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El grup de recercaEl grup de recerca



Proyectos de investigación 

Medio Ambiente Materiales Energía (PEN) Valoración 
 

Aguas Ruido  Convencionales Renovables 
Ingresos 

(MPtes) 

1974 
Estudio acústico de la ciudad de 

Santander. (U. de Santander). 
  0,75 

1975 

Contaminación integral 

del río Ter (Diputación) 
 

0,75 

1976 
Contaminación 

de playas 

 
1,6 

1977 1 

1978 

Contaminación industrial 

del Ter. 

(Miner - Impolusa) 

  

1 

1979  

Bombas 

alimentadas 

con energía 

solar PV 

3,5 

1980 

Modelos 

físicos de 

EDARS 

 

3 

1981 

 

 

Participación en 

Mapa eólico 

nacional 

13 

1982 

Planta 

piloto de 

producción 

de biogás 

15,3 

1983 4,3 

1984 

 

Mussel 

watch 

4,3 

1985 3,8 

1986 3,8 

1987 

Seguimiento 

del Parque 

eólico del 

Empordà 

3,8 

1988 

Modelos 

matemáticos de 

contaminación 

3 

1989 2 

1990 2 

1991 

 

2 

1992 

Calidad 

de 

aguas 

para 

regadío 

3,2 

1993 

Medpol 

  

2,2 

1994 1,2 

1995 
 

 

8,7 

1996 RISE 

 

 

Aplicaciones de 

Calorimetria 

Seguimiento 

del Parque 

eólico “El Paní” 

26,7 

1997 
Gestión procesos 

biológicos de EDARs 
C-MOLD 

 

46 

1998 

  

 

Conservación 

materiales 

arqueológicos 

subacuaticos. 

CASC 

 

52,5 

1999 Ampliación RISE 

Reducción de nutrientes en 

EDARs 

Tecnologías de 

conservación del frío. 

Modelización CFD. 

(EUREKA) 

45,4 

2000  

 

 

Estudio del 

potencial 

energético 

del Biogas 4,4 

2001 

SONICAT 

(Mapas de ruido de los 

municipios de Cataluña) 

10,7 

2002 

Caracterización 

energética del sector 

Terciario 
8,7 

2003 7 

2004 

    
Estudios de Ruido Ambiental: 

Antex / Comexi. 

A. Salt / A. Jonquera  

A. Girona / A. Vilademuls 

 
 

 

 

UnivERsol 

(V prog. 

Marco UE) 

 

Total  

285,6 

 

LíniesLínies de recerca i de recerca i projectesprojectes d’investigaciód’investigació



Aplicació de diferents tècniques instrumentals (DSC - SEM – TAC) a l’estudi 

de la degradació de fusta subaquàtica.
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Producció teòrica de biogas a l'abocador de Garraf (total 1973-2043  

50% CH4)

Producció total captada

Producció total de biogas



b Our speciality are Drying Chambers

b Sausages b Hams

Assecadors de salsitxes i pernils



Estudi morfològic del trencament d’un àlab del parc eòlic de Roses



Linea de investigación prioritaria : Ruido y vibraciones 

 
Proyectos de 
investigación 

Tesis y trabajos de 
investigación 

Participación en Cursos y 
Másters 

Organización 
de Congresos 

Participación en 
Congresos 

Convenios con Instituciones Convenios con Empresas 
Preacuerdos en 

automoción 

1998  

Forum 

AUMA 98 

Girona 

· Molestias 

producidas por las 

vibraciones. 

AUMA 98 

 

1999 

   

 

 

2000 

Estudio de la incidencia de la 

movilidad en la calidad 

ambiental. 

Lourdes Frigola. 

(Trabajo de Investigación) 

 

· Noise study of 

railroad traffic in 

the city of Girona. 

INTERNOISE 

2000 

Niza 

Optimización 

acústica de un 

centro 

Cultural. 

Ayuntamiento 

de Begur. 

Análisis del 

ruido y las 

vibraciones 

procedentes 

de una central 

de 

cogeneración. 

Ayuntamiento 

de Massanes 

2001 

SONICAT 
 

DMA 

LGAI 

URV 

URL 

UdG 

Modelización del ruido 

producido por el ferrocarril en 

la ciudad de Girona. 

Joaquim Ruiz. 

(Trabajo de investigación) 

· Curso sobre 

ruido. 

(Copeti) 

 

· Ruidos y 

vibraciones. 

Problemática. 

(MAAM – 

URV) 

 

 

· Estudio del ruido 

ambiental en la 

ciudad de Girona. 

