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Benvinguda

Bona tarda a tothom. Benvinguts a MoraBanc.

Molt Il-lustre  Senyor Ministre, senyora presidenta,
coordinadora, ponents, senyores, senyors,

Estem molt contents de tenir-vos a tots avui aqui i de tornar a
fer uns altres Debats de recerca, de la ma de la SAC, amb la
collaboracié del Govern i del Ministeri d'Educacié. Ahir vam
celebrar el Dia mundial del medi ambient i som de ple en la
Setmana de |'energia. Avui ens centrem en els debats de la
SAC, sobre energia i recursos naturals.

L'agenda que ens toca viure implica inevitablement solucionar Mireia Maestre

els problemes d e,abastlment, d ut|.||,tzaC|o racional dels recursos, i Cortadella
de respecte de |'entorn, de gestid responsable de les nostres
deixalles o de consum adequat per garantir un futur a les Directora de Comunicacio i

properes generacions. Es una tasca de tothom. Des de les Marca de MoraBanc

institucions fins a les empreses, pero sobretot una tasca del
consumidor, que al final tria i actua.

La divulgacié és, doncs, un treball imprescindible perqué els
missatges arribin a tothom, junt amb les politiques que han
d'afavorir la sostenibilitat de les nostres accions. Andorra es
troba en un entorn natural privilegiat i el millor aprofitament
dels recursos naturals ha de ser un dels eixos principals de la
politica d'aquest pais.

A MoraBanc treballem des de fa anys en la linia de gestid
responsable dels recursos i dels residus amb I"aplicacié de plans
i accions de reduccié dels consums amb la introduccié
d'aplicacions practiques com les normatives ISO, el calcul de la
nostra petjada de carboni per aconseguir una reduccié
constant, |'adhesié6 als Objectius de desenvolupament
sostenible de Nacions Unides o les col-laboracions amb el
Ministeri de Medi Ambient.

Tot aixo ho fem des del nostre sector privat, pero és veritat que
és important que a tot arreu hi hagi una suma de totes les
iniciatives. Un any més, els Debats toquen temes de maxim
interes i d'actualitat i us agraim que confieu en MoraBanc per
fer-los.

Us felicitem un any més per la iniciativa, pel tema tractat, per la
qualitat dels ponents i sobretot per la tasca de divulgacié tan
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necessaria que feu. Al davant tenim dos jornades per conéixer
una bona oportunitat, que és possible gracies a la feina de
moltes persones que han treballat en I'organitzacid, i per aixo
els volem agrair tota la feina, tant a la SAC, al Govern i als
ponents com a totes les persones que tots aquests dies estan
fent que aixo sigui possible. Des de MoraBanc, com déiem,
estem contents de posar el nostre petit granet de sorra perque
aquest projecte sigui una realitat.

Moltes gracies.
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Dignissimes autoritats, benvolgudes amigues, benvolguts
amics,

Benvinguts als 12ns Debats de recerca, que iniciem ara mateix,
sobre el tema tan actual de la produccié de I'energia i
I'aprofitament dels recursos naturals. Tornem a la recerca en
ciéncies experimentals, i ens satisfa poder-los donar continuitat
després de les onze edicions anteriors.

Vull agrair al Ministeri d'Educaci6 i Joventut el seu suport, i
especialment al Departament d'Ensenyament Superior i
Recerca, amb el qual hem coorganitzat i consensuat el
programa; a MoraBanc el seu ajut per realitzar-los i als ponents
que participaran avui i dema en els debats pel seu esforc per
preparar-los, i als quals recordem que caldra que ens facin
arribar la versi6 escrita de les ponéncies per poder-les editar; i
també vull expressar el nostre agraiment al Dr. Jordi Llorca i
Piqué, que pronunciara la conferéncia plenaria, perqué és un
bon exemple de la recerca quimica en aquest camp de
I'energia. Un dels seus centres d'interés son els meteorits i la
sintesi de molecules organiques a |'espai, dels quals ha publicat
llibres de divulgaci6, cosa va fer que el convidéssim a
pronunciar una conferéncia I'any 2005 i enguany sobre la seva
altra vessant, els nous vectors energeétics, temes sobre els quals
ha publicat més 300 articles en revistes de prestigi
internacional.

Tot i la dimensidé reduida del nostre pais, també estem
immersos en tots els canvis que es produeixen al planeta a
causa de l'activitat humana i tenim centres de recerca a
Andorra i investigadors dins i fora del pais per contribuir a
I'estudi de l'energia i I'aprofitament eficient dels recursos.
L'objectiu dels Debats de recerca és que donin a congixer les
seves recerques a la societat.

Des de I'any 2009, en qué a la 22a Diada andorrana a I'UCE de
Prada es va tractar el tema de l'energia a Andorra en 25
ponéncies, hi ha hagut molts canvis al pais: la central de
cogeneracié encara era un projecte i ara és una realitat,
I'aprofitament del sol amb plaques fotovoltaiques es
comencava a projectar i no hi havia cotxes, ni autobusos ni
bicicletes eléctrics com ara. L'any 1974, en que Andorra va
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deixar de ser autosuficient en la produccié d'energia eléctrica,
varem passar a importar el 90% de I'energia, pero I'esforg de
FEDA per ser més sostenibles ha portat que més del 55% de
I'energia consumida el mes de maig passat s’hagi generat aqui.
| el Govern d'Andorra ha apostat fermament per la
sostenibilitat i I'eficiencia en aquest ambit promovent i
subvencionant la utilitzacié d'energies renovables.

La setmana passada una investigadora guardonada per la
Fundaci6 Princesa de Girona, Maria Escudero, va rebre el premi
en tecnologia energética de la Societat Americana
d’Electroquimica pels seus treballs en I'estudi de les reaccions
que permeten convertir gasos amb efecte d'hivernacle en
combustibles com el meta i per sintetitzar polimers quimics de
manera sostenible. Dirigeix el grup de nano electroquimica a la
Universitat de Copenhaguen. | és que la globalitzacié fa que la
recerca es realitzi a qualsevol lloc del mén pero la seva aplicacié
pugui beneficiar a tothom arreu.

Andorra no pot deixar perdre I'oportunitat de ser un pais
capdavanter en innovacid i recerca també en I|'ambit de
I'energia, i ens cal una actualitzacié del que s’esta duent a
terme en aquest moment.

Dotzens debats de recerca



Moltes gracies. Bona tarda a tots.

Per a mi és un plaer serestar aqui un altre cop, als Debats de
recerca.

Sabeu que és un projecte que, com que hi he participat des de
diferents vessants, m'agrada especialment. També sé els
esforcos que costa organitzar-lo. En aquest sentit em fa
especialment il-lusid saber que és un projecte que tirem
endavant en col-laboracié, no des del Ministeri, siné6 amb la
Societat Andorrana de Ciéncies i que conjuntament construim
un programa complet, com és el d'aquest any, molt, molt
interessant.

El fet de construir col-laborant crec que és una de les
caracteristiques d'aquest projecte, que el fa encara més
interessant. Aixi doncs, deixeu-me comencar per agrair la tasca
de la Societat Andorrana de Ciencies, per ajudar-nos a tirar
endavant aquest projecte dels Debats de recerca. Un projecte
que arriba a la dotzena edicio; és a dir, que esta perfectament
consolidat, i crec que ja forma part d'aquelles iniciatives que
marquen el calendari de la recerca del pais.

Evidentment hem tingut la sort de comptar amb I'ajut de
MoraBanc, que ha fet que aquest projecte també es pogués
anar consolidant. Gracies a ells podem ser un any més en
aquesta sala, que jo crec que és perfecta per a aquest tipus
d'activitat.

Crec que la tematica d'enguany és una tematica que als
diferents actors que som presents aqui ens és especialment
important, perqué és una cosa de tots. De vegades, quan es
tracten algunes tematiques dius: aixo és per als professionals
d’aquell ambit. En canvi, I'energia i els recursos naturals, les
consequencies associades amb |'energia, ens toquen a tots els
ciutadans. Dependra de les accions de tots els ciutadans, de les
decisions que prenguem tots els ciutadans, que també ens
construirem les condicions de vida, el nostre entorn per a les
generacions que vindran. Es molt important que tots els actors
hi estiguem implicats, que no siguin tan sols els investigadors
que sén els especialistes en aquesta tematica.

També m'agrada especialment fer aquest projecte en
collaboraci6 amb MoraBanc, perqué és una entitat que ha
demostrat de manera privada que aquesta tematica se la pren
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especialment seriosament i perque aixo marca que tots hem
d'aportar el nostre granet de sorra, des del sector public als
ciutadans i també les entitats privades. Ells ja fa un grapat
d’anys que treballen amb el calcul de la vostra petjada, en ser
responsables de la vostra activitat i dels seus impactes, i aixo
marca el cami de la responsabilitat que hem d'assumir tots
plegats.

L'energia és una tematica que podem tractar de diferents
maneres. La podem tractar en clau local -i en aquest sentit
I'’Angels ha fet una miqueta un repas de la dependéncia
energeética que hem tingut- i explicar que aixo ha tingut una
evolucié historica molt important. Hem passat de ser un pais
exportador d'energia, després de la construccié de FHASA, a
ser uns importadors amb més del 90% de la nostra energia, i el
que volem és revertir una miqueta aquesta situacio. A la sala hi
ha especialistes bastant millors que jo per dir aquestes
paraules. No tan sols hem de parlar de dependéncia, siné que
segurament hem de parlar de seguretat energetica, saber d'on
ens venen aquestes fonts d'energia, i també una miqueta de la
diversificacid que tenim de les nostres fonts d'energia.
Evidentment, si podem tenir energies més a prop de casa, més
diversificades, més controlables, amb tot el que aixo implica, i
més respectuoses amb el medi ambient, amb les
consequiencies que pugui tenir I'Gs d'aquestes energies, molt
millor.

Des del Govern estem especialment compromesos amb la
tematica de I'energia i crec que les decisions que hem pres
durant aquests darrers anys ho demostren. Des de les decisions
institucionals i de cara al mén que hem pogut prendre com, per
exemple, la proclama que vam fer de cara a la COP21,
compromis del Govern d'Andorra, fins a les accions del nostre
dia a dia, per exemple amb els projectes Renova i Engega o la
Llei de transicié energética que tenim preparada.

Es a dir, crec que és una idea forta del nou Govern, que pensem
que és una tematica de pais que ha de perdurar
independentment del color politic. Des de I'ambit local, és a
dir, des d'assegurar-nos |'energia per continuar creixent, per
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continuar evolucionant com a societat, també hem de posar un
granet de sorra a efectes globals, perqué evidentment I'energia
té consequéncies molt importants i el seu Us en té, i potser
I'element més evident és el canvi climatic. Estem compromesos
amb aquest repte global i, encara que Andorra pesi
percentualment molt poc pel que fa a les conseqliéncies que
pot tenir el canvi global, si que hem de ser responsables i
mostrar nosaltres també que estem compromesos en aquest
canvi global. Aixi doncs, jo crec que de la jornada d'avui, més
enlla dels projectes de recerca que ens ensenyara, segur que en
sortirem amb idees molt bones. També ha de servir per fer un
pas més en aquest compromis com a pais, per tenir un altre
model energetic, un altre model de societat més sostenible.

Gracies a tots.

Energia i recursos naturals: treballant pel futur
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Molt Il-lustre ministre, directora, presidenta, experts,
investigadors, senyores, senyors, companys.
La 12a edicié dels debats de recerca gira al voltant de

(O Vl'energia i els recursos naturals. Aquest és un tema de gran

rellevancia ja que constitueix la base sobre la qual se sustenta
el desenvolupament de les nostres societats i ens interpel-la
sobre la sostenibilitat del nostre model de vida.

La recerca sobre energia i recursos naturals ens proporciona
dades sobre |'estat de les fonts energétiques i de recursos,
sobre técniques i tecnologies per al seu tractament, sobre
usos, aplicacions, eficiéncia, etc. Aquestes dades sén molt
valuoses no només per anticipar-nos a escenaris futurs, sind
també per treballar sobre la situacié present.

Com cada any, al voltant d'aquest tema, hem convidat a
persones investigadores i expertes, aixi com a les principals
institucions de recerca del pais i a una empresa de projectes
energetics. Totes les aportacions estan contextualitzades a
Andorra o aporten reflexions rellevants per al nostre context.
Ens oferiran conferencia plenaria, sis ponéncies curtes, espais
de debat entre ponents i assistents i una taula rodona.

La conferencia plenaria a carrec del Dr. Jordi Llorca i Piqué
ens situa al tema d'aquest any amb una pregunta molt
suggeridora: La transicid energetica del s. XXI: Podrem
escollir?

Les ponéncies curtes focalitzen en temes concrets relacionats
amb la recerca o la seva aplicacid, i van a carrec del Sr. Albert
Moles i Betriu, la Dra. M. Jesus Lluelles i Larrosa, el Dr. Ramon
Copons i Llorens, el Dr. Xavier Fonoll i Almansa, el Sr. Guillem
Francisco i Giné, el Sr. Bruno Bartolomé i Levos i el Dr. Marc
Pons i Pons.

Aquest any hem incorporat una taula rodona per discutir
sobre projectes de gestid i aplicacié que s'estan desenvolupat
actualment. Hi participen: el Sr. Jordi Brescé i Ruiz, el Dr.
Xavier Gomez i Vargas i el Sr. Carles Miquel i Garcia.

Finalment, agraim la col-laboracié de MoraBanc i la
participacié de tots els ponents i el public que ens
acompanya.

Bon debat a tothom!
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L'esgotament progressiu de les fonts d’energia convencionals
basades en els combustibles fossils i I'impacte negatiu del seu
Us en el medi ambient fan necessaria una transicié energética
cap a energies renovables. La necessitat de canviar el model
energétic és urgent i tindra lloc, sens dubte, en el segle XXI.
Ara bé, sén suficients les energies renovables per satisfer el
nostre consum actual? De que depén que ho puguem fer?
Com canviara les nostres vides? La resposta a aquestes
preguntes depén de les fonts d’energia que tinguem a |'abast
i de I'Gs que en fem, aixi com de la capacitat de gestionar
I'energia i d’'emmagatzemar-la de manera eficient.

Fonts d'energia i vectors energétics

L'energia es defineix com la capacitat d'exercir un treball.
Qualsevol transformacié implica realitzar un treball i, per tant,
utilitzar energia. A I'antigor es feia servir la biomassa
(essencialment fusta) per escalfar les llars i cuinar. Era energia
térmica. Més endavant, amb la revolucié industrial del segle
XIX, es varen comencar a fer maquines que utilitzaven carbd,
que té una capacitat calorifica molt més elevada que la fusta,
i més tard, petroli, gas natural i urani. A més de |'energia
térmica, aquests nous combustibles també es van fer servir en
ginys de combustié per obtenir energia mecanica i, a partir
d'aquesta energia, també energia eléctrica (com és ben sabut,
I'energia no es crea, no es destrueix, només es transforma). En
gairebé dos segles hem aprés a manipular I'energia i a
desenvolupar tecnologia per gestionar-la i transformar-la,
cosa que ha estat cabdal per al progrés i la millora del
benestar. Per posar un exemple, a |'antigor |'energia mecanica
la proporcionaven els animals i els esclaus. Un esclau era
capag d'exercir una poténcia d'uns 100 W. Doncs bé, amb
només 1 litre de gasolina es pot obtenir avui I'energia que
proporcionaven quatre esclaus durant quatre dies! No ens
n'adonem pero som uns grans consumidors d'energia.

Pero el problema, és clar, és que les fonts d’energia que fem
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servir son, la gran majoria, finites. Fins fa poques décades, la
Terra proporcionava recursos suficients per sostenir una
activitat humana en expansio, tant en la intensitat del seu Us
com en les capacitats per metabolitzar els residus o pel
nombre de persones que en gaudien, o sigui, la poblacié. En
determinats moments historics hi ha hagut exhauriments
locals que han obligat a abandonar certes activitats o
determinats territoris o que han produit extincions parcials,
pero ara ja es perceben els primers limits globals. Els
indicadors més caracteristics d'aquesta nova situacié sén, per
una banda, I'escassedat relativa dels combustibles fossils (de
forma especial, els petrolis convencionals) i, per I'altra, el canvi
climatic d'origen antropogénic, avui dia ja acceptat de forma
general. A la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) s'ha
publicat recentment (octubre 2017) el document “Claus per a
un nou paradigma energetic” [1]. En aquest treball, elaborat
entre el 2014 i el 2017, es fa una analisi detallada de la situacié
energética actual, els limits del model fossil, el canvi de
paradigma i la necessitat d'un nou model energetic.

La civilitzacid basada en I'energia facil i abundant de fonts no
renovables esta tocant a la seva fi per dos raons: en primer lloc,
perqué sén recursos finits i, al ritme de consum actual, és
possible que les seves reserves s'exhaureixin en unes quantes
decades; i, en segon lloc, perque els gasos que resulten de la
crema dels combustibles fossils produeixen alteracions de
I'atmosfera que condueixen a un canvi climatic de greus
consequéncies i dificilment reversible a escala humana de
temps. L'alternativa son les energies de fonts renovables,
principalment |'energia per biomassa i la hidraulica, edlica,
termosolar, fotovoltaica, fotoquimica, marina i geotérmica. Si
bé les energies renovables son més que suficients per cobrir
totes les necessitats humanes actuals i futures, la dificultat de
la transicié des del sistema energetic actual (fossil i nuclear) al
nou sistema energetic renovable és adaptar la nostra
civilitzacié, que ara disposa d'uns recursos d'estoc (concentrats
i disponibles mentre n’hi hagi), a uns recursos de flux
(distribuits, intermitents i poc intensius) que requereixen grans
superficies de captacid, nous sistemes d'emmagatzematge i
també noves formes de gesti6 per regular |'Gs de I'energia en
el temps [1]. La fi anunciada dels recursos no renovables no es
resoldra amb un simple canvi de tecnologies, sind que a causa
de la seva diferent naturalesa dificilment es podra resoldre de
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forma satisfactoria sense també un canvi dels comportaments
socials i de les formes d'organitzacié politica i economica. Cal
un canvi de model que passi de donar valor als estocs finits (en
queé és clau I'Us intensiu de |'energia de fonts d'origen fossil) a
un model sostenible que gestioni fluxos que no siguin finits.
Finalment, també cal optimitzar I'ds de |'energia amb
tecnologies més eficients (no hi ha transformacions
energétiques 100% eficients, és a dir, no tota I'energia
s'aprofita). | també cal treballar amb vectors energetics
eficients i que permetin emmagatzemar millor I'energia (figura
1). Avui en dia el vector energetic més emprat és |'electricitat;
els vectors energetics son el cami des de les fonts d'energia
fins al seu Us final, com per exemple I'electricitat a les llars.
Pero I'electricitat és dificil d’emmagatzemar (les bateries es
descarreguen amb el temps) i cal desenvolupar altres vectors
com I'hidrogen, que en ser un compost quimic es pot
emmagatzemar per temps indefinit (figura 2). La tecnologia
de la produccié, manipulacié, emmagatzematge i Us de
I'nidrogen en cel-les de combustible ja és una realitat [2].

Font d’energia

Hidrogen

Aigua

Energia i recursos naturals: treballant pel futur

Figura 1. Els vectors energetics
permeten la gesti6 de I'energia des
de les fonts d'energia (com el carbé,
el petroli, el gas natural, I'urani i les
energies renovables) fins als usos
finals. Un bon vector energeétic, a
més, és el que permet un
emmagatzematge d'energia efectiu

Figura 2. L'hidrogen és un vector
energétic molt poderds perqué es
pot obtenir a partir de I'aigua amb
fonts d'energia renovables (electrolisi
a partir denergia eolica o
fotovoltaica, per exemple). El binomi
electricitat-hidrogen és interessant
perqué permet emmagatzemar
energia de manera eficient i
optimitzar |'Gs d'energia renovable
intermitent. L'hidrogen es pot
combinar amb 'oxigen de I'aire en
una cella de combustible per
originar electricitat i energia térmica
de manera molt eficient

211



212

Dades per pensar

Per pensar alternatives al sistema energetic actual convé saber
d'on surt i com s'usa l'energia en els diferents sectors
d'activitat. Els balancos energétics de I'Ageéncia Internacional
de I'Energia publicats el 2017 [3] i les dades de I'Institut
d'Estadistica de Catalunya del 2017 [4] indiquen que |'energia
primaria usada el 2014 en el mén és d'uns 148.000 TWh (uns
20.000 kWh per habitant i any). Aproximadament el 85%
d'aquesta energia correspon a fonts no renovables, és a dir,
combustibles fossils que emeten uns 32.000 milions de tones
de CO2 (unes 4,5 tones per habitant i any) i urani, i el 15%
restant correspon a fonts renovables (hidroeléctrica,
biomassa, eolica i altres renovables). Un cop transformada en
energia final (combustibles comercials i electricitat), I'energia
primaria es redueix a uns 100.000 TWh (uns 13.800 kWh per
habitant i any) i perd el 32,5% del seu potencial inicial. Els
paisos de I'OCDE, amb el 17,5% de la poblacié mundial,
produeixen aproximadament el 30% de |'energia primaria,
n'usen el 40% (46.000 kWh per habitant i any) i generen el
37% dels gasos d'efecte d'hivernacle (9 tones de CO2 per
habitant i any). En contrast, els paisos no OCDE, amb el 82,5%
de la poblacié, produeixen aproximadament el 70% de
I'energia primaria, n‘usen el 60% (15.000 kWh per habitant i
any, unes tres vegades menys que els paisos de I'OCDE) i
emeten el 63% dels gasos d'efecte d'hivernacle (3 tones de
CO2 per habitant i any, també unes tres vegades menys que
els paisos de I'OCDE). A Europa, aquestes xifres sén altes
pero inferiors a les del conjunt dels paisos de I'OCDE (35.000
kWh per habitant i any i 6 tones de CO2 per habitant i any),
lleugerament per sobre de les de Catalunya.

En el repartiment dels usos d'energia final entre els sectors
d'activitat, el més destacat en el mdn és la industria (33%),
seguit de molt a prop del transport (31%) i, a certa distancia,
pel sector residencial (25%); molt més lluny queden els serveis
(9%) i, en valors quasi testimonials, els sectors primaris
(agricultura i pesca, 2%). Aquest repartiment presenta
diferéncies acusades entre els diferents ambits territorials; en
els paisos de I'OCDE destaquen els usos en transport (40%),
seguits a distancia dels industrials (24%) i residencials (20%), i
els dels serveis son significatius (14%); en canvi, en els paisos
no OCDE destaquen els industrials (38%), seguits dels
residencials (24%) i el transport (24%), mentre que els dels
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serveis son molt inferiors (5%). La distribucié dels usos
energétics a Europa és semblant a la de 'OCDE, amb el
predomini del transport, pero en canvi Catalunya usa
aproximadament el 50% de I'energia en el transport i el 13%
en el sector residencial.

Necessitat d'un nou model energétic

Nombrosos estudis i propostes d'arreu del mén avalen que les
energies renovables sén una alternativa i cada vegada hi ha
més consens en el fet de plantejar una transicié energética
vers el 100% d'energies renovables [5-7]. El cami per superar
la crisi de recursos i alhora millorar el seu impacte sobre el
medi ambient és, doncs, la transicié energetica, és a dir, el
procés de substituir progressivament les energies fossils i
nuclears, contaminants i no renovables per energies netes i
renovables. Per exemple, el Sol irradia un flux constant d'uns
175.000 TW sobre la Terra (1.530.000.000 TWh per any), unes
10.000 vegades superior a l'energia de l'actual sistema
energetic. Perd una cosa és la potencia de |'energia del Sol i
I'altra és la que es pot utilitzar de manera efectiva en una
unitat de temps determinada. A Catalunya i Andorra hi ha
grans possibilitats amb |'energia solar, que s'ha d'utilitzar si es
vol fer la transici6 energética.

