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Abstract (English)

Nowadays the word climate change has become very trendy, people are not
aware of the danger that it has. Because if the climate changes the normal

functioning of the earth will also change and this will seriously affect human life.

In our research work we want to put our grain of grease, not sand, since we live
in a region of volcanoes, and be able to make people with this work see the
difficulty of the situation and the disasters that can lead to not do anything to solve
it.

As you can deduce, our research work deals with the climate issue, but also
adapted to cities. That is why we have first researched about current
environmental problems and their origins, then about renewable energies, which
are the best solution found until nowadays and how they are applied to cities,
explaining the concept of smart city. From here, we will focus on projects that
are based on the concept of sustainability and energy efficiency that have taken
place in our city, Olot, explaining the 5 most important and making a miniature of
one of them, the Xarxa Espavilada, the one we thought it was the most relevant
for the city.

The model is a scale replica of the area where the project is situated, adding a
strip of LED lights that illuminate the buildings and these are supplied in a
sustainably way by two solar panels and a battery. In addition, because our desire
to do a smart city, we incorporate a gas detector with a screen to see the amount

of damaging gas that there is in the area at every moment in real time.

The objective of the project is to make aware all the people who read it about the
global problem that we have with the climate, but also to publicize the sustainable
initiatives that have taken place in Olot, which despite being a small city, such

interesting things take place.

In conclusion, we want to say that there is a lot of work ahead in relation to climate

change, and... There is no more time to lose!

Keywords: Climate change, sustainability, smart city, Xarxa Espavilada
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Abstract (Castellano)

Hoy en dia se ha puesto muy de moda la palabra cambio climatico, la gente
aun no es consciente de la peligrosidad que ésta tiene ya que si el clima cambia
todo el funcionamiento de la tierra también cambiara y esto afectara gravemente

a la vida humana.

En nuestro trabajo de investigacion queremos poner nuestro granito de greda, y
no de arena, ya que vivimos en una comarca de volcanes, y poder hacer ver a la
gente con este trabajo la dificultad de la situacion y los desastres que puede

conllevar no hacer nada al respecto.

Como podéis deducir, nuestro trabajo de investigacion trata sobre el tema
climatico, pero ademas adaptado a las ciudades. Por eso primeramente nos
hemos informado sobre los problemas medioambientales actuales y sus
origenes, luego sobre las energias renovables, las cuales son la mejor solucion
encontrada hasta el momento y como éstas se aplican a las ciudades, explicando
el concepto de ciudad inteligente. A partir de aqui, nos centraremos en los
proyectos que se basan en el concepto de sostenibilidad y eficiencia energética
que han tenido lugar en nuestra ciudad, Olot, explicando los 5 mas importantes
y haciendo una maqueta de uno de ellos, la Xarxa Espavilada, el que creimos

gue era el mas relevante para la ciudad.

La maqueta es una réplica a escala de la zona donde est& aplicado el proyecto,
incorporando todo un conjunto de luces LED que iluminan los edificios y estos
estan alimentados de forma sostenible a través de dos placas solares y una
bateria. Ademas, al querer hacer una ciudad inteligente, incorporamos un
detector de gas con una pantalla para ver la cantidad de gas nocivo que hay por

la zona en cada instante a tiempo real.

El objetivo del proyecto es concienciar a la gente que lo lea del problema global
gue tenemos con el clima, pero ademas, de dar a conocer las iniciativas
sostenibles que tienen lugar en Olot, que aunque sea una ciudad pequefia,

tienen lugar cosas muy interesantes.
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Como conclusién queremos decir que hay mucha faena por delante en lo que

tiene relacion al cambio climatico, y... No hay mas tiempo para perder!

Palabras clave: Cambio climatico, sostenibilidad, ciudad inteligente, Xarxa

Espavilada
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Introducci6

Actualment tothom esta parlant del canvi climatic, I'escalfament global i molts
altres problemes que té el nostre planeta, que hem causat nosaltres, els humans.
Perd la gran majoria de la poblacié no sabem d’on venen aquests problemes, ni
a on van comencar ni perque no hi ha algu que hi posi punt i final. Per poder-los
solucionar fa falta que tota la poblacié estigui conscienciada en la gravetat de la
situacio i busqui solucions, o si més no, que recolzi a tota aquella gent que fa el

possible per arreglar el planeta.

Nosaltres soms dos estudiants de l'Institut Montsacopa d’Olot, i aquest és el
nostre treball de recerca que I'hem fet sobre els diferents projectes sostenibles
que s’han fet a la nostra ciutat, Olot. Definim un projecte sostenible, com a aquell
gue té el proposit de solucionar tots aquests problemes esmentats anteriorment,
ja que no cal fer un macro projecte que els solucioni tots de cop, sin6 que és la

suma de diferents que fara que puguem tirar endavant la situacio.

També ens hem volgut endinsar en el mén de les ciutats intel-ligents, ja que esta
molt relacionat amb la sostenibilitat i eficiencia energeética, perquée si es fa un
control dels recursos que té una ciutat i aquests no es malgasten, també afavorim
al planeta, que és el que realment importa ja que és on hem de viure nosaltres i

tot el futur de la humanitat.

Els objectius del nostre treball s6n molt simples:

« Donar a coneixer tot el que fa la nostra ciutat a nivell sostenible, per a una
millora mediambiental.
« Poder conscienciar a tothom que es llegeixi el treball, de que el problema

del canvi climatic s’ha de solucionar ja, i no podem perdre més temps.
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Aquest treball constara de 2 parts:

Una part tedrica, on farem una introduccié i una breu explicacié, d’on i
quan va comencar la contaminacid i com hem arribat fins avui,
mediambientalment parlant. Explicarem cada un dels problemes citats
anteriorment, i definirem la solucié cap a la que estem anant, les energies
renovables. Seguidament ja ens centrarem més en les ciutats, els nous
models intel-ligents, com poden ajudar a resoldre la crisi climatica i
diferents aspectes que creiem interessants de saber. Per acabar, farem
una recerca sobre la nostra ciutat, Olot, buscarem informacié sobre els
diferents projectes sostenibles que han tingut lloc a la ciutat, amb I'objectiu
de donar-los el reconeixement que els hi fa falta ja que la majoria d’olotins
no saben tot el conjunt de projectes que s’estan fent a la seva ciutat amb

la intencio de fer un planeta millor.

Una segona part, sera la part practica. Aquesta constara d’'una maqueta
de la zona d’Olot on hi té lloc la Xarxa Espavilada, un dels projectes
sostenibles que explicarem anteriorment, a la primera part, i a més hi
incorporarem tot un conjunt de llums LED, amb un detector de llum, que
fara que aquests s’encenguin només quan hi hagi foscor, a més a més,
els LEDS seran alimentats per dues plaques solars i una bateria. Per tal
de fer la maqueta una mica més intel-ligent també hi incorporarem un
detector de gas amb una pantalla per poder veure a temps real la quantitat

de gas nociu que hi ha per la zona.

10
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PART TEORICA
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1. El nostre planeta esta en perill

En aquesta part explicarem tot el que comporta aquesta frase de “El nostre
planeta esta en perill”. Quan vam comengar a malmetre el nostre planeta? Quins
son els problemes mediambientals actuals? Qué passara si seguim en la mateixa
linia? Aquestes preguntes sén algun exemple dels temes que tocarem a

continuacio i els hi intentarem donar la millor resposta possible.

1.1. Els inicis de la contaminacio

Abans de comencar, ens hem preguntat: Quan vam comencar a contaminar els
humans? | la resposta ’hem trobat molt rapidament, a partir de la invencié del
foc, sempre hem anat contaminant, ja que quan hi ha un procés d’incineracié de
materies organiques, és a dir quan es crema llenya, fulles o qualsevol altre tipus
de material provinent directament de la naturalesa, es déna lloc a una combustio
incompleta o la pirdlisi que aixd produeix un sutge, que és semblant a la cendra
perd molt més negre, i es barreja amb l'aire. Aixi doncs, va comengar, tot i que a

una escala diminuta comparat en avui en dia.

Anys més tard, a Anglaterra, al voltant del 1300, degut a
una gran contaminaci6 atmosferica, Eduard |
d’Anglaterra, va prohibir la crema del carbd, ja que
aguesta deixava anar uns gasos molts contaminants, que

dificultava la respiracié dels ciutadans de Londres.

.

Eduard | d’Anglaterra

Pero els inicis de la contaminacié a arreu del moén va ser

durant la revolucid industrial, originada també a Anglaterra aproximadament a
'any 1820. Va ser el periode on hi va haver més canvis econdmics, tecnoldgics
i socials, juntament amb el Neolitic.

Durant la revolucio industrial es va passar d’una vida rural basada en I'agricultura
i la ramaderia, a una vida urbana, industrialitzada i mecanitzada. Va ser un dels

majors exodes rurals produits en la humanitat.

12
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transports, i la invencio dels Mapa d’Europa on es pot veure com va afectar la revolucié

. . . industrial a cada pais
vaixells i els ferrocarrils de

vapor, que funcionaven a partir de la incineracié del carb6. La maquina
gue va permetre tots aquest canvis va ser la maquina de vapor de James
Watt, la qual produeix energia mecanica a través del vapor d’aigua i
d’aquesta manera es pot utilitzar aquesta energia per a I'ius que es
necessiti, en aquella época s’utilitzava majoritariament en les fabriques
textils per poder fer funcionar les maquines. Pero el greu problema era
que per escalfar aquesta aigua per poder-la vaporitzar, s’havia de fer-ho
en una caldera que utilitzava la combustié del carb6 i era en aquesta
combustié on s’emetien tot un conjunt de gasos molt toxics per al nostre

planeta, algun dels més coneguts és el CO2.

Més tard, va venir la
segona revolucio
industrial que és la que
ens ha arribar fins als
nostres dies. Aguest va

consistir en I'is del petroli

BRIDGE OVER THE MONONGAHELA RIVER, PITTSBURG, PENN.

i 'electricitat, la millora del
VST .y ) Gravat dels primers vaixells de vapor

transport, I'avid i I'automobil, la millora de la

comunicacié, la radio i el teléfon i el canvi del domini de les fabriques

textils al domini de la industria siderdrgica. La contaminacié del medi

ambient cada vegada era més present. Tota la revolucié de I'energia

13
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eléctrica va tenir l'inici al 1876 quan Edison va inventar la bombeta
incandescent, pero aquest bombeta necessitava electricitat per funcionar
aixi que va crear la primera planta eléctrica de corrent continu al Carrer
Pearl a Nova York, al 1893. Era una central termoeléctrica, que amb
I'escalfor produida escalfava els edificis propers, funcionava a partir de la

combustié del carbd, també deixava anar gasos d’efecte hivernacle.

1.2. Historia de I’electricitat

L’electricitat, avui en dia, s’ha convertit en un bé indispensable, és a dir, quasi
ningu dels paisos desenvolupats podria viure sense ella, ja que tota la llum dels
habitatges, els aparells electronics com mobils, tabletes, ordinadors, la
rentadora, la majoria d’aires condicionats i calefaccions, en alguns transports...
i un munt de coses més funcionen gracies a I'electricitat. Perd no durant tota la
histdria n’hi ha hagut, siné el contrari, només fa uns 150 anys aproximadament
gue James Watt la va descobrir. En la imatge segient podem veure els diferents
invents referents en el mon eléctric que ens han permeés arribar fins a on hem
arribat avui en dia, tots han tingut el seu paper important en la historia, ja que

sense un d’ells, segurament no haguéssim arribat a on estem avui.

14
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1.3. Problemes mediambientals actuals

Actualment, com hem pogut comprovar a la majoria dels medis de comunicacio,
ens informen de que el nostre planeta esta en perill, i si continuem visquent de
la mateixa manera, el nostre planeta quedara molt malmes, fins i tot diuen que
es podria arribar a extingir. Alguns dels problemes mediambientals principals
son: 'escalfament global, la pluja acida, les boires fotoquimiques, el desglag dels
pols... Aquests problemes han sorgit els ultims 100 anys, ja que fa milions
d’anys, a la prehistoria, no hi havia problema d’aquest estil, els humans només
volien sobreviure, i pescaven i cacaven, pero sempre seguint els instints naturals,
matant algun animal, perd mai amb la intencié de fer malbé el planeta, com esta

passant avui en dia.

Es podria dir que el medi ambient esta en perill ja hi han diferents amenaces que
posen en perill a tots els éssers humans i no només als diferents ecosistemes;
dit aix0, és molt important per a la nostre societat coneixer quines son les causes

que ho provoquen i quines sén les possibles solucions al problema.

L’efecte hivernacle és una de les causes més importants i €s que des
del s.XIX l'increment constant de les emissions d’aquest gas esta provocant un

canvi climatic en el nostre planeta.

La contaminaci6é provoca molts problemes de salut en les persones, ja
poden ser abans de néixer o durant el transcurs de la vida de la persona i també

€s molt nociva per a tots els ecosistemes.

La desforestacié é€s una causa molt important; tot i que és cert que en
els darrers anys la tala d’arbres ha disminuit considerablement a la majoria de
paisos, cada cop hi ha més incendis forestals, ja siguin intencionats o

desintencionats.

Les diferents activitats que portem a terme els humans han provocat la
degradacié del subsol, l'erosi6 és un fenomen que ha augmentat
considerablement els darrers anys i €s que s’ha accelerat molt en tots els tipus
de continents i segons els experts provoca cada any entre 5 i 7 milions

d’hectarees de terra cultivable perdudes.

16
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El gran consum d’energia i els residus fossils generats a causa causen
impactes ambientals importants i poden provocar grans problemes per a la

societat en les décades vinents.

El canvi climatic no afecta a totes les persones per igual; on alguns els hi provoca

menys pluges, en altres paisos els hi pot arribar a provocar grans sequeres.

A més, el gran canvi climatic que el nostre planeta esta experimentant, esta
causant moltes més catastrofes meteorologiques com ara huracans, inundacions

0 grans sequeres com hem esmentat abans.

També hem d’afegir que en paisos més pobres les capacitats de recuperar-se
d’aquestes catastrofes seran molt menors a les dels paisos més rics. A més, el
subsol i la terra d’aquests paisos anira quedant més danyada durant el llarg del

temps i aixo pot provocar un espiral del qual no podran sortir-ne mai.

1.3.1. Escalfament global

L'escalfament global és el procés d'augment gradual de la temperatura del
planeta Terra per, entre altres causes, la intensificacio de l'efecte hivernacle.

Projeccions de models climatics indiquen que les temperatures de la superficie
s'incrementaran d'1,1 a 6,6 °C durant el segle XXI. L'incert en aquesta estimacié
és l'augment o no d'emissions de gas hivernacle i I'l's de models amb una
sensibilitat climatica diferent. Una altra cosa incerta €s com l'escalfament i altres
canvis relacionats variaran en cada regié. La majoria dels estudis se centren en

el periodes després del 2100, i es creu que l'escalfament continuara uns mil anys

L Inclex de temperatura global terra-oced si el nivells de gas hivernacle
R .

[ ':.?. f .
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L'augment de la temperatura global provocara I'elevacio del nivell dels mars i
canviara el nombre de precipitacions, incloent-hi una expansié de les regions
subtropicals desertiques. Altres efectes inclouen l'augment en la intensitat del
clima extrem, canvis en les collites, modificacions de les rutes comercials, el

retrocés de glaceres i extincié d'espécies.

L’escalfament global és 'augment gradual de la temperatura del planeta, que si
segueix augmentant com ho ha fet durant els dltims anys, tota la biodiversitat del
planeta estara en perill, incloent-hi els humans, ja que no estarem acostumats a
suportar temperatures tan elevades i aixo seria un greu perill per la nostra salut.
Segons diversos estudis s’ha pogut fer una aproximacié de 'augment de la
temperatura i aquesta va des d’1,1°C a 6,6°C per a finals del segle XXI. Pel que
fa als cientifics que investiguen aquest augment de temperatures, hi ha dos punts

de vista, de quin és el causant d’aquest increment de les temperatures:

July 2003 July 2007

Comparativa augment de temperatures globals 2003-2007

En la imatge anterior podem veure la comparaci6 de les temperatures de la terra
del juliol de 'any 2003 i del juliol de 'any 2007. L’escala de colors va del blau el
vermell, com més blau, la temperatura és més baixa, i en el vermell, les
temperatures s6n meés altes. Actualment si poguéssim fer la comparacio del 2018
encara hi hauria més part vermella, ja que a mesura que han anat passant els

anys han anat augmentant.
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Aquest augment té dues causes possibles:

Causes antropogenigues: Son totes aquelles causes humanes, que no

son naturals, que son culpa de 'home: Les plantes d'energia que cremen
combustibles fossils (carbo, petroli, gas natural...), les emissions dels
automobils i de les fabriques i altres activitats humanes produeixen 22 mil
milions de tones de dioxid de carboni i altres gasos d'efecte hivernacle
cada any. L'agricultura, I'abonament dels camps, el gas natural, els
arrossars, els compostos i altres fonts contribueixen amb 250 milions de
tones de meta cada any. Les concentracions atmosferiques de dioxid de
carboni (CO2)i meta (CH4) s’han incrementat 31% i 149% respectivament

des dels nivells preindustrials de 1750.

Causes no antropogenigues: Son tot aquell conjunt de causes naturals,

propies del planeta, que 'home no hi té res a veure. Alguns exemples sén
les radiacions solars, que poden variar d’intensitat, I'activitat volcanica o
per la variacié de I'drbita de la Terra al voltant del sol. Hi ha experts que
defenses I'escalfament global a partir de les causes no antropogéniques
argumentant que ara ens trobem en una petita Edat de Gel, com la que hi
va haver fa milions d’anys, on es van extingir la majoria d’espécies del

planeta, i on els humans encara no existiem.

En la nostra opinid, de dos estudiants de batxillerat, creiem que I'escalfament no

és el producte d’una sola causa, siné que és el conjunt de les dues causes el

que ha causat i causara aquest increment de temperatura en els proxims anys,

tot i que la primera té molta més importancia ja que depén dels humans i no de

factors externs, i és en la que realment ens hem d’agafar, ja que si els humans

ens ho plantegéssim, la podriem arribar a abolir.
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1.3.2. Contaminaci6 de I'atmosfera

La contaminacio de I'atmosfera la podem considerar un problema, perd aquest
€s una clara causa de l'escalfament global, és a dir, que per culpa de la
contaminacio de I'atmosfera hi ha escalfament global, segons els cientifics que
defensen les causes antropogéniques, també cal afegir que per culpa de la
contaminacio atmosferica a Espanya hi ha 33000 morts prematures, per la mala

qualitat de I'aire que respirem.

La Terra esta envoltada d'una capa invisible de gasos anomenada atmosfera o
aire (col-loquialment). Aquests gasos son aprofitats pels animals i les plantes.
D'altra banda, I'atmosfera reté I'escalfor del Sol, pero impedeix que ens arribi la
radiacié perjudicial dels seus raigs (UVA). L'atmosfera fins i tot té un paper
important en el fet que els rius i els oceans estiguin plens d'aigua: l'aire conté
vapor d'aigua que cau en forma de pluja 0 neu, i aixd aporta aigua als rius i
oceans; part de l'aigua dels mars i rius s'evapora i torna a l'aire, i aixi s'estableix

un reciclatge continu. Tots els éssers vius depenen de l'aire.