Simposio 

Internacional de 

Estudios Urbanos. 

Universidad de La 

Havana 

 

Estudio, 

modelización 

y reducción 

del ruido en 

el municipio 

de La 

Jonquera. 

Ayuntamiento 

de La 

Jonquera. 

Análisis del 

ruido del àrea 

de Sta. 

Eugènia. 

Diputación de 

Girona. 

   

2002 

Estudio i avaluación del ruido 

de trànsito urbano en 

diferentes àreas carectarizadas 

por el tipo de actividad i 

situación geogràfica. 

Joan Carles Blanco. 

(Tesis Doctoral) 

· Ruido y 

vibraciones. 

(Master en 

riesgos 

laborales) 

 

· Ruidos. 

Problemática. 

(URV) 

Forum 

AUMA 2002 

Girona 

· Ruido ambiental, 

modelización y 

predicción. 

AUMA 2002 

Estudio 

predictivo del 

ruido 

producido por 

el TAV 

A. Vilademuls 

2003 

Estudio del 

ruido en la 

población de 

Salt. 

Ayuntamiento 

de Salt. 

Estudio del 

ruido y 

vibraciones 

producidas por 

máquinas de 

impresión. 

COMEXI 

Impacto del 

ruido 

industrial en 

el entorno. 

ANTEX 

2004 

 

    

 

 

  

Automóvil. 

· Centro Técnico SEAT. 

· MMT 

· CeDA La Salle (URV) 

· STA 

 

Motocicleta. 

· Gas Gas 

· Rieju 

· Tecnigas 

 

AccionsAccions en l’àmbit del soroll i les vibracionsen l’àmbit del soroll i les vibracions



Generació de mapes de soroll de parcs eòlics.Generació de mapes de soroll de parcs eòlics.

R2

Escala de colors segons la norma ISO 1996.

Mapa d’impacte acústic al territori Perfil acústic



ApantallamentApantallament d’un vial ambd’un vial amb terrapleterraple continu de 2 m i continu de 2 m i 

pantalla estàndard de 2 m.pantalla estàndard de 2 m.



Grup de recerca en 
mecanica de Fluids

Grup de Recerca en 
energia i Medi Ambient

GREMA

GREFEMA

Creació d’un nou grup de recerca.Creació d’un nou grup de recerca.

Grup de Recerca en Enginyeria FluidoEnergètica i Medi Ambient



Components del GREFEMA.Components del GREFEMA.

Professors
31%

Professors associats
13%Becaris de recerca

19%

Becaris
37%



AntecedentsAntecedents



• Planta pilot de Biogas.

• Parc Eòlic Pilot de l’Empordà.

• Microcentral d’Arenys.

• Instal·lació assecatge solar “Mas Badia”.

• Instal·lació solar laboratoris EUPG.

• 2on congres català de l’energia solar i renovables.

• Estació Meteorologica: Confecció del mapa de radiació.

• Parc Eòlic de Roses

• Laboratòri didàctic, Energia solar tèrmica i fotovoltaica.

• Projecte Europeu : Universol

1985

1987

1992

2002

2003

ActuacionsActuacions en en energiesenergies renovables a la Universitat de Gironarenovables a la Universitat de Girona



Activitats del Grup de Recerca en Energia i Medi Ambient

(GREMA) en l’àmbit de l’energia solar

Convenis :

• Obtenció d’una estació metereològica per la confecció del mapa de radiació

Solar de l’estat Espanyol (conveni INM).

• Complementarietat de l’estació anterior ubicada en el PII amb nous sensors

i sistemes automàtics de registre (conveni ICAEN).

• Conveni ICAEN per l’estudi de la implantació de les energies renovables al 

sector terciari (Area Pirinenca).

• Conveni amb el consell Comarcal de la Selva per l’assesorament tècnic del 

mateix per a la construcció d’un edifici autosuficient en un abocador 

clausurat.

• Creació d’una base de dades d’instal·lacions d’energies renovables a 

Catalunya.



Activitats del Grup de Recerca en Energia i Medi Ambient

(GREMA) en l’àmbit de l’energia solar

• Obtenció de diverses beques atorgades per l’institut català de l’energia 

ICAEN i pel CIEMAT per la realització de cursos, asistència a jornades i 

confecció de projectes de final de carrera en l’àmbit energètic.

• Obtenció de beques per la participació d’alumnes en els convenis i projectes 

de recerca/accions especials, en els que destaquen el conveni amb el Consell 

Comarcal de la Selva i el projecte UnivERsol.

Beques i ajuts :



• Participació en el congres europeu d’energia fotovoltaica.