Si bé la transicid cap a un nou model energétic és necessaria
a escala global, molt més ho és a Europa, que el 2014 va
importar el 72% dels combustibles fossils que va consumir,
amb un cost avaluat d'uns 450.000 milions d'euros. Espanya
importa gairebé el 98% dels combustibles fossils, amb un cost
d'uns 50.000 milions d'euros, i Catalunya importa tots els
fossils amb un cost d'uns 8.000 milions d’euros. Segons les
dades de I'Observatori de la Sostenibilitat d’Andorra [8] i el
Llibre blanc de I'energia d’Andorra [9], la situacié energetica
d'Andorra també es caracteritza per una dependéncia gairebé
total de |'exterior (aproximadament el 96%) i una alta
supeditacié als combustibles fossils; tan sols un 15% de la
demanda d'energia eléctrica es genera de forma autoctona,
gairebé integrament a partir d'energia hidroelectrica (el 43%
de I'energia consumida a Andorra és energia electrica). Ara
bé, cobrint al voltant de 1'% del territori amb panells
fotovoltaics es podria satisfer el consum eléctric actual
d’Andorra (uns 600 GWh a I'any).

Cal tenir en compte, pero, que si bé la transicid energeética

Energia i recursos naturals: treballant pel futur

213



Bibliografia

[1] https://www.upc.edu/ca/sala-
de-premsa/noticies/la-upc-proposa
~claus-per-avancar-cap-a-un-nou-
model-energetic

[2] Llorca, J. El Hidrégeno y
nuestro futuro energético. Edicions
UPC, 2010. ISBN 9788498804188.
[3] Statistics. World: Balances for.
2014, de I'’Ageéncia Internacional de
I'Energia.
https://www.iea.org/statistics/statis
ticssearch/report/?country=WORLD
&product=balance s&year=2014 [4]
Consum d'energia, Idescat (Institut
d'Estadistica de Catalunya).
http://www.
idescat.cat/pub/?id=aec&n=501
[5] Climate-friendly, reliable,
affordable: 100% renewable
electricity supply by 2050,
Statement No 15 (ISSN 1612-
2968), 2010; SRU, German
Advisory Council on the
Environment.
http://www.umweltrat.de/Shared
Docs/Downloads/EN/04_Statements
/2010_05_Statement
15_Renewablesby2050.pdf%3F__
blob=publicationFile

[6] White Paper on the ambition of:
A future low carbon Dutch Power
System Considerations on the
Dutch Power System towards 2050,
based on 100 % renewable energy
sources, including a proposal, Kivi,
Engineering Society, 2014.
https://www.kivi.nl/media/Techniek
promotie/Thema_sKIVINIRIA/
Energie/White_Paper_Power_2050.pdf
[7] Transition Towards a Low
Carbon Energy System by 2050:
What Role for the EU? Institucions
Coordinadores: European
University Institute, Robert
Schuman Centre for Advanced
Studies, Florence School of
Regulations, 2011.
http://www.eui.eu/Projects/THINK/
Documents/THINK2050Report.pdf
[8] http://www.obsa.ad/

214

vers el 100% de fonts renovables és possible i molt favorable
en una perspectiva de futur, cal un gran esfor¢ collectiu de
canvi de mentalitat i de formes de procedir i, alhora, una gran
transformacié dels sistemes técnics, de gestid i de governanca
de les societats actuals. El baix cost, la comoditat i els patrons
de comportament que les energies fossils han proporcionat a
la ciutadania, aixi com les resistencies dels actors energétics a
perdre els seus privilegis, seran dificultats que caldra véncer.
George Russell ja ho va anunciar: “La quantitat de persones
que poden viure al mateix temps damunt la Terra i quant i
quan plenament poden viure son coses que depenen de la
seva aptitud per controlar |'energia” [11]. Un corrent de
pensament que també agafa forca és el que es coneix com a
model de decreixement, iniciat pel matematic Nicolae
Georgescu (1906-1994) i impulsat per I'economista Serge
Latouche (1940-). La idea del decreixement és una
consequencia del fet que no és possible el creixement
economic continu en un planeta limitat. Com que ja som a
prop de superar molts dels limits ambientals possibles, hi ha
qui pensa que |'Unica estratégia que sembla viable a mitja i
llarg termini és el decreixement. El decreixement no és un
concepte en negatiu, sinb que, en paraules de Latouche, seria
com “quan un riu es desborda i tots desitgem que decreixi
perqué les aigiies tornin a la normalitat”. No és una cosa
negativa, sind necessaria. El corrent ideologic del
decreixement té com a objectiu fer que la gent tingui ganes
de canviar la manera de viure i d'utilitzar els recursos. Per als
seus partidaris, el decreixement sera, tard o d’hora, imposat
per la reduccié dels recursos naturals. Per tant, proposen
anticipar-se a la situacié de manera voluntaria per pal-liar els
efectes negatius que aixd comportara per a la qualitat de vida
de tothom.

Una caracteristica del model energétic actual i, per extensio,
del model economic dominant és I'enorme distancia que hi ha
entre produccié i consum [1]. El 2014 la poblacié urbana
mundial era el 54% del total, el 73% a Europa [10]. A escala
global les ciutats acumulen el 70% de les emissions i
consumeixen el 75% dels recursos. Aquest nou horitzd urba
implica desafiaments de desenvolupament, governanca i
sostenibilitat molt grans i variats (figura 3). Avui dia, tant el
sistema energétic com la planificacié urbana i territorial
responen a un model economic global basat en estocs, dividit
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en zones separades de produccié i de consum connectades
per infraestructures de transport que usa grans quantitats de
combustibles fossils. Una gran part del consum d’energia té a
veure amb aquesta organitzacid. Historicament, la implantacié
de les activitats en el territori (fluxos d'energia, aigua, béns,
aliments i tractament de residus) i la necessitat de creixement
economic han justificat la irreversibilitat del consum de
combustibles fossils amb les consegiients emissions. El
coneixement sobre els actuals sistemes d’energia renovable
permet fer una previsi6 de la superficie que caldra dedicar-hi,
pero el seu impacte i la implantacié depenen del model
adoptat. Si es manté la produccié concentrada en uns pocs
llocs, I'impacte territorial esdevé enorme i no hi estem
preparats [1]. En canvi, si I'energia és captada de manera
continua i propera a tot el territori, els impactes sén més
distribuits i favorables a una implantacié gradual. Es el que es
coneix com a generacié distribuida d’energia.

Fa temps que hi ha indicis que transitem per un canvi d'época,
tant pels limits del sistema natural que ens sosté (recursos,
energia, biodiversitat, impactes ambientals, canvi climatic) com
per les oportunitats dels desenvolupaments tecnologics sorgits
en les darreres decades. Hi ha un mén nou que pugna per
emergir i també un mén vell que tem el canvi [1]. En aquest
sentit, el 2007 la Unié Europea va establir un conjunt de
mesures (també conegudes com a Estrategia 20-20-20) amb
tres objectius basics sobre el clima i I'energia per al 2020: ()
reduir un 20% les emissions de gasos d'efecte d'hivernacle en
relacié amb els nivells del 1990, (i) augmentar fins a un 20% les
energies renovables en la combinacié energetica i (iii) millorar
I'eficiencia energética en un 20%. El 30 de novembre del 2016,
la Comissié Europea va aprovar |'anomenat paquet d’hivern
[12], que, sota el lema “Energia neta per a tots els europeus:
desbloquejar el potencial de creixement d'Europa”, establia
noves fites per al 2030: (i) reduir (com a minim) un 40% les
emissions respecte al 1990, (i) elevar les energies renovables
per damunt del 27% i (i) millorar en un 30% I'eficiencia
energética. Un dels aspectes més encoratjadors és que es
presenta en un mateix paquet legislatiu interrelacionat els
objectius d'eficiencia energética, de foment de les energies
renovables i de reduccié de les emissions de CO2. A Catalunya
s'ha signat recentment (gener del 2017) el Pacte nacional per a
la transicié energetica a Catalunya [13], nascut arran de la
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Figura 3. Seran capacos els liders
mundials de canviar el rumb del
nostre sistema energétic actual i el
seu impacte sobre el medi ambient?
Amb les energies renovables potser
si... Com bé va dir Steven Chu,
premi Nobel de fisica el 1997,
“l'edat de pedra no es va acabar
perqué s'acabessin les pedres, sind
perqué es van trobar millors
solucions; ara tenim |'oportunitat de
fer el mateix amb |'energia”
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necessitat de generar un dialeg entre totes les forces politiques
i els representants de la societat civil per consensuar un nou
model energetic catala basat en energies renovables, net,
descentralitzat, democratic i sostenible, en linia amb els
objectius de la Unié Europea en mateéria d'energia.

Aixl estem tots

d'acord, hem de
salvar el planeta,
perd no encara...
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La concentracié de CO2 a I'atmosfera ha arribat el 2018 a un
nou maxim historic. Aquest any la concentracié s'ha situat en
410 ppm, i és que cada any es registra un nou valor récord.
Continuem fent créixer aquest indicador, i el que és més
preocupant és que es manté la tendéncia a |'alca malgrat que
ja fa molts anys que es reconeix unanimement aquest
augment i I'efecte que té i tindra en |'escalfament del planeta.
Venim de valors de concentracié de CO2 de menys de 300
ppm a l'inici del segle xx i existeix consens cientific en el fet
que quan aquesta concentracié arribi a 450 ppm la
temperatura mitjana del planeta arribara a ser 2 graus
superior a la de I'inici de I'era industrial, fet que causara canvis
irreversibles en la manera de viure de tots nosaltres.

Aquest increment del CO2 atmosferic es deu a les emissions
de I'activitat humana al planeta i al desequilibri entre aquestes
emissions i la capacitat del planeta d'absorbir-les en plantes i
oceans. Aquest desequilibri se situa avui dia en 37 Gt de CO2
a l'any, i s'ha doblat en les quatre darreres decades.

Les projeccions fetes pels grups d'experts de I'lPCC (Grup
Intergovernamental pel Canvi Climatic) conclouen que cal
reduir a 0 les emissions de CO2 que se situen per sobre de la
capacitat d'absorcié que té la Terra (climate neutral). A més,
fixen l'any 2035 com a limit per haver-les reduit a
practicament a la meitat. Aquesta és la manera de garantir
que la concentracié de CO2 a I'atmosfera no superi els 450
ppm i aixi aconseguir evitar un escalfament del planeta
superior a 2 graus.

Tenint presents aquestes consideracions, mirem ara quina és
la situacié d'Andorra pel que fa a emissions de CO2. Les
emissions totals d'aquest darrer any han estat de 550.000
tones de CO2 Aquestes emissions provenen del gasoil de
locomocié (255 kt), del gasoil de calefaccié (136 kt), de la
gasolina (57 kt) i de l'electricitat (103 kt, considerant les
emissions emeses en els paisos on es produeix I'energia que
importem). D'aquest valor de 550 kt cal restar la capacitat

Energia i recursos naturals: treballant pel futur

Societat Andorrana de Ciéncies

Albert Moles i Betriu

Enginyer a I'Institut
National des Sciences
Appliquées de Lyon i

director general de Forces

Electriques d’Andorra
(FEDA)

Albert Moles i Betriu

La transicio
energeética a
Andorra

217



218

local d'absorcid, que és de 130 kt, per arribar a unes emissions
netes de 420 kt de CO2 I'any. Per tant, encara que la nostra
contribucié global a I'escalfament mundial sigui molt petita, el
nostre escenari és el mateix que el de la majoria de paisos, ja
que el CO2 que emetem supera el que Andorra pot absorbir.
Aixi doncs, I'objectiu primer és reduir al 37% les emissions de
CO2 per a l'any 2030 (Litecc) i assolir la neutralitat I'any 2050.
Si ens centrem en la produccid eléctrica nacional, cal tenir en
compte que no genera emissions de CO2, ja que gairebé la
totalitat de I'energia eléctrica es produeix a la central
hidroeléctrica de FEDA i la resta prové de fonts d'energia
neta, com la cogeneraci6 o la produccié fotovoltaica,
principalment.

Aixi doncs, la totalitat de les emissions produides per
I'electricitat es genera fora d’Andorra, en el lloc de produccié
de I'energia que importem d’'Espanya i Franca.

Pero aixo no vol dir que no hagim d'actuar sobre aquestes
emissions. En som responsables perqué consumim electricitat,
i per aixd hem d'entendre i analitzar tant les fonts de
produccié de la nostra energia com la seva destinacid i Us
final.

Per actuar sobre I'origen de I'energia, cal que se substitueixin
les fonts d'energia fossil per fonts renovables, ja sigui amb
produccions locals a Andorra o mitjangant la compra
d'energia neta.

Pel que fa a I'Gs que donem a l'energia que consumim, a
Andorra la demanda d'energia es destina gairebé a parts
iguals al transport i a la resta (llars i activitat economica).
Quant al transport, estem parlant exclusivament de
combustibles derivats del petroli. Un 40% esta dedicat a
viatges particulars (transport local de béns i transport public),
i la resta, el 60%, s'utilitza per a turismes i per a transport
internacional.

Pel que fa a la resta de la demanda, més o menys la meitat es
destina a llars i oficines i I'altra meitat a sectors economics i
industrials, entre altres els serveis turistics, el comerg, la
industria i I'esqui.

Una altra manera d'analitzar aquesta demanda és identificant
que el 80% depén del disseny dels edificis, ja siguin els que
estan destinats a llars o els del sector turistic, hotels i oficines.
El 20% només es dedica a usos més especifics, com ara
industria, esqui i comerg.
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Un cop feta aquesta breu analisi, cal plantejar I'impacte de
diferents accions que es poden dur a terme per reduir les
emissions de CO2 i fins i tot anar més enlla amb accions que
cal preveure per ajudar el pais a afrontar els canvis en el sector
energetic.

L'electricitat és I'energia que pot desenvolupar més
rapidament una adaptacié cap a energies renovables. Es per
aixo que Europa preveu que el pes de I'energia electrica en el
consum total es dobli els propers 40 anys.

També cal tenir en compte un increment, en el futur, de la
volatilitat en el preu de I'energia degut a desequilibris que
s'aniran incrementant en introduir més produccié renovable.
En el nostre entorn també es preveu un creixement de la
mobilitat eléctrica; en tots els casos cal adaptar la xarxa
d’Andorra per rebre els visitants.

Les accions que es treballen i analitzen per als anys vinents
responen al que s'ha comentat anteriorment i es classifiquen
en els sis apartats seglents:

- Electrificacié de I'economia.

- Digitalitzacio.

- Descarbonitzaci6 de I'electricitat.

- Produccié descentralitzada.

- Eficiéncia energética.

- Mobilitat.

Algunes de les accions identificades son complementaries i
dificilment es pot parlar d'una solucié Unica al repte que tenim
davant de reducci6 de les emissions de CO2.

Electrificacié de I'economia

L'electrificacié de I'economia ja ha estat una realitat aquests
darrers anys, i s'anira incrementant per reduir la dependencia
dels combustibles fossils.

En aquest sentit cal augmentar I'Gs de I'energia eléctrica per
a la mobilitat i preparar Andorra per als vehicles eléctrics dels
turistes, que de manera progressiva aniran creixent els anys
vinents.

L'increment de I'energia eléctrica per a la climatitzacié també
sera cada cop més una realitat. Cal, pero, gestionar-ne el
creixement per evitar sobreinversions en xarxes i costos cars
de I'energia en el futur.
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Digitalitzacio

La digitalitzacié de les xarxes eléctriques, dels punts de
consum i els punts de produccié sera clau per gestionar el
canvi cap a la descarbonitzacié de l'energia. Permetra
I'optimitzacid i gestid eficient de contingéncies, que si no es
fa de manera adequada repercutira en un encariment i
volatilitat del preu de I'energia per al client. El coneixement
de la informaci6 de la totalitat de la cadena de
subministrament és necessari per optimitzar i controlar els
costos futurs. En aquest aspecte cal invertir en:

- Comptadors intel-ligents per permetre optimitzar el cost de
I'energia per als clients.

- Serveis de control de I'energia a casa dels clients per poder
actuar sota demanda en cas de variacié forta dels preus.

- Objectes connectats que aportaran molta informacié per a
un funcionament optim del sistema.

- Xarxes intel-ligents i més resilients.

Descarbonitzacié de I'electricitat i produccié descentralitzada
Es necessita assegurar, aquests vint anys vinents, que totes les
inversions i reinversions fetes a Andorra siguin de fonts
eficients o renovables. Seran centrals de produccié petites o
grans repartides en tot el territori.

- Centrals de produccié renovables: hidroeléctrica, fotovoltaica,
eolica.

- Xarxes de calor i cogeneracio.

- Aprofitament d’energia fatal.

- Desenvolupament de la biomassa.

- Implantacié de capacitats d’emmagatzematge.

La produccié descentralitzada, és a dir, centrals de petita
potencia distribuides en el territori i prop dels habitatges i
dels punts de consum.

Eficiéncia energética

En un entorn on |'energia sera cada cop més fluctuant, caldra
tenir molt en compte ['eficiéncia energeética apostant per:

- Edificacions amb un consum quasi nul.

- Mesures i coneixement del consum.
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Mobilitat

La mobilitat, que com hem vist és el principal factor
d’emissions de CO2 a Andorra i que també ho és a escala
mundial, necessita un canvi molt important.

Avui en dia cal iniciar accions per reduir I'impacte de la
mobilitat en el canvi climatic. Sera un primer pas d'un cami
dificil i incert. En un futur sortiran segurament altres maneres
d'abordar el problema, com ara I'hidrogen i un canvi en
models de transport, que de ben segur canviaran la manera
en qué es mouen persones i mercaderies a través del mén.

- Facilitar la mobilitat electrica.

- Impulsar el transport public.

- Connectar el vehicle eléctric a les cases.

En conclusid, hem constatat que els sistemes electrics globals
estan experimentant la transformacié més profunda des de la
inauguracié de Pearl Street Station el 1882, la primera central
eléctrica comercial del mén, per Thomas Edison.

L'amenaca del canvi climatic i la constatacié mundial de la
necessitat de transformar el sector energeétic per frenar-lo ens
ajuden a avancar en la linia de la descarbonitzacié de
I'electricitat i han estimulat els esforcos per electrificar la
industria i el transport. |, a més, els recursos energeétics
distribuits i les tecnologies digitals han arribat per ajudar-nos
en aquest cami.

A Andorra tenim clar que hem d'apostar per aquesta
transformacié. Coneixem els nombrosos ambits en qué hem
d'actuar i treballarem per reduir les nostres emissions i
acomplir aixi el nostre compromis global amb el medi
ambient.
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Societat Andorrana de Ciéncies

Resum

La manca de cabals publics durant la década dels anys trenta
del segle xx va obligar el Consell General a obrir el pais al
capital estranger a canvi d'hipotecar un recurs natural com era
el potencial de l'aigua dels rius, amb la finalitat de produir
energia hidroeléctrica a gran escala per ser exportada a |'area
industrial de Barcelona. El sector téxtil catala necessitava
I'energia hidroeléctrica procedent del Pirineu, on s'estaven
bastint centrals; Andorra, des d'aquesta perspectiva, era un
punt més de produccié.

Els impactes sobre el pais, derivats de la construccié d'una
central hidroeléctrica i la modernitzacié de la xarxa viaria, van
ser de diferent ordre. Els més directes es van produir sobre el
paisatge i van significar la primera gran transformacié
territorial d'un medi que no havia sofert més alteracions que
les derivades d'una activitat agricola i ramadera
consubstancial a les caracteristiques geografiques. Als
impactes directes, derivats de les mateixes obres, cal afegir-hi
els indirectes -alguns dels quals deixaran sentir els seus
efectes més enlla del periode constructiu-, i sén els que
incidiran sobre la demografia, I'economia, la societat i I'odre
public. Es evident que amb FHASA es creen les condicions
que influiran, juntament amb altres circumstancies historiques,
en la posterior transformacié econdmica i social d'un territori
de muntanya que, I'any 1929, estava immers en un procés de
decadeéncia economica. Cal destacar que la interaccio entre el
Consell General i la societat concessionaria va estar marcada
per episodis de tensié per qliestions com el preu de la llum i
I'incompliment d'algunes clausules contractuals per part de la
societat. No obstant aixo, tant el pais com FHASA van obtenir
un benefici mutu. Finalment, I'any 1988, Andorra adquireix el
patrimoni de FHASA i crea I'empresa parapublica FEDA, que
assumeix la continuitat de les activitats d'aquella societat que
es va crear el 1930.

Paraules clau: impacte, paisatge, emigracié, immigraci6, energia eléctrica,

carreteres, vagues, ordre public.
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Introduccié

Aquest article és el resultat de la conferéncia impartida en el
marc dels Debats de recerca, sota I'epigraf “Energia i recursos
naturals: treballant pel futur”, organitzats pel Ministeri
d’Educacié i Ensenyament Superior i la SAC. S'analitzen les
mutacions que es van produir a escala humana i economica
derivades de la construccié d'una central hidroeléctrica,
bastida a la decada dels anys trenta en territori andorra, que
tenia per finalitat produir energia eléctrica a gran escala
destinada a |'area industrial de Barcelona. La presentacié va
estar acompanyada d'un seguit d'imatges, proporcionades
per I'Arxiu Nacional d'Andorra (ANA) i que ens endinsen en
una realitat que, malgrat quedar lluny en el temps, permet
entendre |'Andorra actual. Qui vulgui aprofundir en aquest
capitol de la historia pot fer un recorregut per les exposicions
fotografiques de I'’ANA, que compta amb uns fons
imprescindibles per a I'estudi historic, consultables en els
arxius en linia.

Durant les primeres decades del segle xx, I'economia
andorrana, amb una capacitat de creixement gairebé nul-la,
no generava el capital necessari per afrontar les necessitats
que marcava el nou segle; les infraestructures eren gairebé
inexistents per manca d'inversié, com corresponia a una
economia de trets rurals. Davant la manca de recursos propis,
el Consell General va veure en les concessions el mitja per
aconseguir el capital necessari per bastir les infraestructures
imprescindibles per modernitzar el pais i capgirar una
economia en recessid. La millora de les comunicacions i la
creaci6 dels equipaments que exigien els nous temps
esdevenen |'objectiu politic prioritari que marca aquest
periode i els subsegients.

Les concessions relatives als recursos hidraulics i del subsol
s'oferien com la contrapartida per aconseguir electrificar tot el
territori i modernitzar la xarxa viaria. A diferencia del que
succeia al segle xix, en queé les peticions tenien per objectiu
bastir casinos i balnearis, amb el canvi de segle els centres
d'interés dels inversors canvien i persegueixen explotar els
recursos naturals. Es tal I'allau de demandes en aquest sentit
que, I'any 1916, el Consell General crea una comissio sota els
auspicis del Coprincep episcopal per gestionar totes les
questions relacionades amb |'explotacié de salts d'aigua i
recursos miners.
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La manca de cabals publics va obligar a hipotecar un recurs
natural com és |'aigua per produir I'energia eléctrica que
I'area industrial de Barcelona demanava. Es I'época en qué es
basteixen centrals per tot el Pirineu i Andorra esta en el punt
de mira de les necessitats de la indUstria catalana.

