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RESUM

Els pavellons esportius son instal-lacions claus en el desenvolupament de I'activitat fisica i de
I'esport, pero també representen un repte en termes de sostenibilitat. En aquest treball es
desenvolupa una analisi sobre la sostenibilitat en el Pavell6 Municipal de Fontajau a Girona,
centrant-se en l'analisi dels consums d'electricitat i aigua. L'estudi s'ha realitzat a dues
escales: una de més general que ha permés veure I'evolucié del consum al llarg dels anys, i
una altra de més detallada per analitzar els consums en cada hora.

En els consums d'aigua s'observa una disminucié considerable des del 2019 a l'actualitat,
provocada en un primer moment per la pandémia covid-19. El 2021 hi ha un augment
progressiu, fins a arribar als nivells actuals que estan entre els 250 m3 i 400 m3 mensuals. A
una escala més detallada s'ha vist que tant el consum de les aixetes i dutxes com el de les
cisternes de WC es concentra a les hores de dia i esta entre 2 i 6 m3 diaris. Aixi i tot, en dies
amb forca afluéncia de gent, com partits de basquet, el consum augmenta considerablement.

Pel que fa a l'electricitat, s'observa un patré6 que es repeteix anualment, on els maxims
consums es registren durant I'hivern, per I'Gs de la calefaccié i partits. En canvi, els minims
consums es donen als mesos de l'estiu, ja que les activitats dins el pavell6 es redueixen
significativament. A una escala més detallada s'observa que tot i que el consum no arriba mai
a ser 0, els majors consums i pics es concentren a les hores de dia. A més a diferéncia de
l'aigua, el consum eléctric s'observa que no depén tant de l'afluéncia de gent que hi hagi al
pavell6, en canvi, estd més influenciat per les activitats que s'hi duguin a terme, aixi com
I'espai i durada que tinguin.

A partir d'aquesta analisi s'han plantejat recomanacions per millorar la gestié sostenible de
les instal-lacions, tenint en compte tant el cost com l'estalvi d'aigua que suposarien. En el cas
de l'aigua s'ha proposat les seglients mesures: deteccié de fuites i/o pérdues, mecanismes
estalviadors d'aigua, la reutilitzacio de les aigties grises, i I'aprofitament de les aigties pluvials.
Per altra banda, pel que fa a les mesures per millorar I'is del recurs energia-electricitat en
instal-lacions, s'ha proposat les segtients: auditories energétiques i sistemes d'administracio
d'energia, I'ds de fonts renovables, i la instal-lacié de llums i aparells eficients energéticament.



RESUMEN

Los pabellones deportivos son instalaciones clave en el desarrollo de la actividad fisica y el
deporte, pero también representan un desafio en términos de sostenibilidad. En este trabajo
se desarrolla un analisis sobre la sostenibilidad en el Pabellbn Municipal de Fontajau en
Girona, centrdndose en el andlisis de los consumos de electricidad y agua. El estudio se ha
realizado a dos escalas: una mas general que ha permitido ver la evolucién del consumo a lo
largo de los afos, y otra mas detallada para analizar los consumos por hora.

En los consumos de agua se observa una disminucion considerable desde 2019 hasta la
actualidad, provocada inicialmente por la pandemia de covid-19. En 2021 ha habido un
aumento progresivo, llegando a niveles actuales que oscilan entre 250 m3 y 400 m?3
mensuales. A una escala mas detallada se ha visto que tanto el consumo de grifos y duchas
como el de las cisternas de WC se concentra durante las horas del dia y se sitia entre 2y 6
m3 diarios. Sin embargo, en dias con gran afluencia de gente, como los partidos de
baloncesto, el consumo aumenta considerablemente.

En cuanto a la electricidad, se observa un patrén que se repite anualmente, donde los
maximos consumos se registran durante el invierno debido al uso de la calefaccion y los
partidos. En cambio, los consumos minimos se dan en los meses de verano, ya que las
actividades dentro del pabell6n se reducen significativamente. A una escala mas detallada se
observa que, aunque el consumo nunca llega a ser 0, los mayores consumos y picos se
concentran durante las horas del dia. Ademas, a diferencia del agua, se observa que el
consumo eléctrico no depende tanto de la afluencia de gente al pabell6n, sino mas bien de
las actividades que se realicen, asi como del espacio y la duracibn que tengan.

A partir de este andlisis se han planteado recomendaciones para mejorar la gestion sostenible
de las instalaciones, teniendo en cuenta tanto el costo como el ahorro de agua que
supondrian. En el caso del agua se han propuesto las siguientes medidas: deteccion de fugas
y/lo pérdidas, mecanismos ahorradores de agua, reutilizacion de aguas grises y
aprovechamiento de aguas pluviales. Por otro lado, en cuanto a las medidas para mejorar el
uso del recurso energia-eléctrica en las instalaciones, se han propuesto las siguientes:
auditorias energéticas y sistemas de gestion de energia, uso de fuentes renovables e
instalacion de luces y aparatos eficientes energéticamente.



ABSTRACT

Sports pavilions are key facilities for the development of physical activity and sports, but they
also represent a challenge in terms of sustainability. This study focuses on analyzing the
sustainability of the Municipal Pavilion of Fontajau in Girona, with a particular emphasis on the
analysis of electricity and water consumption. The study has been conducted at two levels: a
more general one that allows observing the consumption evolution over the years, and a more
detailed one to analyze consumption patterns on an hourly basis.

In terms of water consumption, a significant decrease has been observed from 2019 to the
present, initially caused by the COVID-19 pandemic. Since 2021, there has been a
progressive increase, reaching current levels ranging between 250 m3 and 400 m? per month.
At a more detailed level, it has been observed that both tap and shower usage, as well as
toilet tank consumption, are concentrated during daylight hours and range between 2 and 6
m3 per day. However, on days with high attendance, such as basketball matches, consumption
increases considerably.

Regarding electricity, an annual pattern is observed, where peak consumption occurs during
winter due to heating usage and matches. Conversely, minimum consumption is observed
during summer months when activities inside the pavilion significantly decrease. At a more
detailed level, it is observed that although consumption never reaches zero, the highest
consumption and peaks are concentrated during daylight hours. Unlike water, electric
consumption is less dependent on the number of people in the pavilion and more influenced
by the activities carried out, as well as the space and duration involved.

Based on this analysis, recommendations have been proposed to improve the sustainable
management of the facilities, considering both cost and water savings. For water, the following
measures have been suggested: leakage and loss detection, water-saving mechanisms,
reuse of graywater, and utilization of rainwater. On the other hand, for enhancing the use of
electricity resources in the facilities, the following measures have been proposed: energy
audits and management systems, use of renewable sources, and installation of energy-
efficient lighting and appliances.



REFLEXIO SOBRE ETICA

Els interessos dels investigadors i dels finangadors en la investigacio cientifica és una questio
complexa. Es fonamental reconéixer la importancia del finangament en el progrés cientific i la
realitzacié de projectes de recerca. No obstant, cal tenir en compte el possible conflicte
d'interessos que pot sorgir quan els investigadors depenen de finangadors externs, ja que pot
influir en la direccid i els resultats de la recerca. Per garantir la integritat i la imparcialitat, és
essencial establir mecanismes de control i transparéncia, i promoure la independéncia
académica dels investigadors.

REFLEXIO SOBRE SOSTENIBILITAT

L'estudi dels consums d'aigua i energia en el pavell6 municipal de Fontajau a Girona permet
avaluar I'impacte ambiental de les instal-lacions esportives i identificar oportunitats per reduir
el consum i millorar I'eficiéncia energética i hidrica. Aixi doncs, és una oportunitat per abordar
la sostenibilitat i la gestid eficient dels recursos. Mitjangant I'avaluacié dels consums i la
implementacié de mesures per reduir-los, es pot contribuir a la preservacié del medi ambient
i a la construccié d'un futur més sostenible. No obstant aixo, també és important reconéixer
gue la reducci6 de I'impacte ambiental no sempre és facil o economicament viable, i que aixo
pot plantejar un dilema étic. En aquest sentit, seria necessari considerar si les propostes de
millora sén realistes i sostenibles, i si la seva implementacié no tindra consequéncies
negatives no previstes.