La relacié entre el dioxid de carboni i els animals i les plantes és un bon exemple
de com els gasos de l'atmosfera son utilitzats pels éssers vius. Aixi com els
humans i d'altres animals respiren oxigen i exhalen CO2, les plantes absorbeixen
CO2 i produeixen oxigen. Aquest model de reciclatge ajuda a assegurar que l'aire

mantingui I'equilibri correcte de gasos en totes les formes de vida.

La contaminaci6 afegeix determinats gasos a l'atmosfera i en descompon
d'altres. Aixo fa canviar I'equilibri tan fragil de I'aire. Gasos, com ara el monoxid
de carboni, perjudiquen la salut humana si se'n respiren grans quantitats. D'altres
gasos no son tan perjudicials per als éssers vius, pero en canvi alteren I'equilibri
del medi. La contaminacio atmosferica pot comportar canvis climatics i la perdua
de la proteccio que els gasos de I'atmosfera proporcionen al planeta.

Si alterem la proporcié dels gasos de I'atmosfera, posarem en perill la vida a la

Terra.
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La contaminacio atmosférica és producte de la suma de cada un d’aquest fets:

e Les emissions de les fabriques i centrals eléctriques que cremen carbo o
derivats dels petroli per obtenir energia perqué produeixen dioxid de
carboni (CO2), dioxid de sulfur (SO2) i oxids de nitrogen (N20, NO, NO2).

« Les centrals nuclears proporcionen energia a partir de la divisio d'atoms,
cosa que produeix radioactivitat. Tot i que es consideren molt segures,
preocupa que els reactors nuclears vells puguin tenir fuites per on
s'escaparien quantitats molt perilloses de radioactivitat.

o Algunes plantes quimiques deixen anar gasos verinosos com el clor o el
formaldehid.

o Laindustria metal-largica produeix metalls pesants, com ara el plom, que
passen a l'atmosfera.

o Laincineracio d'escombraries allibera gas meta, dioxid de carboni (CO2),
dioxid de sofre (SO2) i plom.

o En determinades activitats agricoles es fan servir fertilitzants i pesticides
per als camps. Parts d'aquestes substancies quimiques s'incorporen a
I'atmosfera.

« Els motors de cotxes i avions desprenen plom, monoxid de carboni (CO),
oxids de nitrogen i altres gasos que, combinats amb la llum del Sol,
produeixen 0z6 (O3) que és verinds al nivell de terra.

« Les refineries de petroli cremen el gas sobrant i emeten dioxid de sofre
(SO2) i altres productes quimics perjudicials.

o Les calefaccions de carbé també fan augmentar els nivells de dioxid de

sofre i de CO2 de 'atmosfera.
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- Des del 1990 les emissions de GEH han seguit una
Evolucié 1990-2014 evolucié creixent fins l'any 2005, moment de canvi
de tendéncia. L'any 2014 les emissions de GEH
s'han incrementat lleugerament respecte 2013.
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1.3.3. Desglac dels pols

El desglag dels pols es pot classificar com a una consequéncia de I'escalfament
global, ja que si no hi hagués aquest augment de la temperatura del planeta, els

pols no variarien la quantitat de gel que tenen.
La grossaria del gel artic ha disminuit el 40% els darrers 30 anys.

El nivell del mar ha augmentat 19cm des de 1901.

A partir d’'un augment de la temperatura de 2°C

PIOMAS Arctic Sea Ice Volume (10°km?) =Jan

33 1880 Mar

1oy 1964

Disminucié del volum de gel de I'artic al llarg dels anys
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1.3.4. Contaminacié mediambiental de plastics

La contaminacio dels plastics actualment esta essent una de les més perilloses,
ja que va augmentant cada dia que passa, tot i que s’estan fent campanyes per

reduir-la, encara queda molt per fer.

Cada cop és més evident que el model de vida proposat per les grans potéencies
mundials (model economic i de produccidé) no és compatible per a reduir la
contaminacié mediambiental, és més, aquest dos models s6n basicament els

causants d’aquest fenomen.

De la mateixa manera que el plastic s’ha anat introduint en tot tipus de materials
pel seu baix cost de produccié i totes les seves avantatges, els residus d’aquest
han augmentat de manera significativa; causant un nombre important de morts
prematures i de malalties respiratories.
Degut a la contaminacié mediambiental que hem produit durant els ultims anys:
« En la nostra sang hi ha 300 substancies quimiques contaminants
gue els nostres avis no tenien.
e La contaminacié atmosferica provoca 33.000 morts prematures a
I'any a Espanya.

o Cada any uns 8 milions de tones de plastics acaben a la mar.

L

Imatge d’'uns nens jugant al voltant d’'una balena envoltada
completament per plastics
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1.3.5. La pluja acida

Un altre fenomen que té efectes directes i indirectes sobre el nostre planeta és
la pluja acida; aquesta acidifica el sol i aixd comporta repercussions per a les
arrels dels arbres i de la mateixa manera, quan aquesta pluja cau en medis

aguatics contamina l'aigua i els éssers que hi habiten.

Per conéixer la pluja acida primer hem de conéixer el cicle de l'aigua, el qual

consisteix en:

L’aigua dels rius i dels mars, quan s’escalfa per culpa de la radiacio solar aquesta
s’evapora i puja cap a I'atmosfera, un cop a I'atmosfera ja que hi ha molt baixes
temperatures aquesta es condensa i es formen els navols, i un cop el navol no
pot suportar el pes de 'aigua aquesta cau en forma de pluja. | aquest seria el
cicle normal de I'aigua, perd amb la pluja acida
€s que un cop a l'atmosfera l'aigua que es
condensa es barreja amb gasos com el dioxid
de carboni o els oxids de nitrogen, els quals es
produeixen a les fabriques, i un cop barrejada
aquesta cau en forma de pluja i com que no és
aigua en estat pur, i aquests gasos sén
totalment acids, mata a totes les plantes de la

zona on plou.

Pl A
ARe e,

Dioxid de sofre + vapor d'aigua = ACID SULFURIC
Oxids de nitrogen + vapor d'aigua = ACID NITRIC

Of ST \ ot ', Pluja acida:;_.‘. 5;' »

.
N .
N Sy L 5, Y WY

NO2 O NN

Formacio de la pluja acida

Bosc on hi ha caigut pluja acida
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1.4. Centrals de produccié d’energia convencionals

1.4.1. Centrals hidroelectriques

Aquestes centrals produeixen energia a través de la forga en qué l'aigua

arriba a les turbines de la central.

Instal-laci6 dissenyada per a generar electricitat gracies a l'aprofitament de
I'energia potencial de l'aigua emmagatzemada en una presa situada a un nivell
superior al de la central. L'aigua és conduida mitjancant una canonada de
descarrega des de I'embassament fins a la sala de maquines de la central, on
gracies a una o diverses turbines hidrauliques es produeix la generacio d'energia

en alternadors.

Les dues caracteristiques principals d'una central hidroeléctrica, des del punt de
vista de la seva capacitat de generacio d'electricitat sén la Poténcia i 'Energia

garantida

Les parts més importants d’aquestes centrals son:

- La presa: s’encarrega d’emmagatzemar l'aigua i augmentar el nivell
d’aquesta. Hi han tres principals tipus de presa; de gravetat, de volta i de

contrafort.

- Cambra de turbines: les turbines giren a través de la forga en qué l'aigua
arriba (transformen energia mecanica en energia eléctrica mitjangant el
alternadors enllacats als eixos de la turbina). Podem distingir tres tipus de
turbina; Kaplan, Pelton i la Francis. Aquesta cambra estara construida per
diferents tipus de materials (més o menys resistents) depenent de la

pressio que hagi d’aguantar de I'aigua que hi arriba.

Les dues caracteristiques principals d'una central hidroeléctrica, des del punt de
vista de la seva capacitat de generacio d'electricitat sén la Poténcia i 'Energia

garantida.
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Parts de la central hidroeléctrica convencional

1.4.1.1. Centrals de bombament o reversibles

Aquestes centrals tenen un funcionament similar i fins i tot podem dir que és el
mateix que una central hidroeléctrica normal en excepcié de que aquestes;
aprofiten I'energia produida sobrant. En les hores punta, la central funciona com
una hidroelectrica convencional, en canvi, en les hores vall aquesta energia és
produida per bombar aigua a un embassament superior i aixi doncs poder

aprofitar-la més endavant.

, centre d'operacions
Esquema d'una central

. - s -
hidroeléctrica reversible : e
'.': tanc superior
M presa
elevador
accés principal al
tanel
. e=a
lr -

tanc inferior | X
| casa de maquines

fusibles
transformadors
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1.4.2. Centrals termoeléctrigues

Aquestes centrals, la seva font d’energia prové de la calor que es genera

quan es cremen combustibles fossils com el carbd, el gas natural i derivats del
petroli.
Aquest combustible es crema en una caldera generant una energia calorifica que
s’utilitza per produir vapor a partir de l'aigua que circula per una série de
conductes. Aquest vapor d’aigua és el que acciona les pales de la turbina de
vapor, i d'aguesta manera, converteix energia calorifica en energia mecanica.
Les centrals termiques solen estar situades prop de mars o rius per tenir excés
a 'aigua necessaria per al procés de refrigeracio.

Aquestes centrals poden funcionar tant amb carb6, fueloil o amb gas natural.

Els principals components d’una central térmica son:

El circuit de refrigeraci6: utilitza aigua de mar o riu per a la condensacio
del vapor de cada generador. Un cop utilitzada, aquesta aigua torna al mar o riu

mitjancant un canal de desguas.

Tractament de [Paigua: Aquest tractament elimina impureses no

desitjades de I'aigua; per la qual cosa s’obté una aigua quimicament pura.

Generador de vapor: La calor produida per la combustié del combustible
en els cremadors (produida per una guspira i oxigen) transforma I'aigua en vapor

que s’envia cap a les turbines de vapor.

Turbina: L’energia continguda en el vapor que es troba a alta temperatura
i alta pressid, quan s’expansiona en la turbina, es transforma en energia
mecanica que sera la forgca motriu de rotacié6 d’'un eix que es mou i fa girar

I’'alternador.

Alternador: Converteix I'energia mecanica produida a la turbina en
energia eléctrica; I'alternador consta d’un sistema de refrigeracié a través de

I'aigua de mar o la de riu.
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Residuos
gaseosos

Vapor de agua

Combustible

Torre de refrige

La energia
calorifica obtenida
en la combustion

se emplea en producir vapor.

Agua liquida En el condensador Agua fria
el vapor se convierte

Caldera en agua liquida que
vuelve a la caldera.

Parts de la central termoeléctrica convencional

1.4.2.1. Centrals de cicle combinat

Aquest tipus de central generen energia a partir de dos cicles termodinamics, un
treballa a partir de la generaciéo de vapor d’aigua i l'altre a través d’'un gas
producte de la combusti6é. En comptes de tractar, refredar i expulsar a I'atmosfera
els gasos resultants, aquests s'aprofiten per a generar més vapor i, per tant, més
energia eléectrica.

El combustible que utilitzen les centrals termiques de cicle combinat pot ser gas

natural, gasoli, carbé i d'altres combustibles fossils.

Per a la generaci6 d'electricitat es fan servir els seglents dos cicles
conjuntament:
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Cicle de Brayton: mitjancant una turbina de gas, l'aire capturat de I'atmosfera
s'injecta a pressié per a cremar el combustible. A la cambra de combustié
reaccionen aire i combustible. | com a resultat es genera energia mecanica que

mitjancant un alternador es transforma en energia eléctrica.

Cicle de Rankine: mitjancant una turbina de vapor, els gasos calents producte
de la combusti6 escalfen aigua i es genera vapor d'aigua. Amb el vapor resultant
es genera electricitat mitjancant un segon alternador, aixi doncs, aquesta segona
part del cicle seria la mateixa que transcorre en les centrals termiques

convencionals.
Aixi doncs, aquest tipus de central s6n molt més eficients que les centrals

termoeléctriques convencionals. No obstant aix0, aquest tipus de centrals

segueixen sent nocives per al medi ambient, tot-hi que en molta menys mesura

f

que les altres.

Combustible Caldera de - N
recuperacio %
de calor
Aire
Generador
urbina
Compresor vapor
Generador
ki
— P —

I Condensador

Funcionament de la central de cicle combinat

1.4.2.2. Centrals de cogeneracio6

Consisteix en la produccié combinada de calor i electricitat. Procediment
mitjancant el qual s'obtenen simultaniament energia eléctrica i energia térmica
atil (vapor, aigua calenta, aire calent) a partir d'una mateixa font d'energia

primaria.
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El gran avantatge d’aquest tipus de centrals és I'eficiéncia energética que
es pot obtenir del combustible primari utilitzat, a diferéncia de les opcions
convencionals de generaci6 d'energia termica i electrica per separat. Amb aquest
sistema s’augmenta el rendiment general de la maquinaria aprofitant 'energia

termica dissipada pel motor.

Turbina de vapor: Aquest tipus es caracteritza pel fet que l'energia
mecanica es produeix a partir de I'expansio de vapor d'alta pressio dins la turbina.
Els combustibles que s'utilitzen solen ser gas, fueloil, carbo o residus solids, entre

d'altres.

Turbina de gas: S'utilitza fuel com a combustible i després de la
combustio, el gas format s'introdueix a la turbina. Aqui és on l'energia del gas
passa a energia mecanica. Aquest sistema té diferents avantatges, com ara el
fet que aquest té un gran ventall d'aplicacions i que té una gran fiabilitat. Un
inconvenient a destacar seria el fet que el fuel té limitacions i que aquest sistema

té un periode curt de vida.

Cicle combinat: Consisteix en la uni6é dels sistemes de turbina de gas i
turbina de baixa pressioé. Els gasos produits a la combustio s'utilitzen per a moure
la turbina de gas. El gas es refreda en un intercanviador que en transmet I'energia
térmica al vapor, que s'encarrega de moure l'altra turbina. Aquest sistema té una
eficiencia energeética del 60% per a la produccio eléctrica, i fins a un 85% per a

la produccié conjunta d'energia térmica i energia eléctrica.

Motor alternatiu: La calor produida s'utilitza en la produccié d'aigua
calenta i en la generaci6 d'aire calent. Aquest sistema té diferents avantatges
entre els quals cal destacar el fet que té un gran rendiment eléctric, un baix cost
i un llarg periode de vida. Els inconvenients a destacar son els alts costos de

manteniment i que l'energia calorifica es dispersa en grans quantitats.
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Funcionament de la central de cogeneracié

1.4.3. Centrals nuclears

Aquest tipus de central €s una instal-lacié que produeix energia eléctrica a partir
de l'energia calorifica proporcionada pel reactor nuclear, on es produeixen
reaccions en cadena de fissié nuclear controlada d'urani natural o bé enriquit.

Generalment el combustible que es fa servir és oxid d'urani.

A part del reactor, una central nuclear consta sempre d'una turbina de vapor, un
alternador, dos o tres circuits (primari, secundari i terciari) i una o diverses torres
de refrigeracié del liquid condensador, que sol ser aigua. L'eficiencia total

d’aquest tipus de central oscil-la entre un 30% i 40%.

El gener 2016 eren 441 centrals actives en trenta paisos i 64 en construccio. Es
diu que el temps de vida d'una central nuclear és d’uns trenta anys. El problema

gue presenten és que no se sap qué fer amb els residus radioactius que generen.

En una central nuclear, I'energia s'extreu del nucli d'atoms per mitja de la seva
fissio; aquests atoms, quan es trenquen generen una gran quantitat d’energia
que és controlada i es produeix artificialment. Aquest trencament despren

energia en forma de calor.
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Per a obtenir energia en comptes de gastar-la, cal que les reaccions nuclears
siguin reaccions en cadena, aixi doncs, tot i que l'energia necessaria per posar
en marxa aquesta reaccio s molt elevada, si el procés és continuat, I'energia

necessaria per mantenir aquesta reaccio no és tan elevada.

Des del reactor, es fan passar tubs amb un fluid refrigerant, que
s'encarrega de transportar la calor extreta de 'urani a fora del diposit, refredant-
lo. Amb aquesta calor s'escalfa aigua fins que bull, i amb el vapor d'aigua a
pressio es fan moure les aspes d'una turbina, transformant I'energia calorifica en

energia mecanica. Llavors, el generador electric (o alternador) transforma

aguesta energia mecanica en energia electrica (o electricitat).

20

A

Funcionament de la central nuclear
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2. Energies Renovables, la millor solucié

Les energies renovables son energies que els humans
fa molt de temps que coneixem, per exemple, els
molins que giraven amb l'aigua del riu, els molins de
vent que es feien servir per triturar els productes que
s’obtenien al camp, com les olives, per fer oli, el blat

per fer pa...

Personalment, la millor definici6 que els hi podem

donar és que son tot aquell tipus d’energies que no
s’acaben, i encara més important, que no contaminen Moli el qual fa servir la forca del

. . o ] vent per moldre el gra
ni fan malbé el nostre planeta. En el diccionari, al

buscar la seva definicid hi hem trobat:

“Formes de produccié d’energia que no depenen, en principi, d’'una primera
materia exhaurible i que es caracteritzen per I'abséncia de contaminacio i de

residus.”

Per la seva infinitat, i perqué no contaminen, sén la millor a les energies fossils
com el gas natural o el petroli, que algun dia s’acabaran i que a més contaminen

moltissim el nostre planeta.

Com hem pogut observar, fa uns quants anys
enrere, eren la principal font d’energia de les
fabriques, pero tot va canviar radicalment amb
I'arribada dels combustibles fossils, ja que era
molt més facil extreure’n grans quantitats

d’energia, i a més duna forma relativament

AL : =% i » AR A(u‘@ﬁ".

rapida. " <
Roda hidraulica la qual aprofita I'energia de

I'aigua del riu per crear un moviment de rotacio

Tot i aixd durant els ultims 10 anys s’ha

comencat a investigar en el sector de les renovables ja que han de ser el futur,

sinod el planeta tindra danys irreparables. Nosaltres confiem en que durant la
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seguent década tot aquest camp s’hagi millorat moltissim i surti molt més a

compte consumir energia provinent de les renovables, que energia provinent dels

combustibles fossils.

MIX ENERGETICO 7015

Cc 6n de cada logiar ble en el de energia primaria en Espafia (2009)
(Fuente: Ministerio de industria, Turismo y Comercio)
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2.1. Central maremotriu

L'energia mareomotriu €s un tipus d'energia hidraulica que s'obté a partir de les
marees. Aprofiten I'ascens i descens del nivell de lI'aigua del mar per fer moure
turbines que accionen generadors eléctrics. Aquesta font d'energia encara no
s'ha implementat de forma amplia, perqué hi ha altres fonts d'energia que es

poden aprofitar de forma més senzilla i economica.

En una central mareomotriu, un dic separa una badia o estuari del mar obert. En
pujar la marea, s'obren les comportes i I'aigua entra a linterior del dic. A la
baixamar, s'obren de nou les comportes i l'aigua torna a mar obert tot fent

funcionar les turbines dels generadors eléctrics de la central.

Per obtenir un bon rendiment, aquest tipus de central només es pot construir en
zones on les marees siguin prou intenses, amb una amplitud entre la baixamar i
la plenamar d'almenys cinc metres. La central mareomotriu més gran del mon és

la de La Rance, situada a Saint Malo (Franca), amb una poténcia de 240 MW.

Parts de la central maremotriu

Imatge de la central de La Rance
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2.2. Geotérmia

L'energia geotérmica €és una energia renovable obtinguda de la calor
emmagatzemada a l'interior de la Terra. Es una energia inesgotable basada en
I'energia de l'interior de la Terra i que no requereix la combustié de cap material,

evitant emissions de dioxid de carboni a I'atmosfera.

