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Barcelona i el concepte Smart City: Analisi d’indicadors i propostes de futur

Resum

El present document déna una visié amplia i detallada de la situacié actual de Barcelona, vist des de
les sis dimensions generals que engloba el concepte Smart City: governanca, economia, medi
ambient, mobilitat, ciutadans i vida. De la mateixa manera, també s’expliquen els reptes de futur que
la ciutat ha d’afrontar a curt, mitja i llarg termini si vol esdevenir una ciutat capdavantera en termes
de sostenibilitat, justicia social i prosperitat economica, amb diverses propostes relacionades amb

cadascuna de les sis vessants esmentades.

Alhora també es tracta el concepte Smart City des d’un enfocament global. D’una banda, es realitza
un analisi comparatiu entre tres estudis que valoren i classifiquen les ciutats en funcié de la seva
puntuacié en cadascuna de les dimensions anteriors, aixi com també en altres categories derivades i
propies de cada estudi. D’altra banda, aquest és un treball que, apart de centrar-se en I'estudi de
Barcelona com a ciutat intel-ligent, també és de gran utilitat per discernir alguns processos i conflictes
gue sén intrinsecs de la gran majoria de metropolis del mén, com ara la mobilitat o la digitalitzacié. A
més a més, no només esta centrat en la transformacio fisica i tecnologica de les mateixes, siné també
en la transcendéencia de la societat en el procés d’evolucid d’'un entorn urba cada vegada més

complex.

Les dades i la informacié recopilades durant I'estudi tenen un paper protagonista, ja que molts dels
arguments i punts de discussié que apareixen al llarg del document es recolzen en diferents tipus de

taules i grafiques comparatives que ajuden a esclarir i validar tot allo que s’esta exposant.
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Resumen

El presente documento da una vision amplia y detallada de la situacién actual de Barcelona, visto
desde las seis dimensiones generales que engloba el concepto Smart City: gobernanza, economia,
medio ambiente, movilidad, ciudadanos y vida. Del mismo modo, también se explican los retos de
futuro que la ciudad debe afrontar a corto, medio y largo plazo si quiere convertirse en una ciudad
lider en términos de sostenibilidad, justicia social y prosperidad econédmica, con varias propuestas

relacionadas con cada una de las seis vertientes mencionadas.

Asimismo también se trata el concepto Smart City desde un enfoque global. Por un lado, se realiza un
analisis comparativo entre tres estudios que valoran y clasifican las ciudades en funcién de su
puntuacién en cada una de las dimensiones anteriores, asi como también en otras categorias
derivadas y propias de cada estudio. Por otra parte, este es un trabajo que, aparte de centrarse en el
estudio de Barcelona como ciudad inteligente, también es de gran utilidad para discernir algunos
procesos y conflictos que son intrinsecos de la gran mayoria de metrépolis del mundo, como la
movilidad o la digitalizacion. Ademas, no sélo esta centrado en la transformacidn fisica y tecnoldgica
de las mismas, sino también en la trascendencia de la sociedad en el proceso de evolucién de un

entorno urbano cada vez mas complejo.

Los datos y la informacién recopilados durante el estudio tienen un papel protagonista, ya que
muchos de los argumentos y puntos de discusidén que aparecen a lo largo del documento se apoyan
en diferentes tipos de tablas y graficas comparativas que ayudan a esclarecer y validar todo lo que se

esta exponiendo.
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Abstract

This document gives a broad and detailed view of the current situation in Barcelona, seen from the
six general dimensions that the Smart City concept encompasses: governance, economy,
environment, mobility, citizens and life. In the same way, the future challenges that the city must face
in the short, medium and long term if it wants to become a leading city in terms of sustainability,
social justice and economic prosperity are also explained, with various proposals related to each one

of the six slopes mentioned.

At the same time, the concept of Smart City is approached from a global perspective. On the one
hand, a comparative analysis is carried out between three studies that evaluate and classify cities
according to their score in each of the above dimensions, as well as in other categories derived from
and specific to each study. On the other hand, this is a work that, apart from focusing on the study of
Barcelona as a Smart City, is also very useful for discerning some processes and conflicts that are
intrinsic to the vast majority of the world’s metropolises, such as mobility or digitalisation. In
addition, it is not only focused on the physical and technological transformation of it, but also on the

importance of society in the process of evolving in an increasingly complex urban environment.

The data and information gathered during the study play a leading role, as many of the arguments
and discussion points that appear throughout the document are supported by different types of

comparative tables and graphs that help to clarify and validate everything that is exposing.
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Glossari

O

Autoconsum. Consum del bé o servei que un mateix produeix.

Blockchain. Procés a través del qual és codifica i es protegeix la informacié, normalment
aquella que precisa d’'una elevada seguretat, com ara les criptomonedes.

Big Data. Conjunts abundants i complexos de dades que precisen de I'enginyeria informatica
per el seu emmagatzemament i processament, i que tenen aplicacions multidisciplinars.

CO, equivalent. Valor equivalent de dioxid de carboni associat a I'emissié de tots i cadascun
dels gasos d’efecte hivernacle.

Criptomonedes. Moneda de caracter exclusivament virtual o digital.

Crowdsourcing. Externalitzacid de tasques, mitjancant la col-laboracié d’'un determinat
col-lectiu, per a dur a terme un projecte dins d’una organitzacié o empresa.

Digitalitzacio. Procés en que la informacié passa de ser analogica a digital.

Female Friendly. Allo que és respectuds, adequat o enfocat de cara a les dones.

Gasos d’Efecte Hivernacle (GEH). Gasos causants de l'escalfament global derivat de la
intensificacio de I'efecte hivernacle.

12V-V2I. Comunicacid bidireccional entre les infraestructures (senyals, semafors, tunels, etc.)
i els vehicles.

Internet de les Coses (en angles, Internet of Things). Terme que fa referéncia a la
digitalitzacid i a la interconnexié dels objectes quotidians amb internet.

Megaciutat. Ciutat o area metropolitana on hiviuen més 10 milions d’habitants.

Petjada de carboni. Emissi6 de GEH, tant directe com indirecte, associat a un producte,
servei o activitat.

Petjada ecologica. Impacte ecologic associat a la nostra activitat, normalment mesurat en
hectarees per capita.

Petjada hidrica. Consum d’aigua, tant directe com indirecte, associat a un producte, servei o
activitat.

Sharing. Concepte que fa referéncia a la comparticié de bens i serveis.

Soft Skills. Conjunt de valors relacionats amb les habilitats personals, la interaccié social i la
intel-ligéncia emocional.

Start-up. Empresa acabada de fundar, normalment de caire tecnologic i innovador, i amb
grans perspectives de creixement.

Think Tank. Organitzacid o grup d’experts que es dediquen a la reflexid intel-lectual de tots
aquells temes que concerneixen la vida publica d’una ciutat, pais o regio.

Variancia. Concepte matematic i estadistic que fa referéncia a la dispersié d’una variable

aleatoria respecte al seu valor mitja.
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Vehicle de Mobilitat Personal (VMP). Vehicle d’una placa propulsat per motors eléctrics i
amb una velocitat compresa entre 6 i 25 km/h.

Web Index. Referent al informe indice IESE Cities in Motion, indicador que mesura el benefici
economic, social i politic que els paisos obtenen d’Internet.

Zona pacificada. Espai destinat i condicionat a I'Us del vianant i que abans formava part de la

via de circulacid del transit rodat.
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1. Introducciod

Aquest treball neix de la curiositat individual, perd també de la necessitat col-lectiva, de coneixer
algunes de les dinamiques urbanes que s’estan donant actualment a les ciutats d’arreu del mén, i que
suposen l'inici d’'una transformacié diversificada i a gran escala que ens portara cap a un futur incert

pero alhora esperangador i ple de noves i millors oportunitats.

En quant a la metodologia emprada, una part significativa de les hores invertides en elaborar aquest
treball s’han dedicat a la recerca d’informacié i, sempre que ha estat possible, ha estat contrastada
amb dues o més fonts per tal d’assegurar-ne la seva veracitat, amb la intencié que el document

contingui arguments solids i rigorosos.
1.1. Objectius del Treball

e Donar a coneixer els aspectes fonamentals que caracteritzen les Smart Cities.

e Analitzar I'objectivitat dels ranquings que elaboren alguns organismes, empreses o
institucions i valorar la seva transcendéncia.

e Estudiar els factors i els elements, tant positius com negatius, que defineixen la Barcelona
actual.

e Redactar possibles linies d’actuacié i mesures futures per a la ciutat.

e  Realitzar una proposta de tipus practic que permeti millorar algun dels aspectes de la ciutat.

1.2. Abast del Treball

Primerament es definira que és una Smart City o ciutat intelligent i s’explicaran breument les
dimensions que engloba el concepte: governanga, economia, medi ambient, mobilitat, ciutadans i

vida.

Seguidament es fara un analisi comparatiu de tres fonts d’informacié que valoren i classifiquen les
ciutats en funcid de la seva puntuacié en cadascuna de les dimensions anteriors, aixi com també en

altres categories derivades i propies de cada estudi.

A continuacié es desenvolupara el cos principal del document, amb Barcelona com a protagonista
principal. S'exposara la situacié actual de la ciutat, aixi com també un context historic que ajudara a

entendre la seva evolucid fins a la actualitat. Posteriorment es realitzaran una serie de propostes en
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base al paradigma actual de la ciutat i s’analitzaran possibles obstacles que puguin alentir el seu

creixement.