REFLEXIO SOBRE PERSPECTIVA DE GENERE

Aquest treball s'ha fet dins el conveni amb I'Institut Catala de Recerca de I'Aigua. Es per aixo
gue en aquest cas la reflexi6 va encarada a la seva organitzacié. Cada vegada més
institucions posen en el focus en aconseguir una major igualtat, per exemple I''CRA des del
2015 compte amb un Pla d'lgualtat. Aixi i tot, encara hi ha desigualtats i de fet existeix una
subrepresentacié de dones en posicions de lideratge, com passa sovint en els camps de la
cieéncia i tecnologia (Hill et al., 2010). En l'organigrama de I''CRA s'observa que dels 8
membres dels quals esta format el Patronat (I'drgan maxim de Govern de I'lCRA) només dues
sén dones i ocupen posicions de vocals, i pel que fa a la direcci6 dels 4 integrants que la
formen, tan sols 1 és dona. Les causes d'aquest fenomen s6n mdltiples i influeixen factors
com els estereotips de genere, les expectatives culturals, la falta de models de rol femenins,
la manca d'equilibri entre el treball i la vida personal (Schmidt i Cacace ,2017).



INTRODUCCIO
El desenvolupament sostenible i crisi climatica

L'escalfament del sistema climatic a causa de la influencia humana des de mitjan segle xx i
especialment les emissions de gasos d'efecte hivernacle (IPCC, 2013) estan provocant un
augment de la temperatura en les prediccions futures, aixi com una disminucié de les
precipitacions a la conca del Mediterrani (MedECC, 2019).

En aquest context de crisi climatica que s'esta vivint actualment arreu del mon, és clau prendre
mesures per un desenvolupament més sostenible dels sistemes, que garanteixi "satisfer les
necessitats de la generacié actual sense comprometre la capacitat per satisfer les necessitats
de les generacions futures" tal com ho definia I''nforme Brundtland (1987). Cal, per tant, reduir
el maxim possible I'impacte antropogénic.

El 2015 les Nacions Unides va desenvolupar I'Agenda 2030 pel Desenvolupament Sostenible,
un pla d'accié per promoure el desenvolupament sostenible des d'una visi6 social, econdmica
i ambiental, i que integra un total de 17 objectius de desenvolupament sostenible (ODS)
(United Nations, 2015).

Dins el marc global dels ODS, aquest treball posa émfasi en dos d'aquests objectius: 'ODS 6
i I'ODS 7. En primer lloc, 'ODS6 esta enfocat en "Garantir la disponibilitat i la gestio sostenible
de l'aigua i el sanejament per a tots", el qual se centra a garantir I'excés d'aigua potable i
sanejament adequat per a tothom, aixi com augmentar l'eficiencia en I'Gs de I'aigua (United
Nations, 2015). Pel que fa a 'ODS 7, aquest promou accions per "Garantir I'accés assequible,
fiable, sostenible i modern a l'energia per a tothom". L'ODS7 promociona l'accés a fonts
d'energia renovables i modernes a tothom. A més inclou lI'augment de la quota de les fonts
d'energia renovable, aixi com la promocidé d'una major eficiencia energética en el seu Us
(United Nations, 2015).

Impactes a nivell de Catalunya

El canvi climatic esta afectant les precipitacions i el regim hidrologic de Catalunya, i es preveu
gue en el futur hi hagi més episodis de sequera i inundacions (MedECC, 2019). A més
Catalunya es troba en una zona semiarida, per la qual cosa les reduccions pluviométriques
gue apunten les prediccions sobre la conca mediterrania, prenen important rellevancia, i
poden portar greus problemes d'escassetat d'aigua. De fet, el territori catala porta des de
l'octubre del 2021 dins del Pla de Sequera, el qual té per objectiu gestionar de manera més
eficient els recursos hidrics disponibles i garantir que I'is de l'aigua sigui sostenible en un
context de menor disponibilitat. Aquest ha requerit la implantacié de mesures i restriccions en
I'Gs de l'aigua.

Pel que fa a nivell energétic Catalunya també s'enfronta a diversos reptes. En primer lloc, cal
tenir en compte que Catalunya té una elevada dependéncia de les importacions d'energia, ja
gue no té un accés abundant a recursos energetics fossils. Aix0 fa que sigui important
diversificar les fonts d'energia i promoure la transicié cap a fonts més sostenibles i renovables,
gue a la vegada permetin reduir les emissions de CO,. El 2011 es va crear el Pla de I'Energia
i Canvi Climatic de Catalunya 2012-2020, que tenia per objectiu implementar un model
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intensiu en eficiéncia energeética i baix en emissions de carboni, actuant sobre la demanda i
I'oferta, i I'Us de les energies renovables (Generalitat de Catalunya, 2016). A nivell Espanyol
també s'estan generant esforgos cap a un canvi de model energétic, i el 2020 sortia el Real
Decreto-Llei 23/2020, el qual fomenta les energies renovables (Reial Decret 23/2020, de 23
de juny, pel que s’aproven les mesures en matéria d’energia i en altres ambits per la
reactivacié economica).

Girona i el Pavell6 de Fontajau

A una escala local-municipal, és important que s'intentin aplicar millores de gesti6é de recursos
a tots els nivells possibles. En aquest sentit, les instal-lacions com els pavellons esportius
plantegen un repte en termes de sostenibilitat. A la vegada que s6n consumidores de grans
guantitats d'energia, aigua i altres recursos, generen una quantitat considerable de residus,
el que pot generar un impacte negatiu en el medi ambient. Es per aixd que cal aplicar mesures
sostenibles en els pavellons esportius municipals i aixi contribuir a la proteccié del medi-
ambient i la lluita contra el canvi climatic.

El Pavell6 Municipal Girona-Fontajau, a Girona, és un equipament esportiu municipal construit
entre el 1991 i 1993, que acull tota mena d'organitzacions i esdeveniments (figura 1). Per una
banda, acull les oficines del Basquet Girona, aixi com els entrenaments i partit del seu equip
de la lliga ACB. També és la pista on juga I'equip Uni Girona Club de Basquet de la lliga
femenina Endesa. Per altra banda, també s'hi troben algunes de les oficines de I'Ajuntament
de Girona, i s'hi fan entrenaments de taekwondo, ping-pong i patinatge, i d'altres
esdeveniments puntuals. El seu horari és de 8:00 h a 23:00 h durant cada dia de la setmana.

Les instal-lacions tenen una capacitat per a 5.500 espectadors i inclouen una pista principal
de 40x20 m, una sala d'activitats dirigides i una sala de musculacié, a més dels vestidors, la
sala de premsa i sala de reunions i oficines. En termes de sostenibilitat, I'Ajuntament de
Girona ja ha treballat en diverses accions per convertir el pavelld6 en més ecologic. Les
mesures més destacables son la instal-lacié de 100 m?2 de plaques termosolars a la teulada
de l'edifici I'any 2010, i, d'altra banda, el canvi d'aixetes manuals per unes de polsador el 2022
(informaci6 proporcionada pels técnics de I'Ajuntament.

Figura 1. Imatges i localitzacié del pavell6 de Fontajau. Font: Basquet Girona i elaboracié propia a
traves del Vissir3 de ICGC.



L'ICRA i el Basquet Girona

El treball s'ha dut a terme dins el marc del conveni de col-laboracié entre I'Institut Catala de
Recerca de I'Aigua, ICRA, i el Basquet Girona 2014 formalitzat a finals de 2022. L'ICRA és un
centre de recerca reconegut per la Generalitat de Catalunya que té per missio la recerca en
el cicle integral de l'aigua (ODS 6). Els ambits d'estudi d'ICRA inclouen noves tecnologies de
tractament i aprofitament dels recursos hidrics, I'estat dels ecosistemes, I'impacte de nous
productes en el cicle urba i natural de I'aigua. Per la seva banda, el Club Basquet Girona 2014
té com a objectiu ser un centre esportiu referent a les comarques gironines, implicat en
accions en favor de millorar la qualitat de vida dels infants i joves en les linies d'educacié,
accio comunitaria, salut i benestar emocional, aixi com la implementacio d'accions de millora
de desenvolupament sostenible. L'acord de col-laboracié entre ambdues entitats té com a
objectiu la implementaci6é d'accions de millora de sostenibilitat i aplicacié de tecnologies en
I'ambit de la gestié-aprofitament local de l'aigua i els recursos que porta associats.

El Basquet Girona 2014 esta duent a terme accions per millorar la sostenibilitat de les
instal-lacions on desenvolupa la seva activitat. Com a usuari del pavell6 de Girona-Fontajau,
de titularitat municipal i amb col-laboracié amb I'Ajuntament de Girona, s'ha dut a terme aquest
treball.