Habitualment es basa simplement a aprofitar que al subsol la temperatura és
meés calenta que a la superficie, en hivern, i en canvi més fresca, a l'estiu. Aixo
és consequencia del fet que les capes superficials de la Terra s'escalfen i
refreden amb molta més facilitat que l'interior, que es manté a temperatura

constant al llarg de les diferents estacions de 'any.

Aquesta energia pot anar lligada, tot i que no necessariament, a fenomens

geologics com ara volcans, gueisers que expulsen aigua calenta i aigiies termals.

Aplicacions

- Téun alt rendiment i un baix consum.

- Producci6 d'electricitat

- Aire condicionat a I'estiu

- Producci6 d'aigua calenta

- Calefacci6 a I'hivern, aplicable a habitacles per a persones, hivernacles,
granges d'animals...

- Producci6 de calor, aplicable entre d'altres a processos industrials com

ara els de calefaccid, d'assecat, d'evaporacio...

Avantatges

- Estalvi economic. Al voltant d’un 70%

- Es I'energia més eficient de totes les energies renovables.

- Es manté estable al llarg de les diferents estacions de I'any.

- Una instal-lacio d'energia geotérmica s'amortitza entre quatre i sis anys.

- L'impacte visual és minim, pel fet de ser una instal-lacié subterrania.

- Es una font que es troba a qualsevol indret de la Terra, al contrari de les
que depenen de jaciments.
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- Es pot utilitzar de manera particular, per exemple a cases aillades on no
arriba I'electricitat.

- Es independent de les variacions meteorologiques com ara les pluges, i
per tant el cabal del riu, o el vent.

- No requereix combustié de cap material (urani, petroli, etc), per tant no
s'esgota amb les reserves d'aquest.

- Els residus que produeix s6n minims i provoquen menor impacte
ambiental que els originats per energies de combustié, nuclear o
d'hidrocarburs.

- Es econdmic i facil de mantenir.

Inconvenients

- Es una nova tecnologia i menys coneguda que les altres fonts d'energia.
A més és dificil calcular quants projectes hi ha.

- El preu de la instal-lacié €és molt elevat.

Catalunya és capdavantera a Europa de grans projectes d'energia geotermica,
un dels quals, per exemple, n'és el projecte geotermic de I'Hospital de Sant Pau,
gue amb 307 pous té les instal-lacions geotérmiques majors de la Unié
Europea. Es més dificil d'instal-lar de manera particular a grans ciutats, on el

subsol pertany a l'ajuntament i esta ocupat per altres serveis.

CenTRaL GeoTérRmMICa

u

Red de
E Distribucién
Torre de refrigeracion

- Termocambiador
e
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Transformador
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2.3. Central eolica

L'energia eolica és l'energia obtinguda del vent, és a dir, I'energia cinética
generada per I'efecte dels corrents d'aire, i que és transformada en altres formes
Gtils per a les activitats humanes. L'energia eolica ja ha estat aprofitada des de
l'antiguitat per a moure els vaixells impulsats per veles o fer funcionar la

maquinaria de molins al moure les seves pales.

Actualment, l'energia eolica és utilitzada principalment per a produir energia
electrica mitjancant aerogeneradors. Cap a la fi de 2007, la capacitat mundial
dels generadors eolics va ésser de 94,1 giga watts (mil milions de watts). Mentre
gue l'edlica generava al voltant d'1% del consum eléctric mundial, representa al
voltant del 19% de la produccio eléctrica a Dinamarca, 9% a Espanya i Portugal,
i un 6% a Alemanya i Irlanda (dades del 2007). Les instal-lacions i la producci6
d'energia eléctrica continuen augmentant. Aixi, durant el 2014, Dinamarca ha

aconseguit un 39% d'electricitat d'origen edlic. | a Irlanda un 18% el 2012.

L'energia del vent es troba relacionada amb el moviment de les masses d'aire
que es desplacen d'arees d'alta pressié atmosferica cap a d'altres adjacents de
baixa pressid, Els vents s6n generats a causa de l'escalfament no uniforme de
la superficie terrestre. Entre I'1 i el 2% de I'energia provinent del sol es converteix
en vent. Durant el dia, les masses d'aire sobre els oceans, els mars i els llacs es
mantenen fredes en relacié a les arees veines situades sobre les masses

continentals

Els continents absorbeixen una menor quantitat de llum solar, i per tant, I'aire que
es troba sobre la terra s'expandeix, i es fa més lleuger i s'eleva. L'aire més fred i
pesat que prové dels mars, oceans i grans llacs es posa en moviment per ocupar

el lloc deixat per l'aire calent.

Es important conéixer la velocitat maxima del vent. Per aprofitar I'energia del
vent, és necessari que aquest tingui una velocitat minima de 12 km/h, i que no

superi els 65 km/h

L'energia del vent és utilitzada mitjancant I's de maquines eoliques , capacos

de transformar I'energia eolica en energia mecanica de rotacio, ja sigui per
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accionar directament les maquines operatives, com per a la produccié d'energia

eléctrica.

2ZDP 2 la Segarra i la Conca de Barbera

Conesa, les Piles, Llorac, Montoliu de
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Agullana, Cantallops, Capmany,
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20P: Zana de Desenvolupament Prioritari. MW: Poténcia global a installar (megawatts).

Zones de desenvolupament eolic de Catalunya

Capacitat (MW)

Pais 2008 2006'9) 2005 2004
EUA 25170 11603 9149 6,725
Nemanya 23903 20622 18.428 16.628
Espanya 16.754 11730 10.028 8504
Xina 12210 2405 1.260 764
India 9.654 6270 4430 3.000
Italia 3.738 2123 1717 1.265
Franca 3.404 1.567 757 386
Regne Unit 324 1963 1.353 888
Dinamarca 3.180 3.136 3128 3.124
Portugal 2862 1.716 ‘ 1.022 522
Total mundial 120.791 73.904 58.982 47.671

Capacitat total d’energia edlica instal-lada

Parts d’'una central edlica
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2.4. Central de biomassa

Es la matéria organica d’origen vegetal o animal, que pot ser utilitzada com a font
d'energia. La biomassa utilitzada com a font d'energia pot incloure material
vegetal d'origen agricola, provinent de conreus. L'energia de la biomassa sol
utilitzar-se per al seu aprofitament com a energia térmica o, indirectament, per a
la generacio d'energia electrica. A vegades s'inclou també en la biomassa
I'obtencid d'energia a partir de residus urbans com la incineracio de les deixalles

domestiques o industrials, o la seva metanitzaci6 i posterior combustio.

La biomassa pot ser usada en petites quantitats com a producte de reciclat de
residus, com passa amb el biogas (meta) obtingut de les escombraries
organiques o amb el petroli blau per a fer baixar el dioxid de carboni emes per
cimenteres i altres industries. Tanmateix, la biomassa no pot ser mai una font
principal d'energia, ja que seria absurd haver de produir quantitats molts majors
d'escombraries només per a poder obtenir-la. A més, faria falta la superficie total
d'uns quants planetes Terra només amb els conreus de biomassa necessaris per

a substituir I'energia obtinguda actualment pels combustibles fossils.

Les plantes, arbres i altres vegetals fa servir la llum de I'energia solar i a través
de la fotosintesi, les plantes que contenen clorofil-la o altres pigments amb la
mateixa funcio transformen productes inorganics en I'energia per a alimentar-se,

i al seu torn els vegetals serveixen d'aliment a altres éssers vius.

La diferéncia principal entre els combustibles fossils i la biomassa és que els
primers no poden ser produits per I'home, que només pot actuar com a
recol-lector, mentre que idealment la biomassa és cultivable. Des d'alguns ambits
es discuteix el seu Us per criteris de sostenibilitat i sobretot de capacitat de
carrega, resultant que no hi hauria espai suficient a la Terra com per a fer-ho, i
que la fusta, per exemple, és "recol-lectada" de manera analoga a com es fa amb
els combustibles fossils, produint greus problemes ambientals a causa de la

desaparicié massiva d'arbres i boscos.
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Una central térmica convencional pot produir energia eléctrica a partir de la
combustié de biocombustibles. La tecnologia més madura en aquest sentit és la
combustié de biogas en una turbina de gas, obtenint-se un rendiment energetic
del 33%. També és possible emprar biocarburants produits amb cultius
energetics (blat de moro, canya de sucre, algues, etc.) en calderes de centrals

termiques que farien servir gasoil o fuel.

Estella apilonada

Conreu i recol-lecci6é
de biomassa

Central de biomassa
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2.5. Energia solar

2.5.1.Téermica

L'energia solar termica es basa en l'aprofitament de I'energia que proveé del Sol

per transferir-la a un sistema portador de calor, generalment aigua o aire.

Una de les diferents aplicacions de I'energia solar termica és la possibilitat de
generar energia eléctrica. Permet escalfar aigua amb la radiacié solar fins a

produir vapor i posteriorment obtenir energia electrica.

Les principals aplicacions son:

- Us de l'energia per a habitatges i instal-lacions petites

- Grans centrals d'energia solar térmica.

Col-lectors d'energia solar termica: encarregats de captar I'energia térmica de
la radiacié solar.
- Col-lectors de baixa temperatura;, proveeixen calor util a
temperatures menors de 65 ° C.
- Col-lectors de temperatura mitjana; dispositius que concentren la
radiacio solar per produir calor atil a temperatures majors,
usualment entre els 100 i 300 ° C.
- Col-lectors d'alta temperatura; treballen a temperatures superiors
als 500 °C. Es fan servir per a la generacio d'energia eléectrica.
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2.5.2. Fotovoltaica

L'energia solar fotovoltaica €s un metode d'obtencié d'energia eléctrica gracies a
cél-lules fotoeléctriques. Es una font d'energia renovable que comptava, a finals
del 2012, amb una capacitat de produccié de 100 GW(mil milions de watts), i era
aleshores la tercera font d'energia renovable més ,N;m

Silicona

important just després de l'energia hidroeléctrica Vidrio

i I'energia eolica. Els panells solars es poden

instal-lar tant a la superficie . :
Funcionament d’un colli

terrestre com integrats en

les parets o sostres d'edificis. Aixi mateix es

poden integrar especificament en enginys com %7siinFields’

ara vehicles, fanals, maquines de venda Parts d'un panell solar

autonomes, etc.

Les cel-lules fotoelectriques son el principal component de la placa fotovoltaica.
So6n uns dispositius semiconductors que en rebre radiacid solar s’alteren,

provoquen descarregues electroniques i una petita diferencia de potencial.

L’energia fotovoltaica es va reconeixer per primera vegada el 1839 pel fisic
francés Becquerel. Tanmateix, no va ser fins a I'any 1883 que va ser construida

la primera cél-lula solar per Charles Fritts amb una eficiencia d'un 1%.

Durant la primera meitat del segle XX diverses van ser les millores per augmentar
la seva eficiencia. El 1946, Russel Ohl va patentar la moderna unié entre els

materials semiconductors que actualment s'utilitza.

Aixi doncs l'avang¢ tecnologic més important va arribar I'any 1954 quan els
Laboratoris Bell, experimentant amb els semiconductors, van desenvolupar la

primera cel-lula fotovoltaica de silici, amb un rendiment del 4,5%.

Pia
Interruplor general, proteccid E 6

magnetotérmica, diferencials, ...

Regulacor ’
ou : * A la dreta esquema d’'una
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Inversor i
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3. Smart cities, un nou concepte de ciutat

Fa 50 anys si tu parlaves a la gent sobre les Smart Cities estem ben segurs que
no sabien que eren, ja que encara no existien, ni es podien imaginar que
arribessin a existir. AqQuest pensament va anar canviant a mesura que van anar
passant els anys, i la tecnologia va anar avancant, sobre tot les TIC, les
tecnologies de la informacio i la comunicacio, que son les que realment han fet
que aquest terme, que fa 50 anys ni s'imaginaven que pogués existir, fer-lo

realitat.

Les smart cities és el resultat de la necessitat en quée els humans ens hem vist.
Aquesta necessitat és la de la sostenibilitat. Ens hem vist obligats a disminuir el
consum energetic i reduir les altes emissions de CO2 per tal de poder salvar la

terra.
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Components d’una ciutat intel-ligent

3.1. Ciutats intel-ligents i sostenibles

Les Smart Cities, que és el terme utilitzat universalment, traduit al catala vol dir
ciutats intel-ligents i buscant el significat al diccionari hem trobat aquesta

definicio:
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“Ciutat dotada de mecanismes intel-ligents basats en tecnologies de la
informacio i les comunicacions i enfocats a millorar tant la gestio dels diferents

serveis de la ciutat, com la qualitat de vida dels seus habitants.”

Aquesta és una possible definicid i llegint-la es pot entendre perfectament en qué
consisteix aquest nou tipus de ciutat. Que la ciutat sigui intel-ligent, vol dir que a
través d'uns sensors que hi ha incorporats, ella mateixa pot prendre

determinades decisions, les quals les té programades préviament.

3.2. Les principals Smart Cities

Londres: manté nivells elevats en gairebé totes les dimensions, i destaca
especialment en la projeccié i la tecnologia internacionals. No obstant aixo, en la

gestio publica i la cohesio social té uns valors relativament baixos.

Paris: és la destinacié turistica més popular del mén, superant els
40.000.000 turistes estrangers a l'any. Sobresurt en la projecci6 internacional, la

tecnologia, i la mobilitat i el transport.

Zurich: és la principal ciutat de Suissa, i és el
motor financer i el centre cultural del pais. Sobresurt en

les dimensions de I'entorn, i la mobilitat i el transport.

Nova York: és la ciutat més poblada dels Estats
Units i la segona aglomeracié urbana del continent
després de la ciutat de Méxic. Es una de les ciutats més
importants pel que fa al capital huma i a I'economia del

7

mon.

Imatge de Nova York

Toquio: és la ciutat que millor es col-loca en el ranquing de 2013, amb la
primera posicioé en capital huma i gestié publica. No obstant aixo, en la cohesio
social ha estat relegada principalment pel terratremol de Fukushima i el tsunami

posterior.
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3.3. Tecnologies aplicades a les Smart Cities

Smart City va ser una paraula que es va inventar per parlar de les urbanitzacions
que integraven la tecnologia per millorar la gestioé urbana i la qualitat de vida dels
ciutadans. No obstant aixo, fins fa poc no podiem parlar de ciutats completament
intel-ligents. El motiu era la falta d'un sistema prou rapid que permetés una
evolucio i connexié total de tots els aspectes que defineixen a una ciutat

intel-ligent.

En les ciutats intel-ligents no hi ha d’haver res en concret, sind que hi ha d’haver

tot un conjunt de noves tecnologies aplicades a la millora d’aquella ciutat.

Aquesta realitat pot estar a punt de canviar, amb l'arribada del 5G i els ultims
avencos en materia d'intel-ligéncia artificial o el Big Data, que estan permetent

una millora en I'analisi d'un volum de dades cada vegada més gran.

Els llocs on les noves tecnologies han desenvolupat nous avencos en les ciutats

intel-ligents soén:

Aparcament: Algunes companyies estan aprofitant els avencgos
tecnologics per fer una gesti6 més eficient de les places d'aparcament a les

ciutats.

Gestio de l'aigua: els recursos d’aigua son limitats i una bona gestio és
clau en el desenvolupament de les ciutats. Aqui és on entren en joc companyies
gue s'encarreguen de tractar, distribuir i reciclar I'aigua. Com Acciona Aigua o
Suez, que compta amb I'eina Aquadvanced, que permet la gestio de les xarxes

d'aigua potable d'una ciutat en temps real.

Poc transit (rapid): la gesti6 eficient del transit de vehicles també defineix

a les smart cities. Aqui és on entren en joc companyies com Tekia.

Mesura ambiental: les ciutats intel-ligents tenen, per definicio, una major

cura del medi ambient i una preocupacio per mantenir uns nivells acceptables en
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la qualitat de l'aire (evitar els nivells elevats de CO2). Compte que comenca pel
mesurament de contaminacié amb sensors intel-ligents, com els que fabriquen

empreses com Libelium.

Seguretat ciutadana: son les companyies que elaboren solucions per
contribuir a una millora de la seguretat publica a les grans ciutats. Un exemple,
en aquest cas public, és I'app AlertCops, llancada pel Ministeri de I'Interior, que
connecta amb Guardia Civil i Policia i a través de la qual qualsevol ciutada pot

denunciar un crim o infraccio.

Connectivitat: hi ha empreses que construeixen i mantenen la
infraestructura wireless de la ciutat. S6n firmes com la francesa SigFox, que és
referéncia mundial en connectivitat de linternet de les coses (objectes

connectats, com electrodomestics, rellotges intel-ligents ...).

Edificis intel-ligents: els edificis intel-ligents son els que gestionen de
forma automatica determinats elements (il-luminacio, temperatura ...) relacionats
amb l'eficiéncia energetica i questions com el manteniment o la connectivitat.
Participen en aquest focus d'innovacié empreses com PentaDom, especialitzada

en domotica d'habitatges i edificis intel-ligents.

Gestio de serveis sanitaris: la salut dels ciutadans és un altre dels
principals focus de desenvolupament en les smart cities. Es el que es coneix com
eHealth o eSalut: aplicar les TIC (tecnologies de la informacié i de la
comunicacié) al diagnostic de malalties i la gesti6 de centres sanitaris. Un
exemple és la startup sevillana d'eHealth Primum Health, que permet compartir

en temps real amb el metge mesuraments com el pols, la tensio arterial ...

Mobilitat intel-ligent: altres empreses desenvolupen alternatives de
transport per descongestionar el transit. Per exemple, les de lloguer de bicicletes
eléctrigues o patinets, com VOI o Lime; o empreses de car sharing, com Car2Go.
També es considera que contribueixen a una mobilitat intel-ligent les que estan
desenvolupant vehicles autonoms, ja sigui per a tasques de repartiment

(Amazon) o vehicles privats (Audi).
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Gestio de recursos energetics: s6n empreses que estan treballant per
augmentar l'efectivitat i eficiencia energetica. Per exemple, Ethosgen o Ampere
Energy, en el camp de les renovables. Cada vegada més, s'esta parlant de
I'aplicacio de la intel-ligencia artificial a la gesti6 de xarxes com l'electrica, cosa
que segons CBinsights permetria millorar I'emmagatzematge, donar una
resposta automatitzada de la xarxa a les fluctuacions d'oferta i demanda o
analitzar el consum de les llars i gestionar en consequéncia i de forma remota

elements com el termostat d'una casa.

3.4 Transports

Pel que fa als transports, és un dels problemes més greus que tenen les ciutats,
i un dels principals contaminants ja que la gran majoria de cotxes, que son de
gasolina o gasoil, emeten el CO2, que com hem dit anteriorment, és el principal
gas d’efecte hivernacle, per tan, 'objectiu d’aquestes ciutats és fer el transport

molt més sostenible.