A la part final es fara una proposta de tipus practic, amb el disseny d’un sistema de seguretat a mode

de barrera que permeti fer més facil la convivencia entre els vianants i els usuaris del carril bici.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est



Barcelona i el concepte Smart City: Analisi d’indicadors i propostes de futur

2. Que és una Smart City?

2.1. Concepte

Una Smart City o Ciutat Intel-ligent és pot definir com una ciutat la finalitat de la qual és aconseguir
un desenvolupament sostenible i energéticament eficient de les infraestructures i els serveis, per
mitja de la innovacid tecnologica i les Tecnologies de la Informacio i la Comunicacié (TIC), amb
I'objectiu principal de millorar la qualitat de vida dels seus habitants, preservar el medi ambient i

enfortir 'economia (Ciutat Intel-ligent. Viquipédia, I'enciclopéedia Lliure, n.d.).

Les ciutats tenen cada vegada més rellevancia a nivell mundial i un simptoma evident és la
immigracié de la poblacié rural cap a les regions urbanes. En gairebé 50 anys, des del 1960 fins al
2019, el percentatge de la poblacid mundial que viu a les ciutats ha passat del 33,6% al 55,7%,
respectivament (Datos de Poblacion Urbana. Naciones Unidas, n.d.). La tendencia és que aquesta
xifra continui creixent i es calcula que, cap al 2050, el 68% de la poblacio, és a dir, dos de cada tres
persones, viura a les ciutats (Las ciudades sequirdn creciendo, sobre todo en los paises en desarrollo.
Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales - Naciones Unidas, 16/05/2018). Aquest fenomen
es va comencar a donar durant el segle XX, una época en qué el moén va evolucionar a passos
agegantats, amb un desenvolupament politic, economic i social sense precedents. Aquest creixement
exponencial va tenir origen a mitjans del segle XIX, amb la Primera Revolucié Industrial, perd no va
ser fins al segle XX que, a causa de la cursa tecnologica i armamentista motivada pels conflictes
béllics de la Primera i la Segona Guerra Mundial i la posterior Guerra Freda, es va accentuar
notoriament la proliferacid massiva de tot tipus d’avengos tecnologics. Actualment, estem en plena
Quarta Revolucié Industrial, la era del big data, la Intel-ligencia Artificial i la automatitzacié a gran
escala. D’altra banda, el Internet of Things (loT) ja és una realitat, pero la idea és estendre-ho a tots
els nivells infraestructurals, que les ciutats també esdevinguin elements intel-ligents en el seu
conjunt, i aixo ja és un procés molt més complex que requerira de la participacié de tota la ciutadania

i de tots els organismes de caire politic, economic i social.

El concepte de ciutat intel-ligent és, doncs, ampli i complex, i segons la font consultada podem trobar
petites diferéncies en quant a la explicacié o a la importancia que s’atribueix a certs aspectes, pero de
totes les definicions se’n pot extreure una idea comuna i és la d’avancgar cap a una ciutat ideal. Res és
absolutament perfecte, i es per aixd0 que aquest concepte té un caracter abstracte i utopic, pero el
que si que es pot intentar és aconseguir que les ciutats del futur siguin millors del que ho sén
actualment. | en aquest sentit, es pot afirmar que aquest és un procés infinit i gracies al qual les

ciutats han estat, estan i estaran sempre en constant transformacid, adaptant-se a les circumstancies
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de cada moment, de cada época. Sempre hi haura marge de millora, per petit que sigui, i si els
avencos tecnologics aixi ho permeten, el model de ciutat podra evolucionar constantment amb el pas
del temps i s’assemblara cada vegada més al que entenem com a una ciutat perfecta, justa i

sostenible: la Smart City.
2.2. Dimensions

A I'hora d’estudiar 'estat i el funcionament d’una ciutat, es fa des d’una perspectiva ordenada dels
items que la identifiquen, és a dir, es fa una divisié per ambits o dimensions. En aquest cas, s’estudien
els aspectes generals sobre els quals se sustenten els mecanismes i processos que en regeixen el dia a

dia, com sdn la governanca, I'economia, el medi ambient, la mobilitat, els ciutadans i la vida.

2.2.1. Governanga

Segons I'Institut d’Estudis Catalans, aquest terme es defineix com la “manera de governar
fonamentada en la relacié equilibrada entre els organismes que dirigeixen politicament un territori, la
societat d’aquest territori i les seves organitzacions” (Institut d’Estudis Catalans - Diec2, n.d.). Es a dir,
s’entén com la interaccio entre el govern i la resta d’individus i organitzacions que conformen el nucli
urba per tal de respondre a les necessitats dels ciutadans i del sector empresarial, oferint noves
infraestructures y recursos, aixi com també noves metodologies per impulsar 'economia i establir
lligams més estrets entre aquestes empreses i la societat, com és el cas del crowdsourcing o treball
cooperatiu , mitjancant el qual les marques i les empreses estableixen una relacio forta i directa amb
el consumidor, el qual pot participar en projectes i iniciatives liderades per aquestes empreses, les
quals obtenen un benefici d’aquesta unié (Crowdsourcing: Qué Es, Para Qué Sirve y Ejemplos de
Plataformas. Coworkingfy, 06/2009).

La governanca va estretament vinculada amb la ciutadania. Un govern smart és aquell que no pren
decisions unilaterals i que té en compte la veu dels seus ciutadans i els fa particips de moltes de les
decisions que es prenen, i d’aquesta manera s'implementen mesures optimes i adaptades a les

necessitats de la gent. (Smart City Indicators: Six Fields of Action for Success. BeeSmartCity, n.d.)

Alguns dels indicadors més comuns d’aquesta categoria son:
e Nombre d’infraestructures automatitzades.
e Transparéncia i accés a la informacio.

e Implementacié de sistemes electronics per a la comunicacié entre la administracid i el
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o Nivell de participacid del ciutada dins del sistema governamental.

2.2.2. Economia

Una economia intel-ligent es aquella que transforma i enforteix el teixit empresarial de la ciutat. No
només es tracta de recolzar aquelles empreses que des de fa anys ja formen part de la bombolla
economica de la ciutat, sind també d’afavorir el creixement de noves start ups i inversors que vegin la
ciutat com un lloc prosper i economicament viable on establir el seu negoci. Per tant, el que es pretén
és incentivar un creixement economic sostenible, augmentant la competitivitat i mitjancant I'ds de
noves tecnologies, amb I'objectiu de donar noves i millorades oportunitats laborals a les generacions
futures, les quals seran les peces clau del futur economic de la ciutat (Smart City Indicators: Six Fields

of Action for Success. BeeSmartCity, n.d.).

Segons un informe de I'empresa Dell Technologies, el 85% de professions que existiran I'any 2030
encara no s’han inventat (Estos son los empleos que desaparecerdn en los proximos afios. La
Vanguardia, 19/01/2018). D’altra banda, el Forum Economic Mundial, cimera que es celebra cada any
des del 1971 a Davos (Suissa) i on es reuneixen els grans empresaris i politics d’arreu del mon per tal
de debatre qlestions relacionades amb I'economia, la salut i el medi ambient, i que afecten
directament al nostre planeta i el seu futur, afirma en el seu informe de The Future of Jobs de 2018
que, d’enga al 2022, almenys el 54 % de tots els llocs de treball necessitaran formar-se en noves
habilitats, sobre tot en I'ambit de la economia digital (The Future of Jobs Report 2018 Insight Report
Centre for the New Economy and Society, pag. 13. World Economic Forum, 2018), la qual a dia d’avui
suposa, en el cas d’Espanya, el 19 % del seu PIB. La Universitat d’Oxford també ha conclos que el 47 %
de la ocupacié patira processos de digitalitzacio, la qual cosa va estretament lligada amb aquesta
necessitat d’ensenyar noves habilitats empresarials i soft skills, és a dir, aquelles que tenen a veure
amb la personalitat de I'individu i les relacions socials, com ara el treball en equip, la capacitat de
lideratge o la resiliencia. | tot aix0 sense oblidar que en un futur a curt-mitja termini, el 14 % de
I’'ocupacio de les 37 economies que actualment formen part de la Organitzacié per a la Cooperacié i
el Desenvolupament Economics (OCDE) desapareixera a causa de la automatitzacio i el 32 % s’haura
d’adaptar a les noves tecnologies i a la automatitzacié de les tasques per no posar en risc la seva
continuitat, segons I'estudi El futur del treball. Perspectives d’ocupacio de la OCDE 2019, impulsat per
la mateixa organitzaci6 (FERNANDEZ, Carmen. Nace el mdster que garanitiza el empleo de los
millennials y los centennials. La Vanguardia, 30/11/2020; THE FUTURE OF WORK 2019, pag. 7. OCDE,
2019)
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Per tant és important que el sistema educatiu evolucioni de la ma de la innovacié tecnologica, oferint
als estudiants noves eines i metodologies de treball que els permetin adaptar-se amb més facilitat al

exigent, digitalitzat i diversificat mén laboral que els depara el futur més proxim.

Alguns dels indicadors que millor representen I'economia d’una ciutat son:
e Taxa d'atur.
e PIB per capita.
e Nombre de start ups creades a I'any.

e Taxa d’ocupacié en el sectors tecnologics.

2.2.3. Medi ambient

Ja fa anys que el canvi climatic és un dels principals problemes que es pretén erradicar o, si més no,
minimitzar quan abans millor i sobre el qual hi estan treballant totes les institucions governamentals
del mén. La Organitzacié de les Nacions Unides (ONU) va impulsar el Protocol de Kioto (1997) i
I’Acord de Paris (2015). A Kyoto ja es va parlar dels efectes adversos que podrien apareixer en les
proximes décades si s'Taugmentaven les emissions de gasos d’efecte hivernacle continuadament i
sense control. Tot i que 192 paisos van firmar I'acord conforme reduirien les seves emissions,
sobretot els paisos més industrialitzats, no va ser suficient i I'any 2015 es va celebrar una altra cimera
a Paris per tal revertir la situacié. Des de llavors, les restriccions imposades als paisos s’han endurit i
aixd ha tingut un gran impacte en les grans ciutats i els seus voltants, que sén un dels principals
causants d’emissid de gasos, principalment de CO,, i els quals causen el rescalfament del nostre
planeta. A més a més, el que també es busca es reduir la pol-lucié i 'emissié de particules nocives
com son el cas del sulfurs i les particules NOy, les quals sdn causants de moltes malalties cardio-
respiratories agudes i croniques a mitja-llarg termini (Protocolo de Kioto. Wikipedia, la enciclopedia

libre, n.d.; Acuerdo de Paris. Wikipedia, la enciclopedia libre, n.d.)

