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Abstract: Urban ecosystems matter and energy flows are different from the natural
ones. It is important to consider these differences because they are related to climate
change. Since the most representative tool to evaluate the enviromental impact are the
CO. emissions, this report presents the results obtained by calculating the Carbon and
Ecological footprints of the Felanitx's high school on 2016. The main objective is to
determine the enviromental impact of the high school and propose some mesures to
reduce this impact as well as creating ecological awareness to the high school
students.

Resum: Els ecosistemes urbans presenten uns fluxes de matéria i energia que
difereixen dels naturals. Es important tenir en compte aquestes diferéncies ja que
degut a elles han esdevingut els problemes relacionats amb el canvi climatic. Ja que
les emissions de CO, sOn les més representatives per avaluar l'impacte ambiental,
aquest informe presenta els resultats obtinguts per al calcul de la Petjada de Carboni i
la Petjada Ecologica de I'lES Felanitx I'any 2016, amb I'objectiu de poder determinar
I'impacte del centre sobre I'ambient i proposar mesures per reduir-lo, aixi com crear
una consciencia ecologica als alumnes del centre.

1. Introduccib.

Segons Higueras (2015), tots els ecosistemes es poden definir mitjancant la descripcio
dels fluxes de matéria i energia que transcorren per ells. Pel que fa a la matéria, el seu
flux es ciclic, ja que es va renovant continuament quan circula pels diferents medis i
éssers vius que conformen 'ecosistema. En canvi, I'energia no segueix un cicle tancat,
aixo es degut a que aquesta es va degradant continuament quan circula pels diferents
éssers vius, seguint la segona llei de la Termodinamica. Aix0 no obstant, aquesta
degradacio d’energia s’aconsegueix regenerar gracies a l'accié dels productors que
empren una font externa d’energia, el sol. Mitjangant la fotosintesi els productors son
capacos de fixar I'energia del sol i aixi mantenir un flux ciclic, fet que aconsegueix
suplir la pérdua d’energia per part dels éssers vius.

Fins aqui queden descrits els ecosistemes naturals que es poden definir com relacions
multivariades entre organismes i el medi ambient en un espai determinat, arribant a
aconseguir una constancia dins aquest (Margalef, 1986). En canvi, ecosistemes
urbans difereixen en alguns aspectes. Malgrat les ciutats tenguin un funcionament
intern i uns intercanvis de matéria, energia i informacio, el seu metabolisme no es
tancat, aixi com tampoc disposa d’una font externa d’energia (com el Sol) que reguli
les pérdues d’energia que es desvien del seu cicle. Aquest darrer punt esta intimament
relacionat amb la falta de productors a I'ecosistema urba, ja que s6n aquests els
encarregats d’emprar la major font d’energia externa. Segons Terradas et al. (2011), a
un ecosistema urba, com ja s'ha comentat abans, no hi ha productors com a un
ecosistema natural exceptuant les zones verdes que s'hi troben incloses. La font
d'energia a un ecosistema urba prové de importacions de matéria i energia, ja siguin



aliments, aigua, electricitat, combustibles, etc. Aquest fet es dona perqué la produccio
d'energia dins el propi ecosistema no és suficient per mantenir als consumidors que el
conformen, sobretot els humans. A més a més, l'impacte ambiental no només es déna
per aquest desequilibri entre productors i consumidors, sind que als ecosistemes
urbans es produeixen una gran quantitat de gasos i residus, tant liquids com solids,
gue a més de no ser degradats completament, la majoria de vegades s'exporten fora
de la ciutat, el que esdevé en més contaminacio,. La segient figura exemplifica les
entrades i sortides d'energia, matéria, residus i gasos d'un ecosistema urba:

Ciipula de aire contaminado
. (esmog fotoquimico)

Fig 1. Fluxes de matéria i energia a un ecosistema urba, aixi com de residus. Terradas et al.
(2011).

Aquestes diferéncies dels ecosistemes urbans respecte als naturals es deuen a
l'activitat humana, entre les que destaquen I'explotacio, la contaminacié organica,
inorganica i la térmica, el transport i finalment la radioactivitat (Margalef, R. 1974). A
meés a més, aquestes activitats no només esdevenen a un problema de canvi climatic,
sind també a un problema de desenvolupament que afecta a la societat, 'economia i
als ecosistemes.