OBJECTIVES

The main objective of this TFG is to analyze the water and electricity consumption of the
Fontajau Pavilion in Girona and propose measures to improve the sustainability of the
municipal facilities in terms of these two resources.

METODOLOGIA

Per a una millor comprensié dels consums d'aigua i electricitat, aixi com de les seves
dinamiques, és essencial recopilar i analitzar dades en diferents escales temporals. En aquest
estudi, hem recopilat i utilitzat dades tant a llarg termini (mensuals i anuals) com a curt termini
(diaris i setmanals) per tal de comprendre l'evolucié dels consums en aquestes dues
dimensions temporals. Les dades a llarg termini ens proporcionen una visié global, més
general i ens permeten identificar tendéncies i evolucions a llarg termini. D'altra banda, les
dades diaries i setmanals ens permeten realitzar una analisi més detallada i entendre els
consums en moments temporals especifics.

3.1. Consum d’aigua

La connexid a la xarxa de distribucié d'aiglies en el pavell6 esta dividida en tres canonades
d'entrada d'aigua (Figura 2). D'una banda, hi ha una canonada per on passa l'aigua que s'usa
per les descarregues dels WC (Entrada 1), per altra banda, hi ha una segona canonada
corresponent a l'escomesa d'aigua per I'us en rentamans i dutxes (Entrada 2), i finalment hi
ha una tercera canonada destinada al sistema contra d'incendi (Entrada 3).
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Figura 2. Esquema de la xarxa de distribucié d’'aiglies en el pavellé Fontajau: E1= Entrada 1, xarxa
per WC; E2 = Entrada 2, xarxa per rentamans i piques; E3= Entrada 3, xarxa per al sistema contra
incendis. Font: elaboraci6 propia.

L'obtencio de les dades de consums d'aigua es va dur a terme mitjancant dues vies. Per una
banda, I'Ajuntament de Girona va cedir les dades mensuals-anuals des del 2019 fins a
l'actualitat. Aquestes han servit per fer una analisi més general a gran escala de la situacio,
aixi com una comparacio entre els diferents anys. Les dades indicaven el consum mensual
en metres cubics de cada entrada aixi com la facturacié corresponent. D'aquesta manera es
va poder obtenir el consum desglossat per les diferents entrades i, mitjancant la seva suma,
el consum total mensual.

Per obtenir les dades de consum d'aigua diaries-setmanals es va instal-lar un cabalimetre en
les canonades d'entrada d'aigua potable (figura 3). Es va instal-lar un cabalimetre ultrasonic
per liquids de la marca FLEXIM, model Fluxus F601. Aquest aparell funciona mitjancant la
lectura de la velocitat del flux del fluid de dos transductors, i a partir d'aguesta se'n deriva la
mesura del cabal volumétric que circula.

Figura 3. Instal-laci6 del cabalimetre Flexim Fluxus en els tubs d’entrada d’aigua al pavellé. Font:
Basquet Girona i imatges propies.

El cabalimetre Fluxus es va configurar de manera que enregistrés el cabal de la canonada
cada minut, i es va instal-lar de manera alternativa a la canonada de la xarxa de l'aigua per
WC (del 26 de febrer al 9 de mar¢) i dues setmanes a la canonada de la xarxa d'aigua de
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dutxes i rentamans (el 31 de mar¢ al 14 d'abril). Una vegada passat aquest periode de temps
es van descarregar les dades mitjancant el programa FluxDiag Reader el qual permet obtenir
el registre del cabal volumeétric amb la frequencia d'1 minut. Posteriorment, aquestes dades
es van tractar amb Excel per poder analitzar-ne el comportament.

3.2. Consum energetic

De la mateixa manera que es va fer amb el consum d'aigua, el consum energétic també s'ha
analitzat des de dos punts de vista quant a escala temporal, mensual-anual i diaria-setmanal.

Per I'analisi mensual-anual s'ha utilitzat les dades de consums mensuals des del 2019 fins a
l'actualitat, cedides per I'Ajuntament de Girona. Aquestes mostraven el consum energeétic en
kilowatts hora de cada mes aixi com el rebut economic.

Per altra banda, per tal d'obtenir unes dades detallades (escala de temps reduida) es va usar
I'eina InnoWatt, dissenyada per I''CRA (innowatt.icra.cat/). InnoWatt neix dins el marc del
projecte Europeu R3water, dins el qual ICRA va desenvolupar tecnologia de codi de forma
lliure i gratuita per reduir consums energeétics en depuradores i s'aplica per primer cop en una
instal-lacio esportiva. L'eina Innowatt permet fer una lectura dels comptadors d'electricitat,
enregistrant el consum eléctric dels dltims sis mesos descarregar dades de poténcia,
analitzar-les i fer una optimitzacié de la poténcia contractada. Per fer-ho es va connectar un
cable optic-serial RS232 al comptador intel-ligent del pavell6 i el programari InnoWatt (figura
4). Mitjancant el codi de pregunta-resposta del programari, es van poder extreure els consum
electrics de cada hora des del juny del 2022 al desembre del 2023. Aquestes dades es van
passar a format Excel per tal de fer-ne una analisi.

Figura 4. Instal-lacié de I'aplicacié InnoWatt en els comptadors eléctrics del Pavell6 de Fontajau.
Font: Basquet Girona i imatges propies.
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RESULTATS | DISCUSSIO
CONSUM AIGUA
Escala temporal mesos-anys

En la figura 5 es presenten els consums anuals d'aigua des de 2019 fins al 2022. S'observa

gue del 2019 fins al present el consum de l'aigua sanitaria en el pavell6 de Fontajau s'ha

reduit significativament. En els Ultims cinc anys, el 2019 és on es registra el major consum

amb un total de 5.696 m3. Aquesta xifra contrasta amb el consum del seglient any de 2.491

m3, el qual es tracta del consum més baix durant els Ultims cinc anys. El 2021, tot i que puja

lleugerament el consum, segueix amb valors similars i és el 2022 on hi ha un augment del
consum més significatiu arribant als gairebé 3.700 m3.
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Figura 5. Consums anuals d’aigua del Pavellé Fontajau, del 2019 al 2022. Font: elaboracié propia
mitjan¢ant les dades de consum cedides per I'Ajuntament de Girona.

En la figura 6 es presenten els cabals disgregats a escala mensual pel mateix periode 2019-
2022, cosa que permet veure les variacions generals de manera més precisa. S'observa que
I'any 2019 s'inicia amb un consum de gairebé 900 m3 mensuals que es va reduint de manera
progressiva, fins a arribar el mar¢ del 2020, on hi ha una davallada sobtada del consum.
Durant el marg, abril i maig del 2020 s'arriba a nivells minims amb gairebé menys de 100 m3
mensuals. Aquest fet coincideix amb la pandémia Covid-19 i el confinament total de la
poblacié que es va viure durant aquests mesos, per la qual cosa el pavellé6 va romandre
tancat. A partir del maig-juny del 2020 es recupera l'activitat al pavell6 i, per tant, el consum
d'aigua augmenta moderadament. Durant la resta del 2020 i mitjans del 2021 els nivells de
consum son forga estables i es mantenen entre els 100 m3 i 250 m3 mensuals. A partir del
juliol del 2021 hi ha un augment progressiu que durant el 2022 va variant entre els 250 m3 i
gairebé 400 m3 mensuals.
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Figura 6. Consums mensuals d’aigua al pavell6 de Fontajau del 2019 al 2022. Font: elaboraci6
propia.
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Pel que fa al consum, per separat, d'aigua de l'entrada 1 (WC’s) i l'entrada 2
(Rentamans+dutxes), s'observa que, en general, segueixen una mateixa dinamica de
baixades i pujades de consum. Del 2019 a mitjans del 2021 el consum de les cisternes de
WC esta lleugerament per sota del de les aixetes i dutxes (figura 6). Perd aquesta dinamica
s'inverteix a partir de l'agost del 2021, i es manté de manera general fins a l'actualitat tret
d'alguns mesos puntuals. Aquest canvi de dinamica no se sap a qué es podria atribuir, ja que
el canvi d'aixetes per unes de polsador més eficients es va dur a terme el gener del 2022, on

no es registra cap canvi en la dinamica.

Escala temporal diaria-setmanal.