3.4.1. Transports eléctrics

Els transports eléctrics cada vegada estan agafant més protagonisme a nivell
mundial, per aixd s’haurien de comengar a implementar a les ciutats mitjanes,
petites, ja que a les grans ciutats ja s’han provat i estan tenint molt d’éxit. No fa
falta que siguin transports electrics, ja que les bicicletes no sén electriques i
tampoc contaminen. Pero cal dotar tan a les grans ciutats com a les petites de
punts de carrega eléctrica, ja que d’aquesta manera s’incentiva als ciutadans de

canviar-se del cotxe de gasolina al cotxe eléctric,

Parquing del Bicing, empresa especialitzada en
el lloguer de bicis, a Barcelona
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3.4.2. Transports publics

Els transports publics s’haurien de potenciar molt més ja que si un ciutada va
amb el seu cotxe particular ha de moure tot el pes del cotxe d’'una tona per poder-
se desplacar ell sol, en canvi amb el transport public, es desplacen 20 o 30
persones amb un sol autobus, i aixo fa que sigui molt més sostenible, que es
contamini molt menys, i a més redueix les retencions que hi sol haver les grans
ciutats, pero per poder-se dur a terme, caldria millorar i potenciar molt més

aquests transports, com l'autobus, el metro o el tramvia.
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Comparativa d’anar 106 persones, cadascuna amb el seu cotxe, en algun cotxe hi viatge més
d’'una persona, o si aquestes persones van amb dos autobusos
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4. Projectes sostenibles a la ciutat d'Olot

Olot és la capital de la comarca de la Garrotxa,
situada al nord-est de Catalunya. La Garrotxa té

una superficie de 735,4 km2, dels quals 29,1km2

son l'extensio d’Olot.

Tanmateix, I'1 de gener de 2018 Olot tenia

34486 habitants. Com podem veure Olot no . = "y"‘w] b.» G

Saragossa

destaca per la seva extensié ni pel seu volum == L

d’habitants, el que fa que Olot sobre surti de la g Bt
resta de comargues son els seus volcans i zones .- vy
boscoses. ElI 75% del terreny que ocupa sén

boscos incloent-hi els dos parcs naturals, el de Situacio d'Olot
la Zona Volcanica de la Garrotxa i el parc

d’Interés Nacional de I'Alta Garrotxa.

La fageda d’en Jorda

Boscos de la Garrotxa

Centrant-nos en Olot, al ser una ciutat petita-mitjana, no es pot comparar amb
els recursos que pot tenir amb una capital de provincia com pot ser Girona o
Barcelona. L’ajuntament d’Olot té un pressupost anual d’'uns 30 milions d’euros,
mentre que el de Barcelona és d’uns 2000 milions, perd aquestes dades no han
suposat cap obstacle a I'hora d’invertir diners pel que fa a la sostenibilitat i

I'eficiencia de la ciutat.

Com que creiem que la sostenibilitat és el present, ja que no hi ha més temps
per perdre, doncs hem decidir investigar sobre el present de la nostra ciutat, és
a dir, tots els projectes sostenibles que s’hi han fet al llarg dels darrers anys.

N’explicarem un total de 5.
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4.1. Xarxa espavilada

4.1.1.Definici6

Aquest és el principal projecte sostenible de la ciutat, i el que segurament és meés
conegut pels olotins, ja que va tenir un gran resso quan va ser construit. Va estar
Aquest projecte el trobem situat just al centre d’Olot, i afecta a tot un conjunt
d’edificis tan publics com privats, aquest son: l'antic hospital Sant Jaume (la
residencia Sant Jaume i els locals comercials), el Mercat municipal, la Residencia
Montsacopa, el Museu Comarcal de la Garrotxa, la Caritat, el Casal de la Gent

Gran i Can Monsa.

Edificis que pertanyen al projecte

Situacio de la Xarxa Espavilada

Va sorgir ja que a Olot es va construir un nou Mercat Municipal i, aprofitant les
obres, es va voler aprofitar per impulsar un projecte de xarxa de climatitzacio. El
projecte el va comengar a projectar 'ajuntament d’Olot I'any 2013, pero no va ser
fins 'any 2017, quan es va inaugurar la Xarxa, a la inauguracio hi va assistir I'ex-
president de la generalitat, Carles Puigdemont. Va ser un projecte molt rellevant
ja que era el primer sistema de climatitzacié per

trigeneracié d’energies renovables.

Aquest projecte es basa en el Distric Heating &
Cooling, i en I's de 3 tipus d’energies renovables:

la fotovoltaica, la geotermia i la biomassa.

Nou Mercat municipal d’Olot
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4.1.2 Funcionament District Heating & Cooling

El district Heating & Cooling, €s un nom molt estetic amb anglés, que amb catala
vol dir zona d’escalfament i refredament. Al dir-ho amb angles sembla un sistema
molt complicat i complexa pero en realitat €s un sistema de distribucio que consta
d’'una central distribuidora, i que aquesta estables unes caracteristiques de calor
i temperatura optimes per enviar-la cap a la resta dels edificis del sistema. Els
beneficis del district és que tot i que la instal-lacié pot ser molt cara, els costos
de manteniment so6n quasi nuls. Aixo ens ajuda a poder obtenir un gran estalvi

economic.

Pel que fa al tema energeétic utilitza el concepte de la caldera centralitzada, a
partir del qual des d’'una sola caldera, es dona calor a tot un conjunt de diferents
edificis. Consta de dos circuits de canonades, un en

el que l'aigua calenta surt de la central de produccio i < ...

feix de tubs

va cap als edificis corresponents, que un cop alla,

gracies a un intercanviador es pot controlar la

temperatura en que l'aigua arriba a dins I'edifici, i té

un segon circuit de tornada, en que un cop l'aigua ja

| -
' placa de fixaci6 dels tubs

ha escalfat i es refreda, aquesta torna cap a la central &

fluid B
escalfat

per tornar-se a escalfar. Funcionament d’un intercanviador

En canvi, en una instal-lacié urbana tipica, cada edifici té la seva propia caldera,
i aixd fa que en conjunt, es gasti molta més energia per aconseguir escalfar la

mateixa quantitat d’aigua.

Aixi doncs, amb aquest sistema, s’aconsegueix compartir la calor de I'aigua amb

els edificis veins i aixd provoca un gran estalvi energeétic.

Chimney g Cooling tower P
Heat source
M plant
CMCS
N (Unloading
facility) '
- ) e e i leall==—Silt=a— ===
. . . . Regional pipes
Boiler/chiller
Conventional heat source system District Heating and Cooling Systems

(independent heat source system)
Comparativa d’un sistema normal amb un district
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4.1.3. Distribuci6 dels edificis

Com hem dit anteriorment en el pla hi intervenen 7 edificis diferents, sumant-hi
la central distribuidora a la que estan connectats cadascun d’ells, la ubicacié de

cada instal-lacio va determinada de la segtient manera:

- La Plagca Mercat: Conté les sondes geotermiques, les quals estan al
soterrani i les plaques fotovoltaiques, a la seva teulada.

- Els altres 5 edificis no contenen cap tipus d’instal-lacié rellevant, sind
que son els consumidors d’energia termica generada en els edificis citats

anteriorment.

El planol a continuacié ens mostra els 2 circuits de canonades que transporten

I'aigua des de la central fins als edificis i viceversa.
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Planol dels 2 circuits de canonades aplicats a la Xarxa
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- Antic Hospital Sant Jaume: a la planta baixa de I'edifici hi podem trobar
la sala de les energies, que és la part principal del projecte, alla a on hi ha

tota la maquinaria que el fan funcionar.

4.1.3.1. Sala de les energies

Es on hi ha instal-lades tot alld referent a la biomassa (les calderes i les sitges);
les bombes de calor de la geotérmia; els

acumuladors d’aigua calenta i, finalment, el N I~

sistema back-up, unes calderes de gas ] [ T

natural instal-lades per si fallen les de e 1 -y - :

. . . TITTT V.ﬂ nr‘rrvr.é [ ” o 4‘|t‘/’ }'l“‘l?.'n‘ ] M
biomassa, i poder seguir donant escalfor S ﬂ—rﬁ—m

als edificis. Aquestes calderes tenen una

potencia de 750 kW, pero no esta previst EEY A C R
[0 M0 M0 M0 mo
que funcionin, només soén un sistema .o m”m”g .
- -
d’emergéncia ja que en la xarxa hi ha nE= ==

incorporat diversos centres on hi viuen gent
gran, i si el sistema s’espatlla a I'hivern, no

poden deixar els edificis sense calefaccid.

A continuacié podem veure el planol de la planta baixa de I'edifici i veure com
estan ubicats els diferents aparells que hi ha instal-lats. La zona blava és on hi
ha situada la geotérmia, la groga, on podem trobar els acumuladors i la vermella
on hi ha les calderes. Aquest edifici, ja que és on hi ha el “motor” de la xarxa se’l
va batejar com a sala de les energies renovables, no es va fer de qualsevol
manera, és a dir, sense tenir en compte 'estetica com passa a qualsevol sala de
magquines, siné que en van voler fer d’aquesta sala, el cor principal de la xarxa i
com a tal es van fixar molt en la seva estética, ja que es va enfocar per a poder
fer diferents visites de cara al futur i per a poder mostrar el projecte a tothom qui
hi estigués interessat. La remodelacié de I'edifici va estar a carrec de B01

arquitectes.

BO1

Arquitectes

Planol de la sala de les energies

e [ VY HE Distribucié dins de l'edifici
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A continuacié adjuntem diverses fotos tant interiors com exterior de la sala

d’energies, ja que creiem que és la part central de la xarxa:

Ul
(@)
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4.1.4. Funcionament de les energies renovables aplicades

4.1.4.1. Geotérmia

El sistema de geotermia aplicat a la xarxa el van desenvolupar I'empresa

especialitzada en aquesta energia renovable anomenada Cecam.

Van elaborar un sistema utilitza la geotermia a molt baixa temperatura, i esta
format per tres bombes de calor geotermiques, aquestes bombes tenen una gran
eficiencia ja que per cada 1 kW que se li subministren ell en produeix 4,55 kW
de calor util. Aquestes bombes estan formades per dos compressors que poden
treballar independentment amb un consum de 30W cada un amb la possibilitat
de produir calor i fred fent servir el principi de I'evaporacio i de la condensacioé:
quan el fluid es condensa, aquest s’escalfa i quan es descomprimeix aquest es

refreda.

Per poder fer funcionar aquesta instal-lacio son imprescindibles les sondes
geotérmiques, les perforacions per on hi passen les canonades d’intercanvi de
calor, que com hem dit abans estan situades al soterrani de la Plagca Mercat. Hi
ha 24 sondes amb una profunditat de 100 metres cadascuna que aixo permet
obtenir 'aigua a una temperatura constant que va de 13 a 15°C. Aquestes estan
connectades a les bombes per unes canonades subterranies.
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Planol dels pous
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Per fer aquests grans pous, primerament es va fer un estudi molt curés de la
zona, perqué no sorgissin problemes, ja que fer un forat de 100 metres de
profunditat no és gens facil. Les dades obtingudes son les que podem observar
en la seguent imatge: en primer lloc hi ha el nivell R, a on hi trobem argiles amb
algunes restes de materials de construccié. Seguidament hi ha el nivell A on hi
ha sorres basaltiques de color gris fosc que van dels 2,5 als 13 metres de
profunditat. A partir dels 13 fins als 34 metres aproximadament hi ha basalt de
color gris fosc, a més profunditat fins als 42 metres hi ha sorres passades
d’argiles i graves de color marré-gris, el nivell C. A continuacio tornem a trobar
sorres basaltiques de color gris fosc amb alguns blocs, nivell D. A partir dels 50
metres de fondaria hi torna a haver basalt de color gris fosc que arriba fins als 70
metres, després tornem a trobar sorres basaltiques, i finalment tornem a trobar

basalt fins arribar als 100 metres de profunditat.

77 INSTAL-LACIO D'UNA SONDA GEOTERMICA VERTICAL PER LA REALITZACIO
I gefna I DEL TEST DE RESPOSTA TERMICA (TRT) AL MERCAT MUNICIPAL D'OLOT
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Planol dels subsol

Aquest estudi els hi va servir per veure qué es trobarien al elaborar els forats, i
com podem comprovar, trobem continuament tipus de roques relacionades amb
els volcans, com és el basalt, que els va costar molt de perforar ja que és un

material molt dur.
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En conclusio, I'avantatge de disposar d’energia geotérmica és I'opcié de generar
calor a I'hivern i fred a I'estiu, ja que en el subsol no afecten les temperatures

terrestres i 'aigua sempre es troba a uns 13-15°C.

4.1.4.2. Fotovoltaica

Normalment quan sentim a parlar de [I'energia solar
fotovoltaica ens pensem que és per a 'us directe de I'energia
obtinguda, pero en el cas de la xarxa espavilada és diferent, ja
que l'energia obtinguda s'utilitza exclusivament per a fer
funcionar el sistema de geotérmia, ja que d’aquesta manera

se li pot donar un rendiment molt més alt, ja que si s’hagés

d’escalfar 'aigua directament amb electricitat seria molt menys Instal-laci6 fotovoltaica a
la Plagca Mercat

rendible, en canvi, utilitzant 'energia per fer funcionar les bombes

i obtenir una aigua sempre a una temperatura constant, és molt més eficient.

Aixi doncs s’hi van instal-lar 120 plaques amb un rendiment maxim del 96,8%,
amb una produccié eléctrica mitjana de 25 kW, cal dir, que com és evident, a les
hores on no hi ha sol, tampoc hi pot haver produccio, pero pel contrari, els dies
que faci més sol la produccié pot arribar a un maxim de 28,44 kW. Com que la
produccio energética és forca més elevada que la demanda, I'energia sobrant
s’utilitza per escalfar aigua a través d’una resisténcia en un acumulador, mai
s’injecta a la xarxa eléctrica. Com hem dit abans, els 120 panells estan situats a
la teulada del Mercat d’Olot.

Com que les plaques ens donen corrent continu, el que s'utilitza en les piles o
les bateries, i les bombes, van amb corrent altern, el corrent que tots tenim als
endolls de casa. Cal instal-lar-hi un inversor solar, que aquest converteix el
corrent continu, en corrent altern a 230V i la intensitat necessaria per a les

bombes.

Per optimitzar el sistema, la distribucié de les plaques és clau, per aixo es va fer
un estudi previ, i es va decidir que la posicio amb la qual es produiria més energia

seria posant-les en 3 files de 40 plaques cadascuna i amb una inclinacié de 35°.
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4.1.4.3. Biomassa

A partir de la dada de que a la nostra comarca s’obtenen unes 21.000 tones de
massa forestal, no ens és estrany, que els enginyers que van pensar en dur a
terme el projecte, hi apliquessin la biomassa. 800 tones d’aquestes 21.000 van
destinades a la xarxa espavilada. En comptes del pél-let s’ha optat per a I'estella
convencional, que tot i que tenir un poder calorific més baix surt més barat que
el pél-let. Aproximadament una tona d’estella val uns 75€ en canvi una de pél-let
val uns 170€, ja que ha de passar per diferents processos quimic que aixo fa

apujar el preu.

RIS
= r Iy ';1‘ A la dreta exemple de
. Q&‘J o :ff::f*:‘i\j pel-let, a I'esquerra

o N
- . 3 2 ’
T e B 5‘; exemple d’estella forestal

Aixi doncs la biomassa sera la principal font d’energia térmica formada per dos
calderes de biomassa, que aproximadament tenen una produccié energetica
d’'uns 300 kW cada una. Per poder dipositar-hi tota I'estella fa falta una sitja, per
mantenir-la en bones condicions i optimitzar la combustid. En el projecta s’hi va
instal-lar uns sitja de 223 metres cubics, pero dels quals nhomés se’n poden

utilitzar uns 170, que equivalen a unes 48 tones de biomassa.

També cal afegir que per poder acumular I'energia térmica produida fa falta un
acumulador d’inércia que el que permet, és poder utilitzar 'energia obtinguda
guan ens convingui, i gestionar el consum de manera molt més eficient. En el
projecte s’hi van instal-lar 2 acumuladors d’inércia amb una capacitat de 8000
litres cada un, que equivalen a 350 kW extres, i poden suportar una temperatura
maxima de 95°C. Per tant, tota I'energia sobrant, igual que féiem amb I'energia

fotovoltaica, es destinara a escalfar més aigua.

La instal-lacio de la biomassa consta de dos parts, una a la planta baixa on hi ha
les calderes de biomassa, i una planta subterrania on podem trobar les sitges,

que gracies a diferents ballestes transporten 'estella fins a la caldera.
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4.1.5. Sistema de distribucié

La distribucio es realitza a 4 tubs, 2 a alta temperatura, un de la
central als edificis, i un altre en sentit contrari, i 2 a baixa

temperatura, amb els mateixos sentits que els anteriors.

En els d’alta temperatura l'aigua surt de la central a 90°C i torna a
60°C, en canvi en els de baixa temperatura I'aigua surt a 5°C i torna
a 15°C.

Tot aquest sistema de canonades esta completament soterrat als
carrers, i el cabal que circula dins seu va variant en funcié de la
demanda que hi ha pero el volum d’aigua és constant ja que es

tracta d’un circuit completament tancat.

Les canonades, son d’acer al carboni, recobertes amb escuma de

poliureta expandit i recoberta de PEAD extruit. Els materials tenen uns noms molt
técnics pero la idea general és que son tubs d’acer amb una escuma que els
envolta i fa que quasi no perdin calor, per tant que I'aigua es mantingui constant.
Tenen un diametre que va des dels 76 mm fins als 160 mm. | com a sistema
intel-ligent consten amb un sistema de deteccié de fugues, que es basa en la
deteccio de la variacio de resisténcia electrica d’'un conductor inserit a l'interior
de la capa d’aillament de la canonada, per tant, quan aquesta resistencia
disminueix, vol dir que hi ha una fuga, ja que l'aigua passa més fluida, al

disminuir-ne el volum.

» Canonada d' acer DN

Cables del sistema da *
deteccid de fuites
Alllament escuma de
" poliuretd
. Capa exenor de polietilé

d' alta densitat (PEAD)

Parts d’'una canonada perfectament aillada i amb sistema de detecci6 de fuites

Foto durant la
instal-lacié de les
canonades
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4.1.6. Un sistema intel-ligent

El projecte, ja que l'objectiu principal era reduir al maxim tan la despesa
economica com energetica van incorporar un sistema “espavilat’, d’aqui ve el
nom de xarxa espavilada, que el que fa és decidir de forma anticipada quina
energia utilitza a cada moment en funcié dels aspectes ambientals (una estacio
meteorologica preveu el temps que fara els propers dies), també té en compte
factors economics com la tarifa eléctrica i la demanda de consum dels edificis

que ha de subministrar.

Estacio meteorologica i de recepcié de dades

4.1.7. Costos i Estalvis

Aquest era el seu objectiu principal, i les dades parlen per si soles.

Pel que fa al nivell economic, la inversié d’aquest
projecte va ser de 775.000€, que es preveu que al
cap del 15 anys de la posada en marxa del sistema
s’haura amortitzat la inversié ja que les despeses
anuals en combustibles fossils abans d’incorporar la
xarxa espavilada eren de 174.000€, i un cop
inaugurada van passar a ser de 65.000€, aixi doncs
gracies a les calderes de biomassa s’aconseguira reduir 110.000€ en despeses,

gue representen una reduccio del 63% aproximadament.
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A nivell ambiental es van reduir considerablement les emissions de CO2 ja que
en un sol any, només a la plaga mercat s’estalvien 'emissié de més 60 tones de

CO2, pero considerant tot el conjunt dels edificis en total s’estalvien més de 400

tones de CO2.

1000 kg of CO, i

A CARBON VWSUALS VISUALISATION

Volum que ocupa una tona de CO2

4.1.8. Gestid energética

A continuacié tenim dos grafics, en el circular hi ha representat el percentatge
que correspon a la produccio energética de cadascuna de les 3 fonts, i el segon,

un grafic de barres en el que podem veure en kW la seva produccio.