En el cas d'un ecosistema urba, limpacte que té sobre el medi es pot calcular de
diferents maneres, tenint en compte las matéries primeres, els materials que surten o
entren, els productes manufacturats, els aliments produits, els residus generats, etc.
En aquest treball el calcul de I'impacte que pot tenir un ecosistema urba sobre el medi
es realitza per mitja de la produccié de CO;, degut a que en tots els processos de
transformacié de mateéries primeres en productes manufacturats es precisa d'energia
per a realitzar-los. El dioxid de carboni es produeix quan aquestes materies es cremen,

5



aixi doncs, emprant la produccio d'aquest gas com a referent per a calcular I'impacte
sobre el medi dels ecosistemes humans. Si es vol usar un simbol, aixi com tots els
productes que usam tenen una equivaléncia en doblers, en un ecosistema també
podem establir una relacié entre els processos de transformacio i emissio de CO,. Un
dels efectes que té la formacié d'aquest gas és l'escalfament de I'atmosfera que podria
desembocar en un canvi climatic. Es ben sabut que aquest canvi es deu als gasos
d’efecte hivernacle (GEH), aquests son essencials a qualsevol ecosistema ja que son
capacos d’absorbir la radiacié infraroja impedint que la calor del Sol retorni a I'espai
(Toro Jordano et al, 2015). Aixd no obstant, 'augment de la quantitat d’aquests gasos
juntament amb l'abocament d’altres que no es trobarien de forma natural ha
esdevingut en una atmosfera més carregada de raigs infrarojos que han fet que la
temperatura mitjana de la Terra augmenti.

Més concretament, les metodologies emprades les quals s'empraran en aquest treball
reben el nom de petjada de carboni (Wiedmann, T., & Minx, J., 2008) i petjada
ecologica (Rees, W. & Wackernagel, M., 1996), les quals com s'ha explicat préviament
es troben molt interrelacionades entre si.

El primer concepte s’empra per descriure la quantitat de GEHs que s’alliberen a
'atmosfera, ja sigui de forma directa o indirecta, en aquest cas només es fara
referéncia al CO,, malgrat existeixin molts més altres GEHs com el monoxid de carboni
(CO), meta (CHa), oxids de nitrogen (NOy) i de sofre (SOy), composts organics volatils
(COoV), amoniac (NHs), etc. (Terradas et al., 2011). S'expressa en tonelades de CO;
emeses a l'atmosfera.

El segon concepte es defineix com "area de territori ecologicament productiva (cultius,
pastures, boscs 0 ecosistemes aquatics) necessaria per a produir els recursos emprats
i per assimilar els residus produits per una poblacié determinada amb un nivell de vida
especific de forma indefinida, sigui on sigui que es trobi aquesta area" (Rees W, &
Wackernagel M., 1996).

La petjada ecologica s’expressa en la quantitat d'hectarees per persona i any o bé
hectarees globals per persona i any que serien necessaries per absorbir el CO, que
s'ha produit en el procés estudiat (Rees W, & Wackernagel M., 1996). Les unitats
d'hectarea/persona/any reflexen el nombre d'hectarees de bosc (en aquest cas
mediterrani) que necessitaria cada persona per any per fixar el CO, emés en aquest
periode (més detall sobre I'ha/persona/any i hag/persona/any a la metodologia). Aixi
queda representada la superficie necessaria del planeta per assimilar els impactes del
model de vida que es pretén analitzar. A més, aquest concepte esta determinat tant
pel nombre de persones, el volum de consum d’aquestes i la intensitat d’'us dels
recursos per proveir-la de béns i serveis.
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Fig 2. Petjada ecologica mitjana en hectarees globals per persona i per pais el 2012. WWF,
Informe planeta vivo, 2016.

Tal i com es pot apreciar a la figura anterior, les diferéncies entre paisos
desenvolupats i no desenvolupats quan es refereix a petjada ecologica, €s molt gran,
aixo es degut als alts nivells de consum energétic i a la manca de politiques d'estalvi
ue deriven en la poca consciéncia dels ciutadans respecte I'impacte ambiental quan es
duen a terme les activitats quotidianes.

Per tant, I'objectiu d’aquest estudi és avaluar I'impacte ambiental de I'lES Felanitx a
través de la seva petjada de carboni i la petjada ecoldgica, per després poder duur a
terme decisions sobre mesures possibles enfocades a reduir aquest impacte a la
vegada que es preten crear una consciéncia ecologica als alumnes del centre perqué
aixi puguin millorar la seva competitivitat a escala nacional i global en termes de
condicions ambientals locals. Finalment, cal afegir que també hi estan lligats altres
beneficis com una millora de la salut i estalvis economics per eficieéncia energetica.