Per tant, les ciutats del futur haurien de ser no només respectuoses amb el medi ambient, siné
també amb la salut dels seus ciutadans, i amb la seva fauna i la seva flora. Per aconseguir-ho es
essencial que els governs municipals, es a dir, els ajuntaments, apostin per un futur smart i aportin
capital i recursos suficients com per reduir la produccié de residus, reduir I'emissié de gasos d’efecte
hivernacle i contaminants, apostar per fonts d’energia renovables i eficients, reduir la mobilitat i/o
apostar per una mobilitat 100% ecologica, construir espais verds lliures de contaminacié quimica i
acustica, i potser el que costa més, conscienciar a la poblacié que aquest és el cami a seguir pel bé de

la ciutat i de la humanitat (Smart City Indicators: Six Fields of Action for Success. BeeSmartCity, n.d.).

Aquests indicadors poden ser per exemple:
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e Nombre de fanals intel-ligents.
e Nivells de contaminacié quimica, luminica i acustica.
e Percentatge d’energia consumida provinent de fonts d’energia renovables.

e Taxa de malalties respiratories croniques per cada 100.000 habitants.

2.2.4. Mobilitat

Aixi com la transformacié de la governanca o I'economia inclouen processos que en la seva majoria
tenen un factor implicit i els quals la gran part de la poblacié no es capag d’identificar, la mobilitat es
segurament la referéncia més obvia pels ciutadans per saber a quin ritme evoluciona la ciutat. El
vehicle privat es actualment un dels principals mitjans de transport, de fet és el més utilitzat. Aixd
gue fa uns anys semblava un fet ben normal, avui dia no es veu amb tan bon ull, ja que com s’ha
mencionat en I'anterior punt referent al medi ambient, s’"ha de comencar a avancgar cap a un model
de mobilitat sostenible, lliure de pol-lucié i sorolls estridents i en favor de la proliferacié d’espais

verds.

Algunes mesures a mitja-llarg termini podrien ser incentivar I'evolucié del parc automobilistic, donant
només permis a la circulacié de vehicles que funcionin amb fonts d’energia sostenibles, com ara els
electrics o els que funcionen amb hidrogen; fomentar el servei de transport public, aportant-hi més
recursos per tal d’augmentar i renovar la flota de vehicles; i augmentar la oferta de sharing, tant pel
que fa a bicicletes com a motocicletes i cotxes, entre d’altres. El vehicle autonom també tindra un
paper fonamental en la ciutat del futur, que gracies a I'aparicié de noves tecnologies, la intel-ligéncia
artificial i el trafic de dades entre vehicles es podra gaudir d’'una mobilitat optimitzada, amb fluidesa i
sense embussos. Destacar que en aquesta mobilitat també cal incloure les TIC, ja que també es
consideren part del transport, en aquest cas de dades i d’'informacié, i les quals s’haurien de poder
facilitar de manera optima a tota la poblacié (Smart City Indicators: Six Fields of Action for Success.
BeeSmartCity, n.d.).

Entre molts altres, se’n poden extreure els seglients indicadors:
e Nombre d’estacions de recarrega de vehicles eléctrics.
e Nombre de trajectes en transport public per any.
e Kilometres de carril bici per cada 100.000 habitants.

e Percentatge de la ciutat amb una cobertura d’Internet de banda ampla.
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2.2.5. Ciutadans

Les ciutats del futur seran intel-ligents si els seus habitants també actuen com a tals. La interaccié
entre individus, comunitats, govern i mén empresarial ha de donar un pas endavant per ser més
inclusiu i igualitari, per tal de donar oportunitats educatives i laborals de qualitat i per a tothom. Tan
important és treballar perqué els ciutadans desenvolupin els seu talent i afavoreixin el creixement
economic de la ciutat, oferint-los tota mena de recursos digitals i educatius, com fer-ho perque
aquests creixin amb uns valors que facin de les ciutats llocs més segurs i agradables per viure-hi. | per
aconseguir-ho també es important que es pugui establir un sistema on la poblacié sigui capa¢ de
participar molt més en la presa de decisions del govern, aportant idees que puguin ser la font de
noves millores i solucions a possibles problemes que puguin sorgir i que distorsionin I’harmonia de la
ciutat i el benestar dels seus habitants (Smart City Indicators: Six Fields of Action for Success.
BeeSmartCity, n.d.).

Per tant, I'objectiu principal es oferir una educacié inclusiva i de qualitat des de les primeres etapes
de la vida per tal que els ciutadans adquireixin coneixements i habilitats que els permetin
desenvolupar un pensament critic i adaptar-se aixi als canvis, fruit de la constant evolucié de

I’ecosistema urba.

En aquest sentit podem destacar-ne alguns indicadors:
e Nombre d’ordenadors per estudiant i us de les TIC en la educacid.
e Taxa d’abandonament escolar
e Percentatge de poblacié amb estudis universitaris

e Adequacio de la oferta formativa a les demandes del mercat laboral.

2.2.6. Vida

La qualitat de vida té molt a veure amb els altres processos de transformacié que es donin a la ciutat,
sobretot si tenen a veure amb les tres pilars del desenvolupament sostenible: economia, societat i
medi ambient. De fet, el 25 de setembre de 2015 es va aprovar I’Agenda 2030 de Desenvolupament
Sostenible per part de I'Assemblea General de les Nacions Unides, la qual pretén assolir 17 objectius
de desenvolupament sostenible (ODS), i tots ells tenen a veure amb aquests ambits economic, social i

mediambiental (¢ Qué son los ODS?. Diputacid de Barcelona, n.d.)
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@<IBIECTIUS sostenisLE

3 SALUT EDUCACIO IGUALTAT
IBENESTAR DEQUALITAT DE GENERE

TREBALL DECENTI 1 REDUCCIODELES
CREIXEMENT DESIGUALTATS
ECONOMIC

13 ACCI0 1 4 VIDA 16 PAU, JUSTICIAI 1 ALIANCESPERA
PELCLIMA SUBMARINA INSTITUCIONS ASSOLIRELS
TERRESTRES SOLIDES

OBJECTIUS g
BJECTIUS
DE DESENVOLUPAMENT

@ SOSTENIBLE

Figura 1. Objectius de Desenvolupament Sostenible (Font: Diputacié de Barcelona).

S’ha de garantir que tothom tingui una llar digne on viure, aixi com també s’han de garantir les
necessitats basiques, com ara menjar, calefaccid, llum, gas i aigua. A més a més, també és essencial
donar suport emocional als col-lectius més desfavorables, com ara la gent de la tercera edat que
sovint pateix els efectes de la soledat, gent discapacitada o immigrants que tenen dificultat per
adaptar-se a un entorn i cultura diferents (Smart City Indicators: Six Fields of Action for Success.
BeeSmartCity, n.d.). Un dels exemples més clars és el servei de teleassisténcia per a la gent gran, que
avui en dia ja es duu a terme. Tot i aixi encara es poden millorar molt més aquests tipus de serveis, ja
gue de moment aqui a Barcelona encara ha de ser I'usuari del mateix qui doni I'avis perque un equip
assistencial o medic es desplaci fins a la seva localitzacid. A Singapur, una de les ciutats més
avangades del mén, també s’ofereix aquest servei de teleassisténcia perdo molt més sofisticat, ja que
s’instal-len un seguit de sensors de moviment distribuits estratégicament per tot I’habitatge i
d’aquesta manera es pot monitoritzar constantment el moviment de la persona que hi viu mitjangant
la intel-ligéncia artificial, la qual analitza els patrons de moviment i “aprén” les rutines i
comportaments de l'individu, de tal manera que quan existeix una anomalia déna un avis, s’intenta
contactar amb l'usuari i, en cas negatiu, un equip meédic es desplaga fins al domicili en qliestié per
comprovar I'estat de I'afectat (KOON HEAN, Cheong. How we design and build a smart city and
nation, min 12:40. TEDxSingapore - YouTube, 17/12/2015)

Salut i qualitat de vida son dos conceptes quasi sindnims, ja que aquesta darrera depéen en gran part
de la primera. | en aquest sentit s’han d’oferir serveis médics i assistencials més rapids i efectius per
millorar I'atencié de cara al pacient, a més de promoure i utilitzar les noves tecnologiques que estigui

a I'abast per tractar als malalts.
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D’altra banda, la innovacio tecnologica oferira una nova manera de viure, gracies al Internet of Things
(loT), i no només aplicat a certs objectes, sind que els edificis i les cases també seran intel-ligents per
tal d’oferir uns majors confort i seguretat, és a dir, s’aplicara el que actualment es coneix com a
domotica, pero a diferencia d’avui en dia, la idea és estendre-ho a tots els habitatges de la ciutat, ja
gue d’aquesta manera s’aconseguiria una eficiencia energética notable i s'incrementaria la qualitat
de vida de la gent. (KOON HEAN, Cheong. How we design and build a smart city and nation, min 8:30
- 10:59. TEDxSingapore - YouTube, 17/12/2015)

En aquest apartat podem destacar alguns indicadors com ara:
e Coeficient GINI (desigualtat d’ingressos entre individus d’'un mateix pais)
e index de pobresa energética
e Nivell de seguretat percebut pel ciutada
e Nombre d’hospitals per cada 100.000 habitants.
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3. Estudi de Barcelona com a model Smart City

3.1. Analisi de fonts d’informacio

Per analitzar cadascuna d’aquestes dimensions s’ha de ser el més objectiu possible i evitar caure en la
subjectivitat de la paraula. Les matematiques, i en particular les dades i I'estadistica, sén les que
aporten veracitat a I'estudi, i permeten comparar les diferents dimensions per mitja dels valors que
ens aporten els seus indicadors, que sén les variables quantitatives i qualitatives  que representen i

aporten informacid sobre I'objecte d’estudi, en aquest cas les ciutats.