La concessié sobre els recursos hidraulics nacionals va ser
atorgada pel Consell General, el 27 de marg de 1929, després
d'altres intents fallits. La corporacié remarcava la crisi de
treball que patia el pais i feia saber als coprinceps la necessitat
de ratificar amb la maxima urgeéncia el contracte de concessié.
La peticié es fonamentava en la depauperada situacid
economica i social, que obligava a emigrar una part de la
poblacid, i també al fet que la concessié no es podia plasmar
en obres concretes fins que no fos aprovada pels coprinceps.
La van confirmar el mateix any: el Coprincep francés ho va fer
el 22 d'agost i el Coprincep episcopal el 5 de setembre.

Els coprinceps, quan ratifiquen la concessi6 de FHASA,
esmenten les millores que el pais podra obtenir, tant pel que
fa al desenvolupament del comerc interior com a les relacions
amb I'exterior. Destaquen que el canon que pagaran els
concessionaris de les forces eléctriques permetra la realitzacié
d’'obres socials, com hospitals i cases de beneficéncia.
Atribueixen el fracas de les concessions hidroeléctriques
anteriors a la manca de vies de comunicacié modernes, fet
que afegia dificultats a I'explotacié de I'enorme potencial que
oferia el pais, i la societat explotadora estava disposada a dur-
les a terme. Aquesta concessid, que compta amb |'aprovacié
del Consell General, condicionara en bona mesura el
desenvolupament futur del pais (Lluelles, 2004, p. 49 i seg.).
Aquesta important concessid del segle xx obre el pais a la
inversid estrangera en un sector estratégic com |'energétic i,
com es veu en el decurs de I'exposicid, aquest procés tindra
diversos impactes sobre el territori. Els més visibles son els
que es produeixen a escala paisatgistica, pero no s'han
d'obviar els socials i els economics, que van tenir la capacitat
de crear les bases del canvi.

Producci6 d’energia a petita escala

Des de principi del segle xx, abans de la irrupcié de FHASA,
I'energia eléctrica resultava desconeguda en molts punts del
territori andorra, tot i que en alguns pobles es disposava de
llum gracies, entre altres, a la central de les Anelletes situada
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a Andorra la Vella, pero la produccié es destinava Gnicament
al consum nacional. Alguns generadors de corrent continu,
acoblats a molins fariners o serradores, donaven a Sant Julia
de Loria i a Encamp un servei nocturn, mentre que Soldeu
disposava d'una petita central hidraulica que complia la
mateixa funcié. Fernando de los Rios Urruti explica que
I'enllumenat public durant la segona década del segle xx era
gratuit i propietat dels comuns que ho tenien com a clausula
de concessio (Rios, de los, 1920, p. 114).

Es van crear diverses empreses distribuidores repartides pel
territori andorra. A la capital, la societat Tabacalera Andorrana
SA, constituida I'any 1899, amb permis per explotar les aigles
del riu Valira des de 1902, fa saber al Comu d’Andorra, el 24
d’octubre de 1909, que vol instal-lar maquines en el salt que
posseeix al roc de les Anelletes d'Andorra la Vella, per
generar energia suficient per donar llum a totes les parroquies
(Vidal, 1974, p. 128). Poc després, amb |'explotacié en marxa,
Tabacalera Andorrana SA ven la seccié eléctrica de I'empresa,
que es constitueix en la societat Electricitat Andorrana SA.
D’altra banda, el Comud d'Ordino cedia, el 1920, noranta pals
per instal-lar una linia eléctrica a la parroquia. La societat Nord
Andorra, a partir de 1921, aprofitara els excedents de
Tabacalera per donar llum a les localitats de la Massana i
Ordino. Per donar electricitat a Encamp es va fundar la
societat Uni6 Eléctrica d'Encamp, entre els anys 1921 i 1923.
A Sant Julia es va crear la Mitua Eléctrica, que proveia de llum
una part de la vila. Totes les societats distribuidores existents
van quedar afectades amb la creacié de FHASA, I'any 1930.
Joan Vehils, quan parla de I'electrificacié del pais abans de
FHASA, explica que la centraleta de les Anelletes il-luminava
a la nit la capital i Escaldes i, més tard, es va estendre fins a
Encamp; també comenta que I'empresa Nord Andorra SA
distribuia llum a la Massana i a Ordino; a la resta del pais
s'utilitzava acetilg, oli, teies o espelmes (Vehils, 1983, p. 22 i
seg.). El consum nacional d’energia eléctrica de I'any 1929 no
supera els 25.000 kWh i hi havia taxes establertes per a I'inic
servei existent, que era el d'il-luminacié (Creus, 1932, p. 3).

L'acord amb FHASA

Dos homes de negocis residents a Paris, el francés André
Boussac i I'espanyol Lloren¢ Gdmez-Quintero, president de la
Cambra de Comerg d'Espanya a Paris, en representacié d'un
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grup hispanofranceés promogut pels patricis barcelonins
Damia Mateu Bisa i Miquel Mateu Pla, pare i Afill,
respectivament, i el Banco Urquijo Catalén, presenten una
demanda de concessié que és acceptada i aprovada pel
Consell General el 27 de mar¢ de 1929. No obstant aixo, el
principal promotor del projecte és Miquel Mateu Pla,
personatge rellevant de la vida economica espanyola i
I'andorrana.’

El grup promotor ja havia negociat |'acceptacié i el suport
d'aquest important projecte amb els coprinceps, fet que
demostra la importancia dels seus components i del mateix
projecte. El consorci hispanofrancés, que aporta el capital
necessari per a la creacié de FHASA, reuneix, en opinié dels
coprinceps, les maximes garanties tecniques i financeres. Aixi
ho reconeix |'autor Josep Maria Vidal i Guitart, que qualifica
de poderds el grup presidit per Miquel Mateu.

El 27 de marg de 1929 es firma, en preséncia dels consols i els
notables de les Valls, un contracte de concessi6 referent a
salts d'aigua, mines i publicitat a favor d’Andreu Boussac i
Llorenc Gémez-Quintero. També es firmen els plecs de
condicions sobre carreteres i forces hidrauliques que el
prefecte de Perpinya, delegat permanent en representacid
del Coprincep frances, havia lliurat al Consell el dia abans. El
28 d'abril s'amplia el periode per construir les carreteres a tres
anys i mig i es fixa un altre termini per elaborar l'inventari de
les fabriques electriques i els salts d'aigua. El mateix dia
s'acorda redactar definitivament I'annex que va ser firmat pel
Consell i els concessionaris el 27 de marg, “fent-ne un
document apart de lo referent al banc, com consta dels dos
documents firmats amb fetxa d'avui”.? La societat FHASA,
com a tal, es constituia el 5 de mar¢ de 1930, com a
productora Unica d'energia electrica.

El contingut de la concessid es refereix a aspectes diversos
com |'explotacié de tres salts d'aigua, situats a Escaldes sobre
el Valira d'Orient, a Arcavell sobre el Gran Valira i a Sispony
sobre el Valira del Nord, per un periode de 75 anys; també
s'acorda |'explotacié dels recursos minerals per un termini de
deu anys i el monopoli de la publicitat mentre duri la
concessio.’

S'estipulen contrapartides de diversa indole, com el pagament
d'un canon anual de valor progressiu: no es pagara cap canon
fins a I'any 1934; 8.000 pessetes entre els anys 1935 i 1940;
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13.000 pessetes fins a I'any 1945 i 25.000 pessetes fins que
finalitzi la concessid. Es constitueix un diposit de 150.000
pessetes-or al Banco Urquijo Catalén, els interessos del qual
-12.000 pessetes/any- s'ingressen a nom del Consell General.
Andorra es reserva el 10% de la poténcia produida a preus
especials i obté el compromis de construccié de diversos trams
de carretera i la reparacid i rectificacié d'altres trams. Per
donar una idea de I'envergadura de totes les obres que la
concessionaria es compromet a portar a terme, cal fer constar
que compta amb un pressupost de quaranta milions de
pessetes.

El jurista frances P. Barbier afirmava que els andorrans més
tradicionals havien assistit a la implantaci6 de la
concessionaria amb una legitima inquietud (Barbier, 1938, p.
36). FHASA va incomplir alguns dels compromisos acordats en
el contracte; aixi, dels tres salts projectats, construeix tan sols
el de la central d'Escaldes. La concessionaria al-lega que les
circumstancies politiques i economiques no han permeés
construir els dos salts restants; argumenta que tant les vagues
obreres que van tenir lloc el 1931 i el 1933 com la poca
demanda d'energia, tant del costat espanyol com del frances,
han impedit la construccié dels salts de Sispony i Arcavell. A
més, el 1935, sorgeixen desavinences pel preu del
subministrament d’energia eléctrica interior; el Consell
interpreta que I'enllumenat public de les parroquies ha d'anar
a carrec de la concessionaria i fixa els preus del quilovat per a
usos domeéstics i industrials. Per la seva banda, FHASA es
mostra disposada a acceptar la tarifa de preus, a canvi que el
Consell accepti la supressié dels terminis de construccié
acordats en el contracte de concessié. L'any 1936, els
desacords entre les parts comporten que el Consell declari la
nul-litat de la concessid, decisié contra la qual va recérrer la
concessionaria davant les delegacions permanents amb
efectes suspensoris sobre la decisi6 de la corporacié. A partir
de 1941, la posicié de FHASA es radicalitza i deixa de pagar
el canon, els interessos bancaris i els sous dels agents de
policia. Les tensions entre la concessionaria i el Consell
General, que s'allarguen més de dos decades, marquen bona
part de la politica institucional andorrana.
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Impactes territorials: construccié de la central

FHASA va tenir la capacitat de trastornar un territori que havia
captivat, entre altres visitants il-lustres, |'escriptora Isabelle
Sandy, que havia descrit Andorra com un vestigi del passat
quan la visita, per primera vegada, als anys vint del segle
passat. En els seus primers viatges, l'autora destaca la
magnificencia del paisatge, en que el progrés encara no ha fet
acte de presencia. La concessié marca un abans i un després
en la historia d’Andorra, ja que instaura les bases de la
transformacié social i economica que experimentara el
territori a partir de la segona meitat del segle xx (Lluelles,
Garcia, 2018, p. 45 i seg.).

Sens dubte, els impactes més espectaculars van ser els
produits sobre el paisatge, ja que van significar la primera
gran transformacié d'un medi que no havia sofert més
alteracions que les derivades d'unes formes de vida
tradicionals ancorades en el passat: desforestacié per tenir
pastures i feixes per cultivar que s'enfilaven muntanya amunt,
mostra de la lluita titanica de I'ésser huma contra un medi dur
que obligava a emigrar una part de la poblacié.

A principi del segle xx, el Centre Excursionista de Catalunya
(CEC) havia col-laborat activament per donar a congixer el
potencial hidroeléctric d’Andorra. A tall d’exemple, es pot
esmentar Lluis Creus i Vidal, enginyer de FHASA, membre del
CEC, fundador de la Societat Catalana de Geografia (SCG),
aficionat a l'alpinisme i a I'esqui. L'any 1927, Lluis Creus i
Alfred Wirth, enginyer i director de la Sociedad Productora
de Fuerzas Motrices SA de Barcelona, visiten Andorra per fer

Canonada d'Engolasters, 1933.
Autor: Joan Vehils. ANA
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els estudis previs d'un projecte, que redactara Creus, en que
s'estipula la construccié de tres salts d'aigua (Creus, 1932, p.
3iseg.).

Per obtenir la desitjada energia hidroeléctrica, calia aprofitar
el desnivell natural que proporcionava el llac d'Engolasters i
conduir I'aigua fins a una central que s'ubicaria a la sortida
d'Escaldes, entre el riu Valira d'Orient i la carretera d'Encamp.
Amb aquesta finalitat, es va executar una obra de fort impacte
paisatgistic, ja que va implicar fer importants moviments de
terres que exigien la preséncia de maquinaria pesant.
Mitjangant un sistema de canalitzacid, I'aigua dels llacs de
Ransol i Jucla va passar a alimentar el llac d'Engolasters, que,
després de modificar la seva capacitat, actuava de presa, amb
els consegiients canvis en el cabal de la conca del riu Valira
d'Orient. En un principi, es construeix un salt auxiliar,
necessari per a les mateixes obres, que entra en funcionament
I'agost de 1931; posteriorment, es basteix un salt més
important —el d'Engolasters—, que és operatiu |'estiu de 1934,
moment en qué el pais passa a disposar d'enllumenat ditrn i
electricitat per a Us industrial.

Aquest salt principal va exigir la instal-lacié d'una canonada
que va requerir la construccié prévia d'un funicular que
esdevenia, al mateix temps, un mitja d'accés, transport i
comunicacié entre la central i el llac. Finalment, I'obra culmina
amb la instal-lacié de pilones d'alta tensid que travessaran el
pais per conduir I'energia produida.

FHASA executa en cinc anys les obres de la central, iniciades
el 1930, temps récord si es té en compte la magnitud de
I'empresa i els mitjans técnics de que es disposava a |'época.
L'obra hidroeléctrica i la modernitzacié de la xarxa viaria, que
afecten una bona part del territori, van ser de tal envergadura
que van requerir la instal-lacié d'una xarxa telefonica propia
per connectar els diferents punts en qué es treballava. Alfred
Wirth va ser I'enginyer que va assumir la direccié de la
construccié de les instal-lacions hidrauliques.

Impactes territorials: les comunicacions viaries

En époques passades, les comunicacions, tant a Andorra com
a la resta de la serralada pirinenca, tenien un caracter
essencialment local. Els camins rals, aptes per al transit de
carros, permetien la comunicacié entre les parroquies i els
camins de ferradura facilitaven la circulacié a través dels ports
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Inauguracié del funicular,
06.11.1932. Autor: Joan Vehils.
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d'alta muntanya, i permetien aixi la comunicacié entre les
valls. Als inicis del segle xx, el naixement i I'expansi6 de
|'automobil, que resulta decisiu en I'evolucié de les
comunicacions mundials, determina un nou plantejament de
les vies de circulacié andorranes.

Per al Consell General esdevé imperiosa la necessitat de
comunicar-se i fer més permeable el territori; calia adequar les
antigues vies a les noves exigéncies i, en aquest sentit, la
millora dels camins passa a ser una de les principals prioritats
del Consell. Per la seva banda, els Comuns sén responsables
d’una xarxa de camins veinals que, amb el decurs del temps,
esdevindran carreteres. Les comunicacions viaries eren les
propies d'un territori de muntanya i tan sols existia una bona
carretera apta per a la circulacié de vehicles entre la capital i
la Seu d'Urgell, inaugurada el 1913. Tanmateix, hi havia una
carretera estreta entre Soldeu i el Pas de la Casa, operativa
des de 1903. De fet, el primer vehicle que va accedir al pais va
entrar pel Pas de la Casa i va arribar a Soldeu, I'any 1911. La
resta de localitats es comunicaven a través dels camins rals i el
transport de mercaderies s'efectuava en mula.

Malgrat els esforcos del Consell General, les comunicacions
viaries dels anys vint deixaven molt a desitjar, amb |'agreujant
que la comunicacié amb Franca quedava interrompuda per la
neu durant els mesos d'hivern, aspecte que no quedara resolt
fins a la segona meitat del segle xx. Aquest fet condiciona que,
un cop feta la carretera hispanoandorrana, I'aprovisionament
exterior d’Andorra es faci, preferentment, des d'Espanya.
Sobre aquestes bases, FHASA basteix una xarxa viaria
moderna que, a més de connectar els nuclis més importants
del pais, fa d'Andorra un territori permeable i accessible al
turisme. Gracies a la revolucié dels mitjans de transport, que
faciliten la mobilitat, els viatges comencen a ser habituals
entre sectors cada cop més amplis de la poblacié. La xarxa de
carreteres de FHASA obria una nova via de penetracié del
turisme francés cap a Espanya, a través del Pas de la Casa i en
direccié a la Seu d'Urgell.

L'impacte de la construccié de carreteres no és gens
negligible perqué va exigir la perforacié de tdnels, com els de
Sant Antoni, efectuar desmunts i moviments de terres
importants a conseqliéncia dels nous tragats i bastir ponts fins
aleshores inexistents. A tall d'anecdota, la capella de Sant
Antoni va ser destruida, amb motiu de la perforacié dels
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tunels, i I'empresa mateix en va bastir una de nova, mentre
que l'antic pont de Sant Antoni va haver de ser parcialment
modificat per fer passar la maquinaria pesant per treballar en
la perforacié dels tunels.

La construccié de les carreteres respon als compromisos
contrets en el contracte de concessi6 i, en bona mesura,
també a les necessitats de la mateixa empresa per executar
les obres d'electrificacid, ja que calia disposar de vies de
comunicacié per facilitar el transport dels materials (Comas
d’'Argemir, 2002, p. 140 i seg.).

FHASA crea una xarxa de carreteres amb una estructura radial
que té el punt central a la plaga d'Andorra la Vella, on se situa
la rad social de I'empresa i on finalitza la carretera que uneix
la capital amb la Seu d'Urgell. La inversi6 total en la xarxa
viaria s'estima en 10 milions de pessetes per a la construccié
de nous trams i la rectificacié d'altres. Segons el contracte de
concessid, les obres, que s'inicien l'octubre de 1929,
consisteixen en la reparacié i rectificacié de les carreteres de
Soldeu al Pas de la Casa i d'Escaldes a Encamp, aixi com en la
construccid de les carreteres d'Andorra la Vella a Escaldes,
d’Encamp a Soldeu i d’Andorra la Vella a Ordino per la
Massana. Les amplades de les carreteres varien segons es
tracti de les vies del Valira d'Orient, que s'estableixen en 7
metres, o de les vies del Valira del Nord, que queden
limitades a 5 metres.

Pel que fa a les carreteres de la conca del Valira del Nord, la
progressio de les obres no és la mateixa que la de la carretera
que uneix amb Franca. El consell d’administracié de FHASA,
que es reuneix a Andorra la Vella el juny de 1933, constata
que les carreteres compromeses estan avancgades. No obstant
aix0, han rebut queixes dels veins d'Ordino perque esta
pendent I'acabament del tram entre la Massana i Ordino.
Mateu es compromet, personalment, que en un mes els
turistes puguin accedir a la parroquia i visitar els llocs més
pintorescos del pais.* La carretera d'Ordino no es va obrir a la
circulacié fins I'any 1934.

La qualitat de la carretera d'Andorra la Vella a la Farga de
Moles fa que aquesta via no quedi afectada per les obres. El
lliurament oficial de la xarxa per part de I'empresa al Consell
s'efectua el setembre de 1935; no obstant aixo, la carretera
que uneix amb Franca ja va estar operativa a partir de 1933.
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Construcci6 del pont de Mereig.
Autor: J. Vehils. ANA
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Impactes socials

Entre els anys 1900 i 1930, Andorra havia perdut el 23% de la
poblacié a causa de I'emigracid. A conseqiiéncia de les obres
de FHASA i dels posteriors conflictes bel-lics dels paisos de
I'entorn, la poblacié andorrana es va recuperar lentament,
pero cal esperar I'any 1944 perqué els valors se situin en xifres
similars a les de principi del segle xx. L'any 1930 s'arriba al
minim demografic del segle, amb 4.042 habitants, segons
dades del bisbat d'Urgell, com a resultat d'una taxa negativa
de creixement durant els primers trenta anys, ja que molts
andorrans havien marxat durant les tres primeres decades.
Als impactes sobre el paisatge cal afegir-hi els produits a
escala humana i economica. Les obres de FHASA atreuen
obrers, preferentment de Catalunya pero també de la resta
d’Espanya, alguns dels quals ja han treballat en la construccié
d'altres centrals hidroelectriques al Pirineu. Segons René
Baulard, el cap de la Gendarmeria francesa que s'instal‘la al
pais per ordre dels coprinceps, la societat FHASA dona feina
a prop de mil treballadors, mentre que la societat filial Firmas
y Construcciones, que s’encarrega de la construccié de les
carreteres, ocupa uns 200 treballadors més (Baulard, 1934, p.
73 i seg.). Un cop acabades les obres de la central i les
carreteres, la major part dels treballadors retorna a Espanya i
una petita part es queda al pais.

Per acollir els obrers, FHASA basteix edificis condicionats com
a habitatges i instal-la una cantina per vendre als treballadors
els queviures necessaris a preus especials. Al costat de la
central d’Escaldes es va algar un edifici i, en funcié de les
obres de les carreteres, en especial la que havia d'enllagar
amb el Pas de la Casa, es van construir barracons per als
treballadors i la maquinaria, a banda i banda del port
d’Envalira. Al costat sud del port, un d'aquests barracons
esdevindra posteriorment |'emblematic refugi d'Envalira,
impulsat per I'enginyer de FHASA —Alvar Menéndez— que
funda I'Esqui Club Andorra I'any 1932; el refugi acollira tant
els esquiadors del pais com els vinguts de fora. A la part nord
del port, neix un poblat temporal format per un aglomerat de
barraques de fusta i plaques de ciment que, pocs anys
després, donara origen a la localitat del Pas de la Casa.

Les condicions laborals eren dures i la salut dels treballadors i
els accidents mortals sovint eren el preu que s'havia de pagar
per obres d'aquestes caracteristiques. A tall d'exemple,
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Obrers al llac de Juclar, 05/11/1935
Autor: Desconegut. ANA

Juecla

I'autor Joan Vehils relata un accident per explosi6 de
carregues de dinamita, el 17 de mar¢ de 1932, en qué van
morir sis treballadors. També comenta que FHASA havia
contractat una asseguranca d'accidents per als treballadors
amb la companyia La Preservatrice; a més, la societat
construeix el primer hospital d’Andorra destinat a |'atencié
medica i quirtrgica dels obrers, prop de la plaga d'Andorra la
Vella, equipat amb raigs X. Més que un hospital, entés en el
significat modern de la paraula, el que construeix FHASA és
un centre d'assistéencia primaria, sense hospitalitzacio.
Posteriorment, aquest petit hospital tindra un paper gairebé
épic en l'atencié dels refugiats durant la Guerra Civil
Espanyola.

Un sector public poc desenvolupat i un cert grau de passivitat
de les autoritats locals permeten que FHASA actui en les
relacions laborals sense cap arbitratge. Les condicions
laborals dels treballadors, especialment els salaris,
desencadenen una onada de vagues. Vehils constata fins a
quatre vagues de caracter revolucionari, una el 1931 i tres el
1933. Els sindicats espanyols no van ser aliens als conflictes
laborals que es van desencadenar, ja que la majoria dels
obrers eren de nacionalitat espanyola i una part estaven
afiliats a la Confederacid Nacional del Treball (CNT). Les
vagues, que en cap moment no van tenir un caracter violent,
van causar un fort impacte en la poblacié andorrana i els fets
van perdurar en la memoria dels que hi havien assistit com a
testimonis d'un procés complex en qué es barrejaven diversos
aspectes.
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Les protestes laborals coincideixen amb la destitucid del
Consell General per senténcia del Tribunal de Corts i amb les
reivindicacions dels joves andorrans, que reclamen el dret al
sufragi universal masculi. Amb motiu dels conflictes laborals i
les tensions politiques internes, els coprinceps acorden fer
entrar la Gendarmeria francesa per pacificar el pais.