2. Material i métodes.

Calcul de la petjada de C

La metodologia a seguir per a calcular-la sera el descrit al GHG Protocol (Tudela F,
2006), reconegut a nivell internacional. Es basa en seguir els principis de rellevancia,
integritat, consisténcia, exactitud i transparéncia. Les diferents passes a seguir per a
dur a terme el calcul son les seglents: presentacié d’'una organitzacio, definicié de
limits i fonts d’emissio, seleccionar un metode de calcul, recopilacié de dades i eleccio
dels factors d’emissid, calcul de les emissions i obtenci6 dels resultats.

Definicié dels limits i identificacio de les fonts d’emissio

Primer s’han de definir tants els limits organitzatius com operatius.

> 7 e
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Limits organitzatius

Se’n diferencien dos, per una banda s’han de determinar els limits temporals, que en
aquest cas es tracta de I'any 2016. Per altra banda, com a limits espacials es tractaran
de cobrir tots els edificis que hi ha a I'lES Felanitx, situat al sud-Est de Mallorca, format
per 765 alumnes i 109 treballadors.

Limits operacionals

Per establir aquests limits cal classificar les emissions, aquestes es classifiquen en
directes o indirectes, aixi com l'abast d’aquestes. Els criteris a seguir per aquesta
classificacié son els donats per Tudela, F. (2006):

Abast 1. Emissions directes del centre com poden ser les que provenen de la
combusti6 de gasoil, gas natural i gasos refrigerants dels electrodomestics
climatitzadors.

Abast 2. Emissions indirectes de GEH. Sén Aquelles emissions que deriven de les
fonts d’energia adquirides pel centre. Un exemple clar és el consum eléctric.

Abast 3. Altres tipus d’emissions indirectes de GEH, com per exemple el transport, paper,
residus... Cal afegir que les emissions d’abast 3 han de complir una série de criteris per
poder incloure-les dins un estudi de petjada de C. Sén els seglents:

o Han de ser significatives respecte al total

o Disposicio de dades

o Potencial de reduccié d’aquestes fonts d’emissio

Seleccié del métode de calcul

De forma general, exceptuant algunes adaptacions en funcié de les dades de les quals
es disposa, la formula a seguir per calcular la petjada de C és la seguent:

Petjada de C (t CO,)= Dada font d’emissié x Factor d’emissié

On:

e Dada font demissié: parametre que defineix l'activitat referida a la font
d’emissio (p.ex.: kWh del consum eléctric)

e Factor d’emissié: quantitat de CO, emesa per unitat de “Dada font d’emissio”
(p-ex.: 0,34 kg CO2/kWh

o Petjada de C: per exposar els resultats s’emprara com a unitat t CO;ja que es
la unitat universal que indica el potencial d’escalfament global de cada un dels
GEH

Aplicant cada factor d’emissio a cada una de les dades s’obtenen les t CO; alliberades

a 'atmosfera per a cada un dels abasts. Aixd no obstant, quan es parla de I'abast 3, la
metodologia pot variar degut a la disponibilitat de dades i de les fonts d’on s’han extret
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els factors d’'emissido. De forma general, els factors d’emissié son extrets del
MAGRAMA (2017), al seu "Registro de huella de carbono compensacion y proyectos
de absorcién de didéxido de carbono", en cas de no ser aixi s’especificara la font a
l'apartat de calcul en questio.

Recopil-lacié de dades i seleccio dels factors d’emissié

Abast 1: Emissions directes

a. Consum de gasoil.

El consum de gasoil a I'lES Felanitx prové maijoritariament de la calefaccio del centre.
La informacio relativa al consum de gasoil ha estat aportada per la secretaria del
centre en litres.

Consum gasaoil Litres

Total IES Felanitx 2016 | 13.000

Taula 1. Consum de gasoil en litres a I'lES Felanitx 'any 2016.

El factor d’emissié emprat pel gasoil procedeix de MAGRAMA (2017), i és 2,868 kg
CO2/l.

Abast 2: Emissions indirectes

b. Consum d’energia eléctrica.

La informacid relativa al consum eléctric ha estat aportada pel centre, es deu
principalment a la il-luminacio, climatitzacio i als electrodomestics diversos.

Consum d’energia kWh
eléectrica

Total IES Felanitx 105.121
2016

Taula 2. Consum d’electricitat mesurat en kWh a I'lES Felanitx I'any 2016.
El factor d’emissi6 emprat per a l'energia eléctrica prové ha estat facilitada pel
MAGRAMA (2017), que s’especifica en funcié de l'any i la comercialitzadora. En
aquest cas es tracta ENDESA ENERGIA, S.A. i el factor és de 0,34 kg CO2/kWh.

