixi com totes les despeses associades.

Per tant, per a dur a terme I’estudi econdmic només es tindra en compte el cost de personal, el
cost de llicéncies, material i consum energetic. Com que no s’ha dut a terme cap projecte fisic
el cost dels fungibles no es contempla. També cal destacar que les llicéncies tindran un cost
nul, ja que totes les dades han estat extretes de plataformes com el SIRENA que sén publiques
i suposen un cost nul.

A la taula segtient [13] es mostra el desglossament de les despeses dels recursos materials i in-
formatics. Les dades s’han extret dels proveidors informatics i de les pagines web de fabricants.
A més a més, sumat al fet que per la recollida de dades no ha calgut comprar cap llicéncia, la
redacci6 del projecte s’ha fet amb programari lliure, el cost de les llicencies és nul.

Recursos materials i informatics
Concepte Preu/unitat [€] Amortitzacié Preu total [€]
Ordinador portatil 687,32€ 0,1 68,73 €
Llicéncies 0,00€ - 0,00€
Total 68,73€

Taula 13: Cost dels recursos materials i informatics

El segiient pas és calcular el cost de la ma d’obra utilitzada: es pot veure a la segiient taula
[14]. Per estimar el cost s’ha aproximat el preu de 25€/hora en I'execuci6 del projecte present.
Aquest preu inclou el cost del subministrament d’Internet, perd no el cost del subministrament
energetic, ja que per tal de seguir la tonica del treball s’ha desglossat més endavant.

Recursos humans

Concepte Preu/hora [€] Hores Preu total [€]
Documentacio 25,00€ 20 500,00€ €
Estudi i analisi 25,00€ 45 1.125,00€
Memoria 25,00€ 60 1.500,00€
Subtotal - 125 3.125,00€

IVA (21%) 656,25€

Total 3.781,25€

Taula 14: Cost dels recursos humans
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Per tal de saber el consum energetic s’han consultat diverses fonts on s’especifica que el con-
sum aproximat d"un ordinador portatil és de 2,2kWh cada 8 hores. Aquest consum representa
0,275kWh cada hora i tenint en compte que s’han necessitat 125 hores per a la realitzaci6 del tre-
ball surt un consum aproximat i arrodonit de 35kWh. Pel que fa a el preu del kWh s’han agafat
les dades de la mitjana de preu del 2021 (118,03€/MWh) i per trobar el cost que representa el
subministrament energetic del projecte simplement s’ha multiplicat. El preu del kWh ja inclou
I'IVA.

No s’ha tingut en compte el terme poténcia pel que fa a la despesa energetica, ja que només s’ha
considerat el sobrecost que ha suposat 1’execucié del projecte. Veure la taula [15].

Recursos energetics
Concepte Preu [€/kWh] Consum [kWh] Preu total [€]
Projecte 0,11803€ 35 4,13€
Total 4,13€

Taula 15: Cost dels recursos energetics

Finalment, i com es pot observar a la taula[16], per tal de trobar el pressupost del projecte s’han
sumat els totals dels tres apartats que s’han considerat, resultant de 3.854,11¢€.

Pressupost
Concepte Preu [€]
Recursos materials i informatics 68,73€
Recursos humans 3.781,25€
Recursos energetics 4,13€
Total 3.854,11€

Taula 16: Cost Total del projecte
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9 Impacte ambiental

En aquest apartat s’exposa I'impacte ambiental del projecte, tant el que suposen les conclusions
com el mateix impacte de I'estudi.

En primer lloc, cal tenir en compte que tot i ser un treball purament teoric, I’analisi del consum
i 'impacte que han tingut les mesures adoptades durant les époques d’emergencia sanitaria de
la no presencialitat, tindra un impacte positiu a 1’entorn, ja que s’han identificat certs aspectes
que poden tenir un impacte en la reduccié del consum encara que les mesures sanitaries variin.

A més a més, per a la realitzacié del treball s’han involucrat tant estudiantat i professorat com
personal d’administracid i serveis, per tant, la inversié de recursos i temps en temes de reduccié
i sostenibilitat energetica comporta, intrinsecament, un impacte positiu a la comunitat i a la
societat. Addicionalment, cal valorar positivament 1'ts de programari lliure en aquest treball,
Libre Office i LaTeX, com a un fet distintiu i en favor de la sostenibilitat i I'impacte positiu a la
societat.

Pel que fa als recursos utilitzats, només cal tenir en compte les emissions de CO; associades a
I'obtenci6 i distribuci6 dels materials utilitzats per a 'ordinador portatil, aixi com les associades
amb 1'ts d'Internet. No caldra tenir en compte aquelles relacionades amb el consum energetic
ni el desplagament, ja que s’ha fet integrament des de casa i I'electricitat consumida és amb
certificat renovable.