Produccié energética™ en % Produccid energética® en Kw
Kw
3,11% .
22,36% 800
ap0
m r -
o - T T
H Blomassa B Geolermia = Solar Fotovoltaica
=4 b ’ bl .y .
MO ENErgIes renovamies Grafica de produccio d’energia a la xarxa
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Interpretant els grafics podem veure com clarament domina la produccio a partir
de la biomassa, seguidament ve la geotermia, i on la fotovoltaica queda molt

petita amb comparacié amb les altres dues, ja que només es produeix un 3,11%.

4.1.9. Reconeixements

A part de grans nominacions, com al primer sistema de climatitzaciéo per
trigeneracié d’energies renovables. Va obtenir el premi de Heat Pump City of the
Year 2015, és a dir com millor projecte europeu que incorpora una bomba de

calor, segons la EHPA (european heat pump association)
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4.2. Projecte MEET

4.2.1. Definici6

El projecte MEET és un projecte desenvolupat a
I'Institut Garrotxa d’Olot. Les sigles MEET volen dir
Millora de I'Eficiéncia Energética mitjancant el Treball
cooperatiu. Aquest projecte va sorgir gracies a un
problema, ja que l'institut tot i tenir un consum molt
alt de gasoil per escalfar I'edifici, no aconseguien el
confort desitjat amb una temperatura d’uns 21°C.

Aix0 passa en la majoria de centres ja que la

calefacci6 és totalment ineficient. Hi ha zones on hi

Institut Garrotxa des de l'aire

fa molt de fred, i hi ha zones on hi fa moltissima calor.

Per tant els alumnes de l'institut Garrotxa, tan els de cicles formatius com els de

batxillerat, a través dels seus treballs de recerca, van impulsar aquest projecte.

4.2.2. Objectiu

Aixi doncs el seu objectiu era realitzar una millora de l'eficiéncia energética del
centre i aprofitar aquesta millora com a eina d’aprenentatge i estalvi economic.
Va arribar a tenir una gran envergadura tant en el temps com en els nivells
educatius implicats, els professors i alumnes participants, aixi com els recursos

economics i humans.

La idea principal del projecte era fer arribar I'energia justa i necessaria a cada

zona i aixi estalviar gran part de les despeses anteriors.

Pel que fa als objectius del centre, eren molt positius, ja que a sobre de tots els
aspectes pedagogics que hi havia al darrera del projecte, també els permetia
estalviar una gran quantitat de diners, i poder-los destinar a altres aspectes, i a
meés a mes, era un fet molt positiu per al medi ambient ja que es reduirien les

emissions de CO2.
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4.2.3. Elaboraci6

Primerament, es va realitzar un estudi amb sensors col-locats estratégicament
en diferents punts del centre i es van recollir dades durant 4 setmanes. Amb la
informacio que se’n va obtenir es va demostrar que hi havia un mal repartiment

de I'energia.

El seguent pas ja va ser elaborar una solucio que

aguesta va consistir en sectoritzar les diferents EEEIES

Edifici Nord E  Edific Ponent  Edifia Sud  Edifia Lievant

aules per poder controlar la temperatura de cada
aula de manera independent, i d’aquesta manera
poder arribar a aconseguir un sistema
perfectament ajustat a les necessitats de cada
classe. Inicialment I'aplicacio del projecte es faria
a I'edifici principal, el qual esta alimentat per dues
calderes col-locades en série, per més endavant,

un cop comprovada l’eficiéncia, poder-lo aplicar a

la resta de l'institut. T - _—
Distribucio dels edificis del centre

Es va instal-lar una central des d'on es pot

controlar en tot moment les temperatures, tant de forma interna com des
d’internet, i a més a més, al tenir les aules independitzades del sistema de
calefacci6, es pot ajustar la posada en marxa dels radiadors de forma

sincronitzada amb els horaris d’ocupacio de cada espai.

Per poder tenir aquest control sobre els radiadors es van instal-lar unes valvules,
que estaven previstes sobre la possible manipulacié que podien fer els alumnes
en un futur, ja que el centre compte amb més de 1000 alumnes, per aixo el control
de les temperatures no es pot fer in situ, és a dir, des del costat del radiador, sin6
que s’ha de fer de forma remota. Ja a I'hora de dissenyar-lo es va tenir en compte
una possible futura expansio, i a més a més havien de fer servir una tecnologia
“‘estandard” perqué els encarregats del manteniment poguessin controlar-lo
sense gran dificultat. També van voler fer possible la posterior incorporacié de
més elements d’estalvi com la pujada i baixada automatica de persianes,
depenent de la llum solar, o la consideracié de la temperatura exterior, tot i que

encara no s’han conduit a la realitat.
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En la imatge seguent podem veure I'esquema de blocs del sistema de control.
Tal com podem observar el sistema incorpora la possibilitat de mesura i
transmissié de la temperatura per a cadascuna de les aules de I'edifici per tal de
poder actuar sobre les valvules de control dels radiadors, que poden ser
pilotades de forma remota.

Fsquema de blocs del Sistema de Control

Fstancia 1 FSlancia? =--m-=m-==mmm-am Fstanda n

()]
~
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4.2.4. Resultats obtinguts

Com que hi havia dos tipus d’objectius, també hi ha dos tipus de resultats, els de

rendiment i els pedagogics.

—Radado

= Arnbient

Pel que fa als resultats de rendiment al cap ESTUDID'UN DIAREPRESENTATIU
d’una setmana de posar en marxa el projecte (fJ

es va poder observar que hi havia estalvis :’:_‘«3 \\

superiors al 50%, és a dir, el sistema %2

consumia menys de la mitat que el sistema § 0 . — —
inicial, aquests valors els podem veure a la E5 : & _ _ _HDR_A —1 5%8

grafica seguent, on la linia groga és la
temperatura de fora, la rosa, la temperatura ambient de la classe, i la lila la
temperatura a la que esta el radiador.

Uns quants anys més tard, es va elaborar una prova durant tot un any en unes
15 aules i es va constatar que el rendiment real era del 32,5%, és a dir, que el
sistema va estalviar un ter¢ respecte el sistema anterior. Perd hi va haver un
moment en que el centra va ampliar i el consum de combustible es va disparar

fins a més de 70000 L anuals.

En I'ultim projecte d’estalvi realitzat s’ha pogut comprovar que els nivells d’estalvi

van des del 30% fins al 80% depenent de la situacié de les aules.

S’ha aconseguit un estalvi diari de fins a 350€ en gasoil durant el periode en qué
la calefaccié funciona, quantitat que representa una disminucié d’emissions de
90 tones de CO2.Pel que fa als resultats pedagogics, també ha sigut positiu, ja
qgue han estat els mateixos alumnes els que han executat el projecte gracies a la
orientacio dels professors, també han fet la posta en marxa, i van elaborant

continuament estudis de funcionament.

Parlant d’ampliacions futures, al veure els grans resultats obtinguts, es vol
ampliar al 100% el sistema i parles d’'una possible incorporacié de plaques

fotovoltaiques.
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4.3. Espai zero

4.3.1. Definici6

Espai zero és dels primers projectes sostenibles que es van fer a la

comarca, va tenir un gran resso mediatic ja que va aconseguir ser, com diu

el mateix nom, el primer edifici, a nivell de tot I'estat, del qual el seu consum  espaizero
d’energia de la xarxa és zero, aix0 no vol dir que no gasti energia, sino vol

dir que tota I'energia que gasta I'obté a través d’energies renovables, i no ve de

la xarxa eléctrica convencional. La inauguracio va ser el 26 d’abril de 2013, i el

seu objectiu va ser convertir Wattia Innova, i Espai Zero en referent en el camp
d’eficiéncia energética. Wattia Innova és I'empresa la qual té la seva seu en

Espai Zero, és una empresa, com es pot deduir amb

les seves oficines, especialitzada en eficiencia N

energetica.

0

Aiguan
dela M

Situacié d’Espai Zero a Olot

Interior de les oficines

La situacié de I'edifici al carrer Bosnia 1-6, va ser triada amb criteri ja que complia
una seérie de factors que afavorien a la millora d’eficiéncia energética, com eren
la seva orientacid i la integraci6 amb [I'entorn, factor clau per al seu
desenvolupament. A més a més, ja que fent els estudis subterranis previs,
I'entorn els permetia poder elaborar uns pous de geotérmia sense cap mena de

problema.

L’objectiu de Wattia al voler tirar endavant un projecte com aquest era poder
demostrar a la poblacié que un edifici sostenible és possible, i que ells mateixos

ho demostren.
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4.3.2. Sistemes aplicats

Com ens podem imaginar, construir un edifici del qual el seu consum de la xarxa
sigui 0, és a dir que no hi hagi despesa de llum, van haver de fer tot un conjunt
d’estudis valorant el conjunt de sistemes hi podrien aplicar-hi, dels quals n’hi ha
de dos tipus: els passius i els actius, que els explicarem a continuacio, van
intentar incorporar el maxim de sistemes possibles per poder estudiar a llarg plac
el rendiment de cada un d’ells i aquest coneixements obtingut poder-los aplicar
a I’hora de fer projectes per als clients, oferint un molt bon servei, i a més, el clar

exemple d’Espai Zero com a edifici sostenible.

4.3.2.1. Sistemes passius

Els sistemes passius son tots aquells sistemes que no requereixen d’energi extra
per funcionar, és a dir, un cop els tens instal-lats aquests et funcionen per a tota
la vida, i tenen un cost de manteniment gairebé nul, pel que fa Espai Zero, hi van
incorporar un total de 8 sistemes passius, que generaven el 20% de 'energia

consumida:

- Orientacio: Aquest aspecte és basic, ja que si es
busca l'orientacid idonia prevenint la radiacié
solar que tindra cada cara de I'edifici es pot arribar
a estalviar un munt d’energia. La idea seria que a

I'estiu s’eviti que el sol arribi a I'interior de I'edifici

i que a I'hivern arribi el maxim possible. Hores de sol segons l'orientacié de
Pedifici

- Aillament: L’aillament és importantissim tenir-lo Mur/supon

1. Morter adhesiu i/o fixacions

amb compte ja que d’aquesta manera s’eviten

2.Aillament térmic
de XPS

=— 3.Capa base

perdues de calor a I'hivern, i de fred a l'estiu, i

-, . ., . 4.Malla d'armadura
aixi poder reduir el consum de calefacci6 o aire

5.Revestiment
(imprimacio i acabat)

acondicionat, I'aillament s’aplica principalment a

Parts d’'una paret ben aillada
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les parets. A la imatge de la dreta podem veure quines son les

capes d’'una paret ben aillada téermicament.

- Captacié solar: Aquest sistema consisteix basicament

en captar I'energia solar per escalfar I'edifici com

iinteesun

podem veure a la imatge del costat dret.

- Envidriament triple amb doble camera amb

Vidrios

argd i baixa emissivitat: Aquest concepte

Cimara de aire

sembla molt complicat pero en realitat €S s

aplicar un bon aillament pel que fa a les e

Primer sellarte (Butilo)

finestres, les quals estan formades per un

vidre doble, on entremig hi ha el buit, per tant ~ =eee==

Segundo sellante (Poliuretano o silicons)

queda molt ben aillat de I'exterior.
Parts del vidre aillat

- ll-luminacié natural: Aquest concepte és molt senzill d'utilitzar, ja

gue quan hi ha sol aixecar les persianes i deixar entrar la llum, tot i
que a la majoria d’edificis a les hores de sol encara van amb la llum

artificial.

- Ventilaci6 creuada automatica:

Aquest métode serveix Unicament
per refredar I'edifici, no per escalfar-
lo, i consisteix en deixar entrar I'aire
pels dos extrems i daquesta

manera es forma un corrent que el

que fa és anar canviant I'aire calent

.. . ) , . i Funcionament de la ventilacié creuada
de linterior per aire fresc de I'exterior, és automatica

un métode molt efectiu i amb cost zero, ja
que només s’han d’obrir dues finestres, una a una banda de I'edifici
i una altra a l'altra banda.
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4.3.2.2. Sistemes actius

Els sistemes actius son tots aquells que requereixen 'aplicacioé d’energia,

ja sigui eléctrica o térmica per al seu bon funcionament, a espai zero n’hi ha un

total de 17, nosaltres explicarem els que en la nostra opinié aporten més a

aquesta millora energética i sGn més rellevants.

Automatitzacié i control: Hem buscat en el diccionari la definici

d’automatitzacio. “Aplicacié d'automatismes per tal d'aconseguir que parts
importants, i adhuc la totalitat, d'un procés de produccié augmentin la
rendibilitat fent que es mantingui un nivell uniforme de qualitat.” D’aquesta
manera podem entendre el que van voler aconseguir els enginyers
aplicant aquest sistema actiu, el que volien era que sense la necessitat
gue ningu controlés el sistema, aquest pogués prendre decisions per ell
sol de la manera que estava programat, és a dir, fer-lo un sistema
intel-ligent, i per poder-ho aconseguir es necessitava un control, controlar
totes les dades que es podien obtenir el sistema per poder optimitzar les

decisions que prenia.

Sistema de geotérmia: Com hem pogut observar en la xarxa espavilada,

aguest és un sistema molt present sempre que es tracten sistemes de
sostenibilitat, ja que la gran despesa electrica sol ser per escalfar i refredar
I'edifici, i amb aquest sistema el problema queda solucionat. Consta de 3
subsistemes: un intercanviador de calor subterrani, que extreu l'aire a
temperatura constant del subsol i evacua la calor o el fred de l'edifici. El
sistema de distribucié de I'edifici, el qual s’encarrega de distribuir I'aire per
tot l'edifici, i una bomba de calor, la qual transfereix l'aire entre
I'intercanviador i el sistema de distribucié. Els pous de geotérmia van a
buscar I'aigua a 160 metres de profunditat on I'aigua és constant a 14°C
durant tot I'any, es van fer un total de 3 pous. Aquest sistema dona un

50% de I'energia que necessiten les oficines.
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Plagues solars: La produccio d’energia eléctrica a

traves de plaques fotovoltaiques és un dels
sistemes meés utilitzats per poder obtenir energia de
forma renovable ja que és un dels més barats i més

facil d’utilitzar, pel que fa Espai Zero, hi ha un total

de 36 plaques fotovoltaiques instal-lades al teulat
del bloc de pisos al qual ells hi tenen la seu. A I'hora
de poder instal-lar-les van necessitar el permis dels
veins, cosa que els va costar molt poc ja que era un
projecte molt innovador. Ja que I'energia produida
per les plaques no es consumeix a l'instant hi van

instal-lar tot un conjunt de bateries per poder

emmagatzemar-la. , _
Sala on hi ha les bateries solars

Terra radiant: El terra radiant consisteix en un sistema de canonades pel

qual hi pot circular tan aigua calenta i aigua freda, de tal manera que pot
tan escalfar com refrigerar I'edifici. Les seves avantatges principals és que
'aigua per escalfar passa a 40°C i no a 70-
90°C que arriba en els radiadors
convencionals, es té calefaccié a prop del cos
siguis on siguis de l'edifici, tota I'habitacié té
una temperatura homogenia, és invisible, ja
que esta per sota del terra, i a més a més el

manteniment és quasi nul. A I'edifici hi podem

trobar 18 circuits diferents.

Fotografia feta durant la instal-lacié del
terra radiant a I'edifici

El pou canadenc: Es un sistema de

transmissio terra-aire, que permet mantenir I'edifici més fresc a l'estiu i
més calid a I'hivern. Es una técnica semblant a la geotérmia, la diferéncia
entre les dues técniques és que una aprofita I'aire i I'altre 'aigua. No es
necessita fer pous tan profunds com a la citada anteriorment, ja que a
partir de 2 metres de profunditat I'aire es manté a una temperatura

constant. D’aquesta manera, intercanviant l'aire amb el subsol
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s’aconsegueix mantenir una temperatura constant. Consta de 5 parts:
presa de captacio de I'aire ( és el punt on es capta l'aire exterior), filtres (

purifiquen laire i eviten

I'entrada de pols i bruticia als 35°C {f“‘ J

i R o
conductes),  conducte  ( \-/7 o 20C

qual es transfereix la

Impulsio

PVC 200-400 mm i
d'aire

element enterrat a través del E Z 5
Filtre

temperatura del subsol a 2™

4
i

5
e

I'aire que hi circula), punt de Pendent 2% ’

Pou de
drenatge

drenatge ( punt on s’evacua -
I'aigua formada per condensacions), element de Funcionament def pou canadenc

circulacié de l'aire ( és el que impulsa I'aire i provoca la seva circulacio).

- Xemeneia _solar: Aquesta s’escalfa amb la

radiacio del sol. L’aire de [linterior agafa
temperatura i es cera un corrent ascendent.
Aquest corrent provoca una aspiracio a la base de
la xemeneia. Al no tenir una xemeneia que doni a

una cara exterior, s’escalfa indirectament amb un

serpenti per on circulara l'aigua calenta

Funcionament de la xemeneia solar

provinent de la placa termica solar situada a la

porta d’entrada.

A part d’aquests sistemes n’hi ha algun més d’actiu perd que no és tan rellevant
com per exemple la il-luminacié LED, la qual augmenta molt I'eficiéncia luminica
o el control de la intensitat d’aquesta il-luminacié depenent de I'aportacio exterior.
També hi cal afegir que els vidres tenen cel-lules fotovoltaiques, les quals també

creen energia electric, amb el mateix principi que les plaques.
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4.3.3. Reconeixements

Com hem dit anteriorment, aquest edifici és un projecte clau per a la ciutat, ja
que és el primer d’Europa capag de ser totalment autosuficient, és a dir, que no
depen de la xarxa electrica convencional. L’empresa va mirar en el futur, i aixd
els afavoreix molt ja que segons la nova directiva europea 2010/31, a partir del
31 de desembre de 2020, tots els edificis de nova construccié hauran de tenir un

consum gairebé nul i els edificis publics ho hauran de complir 2 anys abans.

Espai Zero ha estat visitat per gent de diferents paisos, Franca, Alemanya, i
sobretot per tot un conjunt d’escoles catalanes i de 'estat espanyol, que volen

ensenyar als seus alumnes el tema de la sostenibilitat.

Va guanyar diferents premis, alguns dels més importants van ser el Premi a la
Millor Iniciativa Empresarial del 2014, o el de millor projecte d’energia que atorga

I'associacié d’enginyers d’energia d’Espanya.

Fotografia final a I'entrada, després d’una visita a I'edifici
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4.4. Puja a la mobilitat sostenible

Aquest no és un projecte com els anteriors, sind que és una iniciativa que va tenir
I’Associacié de Comerciants i Bassols Energia, que van fer tota una campanya
per promocionar tot el tema de la sostenibilitat, i en concret el transport, en el

qual ells van voler-lo promocionar fent un sorteig de 4 patinets electrics.

Per participar-hi, només calia que compressis als comergcos associats a
I'Associacié de Comerciants d'Olot o que et fessis client de Bassols Energia a

través del web: www.bassolsenergia.com

El sorteig es va fer el dissabte 27 d'abril a les 12 del migdia a les escales de St.

Esteve.

Hem decidit explicar aquest iniciativa, ja que té un gran valor per part de les
empreses, que aixo ens diu que estan conscienciades amb el medi ambient, no
hem valorat el contingut del projecte ja que era molt senzill, ja que només
tractava del sorteig de 4 patinets electrics, sin6 el que hem valorat és la idea que
volien transmetre cap a la persona que volia participar al sorteig, ja que

promocionava la mobilitat sostenible.