Abast 3: Altres emissions indirectes

c. Consum d’aigua.

Les dades obtingudes respecte al consum d’aigua es van obtenir a través de la
secretaria de I'lES Felanitx, en m3.



Consum d’aigua | m3

Total IES Felanitx | 1866

Taula 3. Consum d’aigua en m?® a I'lES Felanitx I'any 2016.
El factor d’emissié emprat per al consum d’aigua és de 0,1427 kg CO./m?3, obtingut
dels estudis realitzats per la Universitat de Cordoba (2014), tenint en compte el
consum eléctric per a la depuracié i potabilitzacié de l'aigua.

d. Construccio d’edificis.

L'informe MIES realitzat per Cuchi, A., & Lépez, I. (1999) de la Universitat Politécnica
de Catalunya ha concretat que la construccié d’edificis també genera emissions que
s’han de tenir en compte alhora de calcular la petjada de C, a més de tenir en
consideracio la vida util de I'edifici sense necessitat de reformes.

En aquest cas, segons el Real decret 1247/2008, la vida util pels edificis existents a
I'IES Felanitx s’estima a 50 anys. La informacié referent a la superficie construida (en
m?) ha estat aportada per la secretaria del mateix centre.

Edifici m? construits
Principal 5764
Annex 280

Casa conserge 70

Tallers TECi ELE | 620

Taller Agraries 521

Total 7255

Taula 4. Superficie construida a I'lES Felanitx.

El factor d’emissié emprat s’ha obtingut de Cuchi, A., & Lopez, I. (1999), i és 520 kg
CO2/m? construit. A més, si tenim en compte la vida util segons el RD 1247/2008 que
és de 50 anys, el factor d’emissio passa a ser 10,4 kg CO2/m? construit per any.

e. Mobilitat.
Les dades de mobilitat tant d’alumnes com professors s’han recollit expressament per

aquest estudi a través d’una enquesta sobre els habits de transport de 'any 2016.
L’enquesta s’ha realitzat al 2017.
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Es comenga a partir d’'una mida mostral de 193 enquestes, amb un error igual 0 menor
al 5%, una prevalenca esperada del 80% (persones que empren vehicle per anar al
centre) i un nivell de confianca del 95%.

La informacié que s’ha recol-lectat a través d’aquesta enquesta inclou el mitja de
transport habitual, el nombre de persones que ocupen el vehicle i finalment la localitat
d’on provenen.

Distancia Nombre Total distancia

Vehicle Localitat (km) vehicles (km)
Felanitx 1,5 18 54

Moto Manacor 12 1 24
Porreres 11 1 22

Petra 16 1 32

Felanitx 1,5 16 48

Sta Margalida 25 1 50

Porreres 11 3 66

Ca'n Picafort 33 1 66

Cas Concos 8,5 1 17

Santanyi 16 3 96

Cotxe Cala Murada 14 2 56
Campos 13 1 26

Son Prohens 2 1 4

Es Carritxd 6 1 12

S'Horta 11 2 44
Portocolom 13 6 156

Llucmajor 25 1 50

Algueria Blanca 14 1 28

Portocolom 13 2 52

Son Mesquida-Son
Prohens 8 1 16
Autobus| Calonge, Cas Concos,

Carritxo. 18 1 36

Cala Ferrera-S'Horta 15 1 30

Cala murada 14 1 28

Taula 5. Distancia recorreguda a cada categoria de I'enquesta (cotxe, moto o autobus) en km
'any 2016 a I'lES Felanitx.
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Els factors d’emissioé s’han extret de la Guia de calculs d’emissions de GEH (2011) de
la Generalitat de Catalunya. Un cotxe emet 0,158 kg COz/km, una moto 0,079 kg
CO2/km i un autobus 0,1372 kg COz/km. A més, s’ha de tenir en compte que aquests
recorreguts es duen a terme 274 dies a I'any. Tenint aixd en compte, el total de km
recorreguts pels cotxes és de 197.006 km, pels autobusos és de 44.388 km i finalment
per les motos de 36.168 km.

f. Consum de paper.

Les dades recopil-lades respecte al consum de paper es feren en nombre de paquets
de 500 folis, distinguint entre paper blanc i paper reciclat.

