
Presentació
L’aposta per la implementació d’energies renovables, com a opció estratègica de 
futur, esdevé una prioritat nacional des de fa uns anys davant el canvi climàtic i 
l’efecte hivernacle que s’està patint a nivell mundial.
La proposta d’energies renovables provinents del sol, tot i ser una opció com a 
energies netes substitutives de l’energia fòssil i contaminant, presenta les seves 
limitacions pel fet de dependre, la majoria d’elles, de la meteorologia i de la situació 
geogràfica. En aquest sentit, l’avenç tecnològic afavoreix l’aparició de noves mane-
res d’obtenció d’energia assegurant una explotació sostenible i alternativa.
Una opció és l’energia piezoelèctrica. Encara que es va descobrir fa més d’un segle, 
fins fa pocs anys no ha estat possible utilitzar-la com una font massiva d’energia.
Dit això, el meu interès i motiu d’elecció del tema en el qual he centrat el treball de 
recerca és conèixer altres tipus de fonts d’energia diferents de les energies renova-
bles ja conegudes.
Els objectius del treball es concreten en:

— Identificar els avantatges i les limitacions que presenten les energies renovables 
convencionals.
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— Estudiar en profunditat l’energia piezoelèctrica així com els seus avantatges i 
aplicacions.
— Construir una maqueta d’un estadi esportiu a escala, instal·lant-hi un sistema 
elèctric a partir de l’energia piezoelèctrica.

Metodologia
El treball s’ha desenvolupat en dues parts. Una part teòrica, que ha consistit en una 
recerca bibliogràfica i de compilació d’informació, i una part pràctica o projecte tecno-
lògic, que s’ha caracteritzat pel disseny i la construcció d’una maqueta i la seva corres-
ponent instal·lació elèctrica a partir de la piezoelectricitat, exemplificant així la viabili-
tat d’aquesta font d’energia per a projectes futurs, assegurant la seva sostenibilitat.
En la primera part o part teòrica es revisen les energies renovables convencionals 
que solen ser objecte d’explotació com a alternativa a les energies contaminants. 
Partint d’algunes de les limitacions que presenten, m’he interessat per aprofundir en 
altres fonts d’energia sostenible i alternativa, com és la piezoelectricitat.
S’explica amb detall el fenomen piezoelèctric, així com la manera com es va des-
cobrir i els materials que presenten aquesta propietat. Finalment, s’exposen les 
seves diverses aplicacions així com el seu ús prometedor com a font d’energia 
massiva alternativa.
El projecte tecnològic desenvolupat ha comportat l’estudi de la viabilitat d’aplicació 
del fenomen piezoelèctric en un camp de futbol i atletisme (estadi). Dur a terme 
aquest projecte ha suposat fer el disseny i la construcció a escala de l’estadi, així 
com, i de forma paral·lela, construir el circuit elèctric a partir de peces piezoelèctri-
ques amb la finalitat d’alimentar l’enllumenat de l’estadi.

Cos del treball
Part teòrica
— Limitacions de les energies renovables
Les energies renovables són un conjunt d’energies que es troben a disposició dels 
humans, i que aquests aprofiten per poder-les transformar en una energia útil per al 
consum humà. Són inesgotables, ja que sempre es poden tornar a utilitzar, i no con-
taminen l’escorça terrestre.
Les energies renovables que han estat objecte de la meva revisió són les ener-
gies solar, fotovoltaica, eòlica, hidràulica, geotèrmica i, també, l’energia a partir 
de la biomassa.
Un denominador comú de totes elles és el de les limitacions que comporta la seva 
dependència de la meteorologia i de la zona geogràfica on s’implementen. En aquest 
sentit no es pot assegurar el seu aprofitament de forma regular i donar resposta a la 
demanda de consum de la població.



— La piezoelectricitat
Es defineix la piezoelectricitat com la càrrega elèctrica que s’acumula en alguns 
materials sòlids en resposta a una tensió mecànica i que pot aprofitar-se per pro-
duir voltatge.
La piezoelectricitat és una propietat física d’alguns materials no conductors 
cristal·lins com, per exemple, la turmalina, el quars i la sal de Rochelle, per la 
qual davant la variació de la seva estructura cristal·lina per una força mecànica 
externa o tensió es genera un moment dipolar elèctric i, per tant, un voltatge.
L’efecte piezoelèctric descriu la relació entre una tensió mecànica i un voltatge elèc-
tric en sòlids. Aquest procés s’anomena efecte piezoelèctric directe. També es pot 
observar, com he dit, l’efecte invers, en el qual els materials piezoelèctrics es defor-
men per l’aplicació d’un camp elèctric.
Així, la piezoelectricitat inclou dos fenòmens:

a) Quan s’indueixen forces de compressió al mineral, es genera electricitat.
b) Quan s’indueix càrrega elèctrica al mineral, es produeix so.