B bassols
COMERGC OLOT

-

Pujaa ld mobllltat
sostenible! *

Anunci de la campanva
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4.5. Projecte escoles verdes

Aquest és un projecte a nivell de tot Catalunya promogut pel departament
d’educacio. El programa escoles verdes sorgeix com un compromis per donar
suport a tots els centres educatius de Catalunya que volen innovar, incloure,
avancar, sistematitzar i organitzar accions educatives que tinguin la finalitat

d’afrontar, des de I'educacio, els nous reptes i valors de la sostenibilitat.
En aquest programa hi han dos principals objectius:

-Ajudar els centres a incorporar els valors de I'educacio
per a la sostenibilitat en tots els ambits de la vida del

centre (curriculum, gestio, relacions amb I'entorn, etc.).

-Promoure la participacié i la implicacio activa de la A

comunitat educativa en la millora del seu entorn. 4

|}

&

Els centres de la comarca de la garrotxa que hi participen son:  ESCOla Verda

Logotip del projecte

-Escola Pia (Primaria i Secundaria)
-Escola Volca Bisaroques (Primaria)
-Institut Bosc de la Coma (Secundaria)
-Institut la Garrotxa (Secundaria)

A més a més d'aquests quatre centres educatius que participen en aquest
programa, en la majoria de centres de tota la comarca, es reparteix una agenda
a cada alumne en la qual es reflecteixen activitats portades a terme per diferents
centres, les quals normalment tenen relacié amb la millora de la sostenibilitat del
nostre planeta. El nombre de centres educatius adherits al Programa d’escoles
verdes el curs 2015/ 2016 era d’'un total de 640.

No ens va alegrar gaire aquestes dades ja que de 15 centres d’educacio primaria
i secundaria, només 4 es van adherir a aquest projecte, que promou la idea de
cuidar el planeta i I'entorn natural que ens envolta, que aqui a la Garrotxa és un
percentatge molt gran. En la nostra opinié aquest projecte hauria d’estar a tots
els centres i hauria de tenir una gran importancia educar bé als més joves sobre

la importancia de la sostenibilitat.

77


http://olot.escolapia.cat/
http://www.xtec.cat/ceip-volca-bisaroques/
http://iesbosccoma.xtec.cat/portal2/
http://www.ieslagarrotxa.cat/

L’erupci6 de la sostenibilitat a Olot Sergi Bahi i Marti Palma

4.6. L’Observatori per al desenvolupament sostenible de la Garrotxa

Aquest 2019 es va presentar la sisena edicio de I'Observatori, que just aquest
any s’ha passat a dir Observatori per al
Desenvolupament Sostenible de la
Garrotxa. L’observatori té el repte
d’aportar informaci6 d’utilitat per conéixer
la Garrotxa, en diferents ambits com t°
'economic, social, esportiu, cultural...
dona una visié general de la situacié de la
comarca anualment, ja que cada any

s’actualitza. El canvi de nom respon a ,

Observatori del 2019

'evolucié d’aquesta publicacié al llarg
d’aquest sis anys d’existéncia, un recorregut que s’ha
caracteritzat per la voluntat d’emmarcar-se en les tres dimensions del

desenvolupament sostenible: 'ambiental, la social i 'econdmica.

Al llarg del 2018, I'Observatori va fer un pas més enlla gracies a la participacio
en el projecte MIT (Municipalities in Transition). Aquest projecte d’abast
internacional té com a principal objectiu crear un marc de referencia per posar
en practica una manera de treballar més participativa i col-laborat iva entre
'’Administraciéo publica i les seves comunitats, amb la voluntat d’afrontar
conjuntament els grans reptes del segle XXI i transitar cap a la sostenibilitat. Es
en el marc d’aquest projecte que I'Observatori ha comencat a treballar
I'aproximacié dels 17 objectius de desenvolupament sostenible (ODS) fixats en
I’Agenda 2030 de les Nacions Unides, objectius que marcaran I'accié global per
al desenvolupament en els propers anys i que aborden questions tan

transcendents com el canvi climatic o I'educacié de qualitat, entre molts altres.
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5.8.1. Els ODS

Els objectius de desenvolupament sostenible (ODS) sén una proposta e les
Nacions Unides que s’han desenvolupat al llarg dels ultims 27 anys, des de la
Cimera de Rio del 1992. Des de llavors han tingut lloc interaccions diverses entre
propostes i consensos per arribar a definir un marc que acceptin i assumeixin els

193 paisos membres de I'Organitzacié de les Nacions Unides (ONU).

Els ODS pretenen ser una Carta universal del desenvolupament huma que reguli
com ens relacionem entre nosaltres i envers el planeta per poder mantenir la
nostra civilitzacié en un estat de desenvolupament sostenible. Aquesta carta és
molt genérica perqué ha d’incloure les perspectives de centenars de cultures del
planeta, i d’aquesta manera es pot comparar i avaluar I'evolucié de cada pais

respecte de les diferents tematiques.

S’han definit 17 temes principals que es considera que engloben els diferents

aspectes del desenvolupament huma.

@B ECTIUS SOSTENIBLE

EDUCACIO
DEQUALITAT SANEJAMENT

v

TREBALLDECENTI IOCSTRIA 10 Fooueus qoms 12 fooe
CREDEUENT oescuaras AR : ICONSUM

16 v,
PELCLIMA SUBMARINA INSTITUCIONS
TERRESTRES SOLIDES

17 ALIANCESPERA

ASSOLIRELS Q%)

OBJECTIUS

CBJECTIUS
DE DESENVOLUPAMENT
@ SOSTENIBLE




L’erupci6 de la sostenibilitat a Olot Sergi Bahi i Marti Palma

5.7. Empreses enfocades en la sostenibilitat a la nostra comarca

A part dels principals projectes també en volem destacar les empreses ja que
sén aquestes les que desenvolupen tot aquest tipus de projectes i que sense
elles no haguessin sigut possible. Evidentment les empreses busques obtenir-ne
uns beneficis economics de tots els projectes pero aquestes també busquen un
benefici comd, un planeta millor. Hi va haver un grup de diferents empreses que
van decidir formar un grup anomenat Locomotora Energetica. A continuacio
explicarem la locomotora energetica i farem una breu presentacié de les
empreses que en formen part, pero a més explicarem les empreses de la
comarca que hem escollit com a les que s’han implicat més a solucionar aquest

problema mundial.

LOCOMOTORA ENERGETICA

o LOCOMOTORA
mpreses:  Wattn,  Bassel ENERGETICA
| | " de la Garrotxa

Logotip de la organitzacio

Energia, La Fageda, Sigma i LC
Paper 1881, les quals es van
unir el 2015, per posar el centre de les seves preocupacions reduir les emissions
de dioxid de carboni. Per aixd es comprometen a anar fent publiques les dades i
es marquen quedar-se el més a prop possible de zero. Van néixer d’'una manera
embrionaria amb I'objectiu d’acollir el maxim d’empreses possible. L'accio del
grup és purament pedagogica, amb accions d’informacié i treball en escoles i
instituts de la comarca, sessions informatives en empreses, ajuntaments i
institucions que ho demanin. Utilitzen el terme de locomotora ja que volen anar
augmentat el nombre de vagons que serien, el nombre d’empreses que hi ha
presents. El que s’ha de fer per entrar-hi és unicament signar I'acord voluntari
per la reduccio de gasos en efecte hivernacle de la Generalitat de Catalunya i
comprometre’s a fer el calcul del CO2 emeés durant la seva activitat en el moment

d’entrar al grup.
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4.7.1. Wattia Innova S.L.

Wattia Innova SL és una empresa olotina
SD ®
dedicada a l'eficiencia energética en els = W/\ ? s | /.\
IR, L=
. N L - \ A
sectors industrial i terciari especialitzada : ’
Innovative Energy Solutions

en 'automatitzacié d’habitatges i edificis. ) ,
Logotip de 'empresa

Naixement

L’empresa va ser el resultat de la unioé de dues empreses dedicades a l'eficiéncia
energeética: Igetech Innova S.L., una empresa especialitzada en I'automatitzacio
d'edificis i habitatges, i Analitzadors Assessoria Energeética S.L. aix0 va succeir
al 2011.

Objectius

El seu objectiu principal era crear un sistema d’eficiéncia energética i d’estalvi a

'abast de tothom.

Per poder millorar I'eficieéncia d’'un edifici primer cal coneixer i per aixd van crear
I'Smart Lite, que ells mateixos van patentar. Es una maleta amb dotze
punts de mesura en linia, és a dir, et poden controla el teu consum fins

des de dotze punts diferents. Per a sistemes més complexos, com

fabriques o grans edificis publics tenen la possibilitat de deixar aquest

aparell de forma fixe, i ens ofereix una informacié encara meés exhaustiva. Smart Lite

Projectes destacats

A part dels 3 grans projectes que han fet a Olot que hem explicat anteriorment,
també han millorat I'eficiéncia d’'un escorxador frigorific d’Avinyd, sense la
necessitat d’'una gran inversio, ja que només s’han reajustat el funcionament de
les cameres frigorifiques i s’ha canviat I'horari d’alguns processos. També cal
destacar la millora que van fer al concessionari de
BMW a Girona, d’'un 21% d’estalvi i el canvique van & -
fer a OLSER Impremta, on van canviar totes les ,
llums d’al-lbgenes a LEDS i amb uns sistemes KNX, .

un controlador, es van estalviar un 82%.

Concessionari BMW
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4.7.2. Bassols Energia

Aquesta empresa es dedicar a comercialitzar energia i a
més aposta per nous models de produccidé i consum
d’energia més eficients i sostenibles. Es l'opcid de
proximitat en front a les grans empreses distribuidores de

llum com Endesa o Iberdrola. . ,
Logotip de I'empresa

Naixement

Bassols Energia es va crear I'any 2000 i forma part d’'un grup empresarial amb
una trajectoria de més de cent anys en el sector de la distribucié i

comercialitzacio6 eléctrica.

El grup Bassols va iniciar la seva activitat de generacié i distribucié d’energia
eléctrica I'any 1905 a Banyoles, on es distribuia I'energia procedent basicament

de la central hidroeléctrica Moli Nou d’Argelaguer, al curs del riu Fluvia.

Objectius

Intenten ser I'energia més propera als seus clients aportant-los solucions
comodes i rapides als seus clients amb serveis punters i eficients. Unes de les
principals comoditats son: el control de I'energia que consumeixes, poder
consultar els nimeros del consum eléctric sempre que ho necessitis i també

poder fer tot aixo virtualment i sempre que un ho vulgui.

Central de transformacié de Bassols a Olot
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4.7.3. La Fageda

capacitats diferents, és un solid projecte social i

Logotip de I'empresa

empresarial que serveix com a model d’inspiracio per
crear valor a la societat. La seva missio és millorar la qualitat de vida i promoure
la integracid social de persones amb discapacitat intel-lectual i/o trastorns
mentals severs i altres col-lectius en risc d’exclusio social de la Garrotxa. Pero
nosaltres ens centrarem en la produccié de iogurts i I'efecte que té al medi

ambient.
Naixement

La fabrica de iogurts es va construir al 1993, on en els inicis es produien 50000
iogurts a la setmana, aixo requereix de molta energia, que inicialment agafaven

de la xarxa.

Caldera de biomassa

No va ser fins al 2014 que van voler reduir el seu impacte mediambiental i a part
d’entrar a dins de la locomotora energética van remodelar la planta de iogurts
amb la introduccié d’'una caldera de biomassa. Aquesta caldera era un tant
especial ja que és la més gran de les comarques de Girona. L'utilitzen per
generar vapor que provoca l'escalfor necessaria per fer la pasteuritzacio dels
iogurts i la esterilitzacié dels altres productes lactics, com els flams o les cremes.
La incorporacié d’aquesta caldera va suprimir la utilitzacié de gas, i aixo va
afavorir molt positivament a I'entorn tan privilegiat que hi ha al voltant, la Fageda

d’en Jorda.

Caldera de biomassa
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4.7.4. Sigma

B
El Sigma és el Consorci de Medi d

Ambient i Salut Publica, és una

consorci de medi ambient i salut publica

(o

gitia

Logotip de I'organitzacié
organitzacio publica que depén economicament del Consell

Comarcal de la Garrotxa i de I'Ajuntament d’Olot. La seva finalitat és el
desenvolupament sostenible de la ciutat d’Olot i de la comarca de la Garrotxa,
tot garantint que el desenvolupament economic i social sigui plenament
compatible amb la proteccid del medi, de la biodiversitat i de la salut de les

persones.

Es el que s’encarrega de serveis tan importants com els residus i la neteja viaria,
el cicle de l'aigua, els espais verd i els horts municipals i tot aquell conjunt de
projectes que afecten al medi ambient, van ser un dels principals propulsors de

la Xarxa Espavilada, juntament amb Wattia.
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@ LC Paper

LC Paper és una fabrica lider en Logotip de 'empresa

4.7.5. LC Paper 1881

fabricacio de paper a nivell mundial. Comercialitzen amb 41

paisos i fabriquen 50000 tones de paper anuals. Tenen la fabrica a Besald.
Naixement

Va néixer el 1881 quan un francés va decidir construir una fabrica de paper a la
vora del riu Fluvia, més tard 'empresa va passar a mans de la familia Vila, que
encara n’és propietaria. Amb el gran domini xinés en el sector, els garrotxins els
diferencia I'eficiéncia energética i la sostenibilitat que van millorant any darrera

any.

Projectes sostenibles

Al llarg del periode d’expansi6 que ha patit 'empresa, han apostat per esdevenir
un referent mundial en termes de sostenibilitat en la fabricacio de paper. Per aixo
a partir d’'un gran equip d’enginyeria intern i la intensitat de processos de recerca
els ha permés generar multitud de patents i portar al mercat productes trencadors
en termes de sostenibilitat.

El projectes estrella de I'empresa ha estat la construccié d’'una planta de
biomassa per tal de generar energia eléctrica verda. Com que la planta no té
suficient poténcia per tal de cobrir totes les necessitats electriques, compren la
resta d’electricitat necessaria exclusivament a proveidors d’energia renovable

certificada.

Gracies a totes les recerques que ha fet 'empresa té tot un conjunt de
certificacions que les inclou alhora de vendre el producte, aquestes son: petjada
de CO2 quasi nul-la, estalvi energétic elevat, eco label, que és una etiqueta de
producte ecologic certificat per la Unié Europea, a més a més, forma part del
programa voluntari de la Generalitat de Catalunya de disminucié d’emissions de

dioxid de carboni.
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A part de les diferents distincions també ha rebut tot un conjunt de premis com
el premi fundacié PIMEC als valors d’empresa, o al guanyador dels European

Business Awards, pel que fa a la categoria mediambiental.

Aixi doncs aquesta empresa treballa constantment en el desenvolupament
sostenible i de I'eficiencia energeética, i és una de les més innovadores de la

comarca.

Interior de la fabrica

Edifici protector de la caldera de biomassa
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4.7.6. Webatt
Genera un sistema d'autoconsum fotovoltaic \ \ e b O t t
que permet cobrir totalment o parcialment les
necessitats energetiques del teu habitatge, Logotip de I'empresa

disminuint la dependéncia de la xarxa electrica, aquest

sistema esta compost per les plaques solars i per la bateria Sonnen, una bateria
solar que esta en les millors del mercat. L’empresa es dedica exclusivament en
distribuir bateries d’aquesta marca per tot Espanya, ja que son els unics que han

establert 'acord amb els alemanys.
Naixement

Webatt es va crear en la uni6 comercialitzadora de Wattia (empresa
especialitzada en eficiencia energetica) i Bassols energia (empresa
comercialitzadora i distribuidora d’electricitat) el juliol del 2017. Ja amb la idea de

distribuir bateries Sonnen, la marca de referencia mundial en aquest sector.

Objectius

L'objectiu és instal-lar bateries electriques intel-ligents per a Us domestic | a tot
I'Estat i fomentar I'autoconsum energétic a les llars. L’empresa consta de 11
network partners, els quals poden instal-lar ells mateixos les bateries ja que els
seus tecnics han fet uns cursos previs per poder tenir aquest permis, i 11 certified
partners, els quals no poden instal-lar, perd aquests busquen els clients i Webatt
només ha de fer anar l'instal-lador i muntar-la. Una instal-lacié d’'una bateria és
relativament senzilla, ja que es pot arribar a fer d’entre un i dos dies de feina,
depenent de la complexitat d’aquesta. La majoria dels partners sén instal-ladors
solars, que a part de proporcionar les plagues també proporcionen les bateries

Sonnen al seus clients per augmentar-ne I'eficiéncia.

Instal-lacié d’'una bateria
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4.7.7. Energy Tools

Energy Tools és una empresa d’ambit nacional erlergy
TOOLS ==

especialitzada en assessorament energetic. El que

i i A I i CONSULTING &
ofereix als seus clients és tot un seguit de serveis que s
el seu objectiu és reduir la despesa electrica a final

de mes. Logotip de 'empresa

Ho fa a través de fer un analisi energétic, fent un analisi acurat dels contractes
energétics i ho comparen amb el perfil de consum de I'empresa, seguidament
elaboren un pla daccid6 proposant diferents modalitats contractuals més
adequades amb els millors preus de mercat en el moment de compra. |
s’encarreguen de tot el control i el seguiment continuat del consum per garantir-

ne I'optimitzacié dels costos.

Es a dir, aquesta empresa no incorpora grans innovacions en el sector, sin6 que
anicament el que fa és optimitzar la despesa de llum, per poder acabar pagant

molt poc a final de mes, i que les diferents fabriques no se’n hagin de preocupar.

Representants de 'empresa van anar fins a California per coneixer de primera
ma experiencies innovadores en el camp de la transicio energética. En alla es
van reunir amb representants de diverses empreses com Google, Tesla o Netflix,
per concretar el sector de I'energia en les grans multinacionals, i sobretot per
coneixer millor el mén de les multinacionals i com gestionen elles I'energia que
consumeixen, i poder transmetre tots aquest coneixements als futurs projectes

d’Energy Tools.

Representants de 'empresa a la seu de Google als EUA
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4.7.8. Som mobilitat

Som mobilitat és una societat cooperativa de consumidors i

i : — _ mobilitat
usuaris sense anim de lucre. El seu objectiu és impulsar totes (RSl

aguelles accions o projectes que contribueixin a que tots els
. L . . . Logotip de 'empresa
desplacaments dels seus socis siguin més sostenibles i 9otp P
contaminin menys el medi ambient, reduint el nombre de vehicles acumulats a

les nostres ciutats. Es una cooperativa que actua a nivell de tot Catalunya.

Funciona a través de grups locals els quals estan situats en algunes de les
comarques de Catalunya, en les que hi ha algu que les impulsa i aquests

s’encarreguen del bon funcionament de la cooperativa en aquella zona.

Tenen una trentena de cotxes electrics repartits per tot Catalunya, la majoria

d’ella Barcelona i els voltants, i a Olot n’hi ha 3.