Com s’ha mencionat anteriorment, les fonts d’informacié no estructuren el tema de la mateixa
manera, i es per aixo que ens podem trobar amb diferents tipus d’indicadors i maneres de classificar-
los i, al seu torn, diferents conclusions. Encara no hi ha cap metode universal i cent per cent objectiu
per tal de determinar com d’intel-ligent es una ciutat. Aixd fa que els que realitzen cadascun
d’aquests indexs adoptin una actitud subjectiva i valorin alguns aspectes més que altres a I'hora de
realitzar els seus estudis, és a dir, es polititzen els metodes de treball i de calcul, aixi com també els
indicadors, fet que porta a la confusié en quant es comparen els resultats dels diferents informes que

es publiquen anualment.

S’han consultat principalment tres fonts: el “Smart City Index 2020”7, del International Institute for
Management Development (IMD), el “IESE Cities in Motion Index”, del Instituto de Estudios
Superiores de la Empresa (IESE), i el “2020 Global Cities Report”, de la consultoria de management

nord-americana A.T. Kearney.

City Smart City Change Sm_art City Smart City Sn'!art City
Rank 2020 Rating 2020 Rank 2019 Rating 2019
Singapore 1 AAA 1 AAA
Helsinki 2 A (+6) AA 8 A
Zurich 3 ¥ (-1) AA 2 AAA
Auckland 4 A (+2) AA 6 A
Oslo 5 ¥ (-2) AA 3 AA
Copenhagen 6 v (1) A/ 5 AA
Geneva 7 ¥ (-3) AA 4 AA
Taipei City B ¥ (1) A 7 A
Amsterdam 9 A (+2) A 11 A
New York 10 A (+28) A 38 BBB

Figura 2. TOP 10 Ranking Smart City 2020 (Font: Smart City Index 2020, IMD).
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Londres - Reino Unido
Mueva York - Estados Unidos
Paris - Francia
Taokio - Japan
Reikizvik - 1slandia
Copenhague - Dinamarca
Berlin - Alemania
Amsterdam - Paises Bajos
Singapur - Singapur

Hong Kang - China
Figura 3. TOP 10 Ranking Smart City 2020 (Font: IESE Cities in Motion Index, IESE).
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El International Institute for Management Development (IMD) hi té el seu campus a Lausana, a
Suissa, pais al qual també pertanyen les ciutats de Zuric i Ginebra, i casualment aquestes dues urbs
es troben entre les deu millors. A més a més, aquest estudi ha estat elaborat amb la col-laboracié,
entre d’altres, del Singapore University of Tecnhology and Design (SUTD), i és bastant significatiu que
aquesta ciutat-estat es trobi al capdavant del ranquing (Smart City Index 2020, pag. 9. IMD, 2020). En
canvi, al del IESE no hi surt cap d’aquestes ciutats suisses entre les deu primeres posicions.. De fet les
Uniques ciutats que comparteixen aquestes dues taules sén Amsterdam, Singapur i Copenhaguen,

sent aquesta Ultima la sisena en ambdds casos (/ESE Cities in Motion Index, pag. 28. IESE, 2020).

City 2020 Rank

New York

)

London

Paris

Tokyo

Beijing

Hong Kong

Los Angeles

Chicago

© | ® N oUW N

Singapore

Washington, D.C. 10
Figura 4. TOP 10 Ranking Global City Index 2020 (Font: 2020 Global Cities Report, A.T. Kearney).

En aquest ultim cas podem observar de nou que hi ha algunes diferencies entre els tres ranquings.
L'index de A.T. Kearney comparteix només dues ciutats amb el del IMD (Singapur i Nova York) i fins a
cinc amb el del IESE (Nova York, Londres, Paris, Toquio i Singapur). De nou ens trobem amb la
subjectivitat que caracteritza aquests estudis, ja que hi podem comptar fins a quatre ciutats nord-
americanes (Global Cities: new priorities for a new world - 2020 Global Cities Report, pag. 1. A.T.
Kearney, 2020).
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Cal recalcar, pero, que el A.T. Kearney es basa més en el concepte de Ciutat Global que no pas en el
de Smart City. Es a dir, el seu index esta basat en I'activitat empresarial, el capital huma, I'intercanvi
d’informacio i de dades, la identitat cultural i I'activitat politica, deixant en segon pla aspectes
importants com son la mobilitat i el medi ambient. Alguna d’aquestes Ultimes categories les inclou en
el que anomenen el Global City Outlook, és a dir, un segon index basat en altres indicadors que es
classifiquen en les categories de benestar personal, economia, innovacié i governanga, i que s’entén
com una previsid de futur, és a dir, quines ciutats creixeran i avancaran cap al futur en funcié de les
mesures que s’hi estan aplicant actualment (Global Cities: new priorities for a new world - 2020
Global Cities Report, pag. 2. A.T. Kearney, 2020).

City 2020 Rank

London
Toronte
Singapore
Tokyo
Paris
Munich
Abu Dhabl

Stockholm

[T+ = I RC T o & T & o I Y SO ' T Y %

Amsterdam

Dublin

5]

Figura 5. TOP 10 Ranking Global City Outlook 2020 (Font: 2020 Global Cities Report, A.T. Kearney).

Londres, Paris, Toquio, Amsterdam i Singapur soén les ciutats que es mantenen entre les deu millors.
Pequin i les altres quatre ciutats nord-americanes son substituides per Toronto, Munich, Abu Dhabi,

Estocolm i Dublin.

Sembilaria, doncs, que I'index del IESE és el més objectiu, ja que tot i ser una institucié académica
espanyola, no hi té cap ciutat nacional present entre les deu primeres posicions, pero, si no hi son, és
perqué a I'hora de la veritat no assoleixen el nivell suficient com per assolir les places més
capdavanteres. En tot cas, si busquem les posicions de les ciutats de Barcelona i Madrid en els
informes del IMD i el IESE, que analitzen el concepte Smart City amb una visié més amplia i completa,
veurem que Barcelona ocupa les posicions 49 i 26, respectivament, i Madrid, 45 i 25, respectivament.
Alhora, pero, també ens podem trobar amb contradiccions a la corroboracié anterior, perque
Saragossa ocupa els llocs 48 i 86, respectivament, i Bilbao cau en picat des de la plaga 24 fins a la 108,

respectivament. Al A.T. Kearney, Madrid ocupa el 16¢ lloc i Barcelona el 26é.

Per tant, els indexs només s’han de prendre com una referéncia, ja que els indicadors i els models

matematics que s’utilitzen en cadascun d’ells no sén iguals, tot i que en alguns casos si que poden
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arribar a semblar-se. A la seglient taula es poden observar a grans trets algunes diferencies

guantitatives.

A.T. Kearney
IMD IESE
GCl GCO
n2 de ciutats 109 174 151
e . .
n2 de Idlrr}e'n.smns 7 9 5 4
d'analisi
ne d'indicadors 58 101 29 13

Taula 1. Comparacié d’indexs Smart City (Font: IMD, IESE, A.T. Kearney. [Elaboracié propia]).

L'informe IESE és bastant complet, sobretot pel que fa al nombre d’indicadors emprats a I'estudi. A
més a més, com es veura més endavant, aquests sén equitativament distribuits entre les nou
dimensions d’analisi i dona la sensacié que I'estudi s’ha enfocat des d’'un punt de vista neutral, on
totes les categories prenen importancia. Aixd0 suposa que les ciutats s’han posat a prova en
practicament cadascun dels camps de treball, la qual cosa convida a pensar en un cert nivell

d’objectivitat de la informacié que se’ns esta mostrant.

Ara bé, si bé és cert que I'estudi del IESE es basa en un gran nombre d’indicadors, no podem coneixer
les dades dels mateixos, és a dir, els resultats de cada indicador, pero si els de cada categoria. El del
A.T. Kearney ni tan sols ofereix aquestes dades, tot i que si mostra les ciutats lideren cada indicador i
cada categoria. En canvi el ranquing del IMD, en quant a dades es refereix, és |'indiscutible nimero u,

oferint els resultats de cada indicador per a cada ciutat tant numérica com graficament.

Tot i aixi, a continuacid es valoraran al detall i per separat cadascun del indexs i més endavant es
decidira quin o quins sén millors per tenir una referéncia més clara de quines sén realment les ciutats

més intel-ligents del man, la qual o les quals es compararan posteriorment amb la ciutat comtal.

3.1.1. Smart City Index 2020, IMD

Aquest estudi es caracteritza per adoptar un format esquematic i visual a mode de diapositiva, per
cadascuna de les ciutats estudiades, i la qual s’organitza en cinc apartats. Té una particularitat
respecte als altres treballs, i és que gran part d’aquest esta basat en enquestes dutes a terme durant
els ultims dos anys a 120 individus de cada ciutat. En aquest sentit, és una gran avantatge perque

ningu sap millor que els seus propis habitants com és la seva ciutat, tot i que també és cert que s’ha
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de tenir present que no tothom viu igual, ni al mateix entorn dins de la mateixa metropoli, ni amb el
mateix poder adquisitiu, etc. Per tant, aquests 120 participants haurien de representar a tota la

comunitat urbana en tots els sentits: pobres i rics, homes i dones, joves i grans...