• Intervenció en un màster d’energies renovables per la Fundació Universitat-

Empresa de les illes Balears (Mallorca i Menorca).

• Organització de cursos monogràfics sobre energia solar.

• Impartició de materies que contenen blocs temàtics vinculats a l’energia 

fotovoltaica:

oTecnologia energètica (5eEI).

oEnergies renovables (2º cicle AT)

• Codirecció de l’itinerari “Tecnologies del Medi Ambient” dins el programa 

de doctorat de Medi Ambient IMA-UdG.

• Participació en diverses jornades, congressos, forums i seminaris vinculats a 

les energies renovables, organitzats per l’ICAEN.

• Organització de cursos d’estiu vinculats a l’energia solar térmica i 

fotovoltaica i arquitectura bioclimática.

Activitats del Grup de Recerca en Energia i Medi Ambient

(GREMA) en l’àmbit de l’energia solar

Congressos i activitat acadèmica :



Activitats del Grup de Recerca en Energia i Medi Ambient

(GREMA) en l’àmbit de l’energia solar

Realització de Tesis, treballs de recerca i projectes de final de carrera :

• Aplicació de l’energia solar fotovoltaica a un vaixell de prospecció

arqueològica subacuatica (Thetis)

• Projecte de cubriment del parking Politècnica II amb cel·lules fotovoltaiques.

• Estat de situació i estudi comparatiu de rendiment de cel·lules fotovoltaiques 

aplicades a vivendes.

• Estudi de viabilitat d’aplicació d’energia solar termica i fotovoltaica

conjuntament, a vivendes de nova construcció.

• Estudi comparatiu de característiques arquitectòniques i d’espai per ubicació

de cel·lules fotovoltaiques amb connexió directe a xarxa.

• Estudi i disseny d’una instal·lació solar térmica i fotovoltaica per a usos 

didàctics.



Activitats del Grup de Recerca en Energia i Medi Ambient

(GREMA) en l’àmbit de l’energia solar

Projectes de recerca i accions especials :

• Participació directe en l’elaboració del PEN (Plan Energético Nacional).

• Assesorament tècnic de l’ICAEN, elaboració d’estudis i d’informes de 

viabilitat.

• Participació en reunions de treball en l’àmbit de les ER a Tolouse de la 

UE DG XVII.

• Coordinació del projecte Europeu UnivERsol a la Universitat de Girona.



Any Titol Alumne Estudi 
1983 Laboratorio de energía solar A. Gelada ETM 

1984 Recompte i estudi de les 

instal·lacions solars, tèrmiques i 

fotovoltaiques de la província 

de Girona 

Pere Valent 

Carbonell 

ETM 

1985 Diseño y construcción de un 

colector solar utilizando aire 

como fluido portador 

Ramon Mitjà i Vidal ETM 

1985 Lluernaris i elements per al 

[sic] aprofitament de la llum 

solar 

Lluís Xargay AT 

1989 Aïllament tèrmic d'un hotel de 

32 habitacions [Manuscrit] : 

calefacció i A.C.S. amb ajuda 

solar : economies obtingudes 

Josep Figueres ETM 

1990 Sistemes d'instal·lacions per a 

energia solar aplicat a 

habitatges 

Jesús Plà-Giribert i 

Pons 

AT 

1992 Viabilitat tècnico-econòmica de 

l'ús d'energia solar fotovoltaica 

en regs gota a gota 

David Fargas i 

Busquets 

ETA 

1997 Projecte de les instal·lacions 

tèrmiques en una piscina 

climatitzada amb el suport de 

l'energia solar 

Albert Viñolas 

Campasol 

ETM 

1997 La Instal·lació solar tèrmica 

aplicada a l'edificació 

Farners Canosa i 

Cantalozella 

AT 

1997 Instal·lació elèctrica i 

automatització d'un sistema de 

captació d'energia fotovoltaica 

aplicat a un vaixell 

Ricard Pla Isern ETEI 

 

Projectes de final de 

carrera realitzats a la 

UdG en l’àmbit solar



Any Titol Alumne Estudi 
2000 Aplicació de l’energia solar al 

pla d’ambientalització de la 

Universitat de Girona 

Moises Rustullet EI 

2001 Estat de situació de la 

tecnologia solar fotovoltaica 

Jordi armengol ETEI 

En 

curs 

Instal·lació de climatització i 

ACS per a un hotel 

Ferran Janer ETM 

En 

curs 

Incorporació de col·lectors 

solars, adaptació i millora de la 

instal·lació d’ACS i calefacció 

d’una masia de Caldes de 

Malavella 

Antoni Marquez EI 

En 

curs 

Instal·lació d’energia solar 

tèrmica i fotovoltaica per un 

habitatge unifamiliar situat a 

sant Quirze de Besora 

Xavier Molina ETM 

En 

curs 

Aplicació de l’energia solar en 

un hotel d’interior. 