Consum d’aigua de la Canonada E2 WC'’s

A continuacié es presenten els resultats de I'andlisi de consums d'aigua dels WC a una escala
diaria-setmanal (figura 7). L'estudi correspon a les setmanes del 26 al 9 de marg, les quals

s'ha considerat que serien prou representatives del periode d'activitat del pavell6.
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Figura 7. Consums diaris d’aigua Entrada 1 (WCs i urinaris). Font: elaboraci6 propia

Durant els dies 26 i 9 de marg, el consum d'aigua de les cisternes dels WC maostra certa
variabilitat en el consum diari. En general, el consum diari no supera els 2.000 litres, pero cal
destacar un pic significatiu el 5 de marg, els qual excedeix aguesta quantitat.

En una analisi més detallada a escala diaria, també es pot observar una variabilitat notable.
No obstant aix0, hi ha alguns patrons de comportament que es repeteixen amb regularitat. En
primer lloc, el consum d'aigua es produeix exclusivament durant les hores ditrnes. Es pot
observar que a partir de les 21:00-22:00 h fins a prop de les 7:00-8:00 h no hi ha cap consum.
A partir de les 8:00 h, el consum comenga a augmentar i sol produir-se un pic cap a les 9:30-
10:00 h. Durant la resta del dia, el consum no segueix un patré tant clar.

El consum d'aigua a través del tub E1, utilitzat per a les cisternes dels WC, és d'esperar que
només es produeixi quan hi ha activitat i preséncia de persones al pavelld. Per tant, durant
les hores nocturnes, si no hi ha ninga, no hi ha consum d'aigua. No obstant aix0, durant el
dia, quan hi ha més activitat i afluéncia de persones, es registra un consum més elevat.
D'aquesta manera, podem establir una relacié directa entre el consum d'aigua de les cisternes
dels WC i la preséncia de persones al pavellé.

Si es té en compte aquesta relacio, s'espera que els dies amb esdeveniments publics al
pavellé, com ara partits de Basquet-Girona o Spar-Girona, hi hagi un major consum d'aigua a
través de les cisternes. Aquests esdeveniments atrauen un nombre més gran d'espectadors
i, per tant, el consum d'aigua augmenta en consequencia.

En el calendari d’activitats del pavell6 pel periode entre el 26 de febrer al 9 de marg hi havia
programats els segiients esdeveniments (taula 1).
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Taula 1. Esdeveniments programats entre els dies 23 de febrer i 9 de mar¢ del 2023 al Pavell6 De
Fontajau.

Data Hora Esdeveniment
5 de marg del 2023 | 12:00 | Rehagirona - Basquet Girona vs Discaesports (Mallorca)

5 de marg del 2023 | 18:00 Spar Girona vs Hozono Global Jairis

Aixi doncs s’observa que el consum enregistrat el 5 de marg del 2023 entre les 18h i les 21h
coincideix amb quan es va jugar el partit entre Spar Girona contra Hozono Global Jairis. De
manera que el pic es podria relacionar amb una major afluéncia de gent, que venien a veure
el partit.

Consum d’aigua de la Canonada E1 rentamans

A continuacié es presenten els resultats de l'analisi detallada del consum d'aigua dels
rentamans i dutxes. La figura 8 mostra les dades recopilades del 31 de mar¢ al 14 d'abril, les
guals s'han considerat prou representatives.

A escala diaria, s'observa una notable variabilitat en el consum d'aigua de rentamans i dutxes,
sense seguir cap patré clar. En general, els consums oscil-len entre 2 i 3 m3. No obstant aixo,
hi ha alguns pics destacats que superen els 4 m3/dia. Aix0 és evident en els dies 2, 8 i 11
d'abril. De la mateixa manera, també hi ha dies amb consums baixos, com ara el dia 7 d'abril,
i especialment el dia 10 d’abril.

En el calendari d’activitats del pavellé pel periode entre el 31 de marg i 14 d’abril hi havia
programats els esdeveniments de la taula 2.

Taula 2. Esdeveniments programats entre els dies 31 de marg i 14 d’abril al Pavell6 De Fontajau.

Data Hora Esdeveniment
8 d’abril del 2023 18:10 Spar Girona vs Innova TSN Leganés
9 d’'abril del 2023 12:30 Basquet Girona vs Fuenlabrada

Si es compara el consum d'aigua amb el calendari dels esdeveniments celebrats al pavell6,
es pot observar que no tots els pics de consum d'aigua coincideixen amb els dies en qué es
van realitzar esdeveniments. Aquesta situacio difereix de la relacié entre el consum d'aigua
dels vaters i els esdeveniments, on si que es nota una correlacié. Aixo pot ser a causa que el
consum d'aigua de les aixetes és inferior al dels vaters, de manera que no és tan evident si
hi ha una gran afluéncia d's. A més, durant els dies de partit, que normalment coincideixen
amb els caps de setmana, no hi ha entrenaments, i és precisament durant aquests ultims
guan es pot produir un major consum per I'Gs de les dutxes.
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Figura 8. Consums diaris d’aigua Entrada 2 (Rentamans i dutxes). Font: elaboracié propia.

MESURES DE MILLORA

De manera general hi ha varis tipus de mesures per millorar I'is del recurs aigua en
instal-lacions. Aquestes poden anar des de promoure un Us més eficient, fins a buscar noves
fonts alternatives d’aigua. Es poden dividir en 4 categories:

e La detecci6 de fuites i/o pérdues.

e Mecanismes estalviadors d’aigua.

e La reutilitzacio de les aigles grises.

o L’aprofitament de les aigles pluvials.

En la secci6 a continuacid es descriuran quines tenen més potencial d’aplicacié en la
instal-lacié de Girona Fontajau.

Deteccié de fuites i/o perdues

Les instal-lacions de les canonades del pavellé sén propenses a deteriorar-se amb el pas del
temps, i aixo pot provocar petites pérdues o fuites. Aquest problema també pot afectar les
cisternes dels WC, les piques i les dutxes. Per aquest motiu, és crucial realitzar revisions i
inspeccions periodiques per prevenir aguestes fuites. Un retard en detectar una fuita pot
generar un consum d'aigua elevat en un curt periode de temps, amb un impacte significatiu.
En el cas del Pavello, les revisions es realitzen amb regularitat i els operaris de Fontajau
s'encarreguen de controlar-les. Tot i que el cost d'aquestes mesures no esta quantificat,
I'Ajuntament assegura que és baix i que ja estd inclos en les tasques recurrents de
manteniment que duen a terme.
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Mecanismes estalviadors d’aigua

Els mecanismes estalviadors d’aigua son dispositius o instal-lacions que permeten reduir el
consum d’aigua sense comprometre la funcionalitat dels aparells convencionals. Aquests
mecanismes poden classificar-se segons els aparells als quals afecten, com ara aixetes,
dutxes i WC'’s.

Cal destacar que I'Ajuntament ja esta prenent mesures per millorar |'eficiéncia del consum
d’aigua a les instal-lacions del pavelld. Segons la informacidé proporcionada pels téecnics
municipals, s'han planificat tres actuacions per aconseguir aquest objectiu. La primera
d'aguestes actuacions ja es va dur a terme durant el 2022, consistint en la substitucié de totes
les aixetes convencionals per aixetes amb polsador i amb una limitacié del cabal d'aigua. La
segona fase, que s'iniciara en un futur proxim, té com a objectiu intervenir en els capgals
temporitzats dels urinaris. Finalment, la tercera fase se centrara a reduir la pressio de les
descarregues dels WC. Pel que fa a les dutxes, actualment s'utilitza un model antivandalic
gue funciona correctament i té un consum moderat d'aigua, per la qual cosa, de moment, no
s'ha contemplat cap canvi addicional en aquest aspecte.

En relaci6 amb els sistemes estalviadors d'aigua per a les aixetes, com s'ha mencionat
anteriorment, s'han pres mesures per millorar-ne l'eficiencia. EI gener del 2022 es va
implementar un sistema limitador de cabal, mitjancant I'is d'un airejador que redueix el cabal
a 1,75 I/minut (informacio proporcionada per 'empresa Ramon Soler). Els sistemes airejadors
funcionen per la barreja d'aigua i aire de manera que aparentment no sembla que hi hagi una
reduccié del cabal. A més aquests sistemes presenten l'avantatge principal que sén forca
economics i de facil instal-lacid, mentre que permeten una disminucio significativa del consum
d'aigua. En el cas de les aixetes per exemple, s'ha observat que si es redueix el cabal a 1,75
litres/minut, aguestes passen a consum una 1/5 part del que es consumia abans, i per tant hi
ha un estalvi del 80% (informacio proporcionada per I'empresa Ramon Soler).