( Barcelona JE—
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RANKING
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Figura 6. Dades de Barcelona — Smart City Index 2020, IMD (Font: Smart City Index 2020, IMD).

El primer dels apartats s’estén al llarg del marge esquerra i ens déna informacié sobre el ranquing de
la ciutat i el grup al qual pertany segons la seva valoracid, tant per al 2020 com per al 2019. Aquests
grups han estat creats pels mateixos autors de I'estudi com un eina de classificacid, ja que segons diu
el document, les ciutats que pertanyen al mateix grup competeixen entre elles per assolir una
determinada posicié en el ranquing, fet que els hi facilita la feina a ’hora de valorar cadascun dels

casos. Aquesta distribucié la duen a terme basant-se en I'index de Desenvolupament Huma (HDI).

De fet I'HDI apareix en el seglient apartat, on podem veure la localitzacié de la ciutat al mén i dades
sobre la mateixa, com ara la poblacié. També es mostra I’evolucié d’alguns indicadors representatius,
en aquest cas del pais, com el ja mencionat HDI, I'esperanca de vida al néixer, els anys
d’escolaritzacio esperada, la mitjana real d’anys d’escolaritzacid i el Producte Nacional Brut (GNI) per

capita.

Els tres seglients apartats mostren dades i grafics de barres basats en les respostes de la enquesta
realitzada a 120 ciutadans de la localitat en gliestio. Un d’ells mostra una llista de 15 aspectes a
millorar de la ciutat i quins sdn els que requereixen de més atencio. El segon es semblant a I’anterior,
tot i que més breu, i ens déna una idea de quina és I'actitud dels ciutadans envers I'Us de les noves
tecnologies i la seva privacitat. Per ultim, destaca un gran apartat amb tot un seguit d’indicadors (39),

classificats en cinc categories que sén analitzades tant des del punt de vista de les estructures com el
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de les tecnologies. Per tant, sumant tots els indicadors del tres apartats obtenim un total de 58

indicadors.
ESTRUCTURES TECNOLOGIES
. .. R , Manteniment urba efectiu per mitja
Sanejament basic per les arees més , . . .
d'informes enviats via online pel
pobres . .
ciutada
. . . . APP's que permeten la devolucid
Serveis de reciclatge satisfactoris L
d'articles
SALUT Seguretat als espais publics Wifi public per millorar I'accés a serveis
. s Cameres de vigilancia CCTV per fer
SEGURETAT Absencia de pol-lucid a l'aire . & ) P
sentir més segur als ciutadans
s . L. APP's que mostren els nivells de
Infraestructura medica satisfactoria d . L.
contaminacio atmosferica
Lloguer d'habitatges amb una renta Accés medic via online, per mitja de
igual o inferior al 30% del sou mensual consultes online
e Disminucid de la congestid per mitja
Transit fluid . , : .p .
d'APP's de car-sharing
. - Disminucid de la congestio per mitja
Serveis de transport public . . & P !
. . d'APP's que mostren llocs per
satisfactoris .
estacionar
MOBILITAT i Disminucid de la cong(.esltlo per mitja del
lloguer de bicicletes
Transport public optimitzat per mitja de
- compra de bitllets online i consulta
d'horaris
Facilitacid de I'accés a la informacié del
transit
Espais verds Compra online d'entrades
ACTIVITATS —
Activitats culturals -
. . ., Accés online a llistes d'espera
Accés a serveis d'ocupacié , -,
d'ocupacio
Accés a una educacié de qualitat Ensenyament de les TIC a les escoles
OPORTUNITATS S ; i faciliten i agilit
. , . . erveis online que faciliten i agilitzen
(TREBALL i Accés a tallers d'aprenentatge vital I'obertira de negocis e
EDUCACIO) , g
Proliferacid de nous llocs de treball en | Internet de qualitat amb cobertura a
el sector empresarial totes les necessitats vinculades
Inclusié social -
Accés a la informacio sobre les Reduccid de la corrupcio per mitja de la
GOVERNANCA e © -0 ¢ peto per miy
decisions del govern municipal publicacio de les finances publiques
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Augment de la participacio per mitja

Absencia de corrupcio .
del vot online

Contribucié ciutadana en preses de Millora del benestar per mitja de la
decisions del govern municipal proposicié d'idees dels seus ciutadans

Participacioé ciutadana a mode de
feedback en projectes del govern
municipal

Tramits administratius agilitzats per
mitja de la identificacidé personal online

Taula 2. Indicadors especifics (39) (Font: Smart City Index 2020, IMD. [Elaboracié propial).

AREES PRIORITARIES

Habitatge Necessitats Compromis
assequible basiques ciutada
Atur Treball satisfactori Reciclatge

Contaminacié

Seguretat Educacio escolar L.
atmosfeérica
., e Mobilitzacio
Corrupcio Congestio (transit) .
social

Serveis medics | Transport public Espais verds
Taula 3. Indicadors generals per arees (15) (Font: Smart City Index 2020, IMD. [Elaboracié propia]).

ACTITUD CIUTADANA
Voluntat per cedir Confianga envers les autoritats
informacid personal per gracies a la transparéncia
millorar el transit d'informacio online
El reconeixement facial Pagaments per mitja de
per reduir la criminalitat | métodes alternatius al metode
no suposa cap incomoditat fisic (en efectiu)

Taula 4. Indicadors d’actitud ciutadana (4) (Font: Smart City Index 2020, IMD. [Elaboracié propia]).

3.1.2. IESE Cities in Motion Index 2020, IESE.

Aquest és el més complet dels tres en quant a varietat es refereix, ja que presenta la informacio de
diverses maneres alhora que adopta un format molt més comu on el text i les explicacions prenen
protagonisme, pero sense treure rellevancia a altres aspectes. A més hi ha comparacions a mode de

grafics, taules i diagrames, fet que déna encara més profunditat i complexié a I'estudi.

Aquest index esta basat en un indicador sintétic anomenat ICIM creat pel mateix institut, a partir de

101 indicadors. Les 174 ciutats ocupen una posicié determinada en el ranquing en funcié de la seva
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puntuacié ICIM, que compren un rang de valors [0,100]. En l'informe es fa palés la necessitat
d’elaborar aquest indicador, perque els parametres que s’observen i dels quals se’n té coneixement a
nivell estadistic per a cada ciutat no sempre no es corresponen entre ells, és a dir, no es poden
comparar indicadors que aparenten ser el mateix concepte perdo que realment no ho sén. Per
exemple, no es pot comparar directament el Producte Interior Brut (PIB) d’'una ciutat amb el
Producte Nacional Brut (GNI, de I'anglés Gross Nacional Income) d’una altra, sind que en tot cas
s’hauria de fer una correccid a mode d’estimacié entre els dos conceptes per tal de poder ser
comparats. A aixo se li ha d’afegir la dificultat per accedir a aquesta informacié, que sovint es troba
en fonts secundaries i que no provenen directament de les institucions oficials de cada pais, la qual
cosa fa disminuir la fiabilitat del procés. Aquest indicador és, doncs, fruit d’'una metodologia i una
modelitzacié que permet fer estimacions i que corregeix aquestes petites diferéncies. Aixo incideix
directament en el pes de cada indicador sintétic dimensional i, per tant, també en el resultat final del
ICIM.

Les categories dimensionals sén un total de nou: economia, capital huma, cohesié social, medi
ambient, governanca, planificacié urbana, projeccid internacional, tecnologia, i mobilitat i transport.
L'IESE també disposa d’aquest mateix index a mode interactiu via web, podent veure la puntuacié de
cada dimensio per a cada ciutat i comparar-les aixi amb una altra mitjangant diagrames ameba d’una
manera molt visual, directa i rapida. D’altra banda, també ofereix una eina molt util gracies a la qual
un pot saber com d’intel:ligent i sostenible és la seva ciutat en cas que aquesta no aparegui en el
ranquing, introduint tot un seguit de dades a mode d’indicadors i basat en el mateix procediment de

calcul de I'informe.

CAPITAL HUMA COHESION SOCIAL ECONOMIA
Educacio secyndana © Female friendly Economia col-laborativa
superior
. Facilitat per comencgar
Escoles Hospitals .
un negoci
Escoles de negoci index de criminalitat Hipoteca
- - ' Motivacia —
Despesa en educacid Index d’esclavitud OVAclo per ficiar una

activitat empresarial

Despesa en oci i Numero de cases matriu

index de felicitat

recreacio per capita (headquarters)
Despesa en oci i .
e . Index GINI Poder de compra
recreacio
Moviment d'estudiants index de pau Productivitat
. . . Salari per hores en
Museus y galeries d'art Index de sanitat Z(‘)Iars
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, . . . Temps requerit per
Numero d'universitats Preu de la propietat .. p d p.
iniciar un negoci
Teatres Taxa d'homicidis PIB
Taxa de defuncions PIB per capita
Ratio d'ocupacio .
. P PIB estimat
femenina
Taxa de suicidis
Taxa d'atur
Terrorisme

Taula 5. Indicadors de capital huma (10), cohesié social (15) i economia (12) (Font: IESE Cities in Motion Index 2020,
IESE. [Elaboraci6 propia]).