— Materials piezoelèctrics
Els materials piezoelèctrics són cristalls naturals o sintètics que no tenen centre de 
simetria. Una compressió o un cisallament provoquen una dissociació dels centres 
de gravetat de les càrregues elèctriques, tant positives com negatives.
Com a conseqüència, en la massa apareixen dipols elementals (elements de corrent 
de longitud h, recorregut per un corrent uniforme, les dimensions dels quals són 
petites comparades amb la longitud de l’ona ) i, per influència, en les superfícies 
enfrontades apareixen càrregues de signe oposat.
Dit d’una altra manera, la piezoelectricitat són impulsos elèctrics generats per la 
deformació de certs cristalls minerals, que esdevenen una font d’energia neta, total-
ment renovable.

— Aplicacions
La primera aplicació pràctica de la piezoelectricitat sorgeix de la casualitat de 
transformar un senyal mecànic (pressió) en un senyal elèctric (corrent elèctric), i és 
el sonar.
Una de les aplicacions més esteses d’aquesta propietat de determinats cristalls és 
en els encenedors elèctrics. En el seu interior tenen un cristall piezoelèctric el qual 
colpeja bruscament el mecanisme d’encendre. Altres aplicacions serien en altaveus 
d’aguts, per a càpsules de tocadiscs, encenedors elèctrics (estufes de gas, escalfa-
dors), transformadors piezoelèctrics per a sensors o material odontològic.
En les darreres dècades s’han desenvolupat dispositius a partir del fenomen piezo-
elèctric capaços no només de captar l’energia, sinó també d’acumular-la en bateries 
per utilitzar-la a gran escala i com una font sostenible.
L’any 2014 es va dissenyar una lloseta piezoelèctrica que converteix l’energia cinè-
tica de la «trepitjada» en uns 5-7 W, depenent de la deformació produïda (segons el 
pes de la persona). Està pensada per a entorns urbans amb un elevat trànsit, com 
estacions de metro o places on s’hi concentra molta gent. L’energia generada per 
milions de trepitjades pot ser utilitzada per a múltiples aplicacions.
L’aprofitament d’aquests fenòmens fisicoelèctrics sobre certs materials representen 
una font d’energia infinita (renovable) a partir de l’energia generada per les perso-
nes (moviment humà o zones molt transitades: autopistes, vies de tren…).

Part pràctica
La proposta de construir una maqueta d’un estadi poliesportiu que inclogui un cir-
cuit elèctric a partir de la piezoelectricitat, ha suposat el projecte tecnològic o part 
pràctica de la meva recerca.
L’objectiu és demostrar que aquest tipus d’energia (col·locant les lloses sota la gespa 
i la pista d’atletisme) és una opció neta i sostenible per alimentar la xarxa elèctrica 



del complex esportiu.
La construcció de la maqueta, incloent el camp de futbol i una pista d’atletisme, s’ha 
fet a escala 1:250.
Per dur a terme la construcció del circuit piezoelèctric he utilitzar peces piezoelèc-
triques que, connectades a uns leds mitjançant unes bateries, suposarien l’enllume-
nat de l’estadi.
La finalitat d’incloure-hi bateries ha estat per emmagatzemar l’energia originada en 
pressiona/colpejar les peces piezoelèctriques col·locades sota la gespa o sota la pista.

Conclusions
Dur a terme aquest treball m’ha permès aprofundir en una font d’energia renovable 
alternativa i/o complementària a les energies renovables convencionals, i alhora 
experimentar-ho mitjançant un projecte. En definitiva, algunes de les conclusions 
que aquesta recerca m’ha permès formular són:

— El desenvolupament de la piezoelectricitat pot contribuir notablement al necessa-
ri procés de transformació de les ciutats i el seu entorn en llocs més sostenibles.
— El desenvolupament tecnològic a partir de la piezoelectricitat ha permès disse-
nyar llosetes intel·ligents, capaces de produïr i emmagatzemar energia cinètica a 
partir de les «trepitjades».
— El projecte de l’estadi ha permès exemplificar l’aplicació del fenomen piezoelèc-
tric per alimentar l’enllumenat del complex.
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