Per altra banda, en el cas de les dutxes en comptes d'un airejador es pot utilitzar un reductor
de cabal que disminueixi la seccié de pas del tub, amb el qual es poden aconseguir estalvis
d'entre el 30-60% (Agéncia Catalana de I'Aigua, 2023). Es per aixd que igual que s'ha fet amb
les aixetes, es proposa aplicar sistemes individuals de reduccié de cabals també en les
dutxes.

En el cas especific de Fontajau, si s'implementés aquesta mesura de reduccio del cabal de
les dutxes en un 40% durant el 2022, i considerant que el 50% del consum d'aigua a l'entrada
2 correspon al consum de les dutxes (amb un consum registrat de 1.770 m3, que equivaldria
a un consum de les dutxes de 885 m3), es podrien haver estalviat aproximadament 354 m3
d'aigua.

Enrelacio al cost associat a aquesta mesura, s'ha realitzat un estudi de mercat per determinar
el preu dels limitadors de cabal per a les dutxes. Segons aquest estudi, s'ha observat que el
preu d'aquests limitadors oscil-la entre 10 i 15 euros. Tenint en compte que hi ha un total de
32 dutxes a les instal-lacions de Fontajau, el cost total per implementar els limitadors de cabal
seria d'aproximadament 480 euros.
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Per tal de millorar I'eficiéncia dels WC a les instal-lacions de Fontajau, es pot centrar en dos
aspectes principals: la capacitat de la cisterna i el tipus de polsador utilitzat. Actualment, el
pavell6 utilitza polsadors de cisterna simple (figura 9), que no ofereixen cap mesura d'estalvi
d'aigua. Per tant, es proposa implementar un polsador de cisterna irrompible o un polsador
de doble descarrega.

Figura 9. Airejadors d’aigua en aixetes i polsadors de cisterna simple. Font: imatge propia

El polsador de cisterna irrompible permet als usuaris aturar la descarrega quan ho desitgen,
mentre que el polsador de doble descarrega ofereix la possibilitat de seleccionar una
descarrega total o parcial. Ambdds sistemes permeten un estalvi d'aigua d'aproximadament
el 50% (segons I'Agéncia Catalana de I'Aigua, 2023) i no suposen una despesa economica
significativa. Aquesta proposta és similar a l'actuacié 2 que planteja I'Ajuntament, pero
aguesta Unicament pretén actuar en el temps de descarrega dels urinaris, i no de tots els
lavabos del pavello.

Com a mesura addicional, es pot considerar la reduccié de la capacitat de les cisternes o la
disminucio de la pressio de descarrega. Les cisternes convencionals tenen una capacitat de
4,5 09 litres, o bé de 3 o0 6 litres, perd actualment hi ha models de cisternes amb capacitat de
2 0 4 litres que ofereixen un estalvi considerable en cada Us. A les instal-lacions de Fontajau,
els lavabos no funcionen amb cisternes individuals, siné que es controlen des de l'entrada
d'aigua E1. Per tant, només caldria aplicar un mecanisme de control de cabal d'aigua en
aguesta entrada.

Si bé no s'ha quantificat el cost d'aquesta mesura especifica, es pot afirmar que no implicaria
una despesa elevada, ja que I'Ajuntament ja esta considerant la implementacié de mesures
similars i la substitucié dels mecanismes existents. Es important realitzar un estudi detallat
per determinar el millor pla de millora i seleccionar els dispositius més eficients i economics
per a les cisternes i els polsadors.

Reutilitzaci6 de les aigues grises

Les aiglies grises son les aigues residuals que provenen de les piques, rentadores, banyeres
i dutxes. Contenen nivells baixos de contaminaci6, cosa que fa que sigui més facil de tractar
i processar (Casanova et al. 2001). La seva composicié pot variar depenent de la zona i/o
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activitats que s’hi practiquen, perd sempre tenen una baixa carrega de patogens (Oteng-
Peprah et al. 2018).

Els sistemes de reutilitzacié d’aiglies grises consisteixen en la recollida i tractament de les
aiglies procedents de piques i dutxes per tal d’alimentar les cisternes dels vaters o bé per
jardineria. Tot i aixi abans de poder-ne fer una reutilitzacié cal aplicar alguns tractaments.
Aquests varien en complexitat depenent dels contaminants que contingui I'aigua.

De manera general és necessari primerament una filtracio, ja sigui amb filtres de sorra 0 amb
altres tractaments més avancats. Aquesta etapa té com a objectiu eliminar particules i
sediments presents en l'aigua gris. A vegades depén de la composicio de I'aigua cal realitza
un tractament bioldgic amb la finalitat d’eliminar els contaminants organics. Aquest procés es
pot realitzar amb I'is de biofiltres. Per ultim, és necessari una desinfeccié per eliminar els
microorganismes patogens. Aix0 es pot aconseguir mitjangant metodes com la cloracio,
I'ozonitzacié o la radiacié ultraviolada (L6pez, J. et al., 2012).

En el cas del pavell6 de Fontajau les instal-lacions ja compten amb doble circuit de canonades
d’entrada, un per aigua de boca-dutxes (E2) i I'altre per l'aigua dels de WC (E1) Aquest
configuracio facilitaria la implementacié d’'un sistema de reutilitzacié d’aigties grises de I'E2
en el qual es recollirien i emmagatzemin les aiglies grises en un diposit i després de tractar-
les, es connectaria en el tub d’entrada E1 per la seva utilitzacié en els cisternes dels serveis
(figura 10).

ESTACIO
TRACTAMENT
AIGUA POTABLE

TRACTAMENT
‘& AIGUES
GRISES

ESTACIO DEPURACIO
AIGUA RESIDUAL

Figura 10. Proposta de redireccio aigies grises a Fontajau. Font: elaboracio propia.

Aixi doncs, tenint en compte que ja es hi ha una part del doble circuit, s’ha calculat un
pressupost del que suposaria la implementacié d’aquest sistema. Mitjancant la informacié de
'empresa ABM s’ha obtingut un pressupost de 22.000 €. Per fer el calcul d’aquest s’ha tingut
en compte els costos d'un diposit de 35 m3, bomba, tractaments, i I'obra civil per tal de
connectar el diposit d’aigua amb I'entrada E1, i per la recollida de les aiglies grises de I'entrada
E2.
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Tenint en compte els consums mensuals del 2022, s'observa que durant 4 mesos es podria
satisfer completament la demanda de l'aigua dels vaters, mitjancant la reutilitzacié de les
aigues de piques i dutxes (figura 11). La resta de mesos, s'observa que tot i que la demanda
no es podria satisfer el 100%, com a minim el 74% es podria satisfer Gnicament amb l'aigua
grisa procedent de rentamans i dutxes. A més, cal tenir en compte que aguesta aigua es
podria emmagatzemar, i que, per tant, en els casos on hi ha un major consum d'aigua de
dutxes i rentamans, l'excés es podria utilitzar per al segient mes. D'aguesta manera fent
l'analisi anual pel 2022, s'observa que es podria cobrir un 94% de l'aigua de les cisternes
Unicament amb la reutilitzacié de les aigiies grises. Aixi doncs aguesta mesura podria suposar
un gran estalvi d’aigua. Tenint en compte aquestes dades, només el 2022 es podria haver
estalviat 1.700 m?® d’aigua.
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Figura 11. Consum d’aigua mensual 2022 Cisternes serveis i Rentamans-dutxes. Verd indica un
excedent d’aigua reutilitzada respecte al consum i vermell un déficit d’aigua reutilitzada respecte al
consum. Font: elaboracié propia mitjancant les dades de consum cedides per I'Ajuntament de Girona.

Aprofitament de les aigiies pluvials

Una altra mesura per a la reduccié de la demanda d'aigua, i per tant per a la sostenibilitat en
les instal-lacions seria I'aprofitament de les aigles pluvials. Aquest procés consisteix en la
recollida, emmagatzematge i Us de l'aigua de pluja per a diferents fins. Mitjancant un sistema
de recollida de l'aigua al terrat i el seu emmagatzematge aquesta es podria utilitzar per
alimentar les cisternes de WC o per regar o fer tasques de neteja en els exteriors del pavelld
(figura 12).