GOVERNANCA MEDI AMBIENT MOBILITAT i TRANSPORT
Edificis . " -
el Residus solids Lloguer de bicicletes
governamentals
index de
desenvolupament del Clima futur Lloguer de ciclomotors
govern electronic
Ambaixades Emissions de CO2 Lloguer de patinets
Ocupacio a . . -
E Bicicl Il
I'Administracié Pablica missions de meta icicletes per llar
index de fortalesa dels index de rendiment . .
. . Bike sharing
drets legals mediambiental
index de percepcié de index d’emissions de index de ineficiéncia de
la corrupcid CO2 transit
e s ) . index de transit
Certificacio 1SO 37120 index de pol-lucié X ge transl
exponencial
Oficines d'investigacié PMio index de transit
Plataf de dad .
atatorma de dades PM2,5 Longitud del metro
obertes
Percentatge de
Ranklng‘ d.e poblacp a.1mb accés a Estacions de metro
democracia subministrament
d'aigua
R hidri
Reserves ecursos hiaries Tren d'alta velocitat
renovables

Vehicles comercials a la
ciutat
Vols

Taula 6. Indicadors de governanga (12), medi ambient (11) i mobilitat i transport (13) (Font: IESE Cities in Motion
Index 2020, IESE. [Elaboracié propia]).
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PROJECCIO
INTERNACIONAL

Numero de passatgers
per aeroport

Edificis Hotels

PLANIFICACIO URBANA

Bicicletes de lloguer

Numero de persones per

llar index de restaurants

Percentatge de poblacio
urbana amb serveis de McDonald's
sanejament adequats

Edificis de més de 35m Numero de
d'alcada congressos y reunions

Numero de fotos de la
ciutat penjades online

Taula 7. Indicadors de planificacié urbana (5) i projeccié internacional (6) (Font: IESE Cities in Motion Index 2020, |ESE.
[Elaboracié propia]).

TECNOLOGIA
Cobertura 3G LTE/WiMAX Telefonia
Ratio de
index de motivacié | penetracié de Telefonia mobil

teléfons mobils

Us d'Internet fora de

Internet Ordinadors/PC . -
casa i/o oficina

Internet banking Xarxes socials | Velocitat d'internet

Videotrucades a | Subscripcions a

, N . Web index
través de Internet telefons fixes

Subscripcions

de banda ampla Wifi hotspots

Taula 8. Indicadors de tecnologia (17) (Font: IESE Cities in Motion Index 2020, IESE. [Elaboracié propia]).
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3.1.3. A.T.Kearney’s Global Cities Index, A.T. Kearney.

Aquesta font ens ofereix un format semblant a I’anterior, perd molt més breu i amb menys contingut,
sobretot en quant a les dades. De fet només es pot veure el ranquing final i poc més. Tot i aixi, també
menciona els indicadors sobre els quals s’han recolzat per elaborar I'index i els quals també estan
classificats per categories. Com s’ha mencionat anteriorment, aquest informe presenta dos tipus
d’index, el Global City Index (Figura X), elaborat en base a 29 indicadors, i el Global City Outlook
(Figura X’), a partir de 13 indicadors. El primer d’ells és un index elaborat i enfocat des d’un punt de
vista capitalista, on I'economia es I'indicador principal que determina les millors ciutats del mén. El
segon, en canvi, esta enfocat des d’una perspectiva on la innovacio i el benestar mediambiental i

personal sén els pilars fonamentals del progrés.

Per tant, és possible que el segon index representi millor el concepte Smart City. En tot cas, s’haurien
de tenir en compte els dos i valorar quin és el pes relatiu de cadascun. També es pot establir un criteri
ben simple i directe, com es veure quines ciutats es troben en ambdds indexs. En aquest sentit,
només compleixen amb aquest requisit Londres, Paris, Singapur i Toquio, per la qual cosa

esdevindrien les urbs a tenir més en compte.

ACTIVITAT 5 INTERCANVI
EMPRESARIAL CAPITAL HUMA D'INFORMACIO
Fortune 500 Pobl?uo nascuda a Acce:s ales rTo.tllues
I'estranger via televisio
Empreses de Universitats de Agencies de
serveis de renom prestigi noticies

Mercats de
capitals

Transport aeri

Poblacio amb
educacié terciaria

Transport maritim

Estudiants
internacionals

Accés a banda
ampla (internet)

Conferencies del
ICCA

Numero d'escoles
internacionals

Llibertat
d'expressio

Empreses unicorn

Universitats de
medicina

Assisténcia online

Taula 9. Indicadors GCI d’activitat empresarial (7), capital huma (6) i intercanvi d’informacio (5) (Font: A.T. Kearney’s
Global Cities Report 2020, A.T. Kearney. [Elaboracié propia]).
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EXPERIENCIA COMPROMIS
CULTURAL POLITIC
Ambaixades i
Museus
consolats
Arts visuals i Think tanks
teatrals
Esdeveniments Organitzacions
esportius internacionals
Viatgers Conferéncies
internacionals politiques
Abast

internacional de
les institucions
locals

Oferta culinaria

Ciutats
agermanades
Taula 10. Indicadors GCI d’experiéncia cultural (6) i compromis politic (5) (Font: A.T. Kearney’s Global Cities Report
2020, A.T. Kearney. [Elaboracio propia]).

BENESTAR L
PERSONAL ECONOMIA INNOVACIO GOVERNANCA
Estabilitat i Patents per Qualitat
Infraestructures .. . . .
seguretat capita administrativa
Evolucid de .. Inversions Facilitat per
s .. PIB per capita . . .
I"assisténcia medica privades realitzar negocis
Coeficient GINI de Inversio Vivers .
. , Transparencia
desigualtat estrangera d'empreses
Medi ambient

Taula 11. Indicadors GCO de benestar personal (4), economia (3), innovacio (3) i governanga (3) (Font: A.T. Kearney’s
Global Cities Report 2020, A.T. Kearney. [Elaboracié propia]).

3.1.4. Barcelona, segons els indexs.

A la seglient taula es pot observar la posicié de Barcelona en els tres ranquings:

IMD | IESE | A.T. Kearney
Posicio
BCN 49 26 26
NUm. 1 169 | 174 151
ciutats

Taula 12. Ranquing de Barcelona segons les fonts analitzades (Font: IMD, IESE, A.T. Kearney. [Elaboracié propia]).
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La valoracio de la ciutat comtal és bastant bona, sobretot en els informes del IESE i el A.T. Kearney.
Segons aquest primer, Barcelona obté una puntuacié de 71,41 sobre 100, un notable (/ESE Cities in
Motion Index, pag. 28. |IESE, 2020).

Com ja s’ha parlat anteriorment, no tots els indexs ofereixen la mateixa quantitat d’informacié. De
I’A.T. Kearney se’n pot extreure ben poc, sobretot pel que fa als indicadors, pero té un punt a favor i
és que en ell es pot observar quina ha estat I'evolucio de les ciutats durant els Ultims 5 anys (2015-
2020) (Global Cities: new priorities for a new world - 2020 Global Cities Report, pag. 23-24. A.T.
Kearney, 2020). En el cas de Barcelona, s’ha mantingut regular al llarg dels anys, assolint la vint-i-
tresena posicié durant els anys 2018 i 2019 i que actualment a baixat lleugerament fins a la vint-i-
sisena, una menys que al 2015. Aquest patrd, pero, és comu a gran part de les ciutats situades a la
primera meitat del ranquing, mentre a mesura que anem observant les dades de la segona meitat de
la taula, on es troben en gran part les ciutats que pertanyen a paisos subdesenvolupats o en vies de
desenvolupament, la variancia és més acusada i les posicions de les ciutats oscil-len amb més
frequiencia al llarg dels anys. Aquesta circumstancia es causada pel fet que les ciutats que encara no
tenen un desenvolupament a gran escala en tots els seus nivells infraestructurals tenen més
possibilitats de millorar i, per tant, I'increment és notori respecte a les altres urbs que es troben en
una situacié semblant, i viceversa. En canvi, a la part alta de la classificacié aquestes diferencies entre
les ciutats son molt més insignificants, perque la competitivitat es tan alta que quan es produeix un

canvi, una millora en una d’elles, no suposa un guany extraordinari en aquest sentit.

Any 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 | 2020

Posicio 27 26 24 23 23 26

Taula 13. Ranquing de Barcelona 2015-2020, A.T. Kearney (Font: A.T. Kearney’s Global Cities Report 2020, A.T.
Kearney. [Elaboracié propial).

A I'lESE també es pot observar aquesta tendencia a la regularitat, ja que per als anys 2017, 2018 i
2019, la ciutat ocupa les posicions vint-i-cinquena, vint-i-cinquena i vint-i-sisena, respectivament (/ESE
Cities in Motion Index, pag. 50. IESE, 2020). En aquest cas també es pot saber quina és el la puntuacio
de la ciutat per a cada dimensié. Com es pot observar a la taula que es mostra a continuacio,
Barcelona destaca principalment en I'ambit de la mobilitat i el transport i la planificaciéd urbana,
seguida de la projeccié internacional. La governanca també es un dels seus punts forts, tot i que amb
un pes menor que els anteriors. El capital huma, el medi ambient i la tecnologia sGn ambits que tenen
encara un gran marge de millora, i encara més la cohesié social i I'economia, que son els que obtenen

una valoracié més negativa.
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CAPITAL HUMA 42
COHESIO SOCIAL 67
ECONOMIA 80
GOVERNANCA 29 LLEGENDA

MEDI AMBIENT 46 1 Millor ciutat

MOBILITAT i TRANSOPORT 9 174 Pitjor ciutat
PLANIFICACIO URBANA 11
PROJECCIO INTERNACIONAL 14
TECNOLOGIA 47

Taula 14. Valoracié de les dimensions de Barcelona, IESE (Font: IESE Cities in Motion Index 2020, |IESE. [Elaboracio
propial).

Per ultim, 'lMD ofereix una visid detallada on es valoren els indicadors o parametres que defineixen
cada dimensié respecte a la mitjana del seu grup d’estudi, aixi com també dos apartats basats una
enquesta realitzada a 120 barcelonins, els resultats de la qual es basen en un comput global de les
respostes recollides dels dos ultims anys (Smart City Index 2020, pag. 13. IMD, 2020). Barcelona es
troba en el grup 2, és a dir, competeix amb ciutats que tenen un index de Desenvolupament Huma
equiparable, mitja-alt, com ara Madrid, Paris, Praga o Osaka (Smart City Index 2020, pag. 13. IMD,
2020; Smart City Index 2020, pag. 22. IMD, 2020).