Altres impactes

Per tal de garantir les operacions de FHASA i gestionar la
nomina dels treballadors, la familia Mateu funda el primer banc
del pais, que s'installa a Sant Julia de Loria i, un temps
després, es trasllada a la plaga d'Andorra la Vella. Obté una
concessid bancaria que, el 30 de desembre de 1930, nou
mesos més tard del naixement de la societat FHASA, dona lloc
al Banc Agricol i Comercial d’Andorra. Els socis constituents
son Miquel Mateu Pla, Damia Mateu Bisa, Joan Fornesa
Puigdemassa, Bonaventura Rebés Castella i Lluis Desvalls Trias,
marques d'Alfarras. Tots ells tenien vincles amb la banca, ja fos
amb el Banco Urquijo Cataldn o amb la Banca Amis de
Barcelona a través de la seva sucursal a la Seu d'Urgell, i el
marques d'Alfarras estava relacionat amb la Caixa d'Estalvis i
Mont de Pietat de Barcelona (Galabert, 2012, p. 57 i seg.).
Per una altra banda, I'existéncia de FHASA com a productor i
distribuidor d'energia eléctrica a gran escala permet la
instal-lacié de Radio Andorra, emissora que per funcionar
necessitava electricitat d'alta tensi6 en abundancia.
L'emissora, situada a la parroquia d’Encamp, va entrar en
funcionament I'any 1939 i va contribuir a difondre la imatge
d’Andorra a I'exterior.

Les obres de FHASA també van tenir un impacte evident en
I'ordre public, derivat de I'afluéncia massiva de ma d'obra
estrangera, amb caracter temporal, que equivalia al 30% de la
poblacié del pais. El Consell General intueix que la preséncia
d’un important contingent de persones foranes, algunes de les
quals vinculades a moviments sindicals desconeguts pels
andorrans, pot esdevenir una font de conflictes. Aquesta
desconfianga, propia d'una societat de muntanya envers els
vinguts de fora, es tradueix en mesures relatives al control
d'estrangers i a |'ordre public. Un decret del 30 d’octubre de
1929 estipula que, amb motiu de les obres que s'han de
comengar, cal adoptar disposicions per evitar que vinguin al
pais persones poc desitjables i estableix que els Comuns portin
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un llibre de registre d'estrangers. En els anys subsegtients, el
Consell dicta normes de control que obliguen els Consols a
portar un registre en qué s'han d'inscriure tots els estrangers
residents a la parroquia. L'any 1935, es torna a regular la
documentacié exigida, en qué es fa constar el temps de
residencia i la conducta observada (Fiter, 1973, p. 745 i seg.).
El 15 de maig de 1931 es crea un cos de policia uniformat i
permanent en aplicacié del contracte de concessié de FHASA,
financat per la societat i a les ordres dels veguers. Aquest cos
professional t¢ com a missié garantir la bona conservacié i
I'explotacié de les instal-lacions, vigilar els elements
estrangers, perseguir delictes i fer complir els decrets dels
veguers. El Servei d'Ordre, financat per FHASA, es constitueix
amb sis agents i un cap, a les ordres dels Veguers i dels
Batlles. Els agents son designats pels Veguers, amb la
proposta prévia de FHASA i 'informe favorable de Sindicatura
(Riberaygua, 1946, p. 152 i seg.).

Els veguers, que com a representants dels Coprinceps en
territori andorra eren els maxims responsables de I'ordre
public, reorganitzen el Cos de policia I'any 1939. Les
instal-lacions del cos de policia es limiten a dos despatxos: un
a Sant Julia de Loria i I'altre a Canillo. Per formar els agents
s'havia contractat un instructor frances, que l'any 1940
finalitza la seva missio.

Conclusions

Andorra va obtenir grans beneficis de la concessié de FHASA, ja
que les obres dutes a terme per la societat van representar el
punt de partida de la transformacié del pais; en contrapartida, la
concessionaria va obtenir la possibilitat de produir energia
electrica a gran escala, necessaria per al funcionament dels
centres fabrils de 'area de Barcelona i per cobrir la demanda
nacional. No obstant aixo, en I'ambit intern, les obres de FHASA
no sempre van ser acollides amb entusiasme pels incompliments
contractuals i per I'impacte de les obres efectuades.

FHASA basteix una xarxa viaria moderna que, a més de
connectar els nuclis més importants del pais, estableix un eix
viari nord-sud que fara d'Andorra un territori permeable i
accessible al turisme. Les carreteres permeten I'inici d'una
etapa precursora del turisme de masses i faran d'Andorra un
lloc de destinacié que, fins als anys trenta, havia tingut un
atractiu condicionat justament per les dificultats d'accés.
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En aquest article s'utilitza el concepte “informacié de base”
Andorrans

per definir la informacié inicial que es fa servir en el
desenvolupament d'un estudi o projecte. Els estudis técnics i

projectes sobre recursos naturals i energia requereixen una
informacié de base fiable per aconseguir uns resultats acurats
de la forma més eficient possible. En aquest sentit, els centres
de recerca i les universitats disposen d'una gran quantitat
d'informacié que és el resultat de la seva recerca. Aquest
article mostra, de la forma més planera possible, com els
resultats de la recerca poden ser d'utilitat per als estudis
sobre recursos naturals i energia. En aquest sentit, es posen
alguns exemples de certs resultats cientifics que té el Centre
d'Estudis de la Neu i de la Muntanya d’Andorra (CENMA), de
I'Institut d'Estudis Andorrans (IEA), que poden ser informacié
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Introduccié

Tota primera informacid, tingui el format que tingui, que
s'utilitzi per desenvolupar un estudi o projecte en la primera
fase d'execucié és el que s'anomena en aquest article
informacié de base. La informacié de base pot ser una base de
dades numeérica, alfanumérica o georeferenciada, o de
qualsevol altre format. Sovint sera necessari afegir una
informacié addicional a la informacidé de base, o tractar-la,
perque sigui util per al desenvolupament metodologic de
I'estudi.

Es possible que part de la informacié de base requerida ja
estigui disponible en un repositori d'informacié digital,
cataleg o biblioteca, i sigui el resultat d'estudis precedents. En
cas que falti informacidé se n'haura de fer de nova, i sera
necessari destinar una quantitat notable de temps i disposar
de recursos per dur-ho a terme. Per tant, és convenient
seleccionar bé la informacié de base que es necessita per a
I'estudi i fer-ne una cerca rigorosa.

El marge d'error o inexactitud que hi hagi en la informaci6 de
base es pot incrementar al llarg del desenvolupament
metodologic de 'estudi, fet que donara uns resultats amb uns
marges d'error més grans. Per tant, és necessari que la
informacié de base sigui tan acurada i fiable com sigui
possible.

Les entitats de recerca i universitats, i algunes administracions,
sovint fan una recerca encaminada a obtenir uns resultats que
acostumen a ser d'alta qualitat. Els resultats poden ser
utilitzats posteriorment per a estudis técnics, projectes o una
altra activitat de recerca. En definitiva, els resultats cientifics
poden ser una informacié contrastada, homologada i sovint
desenvolupada d'acord amb estandards internacionals.
L'objectiu d'aquest article és presentar, de la manera més
planera i simplificada possible, la informacié de base que pot
ser Gtil per al desenvolupament dels estudis sobre recursos
naturals i energia, prenent com a exemple els resultats de la
recerca desenvolupada al Centre d'Estudis de la Neu i de la
Muntanya d'Andorra (Institut d’Estudis Andorrans).

Disponibilitat de la informacié de base

Generar una nova informacié de base, durant I'execucié d'un
projecte técnic o estudi, pot requerir molt de temps, i per tant
destinar molts recursos economics per desenvolupar-la. Es per
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Foto 1. Repositori  digital
d'informacié  cartografica  del
CENMA consultable a través del
Sistema d'Informacié Geografica
Mediambiental d'Andorra (SIGMA
http://www.sigma.ad/sma/www/in
dex.htm)

aixo que, per a l'elaboracié dels estudis tecnics, s'aprofita al
maxim la informacié disponible que és el resultat de la recerca
desenvolupada en centres de recerca, universitats o
administracions especialitzades. Evidentment, és molt
possible que la informacié disponible no sigui suficient per
desenvolupar el treball i s'hagi de generar informacié nova o
afegir-n’hi de nova, o que s'hagi de fer un tractament previ de
la informacio.

En I'ambit de les administracions situades en paisos
de la Unié Europea, s'acostuma a preparar projectes
competitius dins de programes de financament europeu,
(https://ec.europa.eu/info/funding-tenders_en) en que, per
iniciativa de les administracions, es desenvolupa una
informacié de base per a una finalitat concreta. L'objectiu de
desenvolupar la informacié de base dins d'un programa
europeu és la cerca d'un finangament quan I'execucié té un alt
cost economic.

En I'ambit d'Andorra, hi ha diverses entitats que poden
proporcionar informacié de base. En el cas del Centre
d'Estudis de la Neu i de la Muntanya d'Andorra (CENMA), de
I'Institut d'Estudis Andorrans (IEA), aquesta entitat ha generat
diversos productes en I'ambit del medi natural que sén el
resultat de la seva recerca. En ser una entitat parapublica,
posa al servei de I'Administracié i d'altres entitats els resultats
que n'obté (vegeu una part de la informacié disponible al web
https://www.iea.ad/cartografia/cartografia-sig).
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Els resultats de la recerca en medi natural poden ser una bona
informacié de base per als estudis sobre recursos naturals i
energia. Els recursos naturals sén tots els elements de la
natura que ens poden ser Utils per a les nostres necessitats.
Una de les nostres necessitats és, per exemple, la generaci6
d'energia renovable. Per tant, hi ha un fort lligam entre el
medi natural, els recursos que ens proveeix i |'energia que
n'obtenim.

Hi ha diversos productes del CENMA-IEA que poden ser
d'informacié de base per a estudis sobre energia i recursos
naturals (https://www.iea.ad/cenma). Alguns exemples son els
seglients:

- L'Atles Climatic Digital d'Andorra (www.acda.ad), que
representa el clima d’Andorra de forma cartografica. Pot ser
utilitzat, per exemple, per a estudis d’energies renovables
com és el cas de |'energia solar.

- Observatori de la Muntanya d'Andorra (www.oma.ad), que
representa els indicadors climatics, de biodiversitat, dels
riscos naturals i del territori en general. Part dels indicadors
marquen una temporalitat; és a dir, que representen I'evolucié
al llarg del temps d'un index determinat (temperatures,
precipitacions, espécies animals, etc.). La informacié pot ser
utilitzada per a |'analisi del canvi climatic i del seu impacte en
certs recursos naturals, com pot ser la neu.

Anomalia de la temperatura mitjana anual a Andorra {1950-2015)
Pericde de referancia 1981-2010

Anomalia de la temperatura en °C

Foto 2. Grafic sobre I'evolucié de
les temperatures de |'Observatori
de la Muntanya
(www.oma.ad)
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Foto 3. Fragment del mapa
geologic del sector sud d’Andorra
a escala 1/25.000. Cada color
representa un tipus determinat de
roca i d'edat. (Font: Aina Margalef
(2015): “Estudi estructural i
estratigrafic del sud d'Andorra”.
Tesi doctoral. Universitat de
Barcelona;

http://hdl.handle.net/2445/68683)
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- Mapa d'habitats d’Andorra, que, en representar els habitats
d’Andorra, inclou la distribucié de les arees cobertes per bosc
amb les espécies arbories predominants. Pot ser utilitzat per
avaluar 'abast dels recursos forestals per a I'extraccié de
I'estella.

- Mapa Geologic d'Andorra, que representa la distribucié de
les diferents litologies de roques i els contactes geologics
entre elles. Pot ser utilitzat com a informacié de base per a
estudis relacionats amb |'energia geotérmica i la cerca de
recursos per a activitats ecoturistiques relacionades amb el
patrimoni geologic i paleontologic.

[
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Agafant I'exemple del Mapa Geologic, per si mateix es pot dir
que té un caracter basicament informatiu sobre la geologia
d'una zona o regi6. En format paper és colorit, amb corbes
sinuoses i figures geométriques. Més enlla de la informacié
geologica que proveeix, el Mapa Geologic és una excel-lent
informacié de base per a altres estudis posteriors: construccid
d'infraestructures (carreteres, embassaments, tinels, etc.) i
cerca de recursos naturals (petroli, aiglies subterranies,
minerals, roques ornamentals, etc.), riscos naturals
(moviments de vessant, sismologia, etc.) i recursos energetics
(geotérmia), entre d'altres. Evidentment, cada estudi
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necessitara fer la seva base de dades propia i especifica per
desenvolupar-se, pero requerira tenir un mapa geologic
general.

Alguns exemples d'estudis relacionats amb recursos naturals
o energia i la informacié base utilitzada

S'explica breument quatre exemples d'estudis relacionats
amb recursos naturals o energia a Andorra que utilitzen els
resultats de la recerca prévia del CENMA-IEA com a part de
la informacié de base. Els exemples sén els segiients:

- La zonificacié climatica de zones urbanes, que és un estudi
fet I'any 2019 sota la coordinacié de I'Oficina de I'Energia i del
Canvi Climatic (OECC) del Govern d’Andorra.

- L'estudi d'estimacié de les emissions de CO2 del sector
AFOLU (sigla en anglés de agricultura, silvicultura i altres usos
del sol). Estudi en curs de desenvolupament I'any 2020 sota
I'encarrec també de I'OECC.

- La idea d'un projecte en fase de concertacié interregional
sobre |'establiment de les politiques d'Us sostenible dels sols
en el marc d'una alianga dels sols pirinencs.

- La gestid integral dels boscos com a recurs energétic
sostenible. Es un exemple d'un potencial estudi que podria
utilitzar com a informacié de base la del CENMA-IEA.

Zonificacié6 climatica de les zones urbanes

En el marc de la Llei 21/2018, del 13 de setembre (BOPA num.
57, del 2018), d'impuls de la transicié energetica i del canvi
climatic (Litecc) a Andorra, es preveu la millora de I'estalvi i de
I'eficiéncia energética en l'edificacié. La Llei fomenta la
reduccié del consum energetic, la implantacié de sistemes
més eficients i l'increment de la produccié d'energies
renovables. En el sector de I'edificacié aixd comporta el
disseny i la construccié d'edificis amb un consum d’energia
gairebé nul i, en el cas d'habitatges existents, la millora de
I'estalvi i I'eficiéncia energética.

Per dur a terme la millora de I'estalvi i I'eficiéncia energética,
I'Oficina de I'Energia i del Canvi Climatic (OECC) del Govern
d’Andorra va encarregar al CENMA-IEA la zonificacié
climatica de les zones urbanes i urbanitzables d'Andorra
partint de la informacié de I'Atles Climatic Digital d’Andorra
(ACDA) (www.acda.ad), a més d'altra informacié de base que
va proporcionar la mateixa OECC.

Energia i recursos naturals: treballant pel futur
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Foto 4. Atles Climatic Digital
d'Andorra (www.acda.ad). Cada
pixel representa les temperatures i
les precipitacions mensuals d'una
superficie del terreny de 90 x 90 m
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La zonificacié climatica classifica el terreny en cinc categories
segons la seva severitat climatica anual i mensual. Per
desenvolupar I'estudi va ser necessari disposar de la
informacié de base, en format raster, de temperatures
maximes, minimes i mitjanes mensuals; i de radiacié solar
maxima i minima anual, entre altra informacié com és la
relacionada amb edificacions. Bona part de la informaci6 de
base climatica va ser obtinguda a partir de 'ACDA.

L’ACDA és un servidor o navegador de mapes que consta de
93 mapes climatics digitals que representen el clima a tres
escales temporals diferents: mensual, estacional i anual. Els
mapes es generen a partir d'analisis estadistiques de la
informacié climatica del periode 1981-2010. Aquest periode
de temps correspon als 30 anys acceptats internacionalment
per definir el clima d'un indret. La resolucid espacial de la
cartografia és en pixels de 90 x 90 m. Cada pixel representat
al mapa donara valors climatics Unics i diferents de la resta de
pixels.

L’ACDA ha estat elaborat al llarg de diversos anys. S'hi va
comencar a treballar entre els anys 20101 2011 a partir de les
dades climatiques del periode 1971-2000. Mitjangant la
combinacié de técniques geoestadistiques de diferents
variables i utilitzant com a eina un sistema d'informacié
geografica, es va transformar la informacié climatica puntual,
que proporcionen les estacions meteorologiques, en una
informacié continua espacial representada en mapes (vegeu la
metodologia amb més detall a través del web www.acda.ad).
Tot i que la visualitzacié ha anat millorant després de la
finalitzacié del primer ACDA, la millora més destacable
esdevé l'any 2015, quan la informacié climatica s'actualitza
per al periode 1981-2010. Per tant, és un producte “viu" que
és el resultat de diversos projectes i actualitzacions.
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Estimacié de les emissions de COz2 del sector AFOLU

El Govern d’Andorra és signatari del Conveni marc de les
Nacions Unides per al canvi climatic. Un dels compromisos
que assumeix el Govern d'Andorra en el marc d'aquest
conveni és analitzar les emissions de gasos d'efecte
d'hivernacle, definides en les Directrius del Panel
Intergovernamental en Canvi Climatic (IPCC 2006,
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html)
per al sector AFOLU. El balang d’emissions es fa a partir de
I'estudi evolutiu de mapes anuals de cobertes del sol des de
I'any 1990 fins ara. El treball ha estat encarregat per I'Oficina
de I'Energia i del Canvi Climatic del Govern d'Andorra al
CENMA-IEA.

Cada mapa anual de cobertes representa la distribucié
espacial de les diferents classes de cobertes del sol: boscos,
cultius, pastures, aiguamolls i urbanitzacions, entre d'altres.
Cada classe de coberta té una potencial emissié o captura
dels gasos d'efecte d'hivernacle. D'aquesta forma es veu
anualment com evolucionen les cobertes del sol i es
determina quins sectors del terreny sén més estables al llarg
del temps quant a la classe de coberta.

S'ha considerat dos tipus principals d'informacié de base per
al calcul estimatiu de les emissions del sector AFOLU: (i) els
mapes de les cobertes del sol de detall fets just en els anys
que hi ha un vol fotogramétric mitjangant avié (anys 1995 i
2012) i (i) les ortoimatges anuals obtingudes mitjancant les
imatges de satel-lit.

Durant el periode que compren l'estudi, s'han fet dos vols
fotogrameétrics que cobreixen la totalitat del territori andorra
(anys 1995 2012). A partir de les imatges aéries d'ambdés anys,
el CENMA ha fet el mapa de cobertes del sol corresponent fent
les comprovacions sobre el terreny. Per tant, els mapes de
cobertes del sol son una informaci6 fiable i de detall de la
situacié de les cobertes considerades en un any determinat.

Pel que fa a les imatges dels satéllits, no hi havia cap
informacié prévia a Andorra, de manera que ha estat necessari
cercar totes les imatges de satel-lit disponibles. Després, s'han
utilitzat totes les imatges de prou qualitat per generar una
imatge representativa de cada any. Les imatges anuals s'han
utilitzat per interpretar el territori amb les categories de
cobertes assignades.

Els mapes de cobertes del sol dels anys 19951 2012, i també

Energia i recursos naturals: treballant pel futur
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Foto 5. Fragment en 3D del mapa
de cobertes del sol de I'any 1948,
en aquest cas de la zona d’Encamp
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el del 1972, generats manualment, han ajudat a crear i
verificar una metodologia d'elaboracié dels mapes de
cobertes del sol anuals de forma gairebé automatitzada a
partir de les imatges de satellit. Un cop obtinguts aquests
mapes anuals, es quantifiquen els seus reservoris de carboni i
s'analitzen les emissions dels gasos d'efecte d'hivernacle per
part de I'OECC.

Alianga dels sdls pirinencs

Recentment, I'any 2020, la Comunitat de Treball dels Pirineus,
conjuntament amb I'Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya, el Govern de Navarra i la Universitat de Lleida, ha
comengat a configurar |'alianca dels sols pirinencs. Avui dia,
I'alianca esta en un estat embrionari i es fan reunions parcials
mitjancant videoconferéncies i una enquesta general a tots els
actors potencialment implicats.

La proteccid dels sols es troba entre les prioritats de les
Nacions Unides per a I'Alimentaci6 i I'Agricultura (FAO), ja
que el sol es considera un recurs natural essencial que
produeix la majoria de I'aliment mundial.
(http://www.fao.org/global-soil-partnership/about/es/).
Davant la vulnerabilitat dels sols pirinencs i del coneixement
heterogeni que hi ha sobre ells en els diferents territoris
pirinencs, s'ha considerat crear una alianca pirinenca de sols
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que defineixi una agenda per a futures actuacions i projectes.
Una de les accions que es planteja és crear informacié basica
dels sols (mapes i bases de dades) uniforme per a tota la
serralada pirinenca. Aquesta accié requereix diversa
informacié de base, i la que necessita un esfor¢ destacat és la
delimitaci6 cartografica de les principals unitats dels sols. En
aquest cas, el CENMA disposa de dos informacions per al
territori andorra: el mapa geomorfologic d’Andorra i els
mapes de les cobertes del sol dels anys 1948, 1972, 1995 i
2012.

D’una banda, el mapa geomorfologic d'Andorra delimita i
caracteritza les principals formacions superficials geologiques
normalment atribuibles al periode de temps del quaternari. El
mapa representa els terrenys formats per blocs, graves, sorres
i llims molt propensos a generar sols edafics d'un gruix i una
extensid importants (morrenes glacials, esllavissades, tarteres,
planes fluvials, diposits torrencials, etc.).

D'altra banda, els mapes de les cobertes del sol caracteritzen
els terrenys destinats a I'agricultura des de I'any 1948 fins al
2012; és a dir, els que son potencialment més fertils i
perdurables. Una altra informacié que es pot extreure
d'aquests mapes és la localitzacié de sols de gruix escas pero
capacos de produir zones boscoses o pastures d'alta
muntanya.

Gesti6 dels boscos com a recurs natural energétic renovable
El bosc es pot considerar com un recurs energetic
potencialment renovable. Tanmateix, també es pot percebre
com un recurs que té una funcié d'embornal de carboni
provinent de I'atmosfera.

Avui dia, el principal producte energétic del bosc andorra és
I'estella, que és un fragment petit de fusta. Hi ha exemples
d'aprofitament dels boscos d'Andorra com a recurs energetic,
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Foto 6. Exemple de perfil d'un

sol edafic a Andorra
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Foto 7. Fragments d'estella.
Font de la imatge:
https://www.serradoraboix.com/

Foto 8. Vista general d'un bosc
d’Andorra que té un paper
protector contra els riscos naturals
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com sén el projecte District heating a Canillo, la sostenibilitat
energetica de Naturlandia a partir de la gesti6 del bosc de la
Rabassa (Sant Julia de Loria) i les calderes de biomassa en
certs edificis administratius (Ordino).

La clau que converteix el bosc en un recurs altament o
escassament renovable, i fins i tot aprofitable o no, és la
gestid silvicola. La silvicultura és I'art de gestionar les
superficies forestals fent servir metodes que afavoreixin la
regeneracioé del bosc, I'augment de la productivitat de la fusta
i la disminucié del risc d'incendis i I'amenaga de les plagues,
per exemple.

La silvicultura també vetlla per evitar I'aprofitament desigual
del territori forestal. D'aquesta forma s'evita la
sobreexplotacié de certs boscos i la pérdua de riquesa. Per
tant, és necessari disposar d'una cartografia dels boscos,
incloent-hi les especies vegetals predominants, a més de
diversos parametres que caracteritzen la densitat i la
maduresa del bosc. Un altre aspecte que permet la gestid
silvicola és reduir el risc d'incendis forestals, sobretot en els
boscos de proteccié. Especialment importants sén els boscos
de proteccid, ja que protegeixen la poblacié de I'amenaca de
determinats fenomens naturals com sén les allaus.