Victor Funosas ETM 

En 

curs 

Climatització d’una piscina 

coberta amb energia solar 

Francesc Pascual ETM 

En 

curs 

Instal·lacions didàctiques 

d’energia solar termica i 

fotovoltaica a la EPS 

Adrià Juvinyà EI 

En 

curs 

Instal·lació d’un sistema 

intel·ligent d’energia solar. 

Fructuoso Quintana ETEI 

En 

curs 

Instal·lació d’energia solar 

fotovoltaica a una urbanització 

de Girona 

Diego Molina ETEI 

 

Projectes de final de 

carrera realitzats a la 

UdG en l’àmbit solar



Cursos Cursos realitzatsrealitzats a la a la UdGUdG de de temàticatemàtica SolarSolar

70

70

40

30

33

20

Energia Solar Fotovoltaica

Energia Solar Tèrmica

Refrigeració Solar

2001-2002

70

70

30

33

Energia Solar Fotovoltaica

Energia Solar Tèrmica
2000-2001

40

40

33

20

Energia solar tèrmica

Energia solar tèrmica (Estiu)
1999-2000

AlumnesAlumnesHoresHoresTítolTítolCursCurs



EstacióEstació MeteorológicaMeteorológica



Estació meteorològica de la Estació meteorològica de la UdGUdG..

Sensors :

• Temperatura i 
humitat ambiental.

• Pressió atmosfèrica.

• Precipitacions.
• Velocitat i direcció 

del vent.

• Irradiància global.
• Irradiància difusa.

• Flux de fotons

fotosintètics.
• Whole Sky Camera.



Mesura de flux de Mesura de flux de fotonsfotons fotosintèticsfotosintètics (PPFD)(PPFD)

Quantum sensor LI90SA 

de Li Cor

Característiques:

Resposta espectral 

limitada a la banda 

fotosintètica

Filtre per obtenir una 

resposta proporcional a 

la longitud d’ona



Mesura de la Mesura de la irradiacióirradiació globalglobal

Piranòmetre LI 200SA de 

Li Cor

Característiques:

3 Sensors

Diodes de Silici

Dades promitjades entre 

les tres mesures



Mesura de la Mesura de la radiacióradiació globalglobal

Pirnòmetre CM11 de 

Kipp&Zonen

Característiques:

Resposta espectral 

gairebe plana entre 335 i 

200 nm



Mesura de la Mesura de la radiacióradiació difusadifusa

Piranòmetre CM11 de 

Kipp&Zonen + Banda 

parasol

Característiques:

Banda tipus Eppley

reajustada de 1 a 3 

cops per setmana



ObservacióObservació de de nuvolositatnuvolositat

Whole Sky Camera

Característiques:

Camara de video analògic

en color

Tarja gràfica que digitalitza

el senyal rebut

Adquisició de imatges amb

fotmat jpg

Parasol + cupula de vidre



El projecte El projecte UnivERsolUnivERsol



Predicció comportament de Predicció comportament de l’instal·laciól’instal·lació



Full de predicció del balanç energètic i econòmic.Full de predicció del balanç energètic i econòmic.



Full de predicció del balanç energètic i econòmic.Full de predicció del balanç energètic i econòmic.



Estudi de la ubicació.Estudi de la ubicació.

• Projecte final de carrera.

• Informe de l’oficina verda de la UdG.



Ubicació del projecte Ubicació del projecte UnivERsolUnivERsol i i 

sistema d’integració.sistema d’integració.

Sistema d’integració

Superposició en cobertes.

Integració en elements 
estructurals

Edificis 
existents.

Edificis en fase 
de projecte.



Vista aèria del campus de Vista aèria del campus de MontiliviMontilivi..

F. Ciències

F. Dret
F. Empresarials

Politècnica II

Politècnica I

E. Pesats

?P. Tecnològic

130,15F. Dret

75,35F. Empresarials

49,66F. Ciències

84,26Politècnica IV

56,86Politècnica II

55,35E. Pesats

13,36Politècnica I

Potencia 

Instal·lable

(kWp)

Edifici



Estudi de l'accés elèctric per connectar la Estudi de l'accés elèctric per connectar la 

instal·lació a xarxa.instal·lació a xarxa.