Tot i que l'aigua de pluja generalment no presenten una gran contaminacio, €s necessari un
tractament minim per assegurar una bona qualitat. Aquest tractament consisteix, en primer
lloc, en una filtraci6 mecanica (llum de filtracié6 entre 0,1 i 1 mm) prévia al diposit on
s'emmagatzemara (ABM Serveis d'Enginyeria i Consulting SL, 2019). Per altra banda, també

21



cal una desinfecci6, que elimini la possible preséncia de patogens (E.coli i altres). Aquesta es
pot fer amb un diposit previ que permeti el contacte entre hipoclorit de sodi i I'aigua o bé
lampades de rajos UV (ABM Serveis d'Enginyeria i Consulting SL, 2019).
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Figura 12. Proposta d’aprofitament d’aiglies pluvials a Fontajau. Font: elaboracié propia.

Tenint en compte que la teulada de les instal-lacions fa 6.561 m2 aproximadament i la
precipitacié dels Gltims tres anys (del 2021 al 2019) ha sigut de 590,90 mm?, de mitjana es
podria haver recollit uns 3.877 m3 anualment (figura 13). Una xifra més de dues vegades
superior al consum de les cisternes de WC. Aixi doncs, tal com s'observa a la figura 13 el
consum d'aigua de les cisternes de WC es podria cobrir totalment amb la recollida de pluja.
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Figura 13. Consum anual d’aigua dels WC'’s i potencial aigua de pluja 7recollida al Pavellé de
Fontajau a Girona. Font: elaboracié propia mitjancant les dades de consum cedides per I'Ajuntament
de Girona i les dades de precipitacié de Institut d'Estadistica de Catalunya.

t Cal tenir en compte que per fer el calcul de la mitjana no s'ha tingut en compte la precipitacié del mes de
Gener del 2020, ja que el temporal Gloria va dur una quantitat atipica d'aigua,
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Si es fa una analisi més detallada del 2021, s'observa que en la majoria dels mesos es pot
cobrir el 100% la demanda d'aigua per les cisternes (figura 14). Tot i aix0, alguns mesos no
es podria cobrir el total de la demanda, especialment en els mesos d'estiu. De totes maneres,
tot i tenir en compte els mesos on no es pot cobrir la demanda, només el 2021 es podria haver
estalviat 1.086 m? d'aigua. A més per tal d'augmentar la quantitat d'aigua estalviada es pot
posar un diposit amb més o menys capacitat d'emmagatzematge.
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Figura 14. Balang entre aigua potencialment recollida de pluja i consum d’aigua a 2021 al Pavelld

Fontajau. Verd indica un excedent d’aigua de pluja respecte al consum i vermell un déficit d’aigua

recollida respecte al consum. Font: elaboracio propia mitjancant les dades de consum cedides per
I'Ajuntament de Girona i les dades de precipitacié de Institut d'Estadistica de Catalunya.

Aixi doncs, la instal-lacié podria suposar un estalvi considerable d'aigua. Tot i aixi, també cal
tenir en compte que es tracta d'una instal-laci6 costosa. Per tal de calcular el pressupost s'ha
realitzat, de nou, amb la informacié de I'empresa ABM Serveis d'Enginyeria i Consulting SL i
ha sortit d'uns 15.000 euros. S'ha tingut en compte, el cost del diposit, també de 35 m3, el
diposit d'hipoclorit de sodi, la bomba, i I'obra civil per connectar el dipdsit amb la xarxa d'aiglies
per les cisternes de WC.

Taula potencial aplicacié de mesures proposades

A continuacio, es presenta una taula comparativa (Taula 3) que analitza les diferents mesures
proposades, tenint en compte el seu cost aproximat i I'estalvi d'aigua que suposarien. Cal
destacar que les mesures 1 i 2 ja s'estan duent a terme per part de I'Ajuntament. La deteccié
de fuites i perdues, és la mesura més economica, tot i que suposa un estalvi d'aigua més
modest quan el sistema esta funcionant correctament. D'altra banda, I'aplicacié de
mecanismes estalviadors implica un estalvi considerable d'aigua i el seu cost és relativament
baix-moderat. D'altra banda, tant la reutilitzacié d’aigles grises com pluvials requereixen una
inversid més gran, perd també ofereixen un major estalvi d'aigua. Es important tenir en compte
gue el calcul de I'estalvi d'aigua i els costos d'aplicacié sébn només una primera aproximacio,
i si es desitgés implementar aquestes mesures, seria necessari desenvolupar un pla tecnic
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detallat i considerar altres factors, com la durabilitat, costos d’operacio, el manteniment i la
viabilitat economica a llarg termini.

Taula 3. Taula comparativa de les diferents mesures que es proposen aplicar al pavellé Fontajau, tenint
en compte costos i estalvi d’aigua que suposarien (I'estalvi d’aigua de I'aprofitament de les aiglies
pluvials esta calculat sobre les dades del 2021, i la reutilitzacié de les aigiies grises amb les dades del
2021)

Mesura Estalvi aigua Costos Aplicacio
Detecci6 de fuites i/o pérdues 0m?3 =~ 0.0 € (baix)
Mecanismes estalviadors d’aigua
-Airejadors dutxes 354 m? =~ 480 €
Reutilitzacio de les aiglies grises 1.700 m3/anuals ~ 22.000 €
Aprofitament de les aiguies pluvials 1.086 m3/anuals ~ 15.000 €

CONSUM ENERGETIC-ELECTRICITAT
Patr6 mensual-anual de consum eléctric

Amb les dades recollides en l'escala temporal mesos anys, s’observa que el consum
d’electricitat segueix un patré que més o menys es repeteix cada any (figura 15). Els mesos
d’hivern presenten un major consum, arribant al seu maxim durant el mes de desembre. En
canvi els consums més baixos es donen durant els mesos d’estiu.
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Figura 15. Consums mensuals d’electricitat al pavellé de Fontajau a Girona del 2020 al gener del
2023. Font: elaboraci6 propia mitjancant les dades de consum cedides per I'Ajuntament de Girona.

La variabilitat de consums entre els diferents mesos, es pot explicar per el nombre d’activitats
que es realitzen. Els mesos d’estiu és quan hi ha un menor numero d’ esdeveniments pel que
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el consum és menor. Per exemple a partir del juny no hi ha ni entrenaments ni partits de la
liga ACB i per tant no cal encendre els focus de la pista. També cal tenir en compte I'is de la
calefaccié durant els mesos de fred. La calefaccié funciona amb caldera pero el sistema de
distribuci6 i ventilacié d’aquesta per tot el pavelld és eléctric el qual provoca un major consum
durant els mesos que se’n fa un us. Al pavell6 de Fontajau la calefaccié s’acostuma a
encendre a finals d’octubre o principis de novembre, i s’apaga al voltant de setmana santa
(Informacid proporcionada pels técnics de I'Ajuntament). Aixo es reflexa en la grafica, on
s’observa que els pics d’'alt consum coincideixen amb els mesos de novembre, desembre,

gener, febrer i marg

Patr6 setmanal de consum eléctric

A continuacio es presenten els resultats de I'analisi de consums d’energia a escala setmanal.
Com a periodes representatius, s’han seleccionat el mes de desembre 2022, que és el mes
amb un major consum i for¢a representatiu dels mesos freds, i el mes de juliol 2022 que és el
mes amb menor consum i representatiu dels mesos calorosos.

La figura 16 mostra el consum diari durant tot el mes de desembre. S'observa que no hi ha
un patré clar que es repeteixi al llarg de les setmanes. De totes maneres durant les tres
primeres setmanes s'observa que els dimecres és quan hi ha un major consum arribant els
gairebé 2.000 kWh diaris, i, en canvi, els diumenges acostuma a ser el dia amb un menor
consum. L'Ultima setmana de desembre en aquest cas no compleix amb aquests trets i
s'observen consums forca elevats durant el periode entre els dies 26 i 30.
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Figura 16.Consum eléctric (KWh) durant el més de desembre del 2022 al Pavellé de Fontajau a
Girona. Font: elaboraci6 propia mitjancant les dades de consum cedides per I'Ajuntament de Girona.

En el calendari d'activitats del pavell6 del mes de desembre (Taula 4), es pot observar que
del 26 al 30 de desembre es va celebrar el Gran Circ de Nadal de Girona, el que podria
explicar I'elevat consum durant aquests dies. Cal tenir en compte que, tot i que alguns dels
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dies amb major consum coincideixen amb els partits programats, com és el cas de I'L i 21 de
desembre, no tots els dies amb un consum elevat hi havia una activitat programada. Aquest
fet s'explica pel fet que en el calendari no es reflecteixen els entrenaments, on també hi ha
un consum considerable.