Tipus paper|Nombre paquets|Pes 1 foli (kg)|Pes total (kg)
Blanc 755 0,0049896 1883,574

Reciclat 250 0,0049896 623,7
Taula 6. Consum de paper a I'lES Felanitx el 2016.

Les dades obtingudes respecte al pes de cada foli van ser obtingudes a través dels
calculs realitzats per Toro Jordano et al. (2015), i els factors d’emissid proporcionats
per Lopez N. & Blanco D. (2009), els quals corresponen a 1,84 kg CO2/kg paper en el
cas del blanc i 0,61 kg CO./kg paper en el cas del reciclat.

Calcul de la petjada ecologica

Aquest estudi calcula I'area de bosc balear que es requereix per absorbir el CO;
produit a cada un dels diferents abasts esmentats anteriorment. Aixi doncs, dividint la
guantitat de CO; emesa a I'atmosfera entre la capacitat de fixacié de la massa forestal
balear s’obtindra la superficie en ha/any que es requereix.

A un bosc mediterrani, la fixacié mitjana de C és de 1,34 t C/ha/any, tenint en compte
la produccié llenyosa i foliar. En termes de fixaci6 de CO; es tradueix a 9,625 t
CO./ha/any. Aquest factor s’ha calculat en base a les dades proporcionades per
Solbes, L. & José, M. (1990) i Garcia-Pausas, J. & Fons-Esteve, J. (1992).

La seglent férmula simplifica les explicacions anteriors:

Petjada E (ha/any)= Emissions CO2 (t CO2)/Fixacio C (t CO2/ha/any)

Amb l'objectiu de poder comparar aquestes dades amb arees de diferents
caracteristiques, també es donara el resultat en hag (hectarea global), que es coneix
com una hectarea amb la capacitat mundial mitjana de produir recursos i absorbir
residus. Aixd s’aconsegueix aplicant uns factors d’equivaléncia, els quals tradueixen
un tipus especific de terreny a hag. La segtient taula es mostren els diferents factors
d’equivaléncia segons la WWF al seu informe “planeta vivo” del 2006:
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Factor de equivalencia

Tipo de area (hag/ha)
Agricultura (tierras principales) 2,21
Agricultura (tierras marginales) 1,79

Bosques 1,34
Ganaderia 0,49

Pesca (aguas marinas) 0,36
Pesca (aguas continentales) 0,36
Artificializado 2,21

Taula 6. Factors d’equivaléncia per al calcul d’hectarees globals segons el tipus d’area. WWF,
Informe planeta vivo (2006).

Assumint que les emissions que genera I'lES Felanitx sén assimilades per boscs,
s’emprara el factor d’equivaléncia referent a boscs (1,34 hag/ha).

A continuacié es mostra una taula amb tots els factors d’emissié emprats i la seva font,
per a una millor visualitzacio:

Font d'emissio Factor d'emissi6 de CO2 Font bibliografica
Calefaccio 2868 kg COyll MAGRAMA (2017)
(gasoil)
Energia electrica 0,34 kg CO2/kWh MAGRAMA (2017)
Construccio 520 kg CO2/m? (per a 50 anys) |UPC (1999) i RD 1247/2008 el 18 de juliol
Cotxe 0,158 kg CO2/km Guia practica per als calculs de GEH (2011)
Moto 0,079 kg CO2/km Guia practica per als calculs de GEH (2011)
Autobus 0,1372 kg CO2/km Guia practica per als calculs de GEH (2011)
Aigua 0,1427 kg CO,/m? UCO (2015)
Paper blanc 1,84 kg CO2/kg UCO (2015) i USC (2009)
Paper reciclat 0,61 kg CO2/kg UCO (2015) i USC (2009)

Taula 7. Resum dels factors d’emissié emprats i la seva font bibliografica.
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3. Resultats.

Petjada de Carboni.

Abast 1. Emissions directes.

Dades Factor Petjada de
ABAST 1 Font d'emissio (2016 d'emissio C
Consum de Gasaoll 37,284 t
combustibles calefaccio 13000 L 2,868 kgCO,/L  [CO2

Total emissions abast 1: 37,284t CO;

Taula 8. Resultats de la Petjada de C a I'lES Felanitx 'any 2016 per a I'abast 1.

Abast 2. Emissions indirectes.

ABAST 2

Font d'emissi6

Dades 2016

Factor d'emissi6

Petjada de C

Electricitat

Consum electricitat

105121 kWh

0,34 kg CO2/kWh

35,741t CO2

Total emissions abast 2; 35,741t CO;

Taula 9. Resultats de la Petjada de C a I'lES Felanitx 'any 2016 per a I'abast 2.