La Instal·lacióLa Instal·lació



El projecte El projecte UnivERsolUnivERsol..

Grid connected PV systems integrated in educational and cultural facilities

• Instal·lació de 0,712 MW en energia solar fotovoltaica connectada a la xarxa.

• Subvenció per part de la UE.

•Obtenció de subvencions per part del IDAE.

• Cost global del projecte : 6 milions de Euros.

• Duració : 4 anys (2001-2004).

• Participació de 25 partners procedents de Espanya, França, Anglaterra, 

Holanda y Bèlgica.

• Coordinador global del projecte : Dr. Antoni Lloret – UB.

Fifth Framework Programme
Energy, environment and sustainable development

Projecte Europeu : NNE5-2001-00293



Dades de la instal·lació final.Dades de la instal·lació final.

102 m2Superfície projectada a 30-35º

34 anys

(23 anys)
Payback (Inclòs UE) :  

13.071,62 €

(45.080 €)
Possibles subvencions (Inclòs UE) :  

3.850 €/anyIngressos anuals :  

133894,2 €Inversió inicial :  

5,18 Tm/anyEstalvi en emissions de CO2 : 

17,8 MWhEnergia anual subministrada : 

15,36 kWpPotencia instal·lada: 

120,9 m2Superfície de pannells : 

Instal·lació de 15,36 kWp a l’edifici de pesats.
96 mòduls de silici monocristali de 160 Wp la unitat.
6 inversors de 2.500 W.



Finançament de la instal·lació.Finançament de la instal·lació.

IDAE
10%

UE
24%

UdG
66%



Seguiment de la instal·lació.Seguiment de la instal·lació.



Seguiment de la instal·lació.Seguiment de la instal·lació.



Seguiment de la instal·lació.Seguiment de la instal·lació.



Objectius del projecte Objectius del projecte UnivERsolUnivERsol..



El projecte El projecte UnivERsolUnivERsol..

Grid connected PV systems integrated in educational and cultural facilities

UnivERsol

Sistema solar fotovoltaic
connectat a Xarxa

Campanya de difusió

Intercanvi d'experiències 
entre els diferents partners.

Elements que componen el projecte UnivERsol.



El El projecteprojecte UnivERsolUnivERsol..

Conseqüències

• Seguiment i optimització de la instal·lació.

• Balanç energètic.

• Incidències.

• Difusió del projecte :

• Publicacions.

• Participació en congresos.

• Organització de  cursos.

• Creació d’una pagina web (Provisional : http://www.cus.org.uk/~wolf/v0.9/).

• Sistema SCADA per la monitorització de la instal·lació.

• Millora de les practiques de tecnologia energètica.



MonitoritzacióMonitorització del del projecteprojecte UniversolUniversol a la a la UdGUdG

Informació energètica dels 
subcamps fotovoltaics.

Informació de les condicions 
meteorologiques.

Informació energètica dels 
subcamps solars térmics.

Informació diversa de diferents 
sensors mediambientals.



Experiència associada al Projecte Experiència associada al Projecte UnivERsolUnivERsol..

Problemàtiques.

Baixa sensibilitat cap a l’energia solar.

Dificultats burocràtiques i administratives.

Optimizació de la ubicació i integració dels mòduls solars en l’edifici (Parc 

tecnològic en fase de projecte).

Seguretat en els accessos a la ubicació definitiva (la instal·lació ha de ser 

visitable).

La distancia entre la ubicació del projecte UnivERsol i els laboratoris de 

termotècnia obliguen a la utilització d’un sistema de monitorització remota

de la instal·lació.

Alts períodes de retorn de la inversió, tot i comptar amb les diferents 

subvencions i primes.



Beneficis.

� Participació en un Projecte Europeu.
� Obtenció de subvencions UE i IDAE.

� Possibilitat de l’obtenció de beques.

� Possibilitat de realització de projectes de final de carrera i treballs 
d’investigació específics de l'àmbit de l’energia solar fotovoltaica.

� Possibilitat d’intercanvi d’informació amb els altres partners nacionals i 

Europeus.
� Incorporació de pràctiques en programes acadèmics (Tecnologia 

Energètica).

� Increment de la difusió de l'energia solar fotovoltaica i en general de les 
energies renovables en l'àmbit educatiu – social.

� Obtenció de beneficis per la venta de l'energia elèctrica.

� El projecte UnivERsol pot ser un model a seguir en d’altres edificis dins o 
fora del campus de la UdG.

� Millora de la imatge de la UdG.

Experiència associada al Projecte Experiència associada al Projecte UnivERsolUnivERsol..