La pista central del pavell6 disposa de 3 nivells d'il-luminacio: el nivell 1 per a entrenaments,
amb 11 projectors de 1.000 W encés; el nivell 2 per a partits, amb 24 projectors de 1.000 W
ences; i el nivell 3 per a partits televisats, amb 27 projectors de 2.000 W enceés (Informacié
proporcionada pels técnics de I'Ajuntament). Aixi doncs, els pics de consum no només es
poden explicar pels partits, siné també pels entrenaments. Per tant, es pot suposar que el
consum electric esta més influit per les activitats que s'hi desenvolupen, aixi com per I'espai i
la seva durada, i no tant per l'afluéncia de gent.

Taula 4. Esdeveniments programats pel desembre del 2022 al Pavell6é de Fontajau a Girona.
Data Hora Esdeveniment
1 de desembre del 2022 20:00 | Spar Girona vs Kutxabank Araski
3 de desembre del 2022 16:00 | Rehagirona Basquet Girona vs CE Costa Daurada
4 de desembre del 2022 12:30 | Basquet Girona vs Rio Breogan
8 de desembre del 2022 18:00 | Spar Girona vs DKTK HUN THERM
11 de desembre del 2022 | 18:00 | Spar Girona vs Perfumerias Avenida
17 de desembre del 2022 | 20:00 | Rehagirona Basquet Girona vs Adein Tenerife

18 de desembre del 2022 | 12:30 | Basquet Girona vs Casademon Zaragoza

21 de desembre del 2022 | 19:00 | Spar Girona vs Perfumerias Avenida

22 de desembre del 2022 - Festival Internacional de Circ
26-30 de desembre 2022 - Gran Circ de Nadal de Girona

Per altra banda, a continuacié es mostra el consum diari durant tot el mes de juliol (figura 17).
S'observa, que a diferéncia del desembre el consum és molt menor i no arriba ni el consum
minim diari del mes de desembre de 2.000 kWh. A més en aguest cas sembla que hi ha un
patré més clar que es repeteixi al llarg de les setmanes, on dilluns i diumenge es redueix el
consum i, en canvi, dimarts dimecres i dijous augmenta. En aquest cas en el calendari
d'esdeveniments Unicament hi ha registrat "La festa del xai" el dia 7 de juliol.
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Figura 17. Consum eléctric (KWh) durant el més de juliol del 2022 al Pavell6 de Fontajau a Girona.
Font: elaboracio propia mitjancant les dades de consum cedides per I'Ajuntament de Girona.

Patré diari de consum eléctric

A continuaci6 es presenten els resultats de I'analisi de consums d'energia escala diaria. Com
a periodes representatius, s'ha seleccionat la setmana del 5 a I'11 de desembre i la setmana
del 18 al 24 de juliol.

Pel que fa a lI'analisi a nivell diari de la setmana del 5 a I'11 desembre (figura 18), és registra
un consum més elevat durant el dia, i, en canvi, una reduccié durant la nit. Durant el dia el
pavell6 acull tota mena d'activitats, des d'entrenaments a activitats d'oficina de I'Ajuntament i
del basquet-Girona, UniGirona, per la qual cosa I'ls d'electricitat (llums, endolls...) és més
elevat. En canvi, durant la nit en general no hi ha activitat pel que, per exemple, la majoria
dels llums romanen tancades i, per tant, no hi ha tant consum eléctric. Cal destacar a més
gue els pics de consum, majoritariament es poden atribuir a hores d'entrenament al desembre,
on es donen pics significatius de consum que corresponen a entrenaments o partits.
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Figura 18. Consum eléctric (KWh) durant la setmana del 5 al 11 de desembre del 2022 al Pavell6 de
Fontajau a Girona. Font: elaboracié propia mitjangant les dades descarregades amb I'eina Innowat.
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Si s'observa el consum a escala diaria per una setmana del juliol (figura 19) s'observa que la
diferencia entre dia i nit no és tan significativa. A més el consum durant aquest mes és molt
més estable i no hi ha tantes variacions i pics com el mes de desembre. Aix0 pot ser degut al
fet que a l'estiu com que no hi ha partits ni entrenaments no s'utilitzen les llums de la pista
central les quals suposen un consum forc¢a significatiu.

Per altra banda, cal destacar que el consum electric no arriba mai a 0. En el cas del desembre
arriba a un consum minim de 20 kWh, i, en canvi, al juliol al voltant de 10 kwWh. Aquests
consums es donen pels diferents aparells, com neveres o llums d'emergéncia, que a la nit
segueixen en funcionament.
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Figura 19. Consum eléctric (kwWh) durant la setmana del 18 al 24 de juliol del 2022 al Pavellé de
Fontajau a Girona. Font: elaboraci6 propia mitjangant les dades descarregades amb I'eina Innowatt.

MESURES DE MILLORA

De manera general hi ha varis tipus de mesures per millorar I'Us del recurs energia-electricitat
en instal-lacions. Aquestes inclouen els segiients tipus:

¢ Auditories energétiques i sistemes d’administracié d’energia.

e L’Us de fonts renovables.

e Lainstal-laci6 de llums i aparells energéticament eficients.

En la seccié a continuacié es descriuran quines tenen més potencial d’aplicacié en la
instal-laci6 de Girona Fontajau. Al final es fara una classificacié sobre la possible
implementacié d’aquestes mesures.

Auditories energétiques

Les auditories energetiques son analisis detallades sobre el consum energétic d'una
instal-lacié de manera que permeten conéixer i tenir un control del consum electric, i identificar
aquells factors que influeixen més el consum, aixi com pics de consum innecessaris. A meés
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també, inclouen des d'una avaluacié dels sistemes d'il-luminaci6 i els sistemes de HVCA
(calefaccié, ventilaci6 i aire condicionat) com una analisi de les caracteristiques propies de
I'edifici com l'aillament térmic de I'edifici.

A partir d'aquesta analisi es poden desenvolupar estratégies per una optimitzacié del consum,
i per tant una major eficiéncia tant energética com econdomica. Tot i que en aquest treball no
s'ha dut a terme una auditoria energeética, si que s'ha fet la part de I'estudi del consum
energeétic i gracies a I'eina Innowatt s'ha pogut fer un calcul d'optimitzacié de la poténcia
contractada.

Optimitzaci6 de la potencia contractada

La optimitzaci6 de la poténcia contractada a Fontajau es va dur a terme amb I'eina Innowatt.
InnoWatt neix dins el marc del projecte Europeu R3water, dins el qual ICRA va desenvolupar
una tecnologia per reduir consum energeétic en estacions depuradores d’aigua residual. El pas
previ a proposar estrategies de reduccié del consum energétic era fer una correcta
monitoritzacié de la poténcia consumida. InnoWatt permet descarregar les dades de consums
energetics, analitzar-les i fer una optimitzacio de la poténcia contractada. En aquest estudi i
per primer cop, s’'aplica I'eina InnoWatt en una instal-lacié esportiva. Mitjangcant un codi
d'optimitzacié de la poténcia contractada, s'ha obtingut la poténcia ideal a contractar, tenint
en compte les penalitzacions en cas de poténcia baixa o ve el terme fix elevat en cas de
poténcia alta. En aquest cas, s'ha calculat pel periode compres entre el juliol del 2022 al gener
del 2023, ja que era el periode on es tenien els consums eléctrics de cada hora.

El codi InnoWatt permet fer un seguit de simulacions de poténcies contractades comencgant a
50 kW fins a 300 kW, i fent salts de 10 kW. En total s'han fet unes 736281 combinacions
provades, i el resultat de la poténcia ideal a contractar seria de 130 kW pels periodes de P1
a P5i 200 kW pel periode P6. Tal com mostra la figura 20, tot i tenir penalitzacions, aquesta
combinacié és l'opcid més economica pel pavell6 de Fontajau.

Tenint en compte que la poténcia contractada actual és de 250 W per a tots els periodes,

segons el codi també es pot realitzar un calcul de I'estalvi que suposaria si es contractés la
poténcia optima. En total, s'obté un estalvi de 1.903,94 €.
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Finalment, com a conclusié sobre aquesta optimitzacié es podria dir que actualment, la
poténcia actual contractada és adequada, tot i que hi ha un petit marge de millora. A més cal
destacar que aquest exercici millora el cost economic de l'electricitat contractada, perd no
redueix el consum eléctric en si. Per tant, caldria completar-lo amb altres mesures d'estalvi
energeétic.