La informacié de base per fer una cartografia forestal pot
sortir, en part, de la informacié disponible al CENMA. Un dels
projectes desenvolupats és el mapa d'habitats de I'any 1995 i
el de I'any 2012. El mapa d'habitats classifica el territori en
diferents ambients naturals segons la vegetacid i reflecteix les
principals poblacions d'espeécies vegetals. Pel que fa al mapa
del 2012, es representa fidelment la superficie i la distribucié
dels habitats considerats per la Unié Europea d'interés
comunitari (HIC) i, per tant, permet valorar quins mereixen un
esforg prioritari de conservacié. En la mateixa linia, el mapa
permet representar I'index VGI (valor global d'interes), que,
mitjangant |'analisi d'un conjunt de variables (fragilitat,
endemicitat, naturalitat, raresa...), fa una valoracié de l'interés
naturalistic de les diferents unitats del mapa d'habitats.

El mapa d'habitats dona a conéixer que a Andorra hi ha 194
km? de bosc, xifra que representa aproximadament el 42% del
territori. El 2,3% del territori I'integren arbres caducifolis
(Populus tremula, Betula pendula, Salix caprea i Quercus
pubescens) i "% del territori correspon a esclerofil-les
(Quercus ilex, entre d'altres). La resta son pinacies (Pinus
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uncinata, Pinus sivestrys, Abies alba). Aquesta informacié es
considera rellevant, ja que la fusta té un potencial calorific
diferent en funcié de I'espécie d'arbre de la qual prové.

Del CENMA també hi ha altra informacié que pot ser atil. Hi
ha la cartografia dels boscos de proteccié per allaus de tot el
territori  andorra, incloent-hi les espécies d'arbres
predominants. També hi ha les experiéncies silvicoles per
minimitzar I'impacte climatic en els boscos pirinencs que s'han
obtingut a través del projecte Canopee, finangat a través del
programa Poctefa 2014-2020.

Consideracions finals

Els centres de recerca, les universitats i les administracions
publiques i parapulbliques sén entitats que tenen informacid
que és el resultat dels seus projectes de recerca i estudis
técnics. La informacié pot ser especialment atil com a
informacié de base per a I'execucié d'estudis posteriors sobre
recursos naturals i energia. Tenint en compte que aquests
estudis requereixen una informacié tan acurada com sigui
possible i desenvolupada a partir de técniques acceptades
internacionalment, aquestes entitats sén una font
d'informacié valuosa.

A Andorra hi ha diverses entitats dedicades a la recerca
(I'Observatori de la Sostenibilitat d'Andorra, ActuaTech, la
Universitat d’Andorra i el mateix CENMA-IEA, entre d'altres).
En el cas del CENMA-IEA (http://www.iea.ad/cenma), des que
es va crear |'any 2006 ha desenvolupat diversos projectes de
recerca que han donat com a resultat diversos productes que
poden ser la informacié de base dels estudis de recursos
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Foto 9. Mapa d'habitats d'Andorra
amb la informacié simplificada. Les
superficies de color verd representen

el territori cobert per boscos
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naturals i d'energia. Aquesta informacid esta disponible al
web https://www.iea.ad/cartografia/cartografia-sig.

Hi ha dos projectes desenvolupats des del CENMA,
promoguts per |'Oficina de I'Energia i del Canvi Climatic del
Govern d'Andorra, que han utilitzat els resultats de projectes
antecedents com a informacié de base. D'una banda, hi ha
I'estudi de la zonificacid climatica de les zones urbanes i
urbanitzables que ha utilitzat I'Atles Climatic Digital
d'Andorra. |, d'altra banda, hi ha I'estimacid de les emissions
de CO2 del sector AFOLU, que ha utilitzat els mapes de
cobertes del sol dels anys 1995 i 2012.

També hi ha una accid, que esta en fase de concertacid, en
relaci6 amb l'alianca dels sols pirinencs, que és el
desenvolupament d'una cartografia amb una base de dades
homogenia relativa als sols pirinencs. El desenvolupament
d'aquesta cartografia a Andorra podria requerir la informacié
del CENMA amb una certa relacié6 amb els sols: el mapa
geomorfologic i els mapes de cobertes dels sols del 1995 i
2012.

Aixi mateix, en l'article s'ha mostrat un potencial estudi, que
és la gestio integral dels boscos de tot el territori com a recurs
natural renovable. Aquest estudi podria utilitzar els mapes
d'habitats del 1995 i del 2012, aixi com altra informacid, com
és la cartografia i la caracteritzacié dels boscos de proteccié
per allaus d’Andorra i |'experiéncia de la gestio silvicola a
través del projecte Canopee.

Com a conclusid, es pot dir que el CENMA té un repositori
d'informacié que pot ser util per als estudis sobre recursos
naturals i energia. Es important la relacié entre els centres de
recerca i les entitats que efectuen aquests estudis perqué, per
una banda, les entitats sdn coneixedores dels recursos
d'informacié existents i, per altra banda, es fomenta el
desenvolupament d'una recerca d'alta transferibilitat.

Agraiments

Els projectes “Zonificacié climatica de les zones urbanes” i
“Estimacié de les emissions de CO2 del sector AFOLU” han
comptat amb la col-laboracié i el cofinangament de I'Oficina
de I'Energia i del Canvi Climatic del Govern d’Andorra. També
s'agraeix |'ajut 2015 del Govern d'Andorra de la convocatoria
complementaria als ajuts europeus Poctefa 2014-2020, ref.
AUEP003-AND/2015.
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Resum

La digestié anaerobica és una tecnologia basada en la
utilitzacié de diferents microorganismes que treballen
conjuntament per transformar grans quantitats de residus
organics en recursos d'alt valor economic, com poden ser
quimics o energétics. Malauradament, una gran part dels
residus organics contenen compostos lignocel-lulosics,
components tipics d'origen vegetal que es troben en plantes o
arbres, que sén dificilment degradables pels microorganismes.
Aixo fa que la transformacié dels residus mitjancant la digestié
anaerobica es vegi limitada, i que afecti negativament la
viabilitat economica de la tecnologia. Per una altra banda, els
microorganismes presents en |'estdmac dels remugants (bous,
ovelles, cabres, etc.) poden degradar els compostos
lignocel-luldsics eficientment. En aquesta investigacid, els
camps de |'enginyeria, la microbiologia i la ciéncia animal
s'ajunten per a l'elaboracié d'un nou tipus de digestor
anaerobic inspirat en el funcionament de I'estémac dels
remugants (rumen). Amb tot, es desitja que, mitjangant un nou
disseny del digestor i |'aplicacié de parametres operacionals
adients, microorganismes tipics dels rumens es desenvolupin
en el digestor per millorar la transformacié dels compostos
lignocel-lulosics, dificilment degradables en els digestors
convencionals.

Aquest nou procés no produeix el tipic producte de la digestio
anaerobica (biogas), sind que produeix productes quimics d'alt
valor economic i d'alt interés per a la indUstria quimica.
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Figura 1. Digestor anaerobi de la
Michigan State University (Lansing,
EUA)
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Figura 2. Procés de la DA simplificat
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Introduccié

El 2010 es van generar 0,5 bilions de tones de la fraccid
organica dels residus solids urbans a 161 paisos. Degut al
creixement de la poblacié mundial, s'estima que el 2025 la
produccié de residus organics urbans sigui d'1,1 bilions de
tones." A Andorra es van generar durant el 2015, 597 kg de
residus solids urbans per habitant, i 34% eren organics. Els
residus organics tenen un alt contingut d'energia quimica. Per
exemple, la quantitat de fraccié organica dels residus
municipals que es genera als Estats Units anualment seria
suficient per generar la poténcia necessaria per a 4,5 milions
de llars.? Una de les tecnologies disponibles per capturar
I'energia dels residus organics és la digestié anaerobica (DA)
(figura 1).2

La DA és un procés en que la matéria organica es degrada
degut a l'accié conjunta de microorganismes per transformar-
la en productes quimics i energétics d'alt valor economic. La
DA s'ha implementat majoritariament per a la generacié de
biogas (una barreja de CH4 i CO2 que es pot fer servir per
produir electricitat) i un solid amb caracteristiques fertilitzants
a través dels residus organics, pero el procés es pot modificar
per obtenir hidrogen o productes quimics d'alt interés
industrial.*

El procés de la digesti6 anaerobica

El procés de la DA esta dividit en tres etapes: hidrolisi,
fermentacio i metanogenesi (figura 2).

Durant la primera etapa, la hidrolisi, la materia organica
particulada és hidrolitzada per I'accié de microorganismes i
enzims i esdevé matéria organica soluble. La matéria organica
soluble és de facil accés per a la resta de les poblacions
microbianes. Aquesta mateéria soluble és llavors fermentada a
acids carboxilics i després aquests es converteixen en biogas
durant la metagénesi. Cada etapa del procés la realitzen
diferents poblacions microbianes i és molt important mantenir
un pH entre 7 i 8 per poder obtenir biogas.® Si es trenca
I'equilibri entre I'activitat de les poblacions microbianes es
poden acumular productes intermediaris com els acids
carboxilics. Aquest desequilibri pot afectar negativament la
produccié de biogas, perque si els acids carboxilics s'acumulen
el pH pot disminuir per sota de 7 i els microorganismes
s'inhibeixen.
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Un repte pendent: |'etapa hidrolitica

La DA s’ha implementat globalment per reduir el volum de
residus organics, produir energia i disminuir les emissions de
gasos d'efecte d'hivernacle. Per exemple, a Europa hi ha
18.000 plantes de DA amb una capacitat de poténcia eléctrica
de 10.000 MW.* A més a més, la legislacié vigent en el
tractament de residus organics i energies renovables
(2008/98/EC i 2009/28/EC) esta promovent la instal-lacié de
més plantes de DA. Malgrat aixo, els components
lignocel-lulosics presents en alguns dels residus organics son
molt dificils de degradar durant el procés de DA, especialment
durant |'etapa hidrolitica.” Els compostos lignocel-lulosics es
componen de polimers de cel-lulosa, hemicellulosa i lignina
enllagats entre si i son dificilment biodegradables, la qual cosa
fa que l'etapa hidrolitica de la DA sigui molt lenta i que
I'eficiencia del procés sigui baixa. Aquests compostos es
poden trobar en molts residus organics, com els residus
de ramaderia o de menjar. Per accelerar |'etapa hidrolitica
s'han estudiat diversos pretractaments fisics, quimics o
biologics que poden trencar |'estructura lignocel-lulosica; pero,
malauradament, la seva implementacié és limitada degut a I'alt
cost energeétic.’

No obstant aixo, la natura té processos capagos de degradar
els compostos lignocel-lulosics en medis anaerobics, molt
similars al medi de la DA’® Per exemple, la comunitat
microbiana de I'estémac dels remugants (rumen) pot degradar
els compostos lignocel-lulosics que es troben en I'aliment del
remugant de manera molt eficient.” El contingut ruminal s'ha
fet servir en experiments de laboratori com a inocul o com a
cosubstrat durant la DA de residus lignocel-lulosics.” Tot i aixi,
encara no és clar quins sén els mecanismes que ha de seguir la
DA per mantenir |'activitat dels microorganismes provinent del
rumen i degradar els compostos lignocel-lulosics.

En aquest estudi s'ha analitzat I'Gs del contingut ruminal durant
la DA de residus lignocel-lulosics per esbrinar quins son els
mecanismes clau per biodegradar els compostos
lignocel-lulosics. Els resultats s'han fet servir per al disseny
d'un nou digestor anaerobi que imita el comportament del
rumen per hidrolitzar de manera eficient els compostos
lignocel-lulosics.
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Figura 3. Dispositiu experimental
per als experiments A i B
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Materials i métodes

Experiment A: Us del contingut ruminal com a inocul durant la
digestié anaerdbica

Durant aquest experiment es van utilitzar dos inoculs. Un
inocul era I'efluent d'una planta de DA que tracta residus de
menjar i fems de vaca a Lansing, Michigan (inocul DA)." El
segon inocul era contingut ruminal obtingut d'una vaca
fistulada (inocul rumen). Com a substrats es van fer servir
Pennisetum purpureum i fems de vaca. La Pennisetum
purpureum és un cultiu lignocel-lulosic energetic de segona
generaci6 collida a Waimanalo Research Station (Waimanalo,
HI, EUA). Abans d'utilitzar la Pennisetum purpureum es va
triturar a una mida de 2 mm i es va assecar fins a disminuir el
contingut d’humitat a un 10%.

Per a I'experiment A es van fer servir com a digestors dos
ampolles de 2 litres (figura 3).

Els digestors es van operar amb una agitacié permanent a 130
rom i a una temperatura de treball de 39 ©C per simular la
temperatura del rumen (gyrotory water bath shaker g76, New
Brunswick Scientific, NJ, EUA).™ Els digestors s'operaven de
manera semicontinua; cada dia s'obrien per treure digestat i
alimentar el substrat. Els dos digestors contenien 1,3 L
d'inocul. El digestor Inoc_DA va ser inoculat amb 1,3 L de
I'inocul DA i el digestor Inoc_R va ser inoculat amb 1,3 L de
contingut ruminal. Ambdés digestors van utilitzar com a
substrat una barreja 30:70 (en pes humit) de Pennisetum
purpureum i fems de vaca.

Per estudiar el rendiment dels digestors es va analitzar la
quantitat d'acids carboxilics (AGV) i el pH i es va mesurar la
quantitat de meta produit. Les analisis es van efectuar seguint
els procediments estandarditzats dels Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater.'3 La comunitat
microbiana dels digestors també es va analitzar mitjancant la
sequienciacié de I’ARN ribosomic 16S a través d'llumina.
Experiment B: Us del contingut ruminal com a cosubstrat
durant la digestié anaerobica

Per a aquest experiment es van operar els digestors de manera
similar a I'experiment A. La diferéncia és que ambdos digestors
es van inocular amb 1.3 L d'inocul DA i els substrats eren
diferents. Per al digestor Co_FR es va utilitzar una barreja
25:60:15 (en pes humit) de Pennisetum purpureum, fems de
vaca i contingut ruminal. Per al Co_R es va utilitzar una barreja
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85:15 (en pes humit) de Pennisetum purpureum i contingut
ruminal. Les analisis quimiques i microbiologiques efectuades
van ser les mateixes que durant |'experiment A.

Experiment C: disseny i operacié d'un digestor que simula
activitat ruminal

En el rumen, la part liquida i la part solida tenen un temps de
retencié diferent (5-20 h per a la part liquida i 20-90 h per a la
part solida).” Aquesta diferencia és deguda a una acumulacié
de particules en el conducte estret que uneix el rumen (primer
estomac) amb el reticle (segon estémac). Aquestes particules
s'acumulen en aquest passatge estret fins que la mida de
particula disminueix degut a la degradacié microbiana.”
L'acumulacié d'aquestes particules entre el rumen i el reticle
crea un biofilm que és ideal per al creixement de poblacions
microbianes que poden degradar la lignocel-lulosa." Per
simular aquest comportament natural, una malla d'acer
inoxidable de 100 um es va instal-lar a la part inferior del
digestor, fet que va permetre el desenvolupament d'un biofilm
(figura 4).

Per crear el biofilm, el contingut del digestor sedimentava
durant 50 minuts sobre la malla. Un cop el biofilm és creat, una
bomba peristaltica succiona el contingut del digestor cap a fora
i a través del biofilm durant 2 minuts. En aquest cas, el biofilm
es comporta com a membrana fent que el digestor operi a
diferents temps de residéncia per al liquid (12 h) i el solid (60 h).
Per evitar la saturaci6 de la membrana, el contingut del digestor
s'agita amb una vareta d'agitacié equipada amb un raspall
durant 8 minuts per trencar el biofilm. El digestor es va inocular
amb 6 L de contingut ruminal i es va alimentar diariament amb
residus de menjar obtinguts al menjador de la Universitat de
Michigan. Per tal de poder mantenir la comunitat microbiana
del rumen, el pH es va controlar a 6,3.” Es van efectuar les
mateixes analisis quimiques i microbiologiques realitzades
durant I'experiment A i B. A més a més, es va analitzar la
quantitat de lignocellulosa a I'aliment i a I'efluent del digestor
per estudiar la degradacio.

Resultats i discussio

Experiment A: els bacteris del rumen acceleren la hidrolisi perd
desapareixen amb el temps

Durant els primers dies de I'experiment A, el digestor
Inoc_Rumen presentava un pH molt baix (5.5-6.5) (figura 5).
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comportament del rumen
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Es va intentar augmentar el pH mitjancant |'addicié
d'NH4HCO3, pero el pH disminuia al cap d'un o dos dies
d'afegir-hi NH4HCO3. Durant aquest periode la produccié de
biogas en Inoc_Rumen era nul-la i la concentracié d'acids
carboxilics era molt elevada (600 g/kg de matéria organica
alimentada), motiu pel qual el pH del sistema disminuia
constantment. El digestor Inoc_. DA no presentava
inestabilitats, el pH era de 7,5, la concentracié d'acids
carboxilics era de només 60 g/kg de matéria organica
alimentada i produia 0,14 L CH4/kg de matéria organica
alimentada. Durant els dies segtients (50-140), el pH al
digestor Inoc_Rumen va augmentar i es va situar en 7,5, i la
concentraci6 d'acids carboxilics va disminuir i la produccié de
biogas va augmentar.

Quan es va analitzar la comunitat microbiana es va poder veure
que Inoc_Rumen tenia microorganismes del rumen durant els
50 primers dies. Entre ells hi havia el bacteri Fibrobacter, un
bacteri important per a la hidrolisi de la lignocel-lulosa. El fet
de tenir bacteris hidrolitics accelerava les etapes d'hidrolisi i de
fermentacid, i les feia més rapides que la metanogénesi. Degut
a aixo, els acids carboxilics s'acumulaven al sistema, fet que
feia disminuir el pH i inhibir la produccié de biogas. Amb el
temps, aquesta poblacié de bacteris hidrolitics va disminuir i va
ser completament substituida per una nova comunitat
microbiana desenvolupada a partir de les condicions del
digestor (diferents de les del rumen) i de I'addicié continua de
fems de vaca i Pennisetum purpureum. Com que ambdds
digestors operaven de manera similar, la comunitat microbiana
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en Inoc_Rumen i Inoc_DA era molt similar i no hi havia la
preséncia de bacteris hidrolitics.

Conclusié: quan el contingut ruminal sutilitza com a inocul, la
hidrolisi s'accelera només durant els primers 50 dies. Després,
els bacteris hidrolitics desapareixen del sistema.

Experiment B: els microorganismes del rumen només s'activen
a pH baixos (6,0)

En aquest experiment el contingut ruminal es va utilitzar com a
cosubstrat per poder incorporar els bacteris hidrolitics i
accelerar la hidrolisi de manera continua. No obstant aixo,
Co_R i Co_FR tenien la mateixa produccié de biogas i no hi
havia indicis d'una acceleracié de |'etapa hidrolitica (figura 6).
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Figura 6. Resum dels resultats de I'experiment B

L'Unica diferencia entre els dos digestors era que el pH a Co_R
disminuia continuament. Per tal de mantenir el pH al voltant de
7 i no inhibir el sistema, s'hi va afegir NH4HCO3 diariament. El
contingut ruminal és un cosubstrat acidic i els fems de vaca s6n
un cosubstrat amb una capacitat de buffer alta que permet
mantenir el pH entre 7 i 8. Per aquesta rad, el pH només
disminuia a Co_R.

Amb les analisis de la comunitat microbiana es va poder veure
que el percentatge de bacteris provinent del contingut ruminal
augmentava en Co_R mentre el pH disminuia. Co_FR tenia un
pH de 7,5, ideal per a la produccié de biogas pero no per al
desenvolupament de bacteris provinent del rumen. El pH del
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rumen és d'entre 5,51 6,5, un pH que no és compatible amb la
produccié de biogas.” Co_R tenia un pH de 7,0, que és molt a
prop del pH optim per als bacteris del rumen. No obstant aixo,
el fet que el pH estigués fora del rang de 5,5-6,5 permetia que
els bacteris hi fossin presents perd no estiguessin actius, i
I'etapa hidrolitica no es va accelerar.

Conclusié: quan el contingut ruminal s'utilitza com a
cosubstrat, els bacteris hidrolitics només acceleren la hidrolisi a
pH si estan al voltant de 6,0.

Experiment C: canvi d'estratégia. Disseny i operaci6 d'un
digestor que simula activitat ruminal per a la produccié de
productes quimics

El fet que els bacteris hidrolitics del rumen necessitin un pH
inferior a 6,5 per créixer fa que no sigui possible utilitzar-los en
un digestor anaerobi per degradar compostos lignocel-lulosics
i produir biogas. Llavors, per poder degradar eficientment els
compostos lignocel-lulosics i recuperar la majoria de I'energia
continguda en els residus organics, és preferible utilitzar la DA
per produir productes quimics com els acids carboxilics.
L'efluent de la DA amb una alta concentracié en acids
carboxilics pot introduir-se en un altre procés per a la
produccié d'acid caproic. L'acid caproic s'utilitza com a agent
antimicrobia, com a additiu alimentari per als animals o per a la
produccié de biocombustibles. Produir acid caproic pot ser
fins i tot més beneficiés que produir biogas perqué els preus
de I'acid caproic sén molt alts (1,88 and 2,09 €/kg).” Amb
motiu d’aquest experiment es va decidir dissenyar un nou tipus
de digestor que imités el rumen per poder fer créixer els
bacteris hidrolitics del rumen i produir un efluent amb una alta
concentracié d'acids carboxilics. El digestor va treballar de
manera semicontinua durant 110 dies. Al voltant del 60% de la
matéria lignocel-lulosica va ser degradada durant el procés, un
valor bastant alt especialment en comparacié amb el rumen en
que un 25-60% de la matéria lignocel-lulosa es degrada.” A
més a més, el 60% de la comunitat microbiana eren
microorganismes que es troben també en el rumen. Un dels
bacteris presents era el bacteri hidrolitic Fibrobacter. Aquestes
condicions van permetre que el 40% de la materia organica es
convertis en acids carboxilics. Altres sistemes de fermentaci6
poden arribar a convertir el 40% de la matéria organica en
acids carboxilics. No obstant aixo, el digestor dissenyat durant
aquest projecte pot fer-ho el doble de rapid gracies a la
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preséncia de bacteris hidrolitics. Aixo implica una disminucié
de costos de capital i que no es requereixi una gran area per a
la instal-lacié d'un digestor, un factor important per a Andorra,
on el terreny és limitat.

Conclusié

La utilitzacié de microorganismes del rumen per accelerar la
hidrolisi i produir biogas en un digestor anaerobi no és
possible. Els microorganismes hidrolitics del rumen només
poden treballar en un pH al voltant de 6,3, condicions que
inhibeixen els microorganismes responsables de la produccié
de biogas. El disseny i operacié d'un digestor que imita el
rumen va permetre la degradacié del 60% de la materia
lignocel-lulosica i la transformacié del 40% de la materia
organica en acids carboxilics. Aquest digestor es pot utilitzar
com a precursor per a la produccié de biogas o d'altres
productes com l'acid caproic, un commodity d'alt interés
industrial. El digestor es va operar amb un temps de residéncia
hidraulic de 12 hores, molt més baix que el de la DA (minim de
15 dies). Per tant, la instal-laci6 del digestor que imita el rumen
necessitaria menys area i presentaria un cost d'instal-lacié6 més
baix que un digestor anaerobi per a la produccié de biogas.

Agraiments

Part d'aquest projecte va ser finangat per la Fundacié Credit
Andorra.
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Resum

El principal objectiu del projecte €s caracteritzar el potencial
de I'energia fotovoltaica en les cobertes dels edificis del
Principat d’Andorra. A diferéncia d'altres zones geografiques,
la disponibilitat d'aquest recurs en zones de muntanya és molt
heterogenia i resulta altament influenciada per la topografia i
la variabilitat arquitectonica.