Els indicadors es puntuen de 0 a 100. Com es mostrara a continuacié en les seglients taules, si la
casella del valor corresponent a un determinat indicador es vermella, significa que aquell valor esta
per sota de la mitjana del grup, mentre que, si es verda, esta per sobre. Si la casella presenta un fons

de color blanc significa que el valor és igual o molt proxim a la mitjana.

Sanejament basic per les arees més pobres 65,6
Serveis de reciclatge satisfactoris 62,8
Seguretat als espais publics 52,0
ESTRUCTURES Abséncia de pol-lucié a l'aire 26,3
Infraestructura medica satisfactoria 60,0
Lloguer d'habitatges amb una renta igual o
i 2
SALUT inferior al 30% del sou mensual 0,4
DB Manteniment urba efectiu per mitja
- . . . . R 50,7
d'informes enviats via online pel ciutada
APP's que permeten la devolucié d'articles 56,5
TECNOLOGIES
Wifi public per millorar I'accés a serveis 54,3
Cameres de vigilancia CCTV per fer sentir més 508

segur als ciutadans
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APP's que mostren els nivells de 436
contaminacid atmosferica !

Accés meédic via online, per mitja de 713
consultes online !

Taula 15. Valoracié

dels indicadors de Salut i Seguretat de Barcelona, IMD (Font: Smart City Index 2020, IMD.

[Elaboracié propial).

Transit fluid 27,8
ESTRUCTURES . L . .
Serveis de transport public satisfactoris 66,5
Disminucid de la congestié per mitja d'APP's de 480
car-sharing !
Disminucid de la congestié per mitja d'APP's 511
MOBILITAT gue mostren llocs per estacionar ’
TECNOLOGIES | Disminucio de la congestié per mitja del lloguer 614
de bicicletes !
Transport public optimitzat per mitja de compra 676
de bitllets online i consulta d'horaris !
Facilitacio de I'accés a la informacio del transit 69,1
Taula 16. Valoracié dels indicadors de Mobilitat de Barcelona, IMD (Font: Smart City Index 2020, IMD. [Elaboracio
propial).
Espais verds 64
ESTRUCTURES —
ACTIVITATS Activitats culturals 80,5
TECNOLOGIES Compra online d'entrades 77,2

Taula 17. Valoracié dels indicadors d’Activitats de Barcelona, IMD (Font: Smart City Index 2020, IMD. [Elaboracid

necessitats vinculades

propial).
Accés a serveis d'ocupacio 77,1
Accés a una educacié de qualitat 63,5
Accés a tallers d'aprenentatge vital 70,6
ESTRUCTURES
Proliferacio de nous llocs de treball en el sector 462
empresarial !
OPORTUNITATS Inclusié social 48,2
(TREBALL,' Accés online a llistes d'espera d'ocupacid 52,5
EDUCACIO)
Ensenyament de les TIC a les escoles 38,8
TECNOLOGIES | Serveis online que faciliten i agilitzen I'obertura 106
de negocis !
Internet de qualitat amb cobertura a totes les 485

Taula 18. Valoracio dels indicadors d’Oportunitats de Barcelona, IMD (Font: Smart City Index 2020, IMD. [Elaboracid
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Accés a la informacio sobre les decisions del 525
govern municipal !
Absencia de corrupcio 38,8
ESTRUCTURES Contribucié ciutadana en preses de LG
decisions del govern municipal ’
Participacid ciutadana a mode de feedback 485
en projectes del govern municipal !
GOVERNANCA Reduccid de la corrupcid per mitja de la
. i L 41,4
publicacioé de les finances publiques
Augment de la participacio per mitja del vot 167
online !
L=y Millora del benestar per mitja de la
- . 55,2
proposicié d'idees dels seus ciutadans
Tramits administratius agilitzats per mitja
: . . 66,7
de la identificacid personal online

Taula 19. Valoracioé dels indicadors de Governanga de Barcelona, IMD (Font: Smart City Index 2020, IMD. [Elaboracio
propial).

Amb una breu visualitzacid, queda palés que la seguretat i la salut son els aspectes que requereixen
d’una atencié més urgent, ja qué gairebé tots els indicadors es troben per sota de la mitjana del grup.
L'accés a I'habitatge i la pol-lucié sén els dos items amb més mala puntuacid, no només de la
dimensid, sind també de tota la resta d’indicadors que representen a les altres dimensions. Respecte
a la mobilitat, sembla que se’n fa una valoracié general favorable, a excepcié del transit fluid, que
esta per sota de la mitjana i el qual és més que probable que mantingui una forta relacié de causa-
efecte amb I'anterior aspecte referent a la contaminacié. Pel que fa a les activitats, Barcelona n’és un
referent a nivell estatal. A més a més, I'afluéncia anual de tota mena de turistes i la seva projeccio
internacional també ajuda satisfactoriament a la consolidacié de tot tipus d’activitats. En quant a
oportunitats laborals i académiques, la ciutat aprova respecte la mitjana, pero aixo no treu que no
s’hagin de millorar alguns aspectes de certa rellevancia, sobretot de cara al futur, com és el cas de
I'educacié de les TIC a les escoles, que encara no esta estesa a gran escala. Finalment, la governanca

també aprova amb certes mancances relacionades amb la transparéncia institucional.

Si observem els indicadors des d’una perspectiva més generalista, es podra tenir una visido molt més
clara de quins son els ambits que requereixen una atencié més immediata. Els valors percentuals
representen la porcid dels 120 enquestats que han votat aquell item, tenint en compte que se’ls

permetia escollir cinc de les quinze categories.
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Habitatge assequible 71,60%

Treball satisfactori 63,60%

Seguretat 55,20%

Contaminacio atmosférica 49,00%

Atur 41,80%

Serveis medics 30,20%

. Corrupcio 27,20%
PRIQIEIFI'I.E‘ASRIES Congestid (transit) 26,40%
Espais verds 17,60%

Educacio escolar 17,60%

Reciclatge 17,20%

Mobilitzacié social 16,30%

Transport public 16,30%

Compromis ciutada 15,50%

Necessitats basiques 14,60%

Taula 20. Arees d’Atencié Prioritaria segons els enquestats (Font: Smart City Index 2020, IMD. [Elaboraci6 propial).

Es confirma, doncs, que I'habitatge assequible i la seguretat sdn dos aspectes prioritaris a millorar,

aixi com també la contaminacid atmosférica i aspectes laborals com I'atur i el treball digne.

Voluntat per cedir
informacié personal per 59,40%
millorar el transit

El reconeixement facial per
reduir la criminalitat no 72,00%
suposa cap incomoditat

ACTITUD
CIUTADANA Confianga envers les
autoritats gracies a la

transparéncia d'informacio
online

58,20%

Pagaments per mitja de
metodes alternatius al 65,70%
meétode fisic (en efectiu)

Taula 21. Actitud Ciutadana dels enquestats (Font: Smart City Index 2020, IMD. [Elaboracié propia]).

Per ultim, aquesta taula ens mostra quatre aspectes relacionats amb I’actitud ciutadana, perqué no
hem d’oblidar que una Smart City no és com a tal si els seus ciutadans no tenen el compromis social
de col-laborar-hi activament. En aquest cas, Barcelona es troba per sobre la mitjana del seu grup en

tres de quatre aspectes, pero si ho mirem en termes estrictament numeérics o si els comparem amb
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altres ciutats més avancades, no sén tan bons resultats. Sovint aquestes iniciatives duen a
discussions, com passa en aquest cas amb el problema de les llibertats individuals de cadascu, i és per
aquest motiu que els ciutadans poden ser reticent a envers a algunes propostes que busquen la

millora de les nostres ciutats.

3.2. Analisi de Barcelona

Amb una extensié de 101,35 km? i una poblacié de 1.664.182 habitants, Barcelona és la capital de

Catalunya i la segona ciutat més gran d’Espanya després de la capital de I'Estat, Madrid.

3.2.1. Context historic

Els Jocs Olimpics celebrats a Barcelona I'any 1992 van suposar un punt d’inflexié en el panorama
mundial de Barcelona. Abans d’aquest transcendent esdeveniment, la ciutat era un nucli industrial
qgue des de ja feia uns anys es trobava en una situacié de declivi latent, fruit del posterior
estancament econdmic causat per la excessiva diversificacid industrial duta a terme durant I'etapa
del desarrollismo franquista. A més a més també se li ha de sumar la crisi petrolera del 1973, que va
agreujar encara més la situacio i es va allargar fins a mitjans de la decada dels vuitanta (SERRA,

Catalina. El model Barcelona - Amics per sempre. Diari ARA, 2017)

Si bé és cert que les institucions van fer un gran esfor¢ economic per anar millorant de mica en mica
la ciutat, no era suficient. Es realitzaven micro-inversions que es destinaven principalment a millorar
les infraestructures més vulnerables de la ciutat, perdo no es disposava del capital suficient per
executar una remodelacié de major abast. El punt d’inflexid va arribar el 17 d’octubre de 1986 amb la
victoria de Barcelona com a seu dels Jocs Olimpics per a I'any 1992, els quals esdevindrien el preludi

d’un éxit superlatiu. (SERRA, Catalina. El model Barcelona - Amics per sempre. Diari ARA, 2017).