Abast 3. Altres emissions indirectes.

ABAST 3 Font d'emissi6 |Dades 2016|Factor d'emissid|Petjada de C
Aigua Consum d'aigua |[1866 m?3 0,143 kg CO2/m® |0,267 t CO,
Construcci6 Edificis construits|7255 m? 10,4 kg CO2/m? |75,452t CO;
Cotxe 197006 km |0,158 kg COx/km |31,127 t CO>
Mobilitat Bus 44388 km  |0,137 kg CO/km |6,09 t CO,
Moto 36168 km |0,079 kg COz/km |2,857 t CO>
Consum de paper Blanc 3,767kg  |1,84 kg CO.kg |[3,466t CO,
Reciclat 1,247 kg 0,61 kg CO./kg 10,381t CO;

Total emissions abast 3: 119,641t CO»

Taula 10. Resultats de la Petjada de C a I'lES Felanitx 'any 2016 per a I'abast 3.
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A continuacié s’exposa una taula resum de la distribucio de la Petjada de C per abasts:

Abast Emissions |Contribucié Petjada de C total
1. Emissions directes 37,284t CO2 | 19,40 %
2. Emissions indirectes 35,741t CO, | 18,60 %

3. Altres emissions indirectes|119,641 t CO»| 62,00%

Total|192,666 t CO2| 100 %

Taula 11. Resum de la Petjada de C i la seva contribucié per a cada un dels abasts a I'lES
Felanitx el 2016.

CONSUM PAPER

5 0% ABAST1
10,4%
CONSTRUCCIO
ABAST 2
| 8 6%
AlIGUA
MOBILITAT

Fig 3. Grafic de la Petjada de C a I'|[ES Felanitx el 2016 on es desglossa I'abast 3.
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Si es té en compte com a factor quantitatiu el nombre de persones que formen la
comunitat del centre (tant alumnes com professors), que pel 2016 el nombre total era
de 874 persones, el rati d’emissions pels abasts 1 i 2 fou:

Emissio Ratio emissions
Abast 1. Emissions directes |37,284 t CO({0,043 t CO2/persona/any
Abast 2. Emissions indirectes|35,741 t CO2{0,042 t COz/persona/any
Emissions abast 1+2 72,7551 CO,(0,085 t CO,/persona/any

Taula 12. Ratio d’emissions per persona als abasts 1 i 2, a I'|ES Felanitx el 2016.

Petjada ecologica.

Categoria P((het;;fnil)E Petjada E (hag/any) E(h ajggfjs%dnz\/any)

2l Calefaccio
1 3,874 5,191 0,004
AB2°T | Etectricitat 3,713 4,976 0,004
Aigua 0,028 0,0372 0,0001
Construcci6 7,8391 10,504 0,008
ABAST | Cotxe 3,234 4,334 0,004
3 Bus 0,633 0,848 0,001
Moto 0,297 0,398 0,001
Paper 0,399 0,535 0,0005
Total 20,017 26,822 0,023

Taula 13. Petjada ecologica de I'lES Felanitx I'any 2016 a partir de les emissions de CO-.
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Petjada E (ha/any)
Paper

Moto

Bus

Cotxe

Construccid

Fig 4. Grafic de la Petjada Ecoldgica de I'lES Felanitx el 2016 en percentatges.

Calefaccid

Electricitat

Petjada de C

Petjada ecologica

(t COz/personalany) (ha/persona/any)
Total Anual Total Anual
Personal de IES 0.221 0,134 0,023 0,014
Felanitx

Taula 14. Petjades de C i Ecologica de cada persona a I'lES Felanitx distinguint la total (tenint
en compte les emissions alhora de la construccio de I'edifici) i la anual (sense tenir-la en

compte).
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Comparacio de la petjada de C entre diversos centres.

Petjada de C a diferents centres en %

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

W ABAST 3
W ABAST 2
B ABAST 1

uco uiB usJ UAM IES FLEANITX

Fig 5. Comparaci6 de la petjada de C en percentatges a diferents centres. UCO: Universitat de
Codoba (Toro Jordano, A. et al. 2015); UIB: Universitat de les llles Balears (Fiol, JM., 2017);
USJ: Universitat de San Jorge (Hijazo, M., 2013); UAM: Universitat autonoma de Mexic
(Glereca, L. et al., 2013).; IES Felanitx.