Finalment, l'impacte que tindrien les conclusions extretes al treball sera favorable, ja que plan-
tegen accions per a reduir el consum energetic i linies de millora per informar-ne a la comunitat
i formar a més persones per tal que la millora sigui creixent al llarg dels anys.
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10 Conclusions

El present projecte de final de grau té com a objectiu avaluar I'impacte de la presencialitat als
espais de la UPC degut a les restriccions sanitaries de la pandemia de la COVID-19 al consum
energetic. Per a fer-ho s’han analitzat els consums mensuals de tots els campus per quantificar la
reducci6 relacionant-ho amb les mesures preses dels anys 2019, 2020 i 2021 (prenent I’any 2019
com a any base de I’estudi). S’han analitzat els consums mensuals dels subministraments d’e-
lectricitat, gas i Districlima per a coneixer I'evolucié durant les diferents etapes de confinament
i s’ha intentat donar explicaci6 a totes les variacions de consum per tal de poder fer efectiva la
reducci6 del consum en periodes propers.

Primerament, es pot concloure que la feina que es realitza des del Servei d'Infraestructures i
UPC Sostenible és molt important per al bon funcionament de la Universitat. El SIRENA ha
esdevingut una eina imprescindible per a la realitzacié del treball i la seva importancia ha de
marcar el futur pel que fa a la gesti6 energetica dels edificis. Es per aixo que, com a eina, ha de
millorar en alguns aspectes. Caldria ampliar la xarxa d’analitzadors, procurar un bon manteni-
ment d’aquesta i donar-la a coneixer a tota la comunitat. A partir del coneixement del consum
dels espais es podran marcar les linies estratégiques a seguir per a assolir la reducci6 del con-
sum.

En segon lloc, s’ha vist que el consum de gas és, en les circumstancies sanitaries en les quals ens
trobem, elevat, ja que s’han de climatitzar els espais tot i tenir-los continuament ventilats per
al confort dels usuaris. El consum del gas comporta una major despesa i major quantitat d’e-
missions DE CO; a I’atmosfera. Els sistemes de calefaccié s’han d’anar substituint per sistemes
electrificats.

Seguidament, un factor important que s’ha denotat que afecta el consum dels edificis és el con-
sum de fons. S’ha vist que en els periodes on els espais de la UPC van romandre tancats encara
hi havia consum als edificis. Aquest consum, anomenat consum romanent o de fons, és un gran
focus d’interés on presentar propostes i accions per tal de reduir-lo.

Finalment, i per concloure, tal com s’ha puntualitzat al llarg del projecte, les dades del con-
sum dels anys 2020 i 2021 es podrien considerar excepcionals al llarg dels segiients anys. Tot
i aix0, s’han d’agafar com a referencia per tal d’implementar més accions i treballar futures li-
nies estrategiques per a la minimitzacié del consum energetic, optimitzacié dels recursos i la
sostenibilitat.
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https://www.meteo.cat/wpweb/climatologia/serveis-i-dades-climatiques/serie-climatica-historica-de-barcelona/
https://www.meteo.cat/wpweb/climatologia/serveis-i-dades-climatiques/serie-climatica-historica-de-barcelona/
https://terra.girona.cat/apps/observatori/indicadors/territori/meteorologia/temperatura-mitjana-oc/
https://terra.girona.cat/apps/observatori/indicadors/territori/meteorologia/temperatura-mitjana-oc/
https://es.statista.com/estadisticas/993787/precio-medio-final-de-la-electricidad-en-espana/#main-content
https://es.statista.com/estadisticas/993787/precio-medio-final-de-la-electricidad-en-espana/#main-content

	Glossari
	Introducció
	Antecedents
	Objectius del projecte
	Abast del projecte

	Anàlisi del consum elèctric dels diferents campus i edificis de la UPC dels anys 2019, 2020 i 2021
	Campus Baix Llobregat
	Campus Diagonal Besòs
	Campus Diagonal Nord
	Edifici Vèrtex
	Campus Diagonal Sud 1
	EPSEB
	ETSAB
	FME

	Campus Diagonal Sud 2
	Campus Manresa
	Facultat de Nàutica
	Campus Sant Cugat del Vallès
	Campus Terrassa
	Campus Vilanova i la Geltrú

	Anàlisi del consum de gas i Districlima dels diferents campus i edificis de la UPC dels anys 2019, 2020 i 2021
	Total UPC
	Anàlisi consum any 2020
	Anàlisi consum any 2021

	Campus Diagonal Besòs

	Plans i accions de reducció del consum energètic dels anys 2019, 2020 i 2021
	Pla Energia UPC 2020
	Desconnecta't

	Anàlisi de la despesa energètica i plans de reducció
	Evolució de la despesa del subministrament elèctric dels anys d'estudi
	Evolució de la despesa del subministrament de gas dels anys d'estudi
	Evolució de la despesa del subministrament de Districlima dels anys d'estudi

	Propostes de millora
	Pressupost
	Impacte ambiental
	Conclusions
	Agraïments