El funcionament és molt senzill, tu

thas de fer soci de la cooperativa i

S5 Andorraila Vella

després ja tens accés a la APP on hi

pots veure els cotxes disponibles a la

teva zona. | llavors si tinteressa
llogar-lo amb un sol clic ho pots fer. El

preu del servei va des dels 4 fins als

5,5 euros l'hora depenent del ‘
prepagament que hi vulguis fer. ®
L’'estandard és el de 5,5 €/hora. EL

vehicle ja s’obre directament amb

Situacié dels cotxes de 'empresa

'APP del mobil i la clau es troba dins de la
guantera, tot i que en la majoria de models
disponibles no fa falta introduir-la en el forat,
ja que només es necessita tenir-la a prop del
motor. La duracié minima és d’una hora. Pero

la complexitat és que al ser vehicles electrics

no poden funcionar continuament ja que

Cotxe de 'empresa carregant

tenen una autonomia maxima que depenent
del model va des dels 120 als 300 kms.
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5. Objectiu

El nostre objectiu és fer una maqueta d’un tros de la ciutat d’Olot que va des de
la Placa Clara fins al Carrer de I'Hospici. Hem triat aquest tros ja que és on es
troba la Xarxa Espavilada, un dels projectes explicats anteriorment a la part
teorica, i ja que és un dels projectes amb més forga a la ciutat d’Olot hem volgut
reproduir-lo a escala. També cal afegir que é€s una de les zones de la ciutat on hi
ha un consum energetic més elevat, sense tenir en compte els poligons
industrials, ja que hi podem trobar la Plaga Mercat d’Olot, el geriatric de la
Caritat, la Residéncia Sant Jaume, la Residéncia Montsacopa, el museu de la
Garrotxa, i a més de tot aquest conjunt d’edificis se’ls hi ha de sumar tot el conjunt
de botigues que hi ha, ja que el Carrer Sant Rafael és el principal carrer peatonal
de la ciutat acumulant un total de 26 botigues, d’entre elles les principals soén:

Base Font Esports, Fluvia Optics, Mango Olot, Calzedonia, Druni, Font...

[}

Zona reproduida a la maqueta

o

°

Com és evident, reproduirem tot el conjunt d’edificis de la zona pero tot el sistema
d’enginyeria, és a dir, la geotérmia, la biomassa i la manera d’obtenir energia no
la reproduirem ja que seria un procés molt complicat i laborids, pero el que si
farem, és posar tot un conjunt de llums LEDS, que il-luminin alguns dels edificis
reproduits, i que aquests LEDS siguin alimentats per unes plagues solars a
escala juntament amb una bateria. A més a més, ja que volem d’Olot una ciutat
intel-ligent, hi incorporarem un sensor LDR, que és un sensor que detecta el
nivell de llum que hi ha i que ell mateix sap si fa falta tenir els LEDS encesos 0
no. Per fer la maqueta una mica meés intel-ligent, també hem decidit posar-hi un
detector MQ-2, que aquest en servira per poder detectar el nivell de gas que hi

ha a la zona, i ho mostrara en una pantalla OLED.
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6. Elaboraci6 de la maqueta

6.1. La base

A I'hora de fer una maqueta no és tot tan senzill com sembla. Només de
comengar a I'hora de triar la base ja vam tenir problemes, no sabiem quin
material posar-hi, cartrd, cartré ploma, fusta... Pero vam decidir que finalment per
anar a la segura hauriem d’agafar la fusta com a base, ja que si per qualsevol
motiu el pes de la maqueta augmentés no voliem que I'esforg de flexié que hi
hauria per culpa del pes, pogués deformar la base.
Com a definicio, es diu que un cos esta sotmes a

esforcos de flexié quan les forces que actuen sobre ell —

tendeixen a doblegar-lo, i aix0 era el que ens
preocupava, que la base es pogués doblegar. Esforg de flexio

Perd un cop vam anar a la fusteria, vam veure que hi havia tot un munt de
models i tipus de fusta diferents, com els aglomerats, els contraplacats, la fusta
premsada, o la fusta massissa, ens els aglomerats i en la fusta premsada ens
trobavem que la resisténcia d’aquella lamina a un esfor¢ de flexid6 era quasi
nul-la, i per aquest motiu vam haver de pujar una mica meés el preu i comprar-ne
una que pogués aguantar sense cap tipus de problema, que finalment vam optar
pel contraplacat, en vam agafar un de 1 cm de gruix. Era forga lleugera i molt

resistent a I'esforc de flexio.

Aglomerat

Contraplacat

El seglient pas va ser imprimir el mapa d’Olot de la zona que voliem reproduir a
la maqueta, per poder-ho fer ens vam ajudar de la seu electronica del Cadastre,
ja que d’aquesta manera vam poder obtenir la posicio i la forma de cada edifici i

de tots els carrers d’'una forma molt exacta. | ja vam tenir el seguent problema.
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A quina escala ho voliem
fer?

Vam imprimir 2 planols,
inicialment, cada una a una
escala  diferent:  1:300,
1:500. Al principi teniem al

cap de fer-ho amb escala

1:500, pero quedaven uns
edificis molt petits, i aixo era

una gran dificultat a I'hora de

. . . M | |
reproduir-los ja que no ho podriem fer amb gran apa de la zona des del cadastre

4
T ] 8,4 mis

exactitud, després vam passar a l'escala 1:300, els i e L
edificis ja quedaven més grans, pero no era una habitual =4 M"::“ |
fer maquetes amb aquesta escala. L Ll sl -1;' b
£SCALA 1:200 METROS
1 A1l
Hi va haver la coincidencia que a I'Hospici hi van fer una i R i e i ¥
£sCALA 11250 METROS
exposicié de maquetes de la nova biblioteca d'Olot, i la  corpoveren
vam anar a veure, eren maquetes d’estudiants U ::z mu ™
d’arquitectura i vam poder observar que la majoria d’ells —i“"wwm"?:m“mj:m"l'm"l——
utilitzaven l'escala 1:250, i tot i que ja el teniem impres e e u
a escala 1:300, el vam tornar a imprimir a la mateixa RS B s.u.; m'
0 10 20 %0 w0
escala que havien utilitzat la majoria d’aquells c‘i“p“:‘:" i
estudiants, les dimensions quedaven una miqueta més "% ' ° R O S
grosses, perd si ho féiem més petit, no es podria ; rp—— .‘.o'. . m;)
reproduir amb tant de detall. Aixi que les dimensions B il
finals sén de 135,6 x 86,2 cm. Diferents tipus d’escales

Dues de les maquetes de I'exposicio
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Un cop el vam tenir impres, el vam enganxar amb cola blanca a la fusta i
seguidament ja vam tallar la fusta deixant un marge d’'uns 5 cm pel voltant, ja
gque seria meés estetic. Al tenir la fusta amb la forma del planol, la vam girar de
cap per avall i hi vam enganxar metacrilat per tot el voltant. L’objectiu de fer aixo
era perguée la maqueta quedés aixecada i poguéssim posar tots els circuits
eléctrics i els cables per sota, i vam triar el material transparent per poder-los
observar sense haver de girar tota la maqueta. Vam posar uns escaires de ferro,
collats amb uns cargols molt petits, ja que no podiem travessar la fusta i el
metacrilat el vam enganxar als escaires amb cargols de la mateixa mida, ja que

era el més senzill i funcional de fer, i molt resistent. | aixi doncs, ja vam tenir la

base acabada.

Diferents imatges de la base i el planol
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6.2. Els edificis

Un cop vam tenir la base acabada el pas seguent van ser els edificis, vam

elaborar tot un conjunt de proves per mirar quina seria la més senzilla i la que

quedaria millor. Pel que fa al material teniem diferents opcions:

Porexpan
Aquesta opcié no ens va agradar gaire, perqué tot i que
pogués quedar un molt bon resultat, tallar-lo seria molt

dificil i a I'nora de fer finestres seria un procés molt laborids

i que ens hagués ocupat molt de temps i no hagués quedat

. L Maqueta de porexpan
gaire beé, aixi que la vam descartar.

Cartroé

Pel que fa al cartr6, vam voler provar de fer-ho del cartr
del qual se’n fan les caixes, ja que el podriem haver reciclat
dels diferents supermercats, perd era molt dificil de

treballar-hi pel seu gruix i, com ens passava amb el

porexpan, alhora de fer finestres era molt costés i el - e

Maqueta de cartro
resultat no ens acabava d’agradar.

Cartro ploma
Com que el cartr6 era massa gruixut, vam decidir de provar el cartrd
ploma, vam fer tot un carrer amb cartré ploma, pero
el problema era sempre el mateix, les finestres. | amb
aquest material a I'hora de tallar-lo s’havia de fer amb
molta cura, siné quedava com esparracat, i no
guedava polit, tot i que era la millor opcié fins al

moment, la vam acabar descartant.

Proves fetes amb el cartro
ploma
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e Cartolina
| finalment vam decidir provar de fer-ho amb cartolina,
el problema de la cartolina era que es doblegava molt
facil i que es corbava, perdo finalment vam poder
solucionar-ho posant reforcos a l'interior de cada edjfici.

| amb aquest material, el problema de les finestres havia

quedat solucionat, aixi que ja ens vam decidir que
o _ ) Maqueta de cartolina

fariem tots els edificis amb cartolina. També era molt facil de

tallar ja que té una gruix d’'uns 2 mm, forga més prima que els materials

anteriors, i aixo ens va permetre poder fer-la molt més detallada.

No va tardar gaire en sorgir el seguent dubte: Quins colors

utilitzarem?

Primerament vam dir de fer-ho al maxim realista possible, pero aixo
era molt laborios i no teniem temps de fer-ho amb 4 mesos, per tant
ens vam decantar per fer-ho d’'una manera “moderna”, és a dir,
sense carregar-la de petits detalls pero fent-la al maxim de realista
pel que fa a les formes dels edificis, utilitzant colors de I'escala de

grisos, que van des del negre fins al blanc

Ja haviem decidit el color i el
material, ara ja només era questio
de posar-s’hi. Les mides de les
bases dels edificis ja les teniem
exactes en el planol que haviem
imprés, que va ser una gran

comoditat ja que només haviem de

copiar-les, el problema el vam tenir

4

en les algades, que no les pOdIem Colors utilitzats per la seva elaboracié

trobar enlloc d’internet, aixi que vam agafar el metro laser

i vam anar cap al centre de la nostra ciutat a mesurar.

Vo]
()]



L’erupci6 de la sostenibilitat a Olot Sergi Bahi i Marti Palma

Aquestes soOn totes les mesures que vam aconseguir, i tota la resta que faltaven
les vam aconseguir a través del Google Earth, que no eren tan exactes pero molt

més rapides d’obtenir.

Hospici 17.25

Davant hospici 12.63 438.60

Residencia 17 42.4611.40

Plaga mercat 8.4 Mango 12.92

Garatge 4.75 sortida 2.92 — i
Davan parc coloms 15.50 Hospital st rafel 13 {5049,
Szi?;;:jim Residencia costat 10 <
Casal 11 vernio 14.30

Hospital 13. cantonadanl912.50

Edifici davan n22 13.60 nl/7 12.35

16-18 18.30 cantonada carrilet 14.50

1415.30 0114

bankinter 12
Costatcanguix5 =  —————

Can guix 9.50 rodona 3.4 Laser utilitzat per a medir les altures
Gros cantonada 14 plaga del mig 9 des de dins
Base 12

esglesia 13.60 alt 15

Un cop vam obtenir totes les mides, ja era posar-se a construir. Cal recordar que
I'objectiu de la maqueta era fer una reproduccio a escala de la Xarxa Espavilada,
i marcar els edificis que hi estan incorporats, per aixo vam decidir que els edificis
pertanyents a la xarxa els fariem amb cartolina grisa i tota la resta de color blanc,
d’aquest manera els podriem diferenciar, a més, també els fariem amb molt més

detall, ja que son els que importen que la gent s’hi fixi.

A continuacié enganxarem tot un conjunt de fotos que fan referéncia a la

elaboracio dels edificis:
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Aquesta segona part va ser la més complexa i la que ens va portar més temps,
ja que s’havia d’anar fent cada edifici un per un i intentant-lo fer el més real
possible. Perd un cop la vam tenir acabada, ja veiem el final de la maqueta.

o
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6.3. Els carrers

Aquest pas va ser un dels més senzills, ja que nomeés va consistir en enganxar
cartolines de diferents colors, depenent de la zona que es tractava per simular
els carrers. En vam enganxar de dos colors: gris clar per als carrers per on hi
circulen els vehicles i gris fosc ens els carrers peatonals i les voreres. També
vam enganxar una cartolina negra a tot el voltant, per fer-ho més esteétic, ja que

guedaven aquests 5 cm de marge que vam deixar el principi.

Perd no va tardar gaire en complicar-se ja que tots els edificis tenien el seu lloc
assignat pero si hi enganxavem una cartolina a sobre no sabriem on va cada
edifici i per aixd vam decidir enganxar com un “tope” dit en castella, per saber la
situacio exacta de cada edifici, aixi que abans d’enganxar cap cartolina vam

posar tots els “topes”, que eren uns quadrats de cartré ploma que feien 1,5 x 1,5

cm aproximadament.

nnnnn

S o A

1 e
PR W

Base amb els “topes” posats

Un cop fet ja ens vam posar amb els carrers, vam comencar a fer tires de
cartolina per poder-les enganxar i simular els carrers. Aquestes tires les vam

enganxar amb cola blanca. Semblava senzill, pero al haver posat els “topes” amb

o
w
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anterioritat els haviem de superar amb les cartolines, i per aixo vam haver de fer

un forat exactament a cada lloc on hi havia un quadradet de cartré ploma.

- R 5
Y'Y

Imatges fetes durant I'elaboracié dels carrers

Les places també vam decidir de
fer-les amb un gris diferent, aixi poder-les diferenciar, a més a més, les zones

verdes que ens sortien en el planol també les vam voler simular utilitzant paper

de vidre d’'un marr¢ clar, el paper de vidre també el vam enganxar amb cola

blanca.
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Al posar els edificis al damunt per mirar com quedaven, vam veure que en alguns
encara es veia l'interior blanc i els numeros que sortien en el planol inicial, aixi
doncs vam pintar totes aquelles zones que veiem blanques, ja que no quedaven
gaire estetiques, les vam pintar d’un color gris fosc, amb pintura acrilica, ja que
vam trobar que era la manera més senzilla de fer-ho, i aprofitant que pintavem,

també vam pintar el costat de la maqueta, és a dir, el gruix que feia la fusta de

color negre, ja que si el deixavem Base amb els carrers enganxats, i parts blanques pintades

sense pintar ressaltava molt, i no

quedava bé pel nostre gust.

| d’aquest manera la maqueta ja anava agafant la forma. Un cop ja no es veia
res del planol inicial, i tot estava folrat per cartolina de diferents grisos i negres,

ja només faltaven els arbres.

6.4. Els arbres

Ja que la ciutat d’Olot és una ciutat verda, plena d’arbres, aquests no hi podien
faltar. Vam tenir molts de dubtes al principi de com fer-los, perd vam anar al
supermercat xinés i alla vam trobar la solucio, vam comprar unes pilotes que ells

en deien “boles pom-pom” i aquestes farien de capcada dels arbres, en vam

o
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comprar de 2 mides diferents i de color marronos, semblant al del paper de vidre
enganxat previament a les zones verdes. Per fer el tronc vam decidir de fer-ho
amb escuradents, era una manera molt senzilla de fer arbres, perdo amb un gran
resultat. Per fer algun arbust per als parcs que hi ha a la zona, vam agafar les
boles “pom-pom” i les vam enganxar amb cola blanca directament a sobre del
paper de vidre. Ara I'Unic tros que ens faltava era la facana de la Placa Mercat,
on hi ha tot un conjunt de plantes, vam intentar enganxar-hi les boles amb les
que haviem fet els arbres, perdo no quedava gaire bé, aixi que vam agafar la
molsa amb que es solen fer les zones verdes de les maquetes més realistes i

n’hi vam enganxar, va quedar un gran resultat.

Elaboracié dels arbres

Aixi doncs la maqueta ja estava acabada, tots els edificis, tots els carrers, i tots i
cadascun dels arbres de la zona escollida, simulats al maxim de reals que vam

poder.
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7. Projectes electronics

Per poder dir que la nostra maqueta és intel-ligent vam decidir incorporar-hi dos

projectes mes:

1. Encendre i apagar tot un conjunt de llums LED que estan situats a l'interior
dels edificis, depenent de la intensitat de llum que hi ha en aquell moment,
a través d’'un sensor LDR. Aquests s’alimenten gracies a dues plaques

solars juntament amb una bateria.

2. Detectar la quantitat de gas nociu que hi ha en aquella zona a través d’'un

detector MQ-2 i poder veure el numero a l'instant en una pantalla OLED.

A continuacié explicarem la fabricacio i el funcionament d’aquests dos projectes.

7.1. Projecte de llums LED, sensor LDR i plaques solars

7.1.1. Idea

La idea d’incorporar aquest sistema en la nostra maqueta ens va sorgir des d’'un
bon principi, quan vam decidir fer les finestres als edificis, ja que si feiem les
finestres hi hauria de sortir llum i d’aqui la idea de posar-hi LEDS, i al cap d’'uns
dies, ja que parlavem de ciutats intel-ligents en el nostra treball vam decidir
incorporar-hi un sensor LDR, i d’aquesta manera poder veure-ho a la practica,
tot i que d’'una forma molt més senzilla que en la realitat. A més a més, ja que
parlem de projectes sostenibles a la nostra ciutat, vam dir de fer la maqueta
sostenible, i aqui va ser quan vam decidir posar-hi una placa solar amb una

bateria.
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7.1.2. Elaboracié

Hardware

Per elaborar aquest projecte vam necessitar una placa ARDUINO que és el
cervell del projecte, és a dir, seria el que
dbéna la informacio del que s’ha de fer en
cada moment, i com és evident, les llums
LED i el detector LDR, els quals ens
pensavem que tenien un preu molt elevat,
perdo al demanar-los en una plataforma

xinesa ens va sortir molt barat. A més també

vam necessitar diferent cables per connectar Esquema del circuit
els aparells entre ells. A més a més

necessitariem un relé, que és un interruptor controlat mitjangant un circuit eléctric

que a través d’'un electroimant i una bobina defineix el tancament o I'obertura

d’altres circuits, per connectar i desconnectar els LEDS en el moment que
volguéssim

Primerament vam haver d’elaborar un petit esquema de com fariem les
connexions. | seguidament vam connectar tot alla on tocava. Va ser un

procés una mica caotic ja que els cables no quedaven connectats

correctament i finalment vam haver d’enganxar-hi cinta adhesiva

perque no saltessin. Sensor LDR

Hardware acabat

=
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Software

Un cop ho vam tenir tot connectat ja nomeés faltava fer el programa, ho vam fer a

través d’Arduino Blocks, un sistema senzill perod funcional.

Establecer (el =  Nivel de luz (LDR) RBUE A2 « MO 1023 «

Y > - 000
hacer | Escribir digital Pin EE TR
Ezparar ) miksegundos

hacer | Escribir digtal Pin ERS %8
LEspem E59 milisegundos

Programa acabat
Aquest és el programa que vam elaborar a través

d’Arduino Blocks.

Primerament ho vam posar en bucle, és a dir, que s’anés repetint a cada instant.
Després vam crear una variable, que es diu Foscor, i aquesta variable eren totes
les dades llegides en el pin analogic 2, que és on esta connectat el detector LDR
a la placa ARDUINO.

Un cop fet aixd vam establir dos moduls nous. Un que ens deia que si la foscor
era més gran que 1000 s’apagués el digital pin 5, que és on tenim connectat el
relé, i si es para el relé, es paren els LEDS, i seguidament vam escriure el
contrari, que si la Foscor fos més petita de 100, s’obris el relé, i d’aquesta manera
s’obrissin els LEDS. En ambdds moduls hi hem posat una espera de mig segon
ja que sind ho repetia constantment i els llums no tenien un funcionament
correcte, i aquest mig segon, no es pot visible, pero fa que el sistema funcioni
correctament. Els valors 1000 i 100, en els quals és quan es decideix els vam
trobar fent proves i veient els valors de foscor a la pantalla, i vam decidir que
posar el limit entre 1000 i 100 seria el millor per a un bon funcionament.