S'han realitzat tres analisis durant |'estudi per tal de
caracteritzar en tots els ambits les hipotetiques instal-lacions:
analisi d'aprofitament del recurs solar, analisi economica i
analisi mediambiental. A més, s'ha analitzat |'impacte de les
politiques de subvencid a la fotovoltaica i com afecten les
rendibilitats de les instal-lacions.

Finalment, s'han creat diverses eines per divulgar els resultats
a la poblacid andorrana: una plataforma web publica en linia
on es mostra un SIG amb els detalls de les hipotetiques
instal-lacions i una eina per visualitzar els resultats sobre un
model 3D interactiu.
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1. Introduccié i antecedents

Actualment, la situacid energetica d’Andorra es caracteritza
per una dependencia gairebé total de |'exterior (>95%) i una
alta supeditacid als combustibles fdssils, un recurs finit i
subjecte a una alta volatilitat tant en preu com en
disponibilitat. En el cas de 'energia eléctrica, tan sols un 15%
de la demanda nacional és generada de manera autdctona,
gairebé integrament a partir de I'energia hidroeléctrica. El Pla
estratégic de I'energia d'Andorra, 2006-2015 (1) ja
identificava com a eix prioritari la diversificacic de fonts
energetiques, amb un especial interés a fomentar el
desenvolupament de les energies renovables. El Llibre blanc
de l'energia d'Andorra (2) aprofundeix en aquest ambit
estratégic i fa una primera estimacid del potencial de les
diverses fonts energetiques alternatives per al pais.

L'energia solar ha demostrat tenir la capacitat de convertir
arees amb usos eminentment residencials i comercials en
punts de generacid d'energetica local. Grans ciutats com
Barcelona o Boston han caracteritzat massivament les
cobertes dels seus edificis per tal de determinar el potencial
fotovoltaic i solar térmic de que disposen, i han mostrat els
resultats obtinguts a través de plataformes web publiques per
tal de fomentar la implantacid de projectes de generacid
energetica a petita escala.

La Llei 85/2010 elimina el régim d'exclusivitat atribuit a
I’Administracid en materia de produccid d'energia eléctrica i
permet la instal-lacid de panells solars fotovoltaics per a
potencies inferiors a 500 kW, amb possibilitat de cedir a la
xarxa la seva produccid. També habilita el Govern per regular
reglamentariament 'activitat de produccic d'energia eléctrica
mitjancant tecnologia solar fotovoltaica, aixi com el
procediment per a la posada en marxa i el control d'aquestes
instal-lacions.

L'any 2013 va entrar en vigor a Andorra la reglamentacié que
regula les instal-lacions fotovoltaiques incorporades en
edificacions i que en garanteix la venda de I'energia generada
(Llei 5/2013). Aquesta Llei ha representat un impuls important
en el desenvolupament de I'energia fotovoltaica al pais. Tot i
aixi, des d'un punt de vista técnic, s'identifica una absencia
d'informacic referent al potencial solar de les edificacions
existents.

El Reglament de regulacic de I'activitat de generacid
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Figura 3. Model energetic 2015.
Font: Travesset-Baro, 2017

Figura 2. Canvi de model energeétic
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d'energia eléctrica d'origen fotovoltaic en instal-lacions
integrades en edificacions i interconnectades a la xarxa de
baixa tensid estableix les prescripcions tecniques i
administratives que regulen la produccid d'electricitat en
instal-lacions que estiguin incorporades en tancaments o
cobertes d'edificacions. Aixi mateix, el Decret del 13-03-2013
preveu la publicacid periodica de convocatories per a la
inscripcid de les instal-lacions al Registre d'Instal-lacions
Fotovoltaiques (RIFV), amb indicacid de la quota de poténcia
i de la tarifa de compra (esquema feed-in tariff). El Govern
compensa economicament les empreses distribuidores pel
sobrecost generat per la compra d’energia fotovoltaica
mitjangant I'abonament de la diferéncia entre el cost suportat
per la compra d'energia d'origen fotovoltaic i el cost que
haurien satisfet per la mateixa quantitat d'energia eléctrica a
la tarifa C de les tarifes eléctriques oficials aplicables a les
empreses distribuidores.

el §/2013 gur reglamenizia
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darigen bobovotcic | esobleis o
mifode par swbvenciosar
aqesilz lacacisgia.
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amchor sléchic. enaigihe ol pais Foforecaica.
@ @ L L
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A la practica, I'energia solar fotovoltaica es comenca a
desplegar a Andorra a partir de I'any 2013. A finals del 2015
es disposava d'una poténcia instal-lada de 342 kWp, amb la
qual es van generar 250 MWh al llarg de I'any.

Font Travesset - Bard, 2017
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Aquest article s'emmarca en el projecte "Potencial
d'aprofitament solar en cobertes d'edificis del Pirineu” de la
CTP (Comunitat de Treball dels Pirineus) amb |'objectiu
principal de caracteritzar el potencial de |'energia solar, tant la
fotovoltaica com la térmica, integrada en edificis a diferents
zones del Pirineu i molt especialment a Andorra. Aquest
projecte s'ha centrat a caracteritzar el potencial de I'energia
solar fotovoltaica integrada en edificis a tot el pais. A
diferéncia d'altres zones geografiques, la disponibilitat
d’aquest recurs en zones de muntanya és molt heterogenia, i
esta altament influenciada per la topografia i la variabilitat
arquitectonica. En aquest sentit, aquest projecte analitza
diferents casos amb |'objectiu d’entendre millor la influencia
d'aquests aspectes sobre el potencial solar i, per tant, poder
establir un metode que s'adapti adequadament a zones d'alta
muntanya. Un dels elements clau del projecte és la
implementacid d'una plataforma publica en linia per mostrar
la distribucid de la capacitat d'aprofitament d'aquest recurs
en les diferents zones d'estudi. Aquesta eina permet aportar
informacid als usuaris sobre el potencial energetic, la
rendibilitat economica o els estalvis mediambientals de les
hipotetiques instal-lacions fotovoltaiques en les cobertes dels
seus edificis.

2. Metodologia desenvolupada

2.1. Estat de I'art

Actualment, grans ciutats com Barcelona o Boston estan
caracteritzant massivament el potencial solar de les cobertes
de les respectives ciutats per permetre als ciutadans consultar
dades relacionades amb les hipotetiques instal-lacions a través
de pdgines web. Ambdds projectes utilitzen dades de la
radiacid anual, la modelitzacid Light Detection and Ranging
(LIDAR) i la delimitacid de les cobertes per obtenir resultats
estimatius del potencial maxim d'energia fotovoltaica i solar
teérmica per a cadascun dels edificis o construccions.

Aixi doncs, les metodologies més acurades d'estimacid del
potencial solar en ciutats actuals estan basades en el GIS-
based methods i segueixen detalladament la metodologia
descrita en l'article “Methodology for estimating solar
potential on multiple rooftops for photovoltaic systems”, de
Jeffrey B. Kodysh (3).
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Figura 4.
metodologia
Font: "Methodology for
estimating solar potential on
multiple rooftops for photovoltaic
systems”, de Jeffrey B. Kodysh

Esquema de la
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Aquesta tipologia d'estudis presenta una gran complexitat, ja
que els algoritmes que s'utilitzen per calcular la radiacid solar
sén molt potents i permeten obtenir resultats molt acurats
comparats amb la realitat.

Altres estudis, com “Development of a method for estimating
the rooftop solar photovoltaic (PV) potential by analyzong the
available rooftop area using Hillshade analysis”, de Taehoon
Hong (4), introdueixen un pas previ a la simulacid que
consisteix basicament en un estudi d’ombres. S'analitza com
aquestes ombres provocades pels mateixos edificis o 'entorn
influeixen en el percentatge de |'area disponible a I'hora
d'instal-lar els panells fotovoltaics. En la figura 5 podem
observar I'estudi d’ombres per a una zona determinada al
llarg d'un dia.

En relacid amb I'aplicacié d'aquesta metodologia en zones
d'alta muntanya, s'ha realitzat |'estudi “Evaluation of
photovoltaic integration potential in a village”, de Georgios
Mavromatidis (5), en qué s'introdueix el factor d'influéncia de
la topografia del terreny. Es construeix Digital Elevation
Model (DEM) amb els edificis i les muntanyes de la regid
d'estudi i es fa la simulacid. Per tant, realitzant aquest tipus
d'estudis en zones d'alta muntanya es pot quantificar la
influencia de la topografia del terreny. Tot i aix0, en aquest
estudi no s'indica quins factors han seguit per tal de delimitar
la zona muntanyosa del DEM, i per tant podrien estar obviant
algunes altres zones que també podrien influenciar en els
resultats.
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2.2. Descripcié de la metodologia aplicada

2.2.1. Caracteritzaci6 del recurs solar

Seguidament es detallen els passos seguits per poder obtenir
el recurs solar disponible per a cada una de les cobertes del
Principat. A la figura 5 s’exemplifica de forma grafica:

1. Caracteritzacié de les cobertes. Generacié d'una capa
vectorial 2D amb format SIG (sistemes d'informacié
geografica) que delimiti adequadament la geometria dels
edificis.

2. Caracteritzacié del terreny i dels edificis. Generacié d'un
model digital d'elevacions (MDE) mitjangant dades LiDAR.
Aquesta tecnologia permet generar models d'alta precisic en
tres dimensions, i permet captar factors essencials en la
interaccid entre la radiacid solar i les cobertes; ombres
generades pel terreny o bé per infraestructures proximes.

3. Simulacié de la irradiacié. Per calcular la radiacié incident en
I'area d'estudi s'ha utilitzat I'eina Solar Analyst d'ArcGis, la
qual estima el valor d'irradiacié per a cada punt de I'MDE.

4. Extraccié de la radiacié incident en les cobertes. Un cop
tenim la simulacié anual de la regié d'interés, el pas segiient
és combinar la capa vectoritzada de les cobertes amb la capa
de la radiacié solar.

5. Extraccié de la radiacié llindar incident en les cobertes.
Filtracié dels punts del raster de la radiacié solar que no
assoleixin el llindar minim de 1.000 hores pic solar (HSP),
equivalenta 1 kWh/m?, per tal d'eliminar les parts no rendibles
de les cobertes.

2.2.2. Analisi técnica

L'objectiu d'aquest projecte era calcular el potencial
energetic, la rendibilitat economica i els estalvis
mediambientals de les possibles instal-lacions en les diferents
cobertes de les regions d'estudi. Per aquest motiu, en aquest
capitol es justificaran tots els calculs que s'han efectuat a
partir de les simulacions mensuals de I'any 2015 per obtenir
els resultats finals.

Analisi d'aprofitament del recurs. A partir de la superficie de
la coberta, la irradiacio solar dtil i el modul Peak Energy BLK2
Series de la marca REC, s'obté tres indicadors molt rellevants:
nombre de moduls fotovoltaics, poténcia instal-lable i
electricitat generada durant un any.

Analisi econdmica. L'analisi economica €s un dels aspectes
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Figura 6. Inputs/outputs per a les
diferents analisis
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més importants que s'han de tenir en compte, ja que ens
permetra classificar les instal-lacions segons la rendibilitat
economica. Dins d'aquesta analisi es tenen en compte
diversos factors: els costos de les installacions (compra dels
moduls i instal-lacid) amb la finalitat de poder calcular la
inversid total, els costos de manteniment associats a les
instal-lacions (revisions, canvi de peces...) i, finalment, un dels
aspectes més importants, les politiques de subvencions. Fins
al 2018, el Govern proposava una politica de subvencions
basada en I'esquema feed-in tariff, és a dir, I'energia generada
per les instal-lacions s'introdueix a la xarxa eléctrica i a canvi
es rep una compensacié economica de 0,0808 €/kWh. A partir
del 2018, el Govern canvia a una politica de subvencié directa
amb que se subvenciona fins al 40% del preu final de la
instal-lacié, aplicant un llindar maxim de 20.000 €. A partir
d'aquests factors es calculen quatre indicadors: inversid
estimada, ingressos anuals, periode de retorn i el benefici
acumulat al final de la vida Gtil de la instal-lacid.

Analisi mediambiental. Quant a I'analisi mediambiental,
s'estudien dos factors. En un primer instant es calculen les
tones de CO2 que estalviariem en cas que es realitzés la
instal-lacid, tenint en compte les emissions associades a
I'electricitat consumida a Andorra en funcié de la seva
procedeéncia. Seguidament es calcula el nombre de pisos al
qual es podria garantir el subministrament d'energia eléctrica
a partir de la generacid de la propia instal-lacid en funcid del
consum de la mitjana d'energia eléctrica per habitatge a
Andorra.
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3. Resultats i discussi6

La taula 1 recull els indicadors més rellevants agregats per
parroquies, obtinguts després d'efectuar les diferents analisis.
Sumant el potencial solar fotovoltaic d'aquestes parroquies es
podrien generar anualment 98 GWh. Si comparem aquesta
generacié amb el consum eléctric del 2016, observem que
representa el 18%. Els resultats obtinguts no es corresponen
amb les dades presentades en el Llibre blanc de I'energia
d'Andorra, en queé es calculava que es podrien generar fins a
18 GWh anuals tenint en compte tot el potencial solar
fotovoltaic del pais.

Electricitat de Estalvi

Parrdquia generada Llars i i [%] d'emissh
[GWh/any] [tco.)

Ording T4 1.500 22 26.698
Andorra la Vella 36 7.500 22 130.258

Sanl Julia de
Loria 10 2100 15 36.079
Escakdes-

Engardan 17 3.800 17 62.620

Un altre factor que ens ha resultat molt interessant €s I'estalvi
d’emissions que es podria obtenir. En el mateix Llibre blanc
de I'energia d'Andorra s'indica que durant el 2011 Andorra va
emetre al voltant 521.900 tones de COz2 equivalent. Tenint en
compte un estalvi anual del conjunt de les installacions de
12.783,1 tones de CO2 equivalent, aleshores podriem reduir
fins a un 2,5% d'aquestes emissions.

Pel que fa a la rendibilitat i el periode de retorn, s'estableix
una classificacié (taula 2) que ens permetra classificar les
instal-lacions en funcid del periode de retorn.

Mott bo <8 anys
‘Bo. i 8-10 anys
‘Moderat 10-13 anys
Baix 13-20 anys

‘No apmﬁnbl,s =20 anys

Segons la classificacié6 esmentada, en les figures 7 i 8 es
mostren les rendibilitats economiques de les instal-lacions en
funci6 de les diferents politiques pulbliques plantejades pel
Govern. Destaca que en ambdés escenaris les rendibilitats sén
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Taula 1. Indicadors agregats per
parroquies

Taula 2. Classificaci6 segons retorn
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Figura 7. Rendibilitat economica
amb politiques de subvencié el 2017

Figura 8. Rendibilitat economica
amb politiques de subvencié el
2018
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molt bones, i tan sols un 7% de les cobertes del pais sén no
rendibles fins al final de la vida Gtil dels panells fotovoltaics. A
més, la major part de les cobertes presenten periodes de
retorn d’entre vuit i deu anys. Remarquem que la politica de
subvenci6 prévia al 2018 presenta resultats molt més bons pel
que fa al periode de retorn.

Si fem una comparacié binaria entre les diferents politiques de
subvencié (figura 9) -és a dir, per cada coberta comparem el
periode de retorn pels dos escenaris-, resulta que el 70% de
les cobertes empitjora la rendibilitat i el 30% la millora.
Tanmateix, a la figura 10 podem observar que la politica de
subvenci6 plantejada el 2018 té com a intencié promoure les
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e ———— Figura 9. Comparativa binaria entre
politiques de subvencié

* Retomn 2018 = Retomn 2017

A

Figura 10. Periode de retorn vs.
poténcia instal-lable

instal-lacions de mida petita (<20 kWp) i “penalitzar” les
instal-lacions més grans per evitar obtenir grans beneficis al
final de la vida util de les instal-lacions.

En general cal destacar que el potencial solar del pais es pot
considerar bo, i més si tenim en compte que sdn zones d'alta
muntanya en les quals la topografia del terreny limita
consideradament aquest recurs durant certes époques de
I'any. S’ha demostrat la gran dependéncia que tenen les
instal-lacions fotovoltaiques de I'aspecte economic: preus de
moduls fotovoltaics, costos de manteniment, tipologia de la
subvencié..., tot i que a llarg termini aquesta tecnologia
acabara sent més competitiva, ja que els preus per kW de
potéencia disminuiran i I'eficiencia dels moduls augmentara.
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Amb la realitzacid d'aquest projecte s'obtenen diversos
resultats dtils per a la ciutadania i també per a I’Administracid
publica. En un primer moment, i gracies a la implementacid de
la pagina web www.obsa.ad/solar i de les projeccions del
CityScope (un model 3D del pais), els ciutadans tenen accés a
informacic sobre les diferents instal-lacions fotovoltaiques en
els edificis del Principat, i es fan una primera idea del
potencial d'aquestes instal-lacions i de les rendibilitats
economiques. D'altra banda, I’Administracid publica podra fer
servir els resultats de cara a perfeccionar les noves estrateégies
per poder assolir els objectius amb vista a |'Horitzé 2050, ja
que els estudis que s'han realitzat fins ara sobre la fotovoltaica
discrepen dels obtinguts en aquest projecte.

A banda dels resultats obtinguts, cal remarcar que aquesta
tipologia de projectes és de gran importancia per fomentar la
recerca i la col-laboracid entre diverses institucions dins del
pais.

Dotzens debats de recerca



RECULL DE CONFERENCIES 2018/DEBATS DE RECERCA 12: 269-271 (2020)
Societat Andorrana de Ciéncies, Andorra
DOI: 10.2436/15.8060.21.21 ISBN: 978-99920-61-56-5

Un dels pilars de la fundacié és treballar i inculcar la cultura de
la innovacié des de les primeres etapes educatives fins a les
generacions que estan a punt de fer el salt al mdn
professional. En aquest ambit, Actuatech ha fet diverses
actuacions per fomentar la cultura de la innovacié tant a
infants com a jovent.

D'altra banda, recentment ha evolucionat molt el
desenvolupament de petits sensors de baix cost que
permeten la sensoritzaci i la recollida de dades tant en
entorns oberts com entorns tancats (Intille et al., 2005; Igoe,
2011).

Un dels projectes en aquest ambit és el de TerMITes. Un dels
principals  puntals d'aquest projecte va ser la
multidisciplinarietat dels actors participants, que també
pretén buscar la introduccié en els alumnes de la necessitat
d'equips interdisciplinaris i de diferents ambits en el
desenvolupament de projectes d'innovacié. Aixi, en el
projecte hi van prendre part institucions com l'escola de
maternal i primera ensenyanca d'Andorra la Vella
—emplacament on es va dur a terme el projecte—, FEDA, el
Centre de Formacié Professional d'Aixovall, la Universitat
d'Andorra, |'Observatori de la Sostenibilitat d'Andorra i el
Massachusetts Institute of Technology (MIT).

En el marc del projecte es van desplegar un conjunt d'eines i
sensors per tal de poder observar la relacié entre el
comportament huma i el consum d'energia. La plataforma, en
una versié de prototip que encara requereix calibratge i
proves addicionals, es va desplegar amb uns 80 sensors
repartits per algunes de les classes de |'escola per recollir
dades i estudiar I'impacte real de la vida al centre sobre el
consum energétic de |'edifici (figura 1) (El Periodic d’Andorra,
2016). Els sensors van permetre recopilar informacié sobre la
temperatura, la lluminositat a les aules, la preséncia i el nivell
de CO2, i hi havia alguns sensors que detectaven |'obertura o
el tancament de portes i finestres de les aules.
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Figura 1. Exemple de sensor
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Figura 2. Exemple de la plataforma
per explorar les dades recollides
pels sensors
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El projecte també té un component eminentment educatiu i
interactiu, ja que ensenya als estudiants qué son els sensors i
com poden interactuar-hi, i millora I'experiencia de I'usuari.
D’'aquesta manera el nens aprenen conceptes sobre noves
tecnologies, sensors i programaci6 i tractament de dades,
alhora que reflexionen i aprenen sobre la relacid entre les
seves accions diaries i les implicacions energeétiques del seu
comportament o com poden actuar per reduir el consum
energetic a |'escola (figura 2).

Aquesta plataforma, a part de ser utilitzada per poder
recopilar i explorar les dades recollides pel diversos sensors,
també permetia als alumnes interaccionar i fer un retorn
introduint dades sobre el confort a 'aula i el seu estat animic.
Durant tot el procés també es van anar fent diferents tallers
amb els actors involucrats en el projecte. Un d'aquests tallers
va consistir en l'intercanvi entre estudiants i investigadors del
MIT. Aquest taller també va servir per apropar la visié de la
investigacié, sovint relacionada amb laboratoris i personal
amb bates. Els estudiants van poder preguntar i discutir sobre
els diferents aspectes del treball dels investigadors, la seva
forma de treballar, com també sobre els sensors en concret.
D'altra banda, també es van fer tallers de formacié de
formadors entre els docents de I'escola i el personal de la
Universitat d’Andorra per treballar la introduccié de la
formacié en noves tecnologies a I'escola i el desenvolupament
de competéncies STEM. També es van organitzar intercanvis
amb investigadors i tecnics de FEDA i de I'Observatori de la
Sostenibilitat d’Andorra per tal d'intercanviar idees sobre
diferents aspectes del projecte i al voltant de les tematiques
de I'energia, la sostenibilitat i el canvi climatic.

Finalment, en el marc del projecte es va desenvolupar, per
part d'estudiants de formacidé professional de I'escola
d’Aixovall, un servidor per recollir i visualitzar les dades que
posteriorment es va fer servir per mostrar les dades en la
plataforma als estudiants i poder fer-ne una analitica.
L'experiéncia per part de |'equip docent de I'escola va ser
molt gratificant ja que va permetre abordar un projecte des
de diverses competéncies i amb interdisciplinarietat, aixi com
la interaccié amb professionals de diferents ambits i punts de
vista, que va enriquir molt I'experiéncia. El projecte va
permetre introduir tematiques com I'electronica, la
programacié o el tractament de dades, que sovint a edats tan
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primerenques sén més abstractes, de forma didactica i
motivadora. Aquesta interdisciplinarietat del projecte no
només ha aportat als docents i alumnes, sind que també ha
servit per explorar el potencial d'altres actors, com FEDA i la
Universitat d’Andorra o I'escola de formacié professional, per
comengar a estructurar projectes interdisciplinaris i multinivell
que acaben reportant beneficis d'aquests diferents punts de
vista i que resulten en sinergies i retroalimentacions molt
interessants per a tots els actors, i a visionar projectes que de
forma aillada cap dels actors podria desenvolupar.

A banda d'aquest projecte, s'han fet diferents tallers adrecats
a escoles en qué s'han treballat de forma tematica aspectes
relacionats amb el tractament de la informacid, la seva
representacid visual per fer-ne una interpretacid, i la reflexié
sobre |'Gs de les dades, per exemple, per analitzar aspectes
de la ciutat i |'urbanisme (Data Mind for Young Minds); o
aspectes sobre |'energia, la produccié d'energia fotovoltaica o
les implicacions del tipus de materials en el consum final
d'energia dels edificis (taller Looking at Energy).