Petjada de C (t CO./persona/any)
IES Felanitx 0,085
UP 0,41
uco 0,406

Taula 15. Comparacié de la Petjada de C en t COz/persona/any a diferents centres tenint en
compte els abasts 1+2. IES Felanitx; UP: Universitat de Pereira; UCO: Universitat de Cordoba.

Petjada ecologica Capacitat de fixacié
(ha/persona/any) (t COz/hal/any)
IES Felantix 0,023 9,625
usc 0,16 6,27
UM 0,086 6,27

Taula 16. Comparacié de la petjada ecologica en ha/any/persona a diferents centres. IES
Felanitx; USC: Universitat de Santiago de Compostela; UM: Universitat de Malaga.
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4. Discussio.

Els resultats de la Taula 11 mostren que la Petjada de C a I'lES Felanitx I'any 2016 va
ser de 192,666t CO..

El fet de conéixer la Petjada de C és important per desenvolupar plans i estrategies
politiques per a poder duur a 'lES Felanitx cap a la sostenibilitat ambiental. Com es
pot observar a les la taula 11, les contribucions a la Petjada de C per a cada un dels
abasts no és equitativa, ja que I'abast 3 contribueix en un 62%, quasi el doble que als
abasts 1 i 2. A més, es pot observar a la Figura 3 que dins I'abast 3 la mobilitat
representa un 20,8% respecte al total, essent la meitat de la variable que més
contribueix a la Petjada de C (la construccid), amb un 40%. Aix0 és important de cara
a un pla de mobilitat sostenible, ja que reduiria considerablement les emissions per
part d’aquesta variable.

Tenint en compte altres estudis realitzats, els resultats obtinguts coincideixen en el cas
de la Universitat de Cordoba (2015), pel fet que l'abast 3 tengui una major
representacié sobre la Petjada de C, en aquest cas d’'un 50,55%. Aix0 no obstant,
s’esperava que en aquest estudi tingués un percentatge de representacié menor que a
les altres universitats degut a la falta de dades respecte a I'emissié d’altres residus de
'IES Fleanitx com poden esser agents quimics o piles, una radé per la qual la
representacio de I'abast 3 sigui major es pot deure a que malgrat s’hagin tingut en
compte altres variables com els residus a la UCO, aquests només representaven un
1% de les emissions totals de I'abast 3. Aixi i tot, a altres estudis com a la Universitat
de San Jorge (2012), també s’ha vist que I'abast 3 és el més representatiu entre tots
els abasts i a més amb un major percentatge que a aquest estudi.

La representacié de I'abast 1 és menor que I'obtingut en aquest estudi, amb només un
12,16%, aquest resultat és inesperat degut a que les dades sobre altres tipus de
combustibles referents a la climatitzaciéo de I'lES Felanitx no es van poder obtendre
mentre que a els altres centres (Fig 5), van tenir en compte tant els combustibles com
els gasos fluorats, aix0 pot ser degut a que les seves instal-lacions pel que fa a I'abast
1 empren majoritariament gas natural, el qual té un factor d’emissioé unes deu vegades
menor que el gasoil (0,2015 kg/CO. kWh). Aixi doncs, queda a la vista que si en un
futur 'IES Felanitx pogués fer us de gas natural envers de gasoil, el seu impacte
ambiental es reduiria a gran escala.

Anant una mica més endins, I'abast 2, en el qual nhomés es considera I'energia
electrica, els percentatges obtinguts en aquest estudi s6n menors a la resta
d’'universitats comparades, la qual cosa coincideix amb el resultat esperat ja que a
I'IES Felanitx la major activitat es redueix de la matinada al migdia i només durant els
mesos que dura el curs escolar, en canvi, a la universitat la activitat €s constant durant
tot el dia i any.

Malgrat I'abast 3 sigui el més representatiu dels tres, el ratio d’emissions per persona i
any només s’ha calculat pels abasts 1 i 2 per aixi poder-los comparar amb altres
estudis, veure Taula 11. El resultat obtingut de 0,085 t CO./persona/any és molt menor
que el daltres universitats com 0,406 t CO./persona/any (UCO, 2015) o 0,41 t
CO./persona/any (Universidad de Pereira, 2016). Aquest resultat no és inesperat tenint
en compte que I'extensioé d’un institut és molt menor que la d’'un campus universitari, a
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més a més, com s’ha explicat anteriorment els periodes d’activitat sén meés curts a
l'institut el que fa que el ratio d’emissions per persona i any sigui molt menor sobretot
si només es tenen en compte els abasts 1 i 2 per aquest calcul.