L’us de fonts renovables

L'Us de fonts renovables és una mesura que permet reduir la dependéncia amb les energies
fossils i, per tant, contribueix a la reduccié de I'emissio de gasos d'efecte hivernacle. En el cas
del pavell6 Fontajau, en tractar-se d'una zona de clima mediterrani amb alta radiacio solar
una de les fonts renovables més adient seria I'energia solar. De fet, el pavell6 des del 2017 ja
compta amb la instal-lacié de 100 m2 de plaques termosolars que permeten escalfar entre el
50% i 70% de l'aigua del pavello.

Una proposta per augmentar l'estalvi energétic que podria complementar les plaques
termosolars que ja hi ha instal-lades, seria I'is de plaques fotovoltaiques a la teulada. Per
determinar la quantitat d'energia solar que es podria generar mitjancant plaques solars
fotovoltaiques cal tenir en compte que hi ha amb una superficie de la teulada aproximada de
6000 m2. Actualment 100 m2 estan ocupats per les plagues termosolars, i cal deixar un espai
lliure de pas. Aixi doncs, tenint en compte que no cal ocupar tota la superficie lliure, s'ha
considerat una superficie per a les plaques de 4000 m2. Un altre factor que influeix en el calcul
és la radiacio solar incident. A Girona, la radiacié solar mitjana anual pot variar, pero es
prendra el valor mitja de radiacio solar incident de 4 kWh/mz al dia. Finalment, per fer el calcul
s'ha assumit una eficiéncia de les plaques solars del 15%, i una eficiencia de l'inversor i del
regulador de carrega del 90% i 97% respectivament.

Per saber I'energia generada per les plagues solars, es fa mitjangant el producte de I'area del
teulat, I'eficiéncia de les plaques solars i l'inversor, i la radiacié solar incident mitjana:
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Eql) Energia generada plaques solars = 4000 m2 x 0,15 x 4 x 0,95 x 0,97= 2.211,6 kWh/dia

De manera que amb la instal-lacié de plagues solars es podria aconseguir 2.211,6 kWh al
dia, que és una xifra que s'aproxima a la demanda maxima que va haver-hi al pavell6 el 2022.
Cal afegir que aquesta és una estimacié aproximada i pot haver-hi variacions depenent de
factors addicionals com ara les ombres o els dies de nuvolositat, aixi com l'eficiencia real de
les plaques solars i l'inversor. Malgrat aquestes limitacions, és una mesura que permet
estalviar energia i reduir la dependéncia de fonts d'energia convencionals.

Pel que fa als costos d'instal-lacié caldria tenir en compte el preu de les propies plaques
solars, els inversors, el regulador de carrega, estructures de muntatge, cables, equips
auxiliars i la ma d'obra per a la instal-laci6. També s'ha de tenir en compte la necessitat de
permisos, tramits administratius i altres despeses relacionades. Aixi doncs es pot suposar
gue la inversio que caldria fer és forca alta, tot i que en aquest moment hi ha disponibles
ajudes i subvencions per afrontar els costos d’inversié en aquestes instal-lacions.

Instal-lacié de llums i aparells eficients energeticament

Els aparells i llums eficients energéticament sén sistemes que ofereixen el mateix rendiment
que els aparells convencionals, perd tenen un menor consum energetic. Un exemple d'aparell
eficient energéticament és I'Gs dels sistemes d'il-luminacié LED (diodes emissors de llum).
Aquests converteixen una major proporcié de I'energia eléctrica en llum, en lloc de generar
calor com les bombetes incandescents i a més tenen una major vida Gtil que les llums de
primera, segona itercera generacio (Bessho i Shimizu, 2012). Aixi doncs, els llums LED tenen
un menor consum energétic que els sistemes convencionals, pel que suposa un estalvi
economic i una reduccié de l'impacte ambiental.

Tenint en compte gue els pics de major consum es donaven sobretot en partits i entrenaments
per I'is de la il-luminacié de la pista, es proposa actuar unicament en els projectors de les
pistes.

Actualment, al pavellé s'utilitzen llums del tipus HM (informacié proporcionada pels técnics de
I'Ajuntament), que formen part de la familia de les HIM (High Intensity Discharge). En general,
els LEDS tenen una eficiéncia energética considerablement superior a les llums HID, i poden
arribar a suposar un 60% de reducci6 en el consum (Hermoso i Andres-Diaz , 2014). Cal tenir
en compte que aquest percentatge pot variar depenent de la tipologia de LED, és per aixo
gue per tal de fer el calcul que suposaria s'ha optat per fer-ho amb una reduccié del 50% en
comptes del 60%. Aixi doncs s’ha calculat I'estalvi energétic que suposaria reemplacar els
llums HM pels LED, pels tres nivells d’encesa de la pista (taula 5). Per tant per els
entrenaments I'estalvi podria arribar a ser de fins a4.500 W, i 10.500 Wi 27.000 W pels partits
sense retransmissio i pels televisats respectivament.
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Taula 5. Nivells d’encesa al pavellé6 de Fontajau amb el consum de les HM comparat amb les llums
LED.

NIVELL Us N de projectors usats | Poténcia total | Potencia amb LED
Nivell 1 | Entrenaments 11 de 1.000 W 11.000 W 5.500 W
Nivell 2 Partits 24 de 1.000 W 24.000 W 13.500 W
Nivell 3 tellaeavritsitasts 27 de 2.000 W 54.000 W 27.000 W

Per tant per els entrenaments l'estalvi podria arribar a ser de fins a 4.500 W, i 10.500 W i
27.000 W pels partits sense retransmissioé i pels televisats respectivament.

Com a desavantatge que presenta la il-luminacié LED és el cost elevat comparat amb les
altres tecnologies, pero també cal tenir en compte que tenen una vida util més llarga. Es dificil
donar un preu exacte per una llum LED, ja que aquest pot variar segons el tipus d'ampolla, la
potencia i altres factors. Si es fa un estudi de mercat, s'observa que el preu d'una llum LED
de 1.000 Wiunade 2.000 W en general, solen tenir un rang de preus ampli, que oscil-la entre
els 100 i els 500 euros i 200 i 1.000 euros respectivament. Fins i tot més, depenent de les
caracteristiques i especificacions addicionals. En aquest cas si es té en compte el cost més
alt, per calcular la inversi6é que caldria fer s'hauria de multiplicar el cost unitari pel nombre de
projectors. En aquest cas: 24 de 1.000 W i 27 de 2.000 W. Aixi doncs, la inversio total seria
de 25.500 €, 12.000 € per als projectors de 1.000 W i 13.500 € pels de 2.000 W.

Taula potencial aplicacié de mesures proposades

A continuacié, es presenta una taula (Taula 6) que analitza les diferents mesures proposades,
tenint en compte el seu cost aproximat i I'estalvi energétic o economic que suposarien. Per
una banda, en relacié amb les auditories energétiques, el seu cost és incert ja que depeén del
grau d'exhaustivitat amb qué es realitzin. Malgrat aix0, en el cas de l'optimitzacié de la
poténcia, encara que no afecta directament l'estalvi energétic, si que té un impacte en l'estalvi
economic. Per altra banda, la instal-laci6 de LED i fonts renovables suposa una inversio
considerable, pero I'estalvi que es pot aconseguir amb les dues mesures és significatiu.

Taula 6. Taula comparativa de les diferents mesures que es proposen aplicar al pavellé Fontajau, tenint
en compte costos i estalvi d’aigua que suposarien.

Mesura Estalvi energétic/econdmic | Costos Aplicacié
Auditories energeétiques ? i
- . 1.903 €/ juliol 2022 a gener .
-optimitzacio 2023 baix
Us de fonts renovables 2.211,6 kWh al dia alts

4.500 W/ entrenament
10.500 W/ partit 25.500€
27.000 W/ partit televisat

Instal-laci6é aparells energéticament
eficients (LEDS)
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CONCLUSIONS

As final conclusions of the study, the following can be highlighted:

At a general level it is observed that in Fontajau, water consumption has significantly
decreased over the years and has shown some recovery after the COVID-19 lockdown. In
detall, it can be observed that the water consumption of toilets is highly influenced by the influx
of people, resulting in consumption peaks on game days. However, the consumption of sinks
and showers is not directly correlated with game days.

On the other hand, electricity consumption is clearly influenced by the use of artificial lighting
and heating for the activities carried out in the facility. During winter, when there are more
training sessions and games and the heating is in operation, higher consumption is recorded
compared to the summer months. At a more detailed level, it can be observed that, unlike
water consumption, electricity consumption is not determined by the influx of people to the
facility, but rather by the activities that take place.
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