Aixi doncs, projectes com aquest han permés mostrar la
necessitat i el potencial de comencar a desenvolupar
competencies en I'ambit de la innovacid i el que es coneix
com a STEM (ciéncia, tecnologia, enginyeria i matematiques),
aixi com trencar I'enfocament de treball en “sitges” (de forma
aillada entre ambits i actors) cap a una forma de treballar
projectes de forma multinivell i multidisciplinaria,
competéncies cabdals per fer front de forma eficient i eficag
als principals reptes que tenim i tindrem com a societat.
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Fonolleda (moderadora)

Jordi Brescé i Ruiz

Bona nit a tots. Moltes gracies per convidar-nos. La visié des
del sector privat, sincerament, no ha de divergir gaire de la
del sector public, perqué |'energia és una cosa molt
transversal. Es una cosa que no notem que hi és. Ens hem
acostumat a viure forca bé, i en part ha estat gracies a la
disponibilitat d'energia a un preu molt raonable, perqué s'ha
fet accessible a tothom. De fet, la manera com funcionem aqui
és gracies a l'energia. En I'ambit privat, pel que fa als
projectes en els quals treballem, ens hem especialitzat una
mica a treballar en energia i sostenibilitat, en medi ambient i
també en residus. Aquest darrer any, o aquests dos darrers
anys, si que s'ha notat moltissim també aqui al Principat la
demanda de projectes en els quals el que es busca és la
maxima eficiéncia energetica. Aix0, sobretot vinculat a
I'edificacid, ha estat gracies a les normatives que s'han
desenvolupat des del Govern, que ens han permés a tots els
técnics, a tots, transversalment, tenir una idea que I'energia és
important. Ens ha passat —potser també ens va passar-, com
explicaven abans els professors, que quan els han posat els
sensors i altres la primera reaccié ha estat: ostres!, aixo,
exactament, qué vol dir? No només el Govern, siné la societat
ens esta portant cap aquest tipus de projectes. Respecte a
aquest tipus de projectes sobretot voldria destacar
—probablement en parlara més el Carles- que no només hem
estat treballant en projectes passius, sind també en projectes
de produccié d'energia. Fins ara aquests anys enrere es
treballava molt en el fet que I'edificacié gastés el minim
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possible. Aixo és una maxima que hem tingut també aqui al
pais a I'hora de funcionar, també com a persones, perque a
I'hora de gastar hem de mirar de ser tan estalviadors com
sigui possible. Es el que s'intentava. Aixo de vegades ens
porta —abans es parlava- a edificis que poden estar malalts
per un costat i a inversions que sén realment dificilment
assumibles perqué son dificilment amortitzables.
Darrerament, des d'Europa també ens han marcat la linia de
combinar els projectes que es facin, tant des del punt de vista
de I'estalvi energétic com des de I'eficiencia de la produccié
energetica, i sobretot marcant energies renovables.

Una mica la tendéncia és que cada edifici —abans hem vist la
fotovoltaica— produeixi per si mateix el maxim d’energia
possible. Treballem en temes d'energies renovables. Sobretot
ens hem especialitzat en xarxes de calor alimentades amb
biomassa. N'hem fet una, n'hem dissenyat una amb
geotérmia. Estem treballant moltissim darrerament, sobretot
aquests dos darrers anys, amb temes de win-win, que diuen
els anglesos, per transformar el que és un residu en un
subproducte i poder-lo aprofitar i valoritzar energéticament.
Abans, en una de les presentacions, també hem vist un dels
exemples. En linia amb aixo, des d'aqui, des del Principat,
hem desenvolupat un petit estudi pilot que ens permet
estudiar a petita escala, pero a escala real en situacions reals,
el que és la produccié de biogas partint d'energia residual. El
que ens ha portat a treballar amb aquestes coses i a tenir
coneixements de primera ma és el fet que fa uns anys vam
comengar a treballar com a empresa de serveis energeétics,
amb la qual cosa no només hem anat al client i li hem
dissenyat el projecte, siné que després el client ens ha obligat
a portar-lo, a fer que el que haviem previst fos una realitat.
Aquesta ha estat la nostra gran escola com a enginyeria per
aprendre o veure si allo que estavem dissenyant o que es deia
realment estava operant o no. Aqui, a part dels resultats,
perqué és una escola on cada dia aprenem amb el dia a dia,
el que hem pogut arribar a concloure és que els calculs o els
sistemes de calculs de rendiments energétics que utilitzavem,
que eren estandarditzats, estan forca lluny de la realitat.

Carles Miquel i Garcia

De fet, donaré continuitat al missatge del Jordi, que és molt
encertat. Finalment, representa molt bé la realitat del context
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energétic actual a Andorra i bona part, en aquest cas, del
sector empresarial. Des de |'’Administracid, en aquest cas, el
que s'ha fet o el que s'esta fent, o els grans projectes que
s'estan treballant o s'han treballat en aquests anys, dona
continuitat a un model que, amb una preocupacié en aquest
cas, es va engegar a mitjans de la primera década del 2000,
en queé es va elaborar el Pla estratégic de I'energia i es van
definir tota una serie d'actuacions, una serie de linies de
treball. Posteriorment, el 2012, es va elaborar el Llibre blanc
de I'energia, que tenia per objecte fer una diagnosi de la
situacié energetica nacional i de quines eren les evolucions pel
que fa a demanda del pais, i identificava eventualment
dificultats que impedien el desenvolupament, el cobriment
d'aquesta demanda. Finalment, i a partir d’aqui, es van
proposar tota una serie d’actuacions. Es basicament a partir
de I'any 2015 que es basteixen les bases d'aquest nou context
o model energeétic, si més no des del punt de vista normatiu.
D’una banda, primer amb la llei del 2016, que va donar forma
a quines eren les funcions de Forces Eléctriques d’Andorra i
del sector del fred i de la calor i les va establir, es preveia, es
donava, es conferia a FEDA la possibilitat de generar energia
electrica d'altres origens, com ara la cogeneracié o la
trigeneracid, produint igualment calor i fred. Es donava també
la possibilitat al Govern de concedir concessions relatives a la
produccié d'energia eléctrica de fred o de calor, i s'obria la
porta a partenariats publics o privats que poguessin participar
en la confeccié d'aquest nou model que es presentava, que
requerira obviament moltes inversions pero que també és un
model necessari. Donant continuitat a tot plegat i una mica
més recentment, el Govern ha treballat en I'elaboracié del Pla
sectorial d'infraestructures energétiques d'Andorra i, en
paral-lel, en el Projecte de llei de transicié energetica i de
canvi climatic, actualment a tramit parlamentari. Pel que fa al
primer, en el sentit del que explicava el Jordi, és un pla que és
una mica comuy als dos Ultims instruments que comentava.
S'ha volgut partir d'un full en blanc identificant, en el cas del
Pla sectorial, quins eren els potencials i centrant-se molt en
temes d'energies renovables. Els potencials que presentava el
pais, com en |'ambit de la radiacidé solar, en qué hem
col-laborat  posteriorment amb |'Observatori de la
Sostenibilitat d’Andorra a I'efecte de donar a conéixer
aquesta informacid, incls vincular-la amb linies d'ajuts que el
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Govern tenia engegades. A partir del 2018, aquest any, hem
canviat una mica la configuracié d'aquest model passant de
subvencionar la compra de I'energia eléctrica a ajudar per a la
compra de la instal-laci6. Sén models una mica diferents. Es
veritat que també els preus relatius a les instal-lacions, a la
mateixa tecnologia, han baixat molt i, per tant, també
entenem que amb un model en qué, com veurem amb el
Projecte de llei de transicié energética i de canvi climatic, el
que es vol fer és afavorir aspectes com ara I'autoconsum, la
produccié distribuida, ja no hi tenen cabuda. Es fa dificil ara
justificar amb aquest nou canvi de model la subvencié de la
compra d'energia a tarifes per sobre del preu de cost de la
mateixa energia. Com deia, per tant, tornant al Pla sectorial i
identificant els potencials, hem parlat del solar i igualment
s'ha fet des del punt de vista hidraulic a |'efecte de produir
energia eléctrica. S'han identificat instal-lacions que tenen un
interés per al pais. S'han identificat igualment instal-lacions de
cogeneracié que poden donar resposta a zones que tenen
demandes importants i, d'alguna manera, també hi ha una
alternativa possible a les fonts d’energia actuals. Tot plegat
s'ha fet des de la perspectiva d'un estudi ambiental de tot el
territori en el marc d'un estudi de sostenibilitat ambiental. Per
tant, s'han coordinat finalment aspectes lligats tant al medi
ambient com a la tecnologia, també des del punt de vista
economic. Després, en paral-lel i com a tercer instrument,
finalment hi ha la llei, el projecte de llei que tenim a tramit
parlamentari actualment, que possibilita noves activitats, que
genera possibilitats d'incrementar la sobirania energetica
nacional, que genera i aporta més informacié i garanties a
I'usuari o al client energétic i que, d'alguna manera, el que fa
és afavorir un model més sostenible, ja que incorpora bona
part de |'energia renovable i afavoreix finalment conductes
que ens han de portar a potenciar, com deiem, I'autoconsum
i la generacié distribuida. Una mica per fer la sintesi del que
s'esta fent actualment.

Xavier Gémez i Vargas

Bona nit a tots. Es molt interessant ser el darrer de tots perqué
aixi vas agafant idees. Us ho agraeixo moltissim i agafaré un
parell d'idees que heu deixat sobre la taula que crec que sén
molt interessants. Des del punt de vista educatiu o pel que fa
a educacié per la sostenibilitat, I'ambit en qué nosaltres
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treballem, I'energia, en certa manera és una miqueta
I'aneguet lleig de la pel-licula, i no em mal interpreteu pero
sovint és una mica dificil tractar-lo en I'ambit de I'educacio.
Per queé és dificil tractar-ho? Com bé deia el Jordi, el concepte
estat del benestar, el que ens envolta, en certa manera no ens
ha fet viure a ulls dels infants o dels joves una crisi tan evident
o una problematica tan evident com pot ser la problematica
dels residus. Sempre em sentireu a parlar de la sensibilitzacié
en I'educacié ambiental en termes de residus perque és un
dels exemples més clars. Amb |'energia aix6 no passa. Amb
I'energia tenim un cert estat del benestar i en certa manera no
veiem les conseqléncies del nostre model de consum
energétic, ni tampoc ens fem preguntes sobre d'on ve
I'energia que consumim. Amb els residus passa a l'inrevés.
Nosaltres els generem i desapareixen per art de magia sota la
catifa. L'estat del benestar també produeix aixo, pero ens
serveix per fer molta pedagogia; en canvi, amb |'energia és
molt dificil. Primer per aixo. Després, fixeu-vos en una dada
molt interessant que ha donat el Carles: I'any 2015, un nou
model energetic. Nosaltres estem fent educacié ambiental,
treballem tot I'ambit de I'educacié ambiental heretat de tots
els, diguéssim, corrents pedagogics que s'han derivat de les
conferéncies anticrisi que han sorgit del projecte d'agendes
21. Si us hi fixeu, amb les escoles treballem aspectes que
estan referits a |'ambientalitzacid dels centres escolars,
|'ambientalitzacid de |'entorn de les escoles, és a dir, dels
edificis, dels elements que tenim, i també |'ambientalitzacié
del curriculum. Tot aixd ens queda una miqueta orfe si ens
adonem que el 2015 s'esta agafant com una referéncia per
aplicar un nou model o noves idees. Per aixo us dic que és
molt dificil saber quin és el punt de partida a partir del qual
hem de treballar en educacié ambiental i energia. M'ha
agradat també molt el que s'ha dit abans, en les participacions
d'abans, el fet que la tecnologia és un mitja i no una finalitat,
i ho és perqué moltes vegades quan fem educacié ambiental
i treballem amb els alumnes intentem en certa manera
recuperar el temps perdut i alfabetitzar potser noves
generacions a les quals falten referents relacionats amb el
medi natural. Aixo passa molt amb el tema dels aliments, per
exemple. Intentem alfabetitzar. | és, diguéssim, una manera
de treballar aquesta educacid, perd qui som nosaltres, que
som la generacié de I'LP, del casset i del CD, per explicar
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alguna cosa als nens que han crescut amb la musica digital? La
tecnologia, moltes vegades, en certa manera, juga en contra
nostre, en el sentit que és molt dificil treballar tots aquests
aspectes de tecnologia del benestar amb tota la tradicid, i no
em mal interpreteu, més classica de |'educacié ambiental. Per
aixo ara, en el camp de I'educacié ambiental i en el camp de
I'educacié per la sostenibilitat, som en un moment d'impasse,
en un moment de canvi. Hem d'intentar ser critics i canviar
potser els models que tenim de diagnosis ambientals escolars,
de treball en la questid dels bons habits i de les bones
practiques, que és el que fem a les escoles. No només
d’Andorra Sostenible. Hi ha moltes persones i altres entitats
també al pais que ho treballen. Per exemple, FEDA és un cas
excepcional de com fer activitats d'educacié ambiental a les
escoles. En aquest sentit, pero, crec que tot |'escenari
educatiu requereix una critica global i cal dir cap on hem
d'anar, agafant precisament aquests dos elements clau. Cal
criticar el nostre estat del benestar i com som consumidors
d'energia, i criticar el nostre model de consum i veure quin
tipus de ciutada volem pel futur, i també cal intentar adaptar
aquest nou marc teoric, qué és el que fem en I'educacié
ambiental d'aqui en el futur. Per aixo us dic que en el present
hi ha una pregunta molt complicada. Qué és el que estem
fent? Hem rebut tota la tradicié historica de I'educacié per la
sostenibilitat, les escoles verdes, hem rebut també tota la
tradicié de les agendes 21, pero es requereix un nou marc de
debat. Des de I'educacid no es té de vegades tant en compte,
pero és molt dificil pensar que potser no estem tocant la tecla
adequada.

Xavier Gomez i Vargas (respon a una pregunta del public)

Es una pregunta molt bona, perqué jo intentava fer la reflexié
en aquest sentit. Quan treballem I'educacié ambiental a les
escoles, intentem transmetre missatges a infants i joves des
de persones adultes que, en certa manera, som els que hem
generat aquest problema ambiental que ells estan heretant.
Per tant, el nivell d'exigéncia de vegades ha d'anar per
aquesta linia. Cal intentar no transmetre aquest sentiment de
culpabilitat sin6 intentar transmetre el sentiment que ells i
elles sén el canvi que necessitem per entomar precisament
aquests nous debats. Els debats sobre qué volem fer amb
I'energia. Quin volem que sigui el nostre debat energetic. Per
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aixo deia que, de vegades, les persones que ja ens dediquem
a |'educacié ambiental potser no toquem la tecla adequada
quan no donem respostes a debats que estan molt vius al
carrer i que els infants i els joves heretaran aviat, com per
exemple —ho deia molt bé el Carles- el debat de |'autoconsum
i de l'autoproduccié. Es a dir, qué volem? Alumnes que si que
dominin les bones practiques ambientals en termes
energétics? O volem alumnes que siguin competents i
capacos per entrar en aquest nou escenari de |'energia? En
aquest sentit, salvant el que seria la visi®é més catastrofista,
hem d’entomar aquest canvi o aquesta identificacié del canvi
que soén els alumnes d'avui en dia.

Jordi Brescé i Ruiz

No. De culpables no ens n'hem de sentir. De fet, el que estem
fent tots plegats és seguir un flux que existeix cap a on ens
porta. El que si que hem de fer és no sentir-nos culpables,
pero si aprendre a sentir i a saber conéixer qué significa tot
aixo. El més curiés del tema és que —potser allo de qué voliem
parlar després, perd una mica encaminats cap aqui- la
tecnologia és un mitja, no és una finalitat. Avui en dia tenim
una tecnologia que ens permet poder mantenir el confort.
Una paraula molt interessant que he recordat que existia quan
he viatjat i treballat a Sud-américa, perque alli lluiten per
obtenir una cosa que aqui tenim cada dia i que no sabem el
que és, i se'n diu confort. Jo no me'n recordava, tot i que m’ha
fet recordar que quan era petit, i no dec ser I'inic dels que
teniu cap a cinquanta o una mica més, en el moment d'anar a
dormir era tot “corre, corre”, perqué a casa a I'hivern feia un
fred de nassos. Avui en dia anem en maniga curta dins de les
cases. Si que estan més preparades, pero ens hem acostumat
que l'energia és una cosa molt normal. Per tant, sentir-nos
culpables, evidentment que no. Tots som part d'aquest
problema que estem generant, pero també som part de la
solucid, i de solucions n’hi ha. Aixo és una mica el que volia
dir.

Carles Miquel i Garcia

Tant de bo d'aqui a deu anys no fos necessaria una Oficina de
I'Energia i del Canvi Climatic. Voldria dir que bona part dels
problemes i de les situacions que avui en dia es donen, i
especialment en el context més global d'evolucié climatica,
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tindran impactes. Les nacions han de fer actuacions rapides
finalment per reduir aquestes emissions de gasos d'efecte
d’hivernacle i limitar, com deia ahir I'Albert Moles, les
concentracions de gasos d'efecte d'hivernacle a I'atmosfera.
Ja hem superat llindars amb concentracions alarmants i cada
vegada ens fan anar amb pendents més importants per limitar
I'escalfament global per sota dels dos graus. Efectivament,
tant de bo tinguéssim els habits, d’'una banda tecnologics o
constructius, per exemple per construir millor. Aixi ho estem
plasmant en el projecte de llei que comentava abans. Per
poder tenir edificis amb un consum d’energia quasi nul, per
tenir una mobilitat més sostenible, finalment, que no emeti
emissions i amb moltes possibilitats avui dia, cada vegada n’hi
haura més amb tecnologies que actualment encara potser
estan en fase de prova pero que molt rapidament, perque hi
ha una demanda creixent i hi ha una necessitat imperiosa,
cada dia seran més properes a |'usuari i seran més abordables
des del punt de vista técnic pero també economic. Finalment
és aix0; tant de bo no fos necessari perque també hi ha una
part d'aquests edificis en qué -no és que perdrem en confort
pel fet que s'ha de reduir aquest consum o s’han de limitar les
emissions de gasos d'efecte d'hivernacle, com deia el Jordi-
es tindra un confort adequat a les nostres necessitats actuals
o potser una miqueta menys, no ho sé. Parlavem del
decreixement ahir. Hem de reflexionar sobre tot plegat. Pero
en tot cas que tindran, oferiran aquestes mateixes capacitats
o els resultats que ens ofereixen avui dia a consums o
demandes energetiques molt més baixes i no només aixo sind
que, a més a més, aquests edificis el que faran, per exemple,
és produir bona part de I'energia que consumeixen o que
necessiten in situ mitjancant |'aprofitament d’energies
renovables. Per exemple, des del punt de vista solar,
instal-lant plaques, siguin termiques o eléctriques, que puguin
donar resposta a aquests consums o altres tecnologies que
puguin aprofitar I'energia ambient o I'energia geotérmica,
entre altres. Per tant, el futur va en aquest sentit, mantenir una
activitat, mantenir un creixement economic, assegurar per
poder desenvolupar tot plegat una activitat economica per al
mateix pais, perd amb una demanda energetica cada cop
menys important d'una banda i, d'altra banda, a més a més,
produida in situ, diversificada i distribuida, propera als punts
de produccid, als punts de consum.
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Xavier Gémez i Vargas

Jo, potser perqué tinc estima al concepte sostenible de
tradicid, pero si que és cert que penso que en uns anys tant
de bo es parlés més del sentit de la responsabilitat. En aquest
sentit —que deia el Carles— d'intentar entre tots i totes ajustar
quin és el tipus de consumidor energétic que tenim, com en
altres coses, com en altres elements del dia a dia. Per aixo, el
terme responsable és un terme que potser s'ajusta una mica
més al que caldria o el que voldriem esperar en els propers
cinc o deu anys, perque tothom intentés adaptar-se al context
real i no al context del fals confort o dels mites amb els quals
hem crescut. En relacié amb aixo, sincerament també mirant-
ho en perspectiva, portem molts i molts anys treballant en
temes d’educacié ambiental, com el concepte que hem vist
abans dels residus, i considero que continuara sent necessari.
Continuara sent molt necessari perque sempre hi haura nous
paradigmes. Sempre hi haura noves idees que sorgiran,
sempre hi haura perques. M'agradaria que hi hagués un
moviment molt critic, que hi hagués un moviment constructiu
i que acabés tot amb debats, participacié i aspectes que
tinguin aquest fil de responsabilitat de la ciutadania, i que
anés progressant a través de les diferents edats i que
s'adaptés molt bé al que esperem que sigui un ciutada
responsable.

Jordi Brescé i Ruiz

De fet, el que he anat fent fins ara és precisament
especialitzar-me. Per aix0 som avui aqui. El que veig en el
futur, en el futur pel que fa a empresa, és poder continuar
treballant, existir. Per la nostra part és diferent de
I'Administracié. L'empresa el que intenta és sobreviure.

Carles Miquel i Garcia

No entraré al detall de demandes, produccions, perque penso
que n'hem parlat a bastament. Ara bé, ahir es parlava de la
necessitat que el consumidor, |'usuari de I'energia finalment
tingués informacié de que és el que realment esta consumint,
que és el que s'esta produint, d'on ve aquesta energia. Una
mica l'interes o |'avantatge que tenim quan parlem d'Andorra
finalment és que és un petit territori amb una activitat
relativament concentrada, amb una facilitat d'implantacié de
noves tecnologies. Déiem que era un dels vectors necessaris
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-la tecnologia- per poder assolir els objectius, concretament
els objectius que marca el projecte de llei. |, per tant, ens dona
una resposta a una situacié concreta i de forma molt rapida.
Sempre es parla d’Andorra com a living lab, com a laboratori
d'assajos, i a més a més és molt important des del punt de
vista de la innovacié i la imatge, amb la repercussid
internacional que pot tenir. A Andorra, és veritat, hi ha
aquesta facilitat per fer canvis relativament importants en el
nostre mode de vida, com pot ser a través de la mobilitat. Ahir
parlavem que en els darrers dos anys Andorra ha estat al
capdavant en el ranquing de vendes de vehicles eléctrics. En
el conjunt de vendes dels dos darrers anys. En dos anys
Andorra s'ha posicionat molt rapidament i, per tant, tenim una
capacitat que penso que hem d'aprofitar per tirar endavant
totes aquestes politiques i actuacions de forma rapida. Perqueé
podem arribar a fer-ho. Perqué tenim la capacitat i la
geografia per poder-ho fer i a més a més és una societat molt
activa des d'aquest punt de vista.

Xavier Gémez i Vargas

Jo hi coincideixo. Hi coincideixo plenament respecte a la
dimensié del pais i l'actitud i l'activitat de la poblacié. A
diferéncia d'altres territoris, fer educacié ambiental aqui en
certa manera és més facil perqué pots trucar directament a la
porta dels interessats. Un projecte com, per exemple, el que
hem vist presentat abans és un exemple. Truques directament
a la porta. Tens sempre la bona actitud per fer-ho. Pots
adaptar molt bé la metodologia de treball al que et demanen
els alumnes o al que també et demana I'entorn que tens al
voltant. Pero el fet de ser un pais petit i que hi hagi aquest
ambient molt proper no és sinonim, i ho hem vist abans
també, del fet de fer coses de baix nivell. Al contrari. Aixo és
un primer nivell de tecnologia. Es un primer nivell de
producte. El fet de poder ser permeables a totes aquestes
noves tecnologies, a totes aquestes idees, i alhora tenir
aquesta proximitat crec que és una oportunitat brutal per ser
no només practics i actius en el nostre terreny, sind exemples
de qué és el que estem fent i el que no estem fent.