=
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7.2. Projecte detector de gas MQ-2 amb pantalla OLED

7.2.1 Idea

La idea de incorporar un altre sistema intel-ligent ens va venir un cop acabat el
primer ja que ens va agradar molt I'elaboracié d’aquest i se’'ns va fer curt, aixi
gue vam decidir incorporar-n’hi un altre. Com que el gas és el principal problema
per a les ciutats vam decidir de fer un detector per poder veure a temps real la
quantitat que hi havia d’aquest a la zona de la maqueta. Per poder observar el
bon funcionament del circuit, vam decidir detectar el gas buta, perqué és facil
d’aconseguir ja que és el que hi ha a l'interior dels encenedors. | per poder veure
els valors primerament hi voliem posar un LED vermell i que aquest s’encengués
al detectar una gran quantitat de gas, pero mirant diferents projectes a internet
vam decidir de posar-hi una pantalla OLED i que sortis la quantitat de gas a
l'instant en aquest pantalla, i que a més que anés acompanyat d’'una explicacio
per facilitar la comprensio de les xifres. El que ens va ajudar a decidir-nos va ser
el fet de que no necessitavem una altra placa ARDUINO, ja que a la mateixa hi

podriem pujar els dos programes junts.

8.2.2. Elaboracio

Hardware

Pel que fa al circuit, va ser una mica més complicat que I'anterior perd tampoc
molt. Ja que el fet d’haver-hi la pantalla va comportar alguna dificultat. Per
elaborar-lo vam seguir el metode anterior, primer fer un esquema general de les

connexions, i seguidament elaborar el circuit.

Sensor MQ-2
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ARDVI NO

Imatge del circuit acabat o
Esquema del circuit

Software

Inicializar

# IS Iniciar 12C [(TERN

# BB Limpiar
Esperar @D[it) milisegundos
—

Establecer = Nivel de gas Sl A3 - 0.1023 -
&

#i8 Texto X €13 | Y ED 28 ON - B big - |

11 R A o0 JR AN 50 I pom EAREETON - Wbig -

2 BT S0 ] A 0] ] Are contaminat EEMNET ON - Wbig -

#mTexloxﬂYn "7 Aire pur LI ON - W big - |

Programa acabat

Aquest és el programa que vam elaborar a través d’Arduino Blocks.

Primerament li diem que inicii la pantalla, i les mides d’aquesta. Després posem
el bucle, que ja hem explicat anteriorment el seu significat. A dins del bucle primer
de tot hi posem que es netegi la pantalla, ja que siné cada cop que les dades
canvien queden escrites a sobre. En segon lloc establim una nova variable la

gual es diu contaminacio en el pin analogic 3 que és on esta connectat el detector
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de gas MQ-2, i li diem que esperi 2 segons cada vegada, ja que sind, la pantalla
no té un funcionament correcte. Després li diem que les dades que n’obtingui de
la variable contaminacio les mostri a la coordenada x 27 iy 50 de la pantalla, i
seguidament que escrigui ppm a la x 90 i y 50, ja que vol dir parts per milié que
és la mesura en que rebem les dades. Finalment, hi establim un modul de que si
la variable contaminacié és més gran de 90, escrigui a la pantalla que l'aire esta
contaminat, i si no és aixi, que escrigui a la pantalla que I'aire és pur. | aquest és

el programa.

7.3. Unio dels dos projectes

Un cop vam tenir els circuits elaborats per separat, els vam ajuntar els dos, tan
el hardware com el software. Per ajuntar el hardware, vam tenir alguns
problemes ja que hi havia una gran quantitat de cables i vam haver de fer servir
tot un conjunt de regletes, i pel software va ser ben facil ja que només vam haver

de posar un programa a sobre de l'altre i pujar-lo a la placa.

| Establecer (ST EIECINE = | Nivel de gas "
[P

Establecer [{EZ0 = | Mvelde iz (IDR) < Fin C2E (N[ZEED

> Emviar % Salto de linea

{1 - e 2] 50 8 Contaminacio - LT ON - | big - |
2T X €)Y 6| D2 L[elS R

§ 1 - hc A o) Aire contaminat EEMNECT ON - B big -

o #l-Tamanﬂ '3 Aire pur F20 -0 ON - | big - |
-
hacer | Escribir digital Pin EE [EES
Esperar [E1[) milisegundes
o
hacer | Ezcribir digital Pin EIE) DIE)
LEspem' E) miisegundes

Programa final
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'VI

Fotografia del hardware final

Fotografia global del hardware final

[=

BRI

Fotografia dels sensors i la pantalla instal-lats a la maqueta
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8. Preu total de la maqueta

Al acabar tots els circuits, ja que va ser I'iltima cosa que vam fer, vam calcular
el preu total de la maqueta aproximat, ja que moltes coses que hi hem incorporat
ja les teniem de casa i les hem reciclat, sense la necessitat d’haver-les de
comprar. Vam posar tots els preus de les diferents factures de les botigues en

un Excel i ens va sortir els resultats seguents:

Material Preu

Fusta 35,00 €
Metracrilat 5.00€
Pintura acrilica 950€
Cartro pluma 19,52 €
Cartro ondulat 245 €
LEDS 12V 450 €
Boles PomPaom 1.10 €
Lamina de suro 1,90 €
Paper de vidre 3,70 €
Cartolina 1562 €
Plastic transparent 053€
LEDS 5V 278€
Placa ARDUINO UNO 999 €
Pantalla OLED 11.81€
Sensor de gas 8,29 €
Sensor de llum (LDR) 1569€
Rele 6,49 €
Cilindres de silicona 3.50€
Placa Solar 163 €
Bateria Solar 1 468 €
Bateria Solar 2 26 49 €
LEDS 5V 999 €
TOTAL 174,97 €
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9. Fotos de la maqueta

Primer de tot vam posar la maqueta en un lloc ampli on poguéssim tirar fotos
tranquil-lament, a sota la maqueta, per tal que no es veiessin les rajoles del
terra vam posar-hi una tela negra per tal de que I'inic que es veiés amb color

fos la maqueta.

Seguidament vam decidir recrear el procés pel qual la maqueta va passar. Amb
I'ajuda d’un tripode vam fixar la camera, vam treure tots els edificis de la
maqueta i només hi vam deixar els LEDS i els arbres (ja que estan ambdés
fixats). A continuacié vam procedir a anar posant edifici per edifici i anar tirant
fotos successivament de cada canvi que es veia en la maqueta fins a que

quedeés tota complerta.

En tot moment la maqueta va estar il-luminada pels mateixos focus de llum aixi
doncs I'unic canvi que es veu en les fotos és I'increment dels edificis en la

magqueta. Aquestes fotos estan adjuntades a continuacio.

Fotografia mentre estavem tirant les fotos
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Després de fer aquest seguit de fotos vam posar-nos a elaborar les diferents
vistes de la maqueta sense fixar la camera enlloc; vam intentar trobar tots els
diferents angles de la maqueta (incloent-t’hi la part de sota de la maqueta) amb
diferents tipus d’il-luminacié que simulessin les diferents etapes del dia (en
algunes fotos inclus pot semblar que s’estigui ponent el sol). Aquest seguit de

fotos esta adjuntat a continuacio.
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10. Elaboracio del video

Vam decidir elaborar un video per poder treure algun rendiment de tot el seguit
de fotos que vam tirar, més de 500. Per crear i editar el video vam utilitzar

I'aplicaciéo OpenShot Video Editor.

La intencio del video és de recrear el desenvolupament de la maqueta adjuntant-
hi diferents fotos amb canvis poc significatius i passant-les a gran velocitat i
d’aquesta manera semblar que realment fos un video en comptes de moltes

imatges juntes.

Al final del video, a part d’adjuntar-hi la foto de la maqueta completa, també hi
vam posar la foto de la maqueta completa pero simulant com si fos de nit amb
tots els LEDS engegats. Finalment 'hem fet public al youtube, perqué la gent

que li pugui interessar veure la maqueta se’l pugui mirar.
Enllac del video:

https://www.youtube.comwatch?v=fpX600peoiefikiMVV40
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11. Conclusions

Primerament teniem molta por de fer un treball que incorporés temes tan
extensos ja que pensavem que no ho podriem fer tot. Ens hagués agradat poder
haver explicat molt més detalladament tots els conceptes esmentats, els
problemes del canvi climatic, o cadascuna de les fonts d’energia tant les d’origen
fossil com les d’origen renovable, perd per cadascuna d’elles hauriem pogut fer

un treball de recerca diferent.

Com el que nosaltres voliem era fer-ne un de general, ja que no hi ha cap
concepte més important que un altre, en el mén del canvi climatic i les energies
renovables, cada concepte és important per poder assolir aquesta revolucio
energetica. Les hem sintetitzat per poder-ho explicar tot, ja que el que voliem era
poder donar una visié general dels problemes mediambientals i del que s’esta

fent per solucionar-los.

Ja que el que ens cridava més l'atencio eren els projectes sostenibles fets a la
nostra ciutat, Olot, aqui €s on ens hem intentat estendre més, tant en informacio,
com alhora d’elaborar la maqueta. Tot i la manca d’informacié que ens hem trobat
per internet sobre els diferents projectes n’estem orgullosos del resultat que

n’hem obtingut.

Com a conclusions generals del treball podem dir que hem quedat sorpresos. En
primer lloc, ja que al buscar informacié sobre els problemes mediambientals vam
guedar bocabadats de la magnitud del problema, i del poc que se’n parla per la
seva gran envergadura, ja que aqui si perdem, perdem tots, tots els humans, tot

el planeta.

Al buscar informacié sobre el que s’estava fent per solucionar-lo ens vam quedar
una mica meés tranquils, pero sabem que amb el que es fa no n’hi ha prou, i
cadascu hi ha de posar de la seva part. | finalment, al buscar informacié sobre
projectes sostenibles a la nostra ciutat també ens vam emportar una sorpresa
forga gran, ja que n’hi havia molts més dels que ens pensavem i alguns de molt

rellevants. Per0 el que voldriem aconseguir és poder augmentar el
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desenvolupament de projectes d’aquest estil fins al punt que desenvolupar un
projectes sostenible fos una cos tan normal, que quasi no se’n parlés, ja que la

gent ja ho tindria interioritzat, pero encara queda molt per assolir aquest objectiu.

Al elaborar la maqgueta el nostre objectiu era poder demostrar com un projecte
sostenible pot afectar a una ciutat, i poder-ho fer molt visual, i per aixo, els edificis
que formaven part del projecte els vam voler remarcar amb gris, i al acabar-la
vam veure que el gris era minoritari a la maqueta, que només 7 edificis de tots
els que hi ha, son grisos, és a dir, son sostenibles. | 'objectiu que ens hauriem
de marcar com a ciutat, €s que en un futur no gaire llunya el gris pogués dominar
a Olot.

A més a més, I'aprenentatge que hem obtingut de fer la maqueta, ja que és la
primera que hem fet mai, i a 'hora de programar, que tot i no ser programes gaire

complicats, hem pogut aprendre moltissim.

Aixi doncs, elaborant aquest treball de recerca ens hem donat compte que
encara ens queda molt per aprendre en aquest mon, que la situacio és molt
complexa i complicada, i que s’ha de solucionar en breus, ja que si aix0 es va
allargant el planeta quedara tan malmés que després no hi podra haver marxa

enrere, i la humanitat en patira les consequéncies.
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12. Annexos

12.1. Entrevista a Franc Comino

En Franc Comino és el CEO de Wattia i Igetech Innova, i comparteix amb Tomas
Feliu, el CEO de Bassols, la direccié de Webatt. Per aquests motius vam decidir
fer-li una entrevista, ja que és una de les persones que s’implica més en la
sostenibilitat de la comarca. Ha desenvolupat tot un conjunt de projectes dels
quals en destaquen la Xarxa Espavilada o Espai Zero. Podriem dir que és gracies
a ell que a la comarca hi tenim tants de projectes referents en el mon de la
sostenibilitat. Aixi doncs, ja que vam fer la maqueta sobre la Xarxa Espavilada,
vam decidir de fer-li una entrevista, la qual adjuntarem a continuacio, sobre

aguest projecte.

1.- Com va sorgir laidea de fer un projecte com aquest?

Durant el primer any d’espai 0, I'alcalde d’Olot i tota una colla de técnics
de I'ajuntament d’Olot i juntament amb Sigma, van fer moltes visites a espai O,
es van impregnar del que veien en alla, i van pensar que pergue no implementar-
ho en un edifici nou de la part d’'Olot com era la plaga Mercat. D’aquesta idea
inicial, es va anar ampliant i finalment, I'ajuntament d’Olot va decidir treure uns
plecs per poder fer cinc edificis del centre d’Olot que treballessin amb energies
renovables i interconnectades. per tant, basicament I'idea va sorgir d’'un impuls
per part de I'ajuntament d’Olot per formar un model energétic innovador de

trigeneracié d’energies renovables (fotovoltaica, geotérmia i biomassa)

2.- Veus factible poder-lo aplicar a alguna altra zona d’OLot?

Si, de fet ja s’havia parlat amb l'antic alcalde d’Olot, en Mia Corominas i
amb els tecnics de Sigma, en Francesc Canalies (intens col-laborador en tot el
projecte de la Xarxa Espavilada). Una possibilitat factible seria crear una xarxa
que unis I'lES Garrotxa amb el nou Hospital d’Olot i arribés fins al poligon on
tenim tots els supermercats on tenim tots els supermercats (Mercadona, Esclat,

etc.).
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3.- A part de I'estalvi energétic directe, n’obté algun altre benefici economic,
social, etc. la ciutat?

Estem intentant i de fet aviat ho podrem anunciar en qué a través d’un
acord amb NaturGy (gas natural), el qual a través de la Xarxa Espavilada,
puguem treure tot un tema de repercussio social. Es vol emportar a radé de dos
visites setmanals a les escoles de Catalunya a visitar la Xarxa Espavilada d’Olot
i puguin veure com es distribueix I'energia per Olot i també poder posar retols
que informin quan un edifici esta alimentat per energia verda (renovable). A més
a més degut a que darrerament s’esta conscienciant molt a la poblacio sobre el
canvi climatic, s’esta estudiant de poder treure’'n beneficis arran del que s’ha fet

amb aquest projecte.

4.- Quan de temps vau tardar es de que vau tenir la idea fins que es va
comencar a instal-lar-lo? Quants enginyers van formar part del projecte
aproximadament?

Doncs des que vam tenir la primera conversa amb l'alcalde i amb Francesc
Coromines fins que van sortir els plecs per fer un concurs public en el que Espai
0 es va haver de guanyar el lloc, van passar gairebé uns 4 anys. Pero des que
vam comencar a parlar-ne fins que es va comencar a instal-lar van passar uns 2
anys i mig.

Jo diria que entre enginyers i arquitectes de les diferents companyies
devien ser uns 6 (directes) més molts altres subcontractats per Wattia. La qual
cosa vol dir que en moments punta hi podien haver més de 25 enginyers

treballant-hi.

5.- Quan creus que un projecte d’aquestes magnituds combinant I’energia
geotérmica, la biomassa i la solar es podria assolir economicament a nivell
particular?

Els projectes que tenen molta demanda energetica, té sentit fer aquestes
instal-lacions, pero a nivell particular, possiblement no té sentit ja que en majoria
de casos estem duplicant sistemes que amb el consum que té un habitatge
particular és molt dificil que es puguin arribar a amortitzar, llavors és gairebé
segur que el trinomi que sol funcionar a nivell particular és posar una bomba de

calor que se 'acompanya amb unes plaques fotovoltaiques i amb un sistema
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d’Acumulacio i un altre de control, és un sistema que s’acabara imposant en les
vivendes particulars ja que sol tenir una amortitzacié d’'uns 10 anys maxim;
sempre i quan les marques dels productes siguin de qualitat per tal de garantir la

durada de les instal-lacions.

6.- Partint que és un projecte molt interessant, I’energia desenvolupada a
I’Hospital Vell, pot ser transportada a altres zones llunyanes de la ciutat
com ara I'Institut Montsacopa i aixi obtenir-ne també profit?

Fixeu-vos que els edificis que estan alimentat per aquesta xarxa sén molt
proxims, per tant passar la canonada de fred i calor és una avantatge i té sentit
ja que la inversio que fem per passar la canonada esta justificada. Per tant, anar
gaire lluny, és complexa i molt costds per tant com us he dit anteriorment és més
senzill posar un altre nucli on hi ha possibilitat de posar un centre de produccio
comu, té més sentit que no pas passar una canonada immensa amb la

possibilitat de tenir perdues de cabal.

7.- Sense fer més inversions, es podria generar més energia de I’actual?
La sala d’energies esta calculada per donar un rendiment nominal i en
puntes (fins i tot utilitzar minimament la caldera de gas) és optim poder tenim
aquest equip de backup (caldera de gas). Per tant tal i com esta, la poténcia
nominal per alimentar els edificis esta pensat per alimentar els edificis que hi
havien a projecte, tot i que es podria ampliar ja que I'ajuntament ens va concedir
certs espais que I'ajuntament ens va concedir a I'Hospital Vell per si mai haviem

de ampliar la instal-laci6.

8.- Coneixes altres ciutats que van dur a terme projectes similars?

Arreu de Catalunya i Espanya hi han multitud de districtes d’energia, pero
com aquest que es una tricombinacié d’energies renovables, €s unic. Ja que que
ho van instal-lar vam ser els primers en fer-ho del pais, ja que I'ajuntament va

voler assegurar que fos un projecte pioner a nivell nacional.

143



L’erupci6 de la sostenibilitat a Olot Sergi Bahi i Marti Palma

9.-Vau tenir el suport de I'ajuntament des d’un bon principi, o us va costar
poder tenir el seu recolzament a I’hora de desenvolupar un projecte com
aquest?

Es el que us he explicat al principi, I'ajuntament d’Olot, juntament amb
Sigma, s’hi va bolcar i volen que el projecte sortis si o si. La implicacio politica

ha set clau per poder tirar aguest projecte endavant.

10.- Es facil aconseguir subvencions per part de I'Estat o de la Generalitat
en quan als projectes que incorporen energies renovables i una millora de
I'eficiéncia energética?

Es molt dificil, estan sortint algunes subvencions per part de la diputacio,
algunes altres que venen d’Europa que es diuen Ajudes-Feder que et paguen un
tant per cent del projecte d’'innovacié que vols fer, perd no és senzill, sobretot a

nivell de Catalunya.

11.- Si poguessis tornar a comencar de nou el projecte quins aspectes
canviaries?

Possiblement, hagués mirat de negociar algun altre lloc per a on s’ha fet
la sala de les energies renovables que es pot veure des del carrer Mulleres degut
a que va ser molt dificil instal-lar les sitges de biomassa ja que I'edifici era molt
vell. Aixi doncs intentaria buscar un altre lloc per a aquesta sala ja que ens va
pujar molt els costos i alhora també que les sitges de biomassa estiguin just al
costat de les calderes de biomassa ja que ens comporta un tema de manteniment

més complex.
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12.2. Factures de la maqueta

A continuacio adjuntarem les diferents factures de les compres que vam fer per

a la elaboracié de la maqueta.
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