Els resultats de la Taula 13 mostren que la Petjada Ecologica de I'lES Felanitx I'any
2016 va ser de 20,017 ha/any que corresponen a 26,822 hag/any.

Pel que fa a la Petjada Ecoldgica, com es pot observar a la Fig 4, la representacio de
les diferents categories és la mateixa que a la Petjada de C. El resultat era d’esperar ja
que s’ha calculat la Petjada Ecolbgica a partir de la Petjada de C, el que vol dir que el
resultat ha de ser directament proporcional. Aixd no obstant, si es comparen els valors
amb els obtinguts a altres estudis, la Petjada Ecologica a I'lES Felanitx és menor que a
altres universitats, com la Universitat de Santiago de Compostela (2008) i la Universitat
de Malaga (2014), pero aix0 no és només degut a que siguin arees majors amb més
consum, siné que també hi intervé la capacitat de fixacié de CO, dels boscos propers
gue conformen la zona, i 'lES Felantix, com que es troba a Mallorca la capacitat de
fixaci6 d’'un bosc balear és de 9,625 t CO./ha/any, mentre que a les universitats
esmentades era de 6,27 t CO./ha/any. Amb aixd es pot apreciar que gracies al bosc
balear les institucions de les illes tendran un impacte ambiental menor ja que la fixacié
de carboni és un 33% major que a les arees que rodejen Malaga i Santiago de
Compostela.

Comparant les petjades total i anual per a la Ecoldgica per persona i any i la de
Carboni per persona i any de I'lES Felanitx (Taula 14), es pot observar que si no es
tenen en compte les emissions generades segons la construccido de l'edifici, les
petjades és redueixen quasi a la meitat. A més a més, una altra vegada s'observa una
relacio directa entre el valor de la Petjada de C i Ecologica ja que la metodologia
emprada per a calcular la segona depén del valor de la primera.

Finalment, com a conclusi6 comentar que I'lES Felanitx presenta unes petjades
menors als altres centres estudiats. Aixd no obstant, majoritariament és degut a que
presenta unes dimensions molt més petites que els altres ja que es tracten de
Universitats. A més a més, el fet de no disposar de gas natural fa que les emissions de
I'abast 1 siguin majors que a la resta de centres. Aixd no obstant, el periode d'activitat
de I'lES Felanitx fa que les emissions referents a l'abast 2 siguin menors a la resta de
centres.

Com a recomanacions per disminuir limpacte ambiental de ['IES Felanitx,
principalment queda a la vista que si s'emprés gas natural envers de gasoil les
emissions directes es reduirien notablement. EI mateix passa amb el consum de
paper, del qual se'n fa més Us del paper blanc envers del reciclat (Taula 6) quan el el
primer té un factor d'emissi6 més del doble d'elevat que el segon. Finalment, a nivell
individual es recomana fer un major Us del transport public, aixi com evitar I'is de
vehicles sempre que sigui possible, ja que la mobilitat, com es pot observar a la Fig,
representa un percentatge molt elevat dins la Petjada de C i per conseqiient també
dins la Ecologica (Fig 5).
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5. Conclusions.

1. La Petjada de C de I'lES Felanitx I'any 2016 és de 192,666 t CO-.
Abast 1: 37,284 t CO,
Abast 2: 35,741t CO;
Abast 3: 119,641 t CO,

2. La Petjada Ecologica de I'lES Felanitx I'any 2016 és de 20,017 ha/any.
Abast 1: 3,874 ha/any
Abast 2: 3,713 ha/any
Abast 3: 12,430 ha/any

3. Laratio petjada/persona és:
Petjada de C: 0,221 t CO./persona/any
Petjada E: 0,023 ha/persona/any

4. Al comparar I'lES Felanitx, salvades les mides podem afirmar que:
-Les emissions directes (Abast 1) son majors que a la resta de centres degut a
I'utilitzacié de gasoil com a combustible.
-Les emissions indirectes (Abast 2) s6n menors que a la resta de centres degut
al periode d'activitat de I'lES Felanitx.
-Com a la resta de centres, l'abast 3 és el més representatiu respecte al total
d'emissions.
-La Petjada Ecologica és menor que a la resta dels centres degut a una major
capacitat de fixacié de CO; per part del bosc mediterrani.

5. Les mesures que es poden proposar en base a aquest estudi sén:
-Emprar gas natural envers de gasoil com a combustible per a la calefaccio.
-Emprar un major nombre de paper reciclat envers de paper blanc.
-Reduir el nombre de vehicles emprats per viatjar cap al centre.
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