Jordi Brescé i Ruiz

Enfocat des d'una altra perspectiva, pel que fa a treballar des
d’Andorra a altres paisos, en principi t'accepten als altres
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paisos si tens els coneixements i pots aportar alguna cosa. Per
tant, una miqueta de nivell al pais, pel que es veu, hi ha de ser.
Si no hi pots anar un dia pots fer una visita, pero no
aconsegueixes continuar quatre o cinc anys treballant. Avui en
dia la qliesti6 de les tecnologies esta fent el mon molt petit.
Des d'aqui, des del Principat, des del nostre pais, podem
abastir de projectes la resta del mén. Una altra cosa és com
aconseguir anar a vendre aquests projectes. Com aconseguir
que et contractin. Pero els mitjans hi sén. Sobretot quan
viatges i veus les condicions amb qué es viu i es treballa als
altres paisos, t'adones que som uns privilegiats. Tenim
energia economica. A vegades ens queixem de la questid
sanitaria, pero quan fas comparacions és espectacular. Tenim
un sistema educatiu —jo vaig comparant, potser algi em dira
que estic fent campanya, no en faig- que en comparaci6 és
fantastic, arriba a tothom. A més tenim una cosa que altres
paisos no tenen, i és seguretat. Aixo parlant del context social.
Si que un requereix esforg personal i contaminar quan
s'agafen avions, pero aixo son les minimes vegades. Des del
punt de vista de I'energia, el que és I'objectiu del pais, del que
ha de fer el pais o el que estem fent al pais versus altres
paisos, també és molt diferent. Igual que la questid de la
seguretat. A Sud-américa, el que volen és tenir el confort que
tenim aqui. Alla no parlen d'estalvi energeétic, parlen de
confort. Saber el que és poder anar a dormir sense tremolar
de fred. Un exemple: la ciutat de Temuco és una ciutat que
visito i és bastant al sud de Xile. Hi van fer els jocs de futbol
de Sud-ameérica i el Brasil va jugar alla. La Municipalidad —el
ComU- va haver de demanar i posar vigilants ambientals,
perque durant aquells dies tothom apagués “las calefacciones
de combustidn lenta”, que no sén res més que el que féiem
servir a casa quan érem petits, que era |'estufa on es posava
la llenya i que podia ser millor o pitjor, amb tot aquell fum que
sortia. El que passa és que aqui érem relativament pocs, pero
alla sén 365.000 habitants, no sé quantes cases hi ha i gairebé
tot s'alimenta d'aquesta manera. El que també han trobat és
que -aixd de moment aqui no ho notem o no en som
conscients— si estan massa calents tenen massa contaminacio.
| no només es tracta del CO2, sind dels contaminants directes
i els secundaris, que els estan matant. Alla el que es busca és
un nivell energétic més economic, que s'acosti més als preus
que tenim aqui, amb tecnologies més europees; que puguin
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estar calents, tenir confort d'una manera més economica i a
més sense emissions, que és un dels problemes
impressionants que tenen. En canvi, el nostre problema actual
em penso que és un altre. Nosaltres de confort en tenim. Ahir
ho comentava. Tenim |'energia —ja sé que em diuen que estic
una mica “tocat”-, pero l'energia és massa economica. No
costa el que realment val. Aixo pot anar en contra del que
penseu gairebé tots. Jo defenso que I'energia ha de ser per a
tothom. No hi pot haver pobresa energetica. Pero el fet que
costi tan poc fa que no la valorem. Llavors mantenim el
confort i, respecte al que ens representa percentualment en el
nostre PIB, és relativament baix el cost d'aquesta energia, i el
que estem provocant a poc a poc és contaminacio, que no
només és el CO2. Ens estem fixant en el CO2, perd no només
hi ha el CO2. Crec que un dels reptes d'Andorra és aprofitar
tots aquests recursos que tenim, bé sigui en forma de residus,
bé sigui en forma de sol, bé sigui en forma d'explotacions que
no s'estan fent del nostre entorn per concentrar, en primer
lloc, amb tecnologies més actuals les produccions i poder
evitar aquestes emissions que ens son perjudicials per a la
salut. Aqui no sén gaire elevades, pero hi sén, és un dels
objectius. Cal fer que aquesta energia es mantingui en aquest
preu i sobretot, també des del punt de vista de pais
economic, aprofitar aquests recursos que soén nostres per
evitar que, aportant recursos que ara séon més facils de
I'exterior, part del nostre PIB surti per la frontera. Aixd no és
ser més o menys patriota, és senzillament aplicar la logica que
s'ha aplicat tota la vida, que hem perdut des de fa uns anys.
Som una mica més nou-rics i cal generar llocs de feina i
generar riquesa del que ara és una cosa que no aprofitem.
Aquest és un dels grans reptes que tenim en |'ambit
energetic.

Carles Miquel i Garcia

El context que ens obre el projecte, no ho oblidem, és un
projecte de llei de transicié energética i de canvi climatic,
encara un projecte. No és una norma aprovada. Per tant, no
sabem exactament quin és |'escenari que ens acabara donant
el nou model. Ara bé, si que és cert que el projecte inclou el
foment de I'autoconsum. Es un dret que s'esta donant a la
gent per poder consumir energia de la que produeix o de la
que pot produir a casa seva. Actualment era una de les
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reivindicacions importants que teniem. Nosaltres teniem un
programa d'ajut a la subvencié a la compra d'energia eléctrica.
La gent ens deia: “Jo no vull invertir per vendre-la a la xarxa, la
meva energia me la vull quedar jo.” "Pero és que et surt a
compte.” “No, no, és que no m'importa, jo vull consumir la
meva energia.” |, per tant, no sé exactament si sera I'explosié
de les instal-lacions de produccié, de les instal-lacions per a la
possibilitat d'autoconsumir, si la gent fara s d'aquest dret. Ara
bé, penso que és un dret que s'esta atorgant a la gent per una
demanda que té, per una necessitat que té de controlar la seva
produccié i el seu consum. Aixo per una banda. No sé
exactament si anira a molt o anira a poc, pero en tot cas és en
el marc d'una demanda i va en el sentit dels objectius del que
fixa la llei, que és la produccié distribuida. Apropant els punts
de produccié als punts de consum, amb la qual cosa també hi
ha un interés, entenem, pel mateix sistema, es redueix la
necessitat de transportar energia des de llocs llunyans i es
redueixen també les necessitats d'inversid, eventualment.
També les tecnologies, finalment, ens han d'ajudar que aixo
sigui possible. Potser en el context de fa uns anys
determinades actuacions que afavorissin |'autoconsum no eren
tan facilitadores dels mitjans que tenim avui dia. De fet, no cal
mirar gaire lluny. Als paisos veins hi ha fins i tot instruments que
s'estan desenvolupant que permeten a un productor o a un
lloc produir energia i consumir-la, la seva energia produida en
un lloc, a quilometres de distancia del lloc on ha estat
produida, mitjancant tecnologies d'integritat de la informacio.
| per tant, en tot cas, la llei ens dona instruments. Primer
perqué es donen garanties als usuaris perqué puguin finalment
tenir accés a aquesta energia de forma segura; per tant, els
estem protegint, els estem donant els mitjans d'informacié que
els permetin tenir una actitud activa en relacié6 amb aquest
consum i sobretot coneéixer —ahir en parlavem- quin és el seu
consum i d'on prové aquella energia. Per tant, amb tots
aquests mecanismes el que pretenem és que hi hagi un canvi,
també volgut pel mateix consumidor, per tant per la gent. En
aquest cas —i ho hem deixat una mica per al final perque és el
més important- la sensibilitzacio, la formaci6 del ciutada, ja no
només dels més petits sind del conjunt de la poblacio, és el
que ens ha de permetre accelerar aquests habits i aquest canvi
de model. Suposo que els meus companys també tindran
alguna cosa a dir-hi.
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Jordi Bresc i Ruiz

Bé, la resposta no és evident. La resta de paisos estan
fracassant. Cal analitzar el motiu o els motius, perque sén
molts. En alguns dels casos al pais del sud, que potser és el
que conec més, per la inestabilitat en les lleis. Aixo ha portat
a fer una frenada molt important. Pero igual que parlem de
paisos més llatins —ahir algl deia que nosaltres “som llatins”,
tenim aquest “defecte”- podem veure també com s’entén
que Alemanya estigui fent el nivell d'instal-lacions que fa. Som
caracters molt diferents. Alla es funciona per conscienciacid,
probablement. Probablement no; he conegut projectes i dius:
com pot ser que algu hagi arribat a fer aix6? Perod aqui ens
hem de moure amb uns altres parametres. Ahir I'Albert va ser
molt valent en dir que al final la qlestié6 del CO2 s'haura,
d'alguna manera, de penalitzar. En el moment que algu
produeix amb energies netes, aquest marge d'estalvi encara
és més important. Pero —avui no hi ha politics a la sala- una de
les reflexions és: realment el pais, qualsevol pais pero estem
parlant del nostre, es pot permetre que tot aquest sol que
arriba, que ens ha ensenyat el Guillem, tot aquest patac
d'energia que tenim pugui no aprofitar-se?

O sigui, la llei s'ha d'enfocar, com s'ha fet amb el sector
industrial a part d'Europa, que sigui obligatoria aquesta
instal-laci6, o sembla que d'una manera més subtil amb els
edificis d’energia gairebé nulla, perque sera gairebé
obligatori de fer-ho, perd amb tot el passiu que tenim, que és
molt important —perqué tenim més passiu del que podrem
créixer—-, com s'ha de vehicular tot aixo? Pel que fa a energia
fotovoltaica, que és una mica el que introduies aqui, hi ha
d’'haver una acceptacié social, perd també hi ha d'haver una
direccié i en aquest cas crec que és una cosa molt valenta,
pero els politics també ens han d'indicar una mica quines sén
les seves cartes, cap on hem d'anar. O sigui, pensant només
com a técnic, em costa molt entendre que tota aquesta
energia que ens arriba cada dia a casa la puguem estar
perdent cada dia, amb el que suposa aixo. També és cert que
hi ha altres projectes, amb la qliestié de la recuperacié de
residus 0 amb la qliesti6 de la biomassa, en que el pais si que
entenc que ja s'’ha fet el planejament d'infraestructures
energétiques. Les administracions han de fer aquest esforg
d'ensenyar a la resta de ciutadans com funciona i que
realment aixd funciona i que aporta moltissims beneficis al
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pais. Jo crec que aixo s'ha d'anar resolent per fases; pero és
clar, tard o d'hora han de comencar, aquestes fases.

Xavier Gémez i Vargas

Bé, en I'ambit educatiu, com m'heu sentit dir al principi, quan
parlavem d’ambientalitzar els centres escolars, ambientalitzar
en |'ambit de les infraestructures, si que és important fer un
pas i apostar per aquestes tecnologies i ambientalitzar també
en el curriculum escolar, i potser aqui si que és important
introduir tots aquests aspectes d'educacid, Albert, que
comentaves. Educacié, sensibilitzacié i jo diria també
capacitacio, perque hem d'intentar que les noves generacions
siguin capaces d'utilitzar aquestes noves tecnologies. No que
siguin consumidors passius, sind que siguin consumidors
actius i desenvolupadors, diria jo, fins i tot per intentar arribar
a aquest escenari, primer de consum responsable —que aixo és
més o menys el que hem comentat abans que estem
treballant- perdo també de productors responsables en
aquesta linia.

Carles Miquel i Garcia

Basicament, per agafar-ne un, agafo I'exemple del mateix
plantejament que es va fer el 2013 per a |'energia fotovoltaica.
A l'inici, el foment de la implantacié d'installacions
fotovoltaiques depenia de la compra subvencionada
d'aquesta energia produida a través dels panells. Per que en
el seu moment es va optar per aix6? Doncs perqué primer hi
havia una questié6 de costos. Els costos encara eren molt
elevats per poder competir amb el preu de |'energia electrica.
Per tant, a l'efecte de poder ser amortitzats en periodes
raonables, obviament s'havia de subvencionar aquesta
energia. Direu: i per qué produeixes energia a través d'aixo si
t'ha de costar més car? Obviament, una empresa no ho fara.
El Govern el que vol és fomentar la implantacié de
determinades tecnologies i, per tant, és una accié que es fa en
un moment donat per fomentar que alld es desenvolupi. Com
deiem abans, i el Guillem també deia, avui dia ja tenim set-
cents, vuit-cents kilowatts que s’han pogut instal-lar des del
2013. Efectivament no sén gaires, pero bé, finalment, tot i el
canvi de model que s'ha engegat ara i que s'ha deixat de
subvencionar la compra de I'energia, han anat apareixent des
d'aquest principi d'any instal-lacions de cent, dos-cents
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quilowatts, de més a més respecte als que ja tenim avui dia.
Per tant, en un moment determinat per poder fomentar una
determinada tecnologia o un canvi radical que pot crear una
oposicié inicial o sobre el qual hi pot haver un
desconeixement, o diguem-ne com sigui, potser convé
“dopar” el mercat inicial perque aixo es pugui desencadenar.
Primer perqué els preus segurament aniran baixant, perque
d’una banda hi haura més demanda, més consum, i per tant
els preus s'aniran reduint; pero, d'altra banda, perqué hi haura
un millor coneixement de la societat en relacié amb aquella
tecnologia. Per tant arribara aquest moment, com ha passat
amb el fotovoltaic, en qué s'ha canviat el model. Tot i que avui
dia encara s'ajuda a la inversio inicial es podra donar el cas
probablement amb el vehicle eléctric, en qué els preus
probablement s'equipararan amb els preus del vehicle classic
i, d'altra banda, ja sera una tecnologia totalment coneguda.
Per tant, en aquest sentit si que es requereix una ajuda inicial,
tot i que és a |'efecte de desencadenar la tecnologia.

Carles Miquel i Garcia

No. De fet no et podré respondre amb detall perque no soc
especialista en la qliestio dels residus. Ara bé, el que si que et
puc dir és que, d'una banda, la gesti6 actual dels residus, i en
aquest cas si des de la perspectiva energética, es duu a terme
a través d'una instal-lacid que els valora energéticament i, per
tant, hi ha un aprofitament de |'energia d'aquests residus, avui
dia eléctrica pero proximament també térmica. Desconec el
motiu pel qual aquest cinc per cent de matéria organica en els
residus va a compostatge actualment. Es veritat que s’havien
fet —no en tinc dades en concret ni tinc el detall ni tot el
coneixement per aprofundir-hi- proves pilot a Andorra en
petites instal-lacions en diferents parroquies per veure quin
era el comportament de compostatge d'aquests residus in
situ, aquesta biomassa, per dir-ho d'alguna manera. En relacié
amb |'apartat de digestid i la digestié concretament dels
residus urbans o de la matéria organica dels residus urbans,
pel que també m'ha semblat entendre de la teva presentacid,
actualment encara s'estudia de quina manera es poden
controlar les condicions de funcionament. Penso que en
I'ambit industrial o aplicant-ho a Andorra, centrant-ho com a
Unica tecnologia per a la gestid6 de la matéria organica
d'aquest residu, també és veritat que és una aposta arriscada
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en aquest moment, fins que no es desenvolupi
tecnologicament millor, centrar tota la tecnologia en quelcom
que encara potser no esta desenvolupat. Pero t'ho dic des del
meu desconeixement de que es fa exactament amb la gestid
de residus.

Xavier Gémez i Vargas

Potser perqué no som els interlocutors en aixd més valids,
pero complementant el que deia el Carles, si que en el seu
moment es van fer estudis de viabilitat de compostatge per
exemple en parroquies altes, i les proves no van acabar de
funcionar del tot bé per questions de temperatura. Potser
abans també el public ha preguntat els limits de temperatura
en aquests processos. A part també has d'entendre la
casuistica a Andorra a I'hora de recollir residus organics. Per
que s'ha comencat amb grans superficies? Perque ofereixen
un residu homogeni en certa manera i una quantitat gran per
tenir un estoc suficient per comencar a treballar en processos
de reciclatge, en aquest cas de compostatge. Una recollida de
residu organic domestic en una distribucié poblacional com la
que té el pais seria complex pel que fa a la mateixa matéria
primera del residu i també hauriem de veure quina quantitat
d'impropis té, per exemple. Per tant, si que és cert que ara
per ara s'ha comencat amb aquestes proves pilot per aquest
motiu, per la qualitat d'aquest residu, del residu d'origen.
Pero ja et dic que potser no som els interlocutors més valids
en aquest cas.

Carles Miquel i Garcia

Efectivament, inclUs, i tornant al context del Projecte de llei de
transicié energeética i canvi climatic, es preveu que es puguin
dur a terme proves pilot a I'efecte de testar, de provar noves
tecnologies encara no desenvolupades avui dia i veure quins
son els efectes, per determinar eventualment si corresponen
0 no com a mesura, en aquest cas de gestié de residus pero
complementariament també de mitigacié del canvi climatic,
per reduir les emissions, i per altra banda d'adaptacié. També
s'esta fent una gestio in situ que no requereix, entre altres
coses, altres fonts d’energia per poder dur a terme el procés.
Per tant, el Projecte de llei actualment a tramit parlamentari
preveu que es puguin fer aquest tipus de proves, pero
sempre, entenc i per la tecnologia que comentaves, com a
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prova pilot, perqué es pugui provar la tecnologia a I'efecte de
veure si és adequada.

Carles Miquel i Garcia

Com a comentari al comentari, de fet al contrari, el Projecte
de llei el que fa ara és deixar la porta oberta que es pugui fer
tota una série de coses que fins ara no podien fer-se. Per tant,
ni es genera una obligacié ni es crea una série d'imposicions,
el que es fa és obrir la porta a tota una série de situacions. A
partir del 2010 es podia produir energia eléctrica fins a un
llindar determinat, pero aquesta energia eléctrica no es podia
consumir, s'havia d'injectar a la xarxa. L'nic que fa el projecte
de llei és fer que es pugui produir energia electrica ja no
només amb teulades i amb determinades tecnologies. Es pot
produir energia eléctrica —jo penso que amb aixo hi guanyem
tots—, i d'altra banda aquesta energia eléctrica es pot injectar
a la xarxa si no es vol autoconsumir. Per tant, qui vulgui
autoconsumir podra autoconsumir, qui vulgui injectar-la a la
xarxa, perqué no necessita aquest autoconsum o considera
que no li és necessari o interessant des del punt de vista que
sigui, podra fer-ho, pero en tot cas al contrari, jo penso que
s'obre un nou escenari de possibilitats per a tothom. No és
restrictiu, al contrari. Es obert a |'usuari i de proteccié per a
I'usuari.

Jordi Brescé i Ruiz

Jo, si m'ho permeteu, volgudament, he volgut provocar una
mica amb el tema i he introduit dos questions. Primer he dit
que som llatins, comparats amb els paisos del nord. Si em
permeteu trenta segons, el 2009-2010 vaig visitar Dinamarca
professionalment per veure sobretot com combustionaven la
palla. Es una cel-lulosa de dificil combustié. Em van portar a
visitar una instal-laci6 que havia fet, en la linia que ara
comentaves, un senyor pages. Alla les produccions de palla
s6n molt més importants que les que tenen a Catalunya, per
exemple, amb la qliestié de I'aigua. Aquell senyor pageés vivia
en un poble o un poblet; seixanta-vuit habitatges dispersos,
zero densitat energética. Aquell senyor va dir: que farem amb
tanta palla? Va agafar i al costat de la granja va muntar una
caldera i va fer una petita xarxa de calor i la va distribuir entre
els veins. Abans ens has fet una pregunta que jo no he sabut
respondre. D'aquests seixanta-vuit veins, sabeu quants s'hi

Energia i recursos naturals: treballant pel futur

289



290

van apuntar? Abans de respondre us diré les condicions.
S'havia de pagar el cost proporcional de la connexi6 de la
xarxa i el preu de I'energia, el preu al qual aquest senyor venia
I'energia, el pagés als seus veins, en un poble petit, era
I'equivalent al que pagaven amb gasoil. Ara penseu un
momentet quants s'hi van apuntar amb aquestes condicions i
portem-ho cap aqui a veure quants ens hi apuntariem. Es el
que he dit, som llatins. També he volgut fer la reflexio
seglient: ens podem permetre com a societat renunciar -no
he dit de quina manera s’havia de fer- a tota aquesta energia
que ens arriba gratuita que és del poble, és de tots? El sol surt
per a tothom. Ens ho podem permetre? Jo la forma, no he dit
com, ho pensem rapidament el tema de |'obligacid, potser si
perqué som llatins, no ho sé. Es una manera, pero algu
s'atreveix a dir quants d'aquests seixanta-vuit, pagant
religiosament, s'hi van apuntar? En un poble petit seria facil
que la meitat del poble estigués enfrontat a I'altra meitat. Va,
valents, quants? Seixanta-quatre! Es veu que amb quatre no
es portava bé. He insistit molt i heu anat tots cap als seixanta-
vuit, perd si no hagués insistit tant algld hauria dit
seixanta-quatre?, algu hauria dit trenta? S'hi van apuntar tots,
perqué ja els anava bé que el seu vei fes alguna cosa bona per
a tots, pel medi ambient, i que guanyés algun duro.
Continuem sent una mica llatins. He volgut introduir les dos
coses. Quan es porten a terme politiques s'ha de saber en
quina placa de toros es toreja. Es un exemple més llati, més
del sud, pero ens hem de situar i saber quins son els objectius
i saber que és allo a qué, com a societat, jo personalment crec
que no podem renunciar. La forma de fer-ho, aixo ja cada un
pensara com. Sens dubte, sense educacid, sense potenciacio,
no hi ha res, no hi ha futur, no hi ha res. Cal dir també, i per
acabar el tema de les smart cities, que la questié energética,
la questi6 de la microproduccié, la produccié
descentralitzada, tot aixo ja no és futur. Es avui. | ens porta a
poder mantenir, com a minim des del punt de vista energetic,
aquest confort amb el qual avui vivim. A poder funcionar com
funcionem.
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Els 12ns debats de recerca han permes fer visible la recerca
sobre energia i recursos naturals, aixi com alguns projectes
d'acci6 i gestid, vinculats a Andorra; a més de contribuir al
debat, la discussié i el dialeg d'una tematica tant actual.

Les conclusions d'aquest any les he estructurat a partir d'un
mapa conceptual de paraules clau. Parteixen del terme
“transicié energética”, ja que és una de les idees transversals a
totes les aportacions; una transicié energética que del present
que ens projecta cap al futur i sobre la qual hem comencat a
prendre opcions. Marta Fonolleda i Riberaygua
Una segona idea forca repetida ha estat la “transformacid”,

lligada a la voluntat de canviar el model energétic. En aquest  Conclusions
sentit, la recerca en I'ambit ens aporta dades molt valuoses per

anar orientant i fent previsions sobre I"accié. | Cloenda

Aquesta transformacié no és nova i ens surt en un eix passat-

present-futur lligat a la idea de “trajectoria”. La perspectiva

historica ens mostra com |'energia i els recursos naturals han

estructurat els modes de vida i han anat de la ma de grans

canvis socials, com és el cas de I'arribada de FASA a Andorra

Moltes de les discussions han girat al voltant de I'eix local-

global. Els debats d'enguany han tingut una perspectiva molt

andorrana, amb recerques i projectes contextualitzats al nostre

pais, pero sense oblidat la connexié amb I'entorn global.

El terme “sostenibilitat” també ha estat molt present en els

Debats. Hi ha un consens en que la gestio i la recerca sobre

energia i recursos naturals va encaminada a models més

sostenibles que permetin I'Gs raonable dels recursos i la

disminucié de les emissions.

S'ha parlat també de legislacid, d'educaci6, d'economia, de

sector public i de sector privat, de ciutadania i de canvi cultural

i hem tingut exemples molt bons de co-creacié i de

col-laboracié entre diferents agents. En aquest sentit, Andorra

s'ha presentat com un context d'oportunitat.
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