La inversid economica va ser de 956.630 milions de pessetes, o el que és el mateix, 11.441,43 milions
d’euros per a infraestructures, i 1.948,07 milions d’euros extres destinats exclusivament a la
organitzacié del Jocs, en conceptes de gestid i administracié. L’Ajuntament de Barcelona, la
Generalitat de Catalunya i el Govern de I'Estat Espanyol van ser els majors inversors en quant a
despesa publica, tot i que la inversid privada també hi va contribuir al tractar-se d’un esdeveniment
de tant renom com sén uns Jocs Olimpics (GARCIA MORERA, Auri. Les xifres - Amics per sempre. Diari
ARA, 2017).
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Figura 7. Localitzacio de les inversions (Font: Barcelona 92 — 25 anys, Diari ARA).

Per solucionar els problemes de mobilitat del vehicle privat es van construir les Rondes de Dalt i
Litoral, les quals van suposar un gran alleugeriment per a la ciutat en termes de congestié. Es van fer
un gran nombre de reformes a les faganes d’alguns edificis, sobretot els que es trobaven més a prop
del mar, més malmesos a causa de la salinitat del mateix. La construccié de la Vila Olimpica va
transformar per complet la fagana litoral i es va comencar a extreure’n tot el seu potencial. El Palau
Sant Jordi i 'Estadi Olimpic Lluis Companys van donar vida a la muntanya de Montjuic, la qual va
esdevenir un dels pulmons verds de la ciutat. A Montjuic també es va construir la Torre de
Comunicacions de Santiago Calatrava que, juntament amb la de Norman Foster a Collserola, van
connectar Barcelona amb la resta del mén. L'aeroport va ampliar la capacitat de la terminal B, i es
van construir també les terminals Ai C, a I’hora que es van comengar a construir hotels en massa per
donar acollida a tots els turistes que durant els proxims anys vindrien a visitar la ciutat (Com érem i
com som - Amics per sempre. Diari ARA, 2017).

Per tant, els JJ.00. no només van suposar un element de cohesié social i de projeccié internacional,

sind que van ser I'excusa perfecta per reconstruir la ciutat i encarar-la cap al futur.
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Figura 8. L’abans i el després de la Vila Olimpica i el Poblenou (Font: Barcelona 92 — 25 anys, Diari ARA).

3.2.2. Situacio actual

Actualment, Barcelona és una de les ciutats amb més renom a nivell mundial. El turisme i les fires
empresarials que acull cada any sén un gran exemple de la seva projeccié internacional. En els
darrers anys esta experimentant tot un seguit de canvis infraestructurals, sobretot en I'ambit de la
mobilitat, empesa pels tractats internacionals que promouen la reduccié d’emissions de gasos
d’efecte hivernacle, tot i que els resultats encara no sén del tot satisfactoris. L’'economia, que des de
fa ben bé un parell de décades s’ha enfocat en el turisme, normalment massiu, i el qual acostuma a
generar una enorme quantitat de diners per al sector i I'administracid, no passa per un bon moment
arran de la COVID-19. La situacié ha donat un gir inesperat al no rebre practicament turistes durant
tot el 2020, i tant les institucions municipals com la mateixa ciutadania s’han adonat que el model
economic no és del tot encertat, perque tot i ser una de les ciutats que atrau més inversors i que més
potencia la emprenedoria i la formacid de noves start ups, el turisme representa el 15% del PIB
(2019) de la metropoli, fet que desestabilitza I'economia de la ciutat (L’aportacid del turisme al PIB de
Barcelona caurd un 50 %. betevé, 16/07/2020).

En termes generals, ja fa uns anys que la ciutat sembla haver patit una desceleracié important pel

que fa al seu creixement, mentre que altres ciutats estan avangant a passos agegantats en la cursa
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per ser una referéncia per al mdén, innovant constantment per tal de millorar la vida dels seus

ciutadans i assolir un estat del benestar d’excel-léncia.

Economia

La ciutat comtal ha esdevingut una de les grans atraccions turistiques del mén des de que els JJ.00.
del 1992 la van donar a coneixer. Aixi mateix, I'activitat econdmica ha crescut significativament al
llarg de les ultimes decades, sobretot en el sector terciari o dels serveis, per tal de cobrir la gran
demanda de visitants que la metropoli acull any rere any. Totes les activitats relacionades amb el
turisme, com sén el comerg, la restauracid, el transport, la cultura i I'oci s’han vist potenciades,
augmentant notoriament la seva facturacio. A més a més, empreses que també s’inclouen en aquest
sector, com ara les agéncies de marqueting, empreses de logistica i servei a domicili, consultories
especialitzades i empreses d’informatica i gestié de dades, entre d’altres, també s’han obert pas amb
forca i s’Than consolidat dins de I'economia barcelonina, la qual atrau tot tipus d’inversors, des de
locals fins a internacionals, que impulsen la creacid6 de start ups i, per tant, fomenten una

competitivitat que accelera el procés de creixement economic.

D’aquesta manera la industria, és a dir, el sector secundari, que abans del 1992 era el principal motor
economic, ha passat a un segon pla. De fet, segons I'Informe Economic Anual de I’Ajuntament de
Barcelona de I'any 2019, el 90,8% dels ocupats afiliats a la Seguretat Social a Barcelona pertanyen a
I’'ambit dels serveis, mentre que només el 5,3% treballa en el sector industrial. L'altra 3,9% restant
corresponen al sector primari (0,2%), a la gestié de I'energia, I'aigua i els residus (0,6%), a I'ambit de
la construccié (3,0%) (L'economia de Barcelona 2019, pag 7. Departament d'Analisi - Oficina
Municipal de Dades, 03/2020).
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Treballadors i empreses del sector terciari (%)

26,00%
24,00%
22,00%
20,00%
18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

<o
& L& M Treballadors

B Empreses

Grafic 1. Pes percentual de treballadors i empreses en situacié d'alta a la S.S. dins del sector terciari a Barcelona
(Font: L’economia de Barcelona 2019, Ajuntament de Barcelona. [Elaboracio propial).

No és d’estranyar, doncs, que la COVID-19 n’hagi ensorrat la economia. El comerg, la hostaleria i la
restauracié han estat els principals damnificats, i entre els tres representen més d’un ter¢ de les
empreses que es dediquen al sector dels serveis, exactament el 35,9%. Traduit al nombre de
treballadors que s’han vist afectats, aquests sén 252.732, els quals representen gairebé un quart de
tots els ocupats dins de I'activitat economica terciaria, el 24,6%. Tot i aixi, altres activitats laborals
també s’han vist agreujades, com poden ser els serveis personals, la cultura i I'esport, amb un pes
empresarial total del 14,9% i 66.870 treballadors afectats. En el cas dels transports i la logistica
existeix una certa contradiccié, perque si bé el transport aeri i el servei de taxis han patit una enorme
davallada de la seva demanda a causa de I'abséncia de turistes, les empreses de logistica han
incrementat enormement la seva activitat, ja que arran de la pandémia la gent passa més temps a
casa i les compres per internet han augmentat significativament durant I’Gltim any (L'economia de
Barcelona 2019, pag 8. Departament d'Analisi - Oficina Municipal de Dades, 03/2020).

En quant al sector secundari, hi ha 60.571 treballadors afiliats a la Seguretat Social a Barcelona,
mentre que a I’Area Metropolitana de Barcelona (AMB) hi ha un total de 286.079, és a dir, la gran
massa industrial es troba als afores de la ciutat. La majoria de les empreses es dediquen a la
fabricacié de productes metal-lics (19,1%), al téxtil, la confeccid, el cuir i el calgat (11,6%) i al paper i
les arts grafiques (10,3%), tot i que la indUstria quimica i farmaceutica és la que més treballadors té,
amb 45.683 ocupats (16%), seguida de la indUstria automobilistica i derivades amb 33.724 (11,8%) i
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de la produccié d’objectes metal-lics amb 31.595 (11,0%) (L'economia de Barcelona 2019, pag 9.
Departament d'Analisi - Oficina Municipal de Dades, 03/2020).

Treballadors i empreses del sector secundari (%)
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Grafic 2. Pes percentual de treballadors i empreses en situacié d'alta a la S.S. dins del sector secundari a ’AMB (Font:
L’economia de Barcelona 2019, Ajuntament de Barcelona. [Elaboracié propia]).

Barcelona necessita, doncs, encarar un procés de reindustrialitzacid que no només serveixi per
enfortir 'economia, sind també per no haver de dependre del sector terciari quan els reptes del
futur, que de ben segur vindran, tornin a posar a prova |'activitat empresarial i economica de la
ciutat. Tot i aixi no és un procés facil, ja que des de fa anys el model economic ha funcionat
excepcionalment bé, avangant en una direccid i sentit Unics. Revertir aquesta situacié i modificar el
rumb suposara un repte majuscul, ja que gran part de les infraestructures i inversions s’han enfocat a
un tipus d’activitat professional que actualment es troba paralitzada a causa de la pandemia, i sera
dificil canviar la mentalitat i veure el panorama des d’un altre punt de vista, encara que la eépoca en

que vivim aixi ho exigeixi.

La industria del futur ha de ser de qualitat. La innovacid és un aspecte fonamental en aquest sentit,
perqué aquest concepte és el que realment marca la diferéncia entre una empresa i una altra. La
competitivitat és alhora la causa i la consequiéncia de la innovacid, son termes complementaris entre
si. Per tant, és essencial impulsar una industria competitiva, on la constant evolucid tecnologica sigui
el pilar fonamental per accelerar el creixement economic i generar riquesa, i no només pel context

historic en el que ens trobem, sind pel simple i irrefutable fet que la digitalitzacid, la intel-ligeéncia
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artificial, I'intercanvi de dades i I'Internet of Things (IoT) han arribat per quedar-se, i seran, en un
futur no molt llunya, els mecanismes basics i essencials per al desenvolupament de tota activitat
econdmica que es produeixi a nivell mundial, ja sigui directe o indirectament. Malauradament, és
molt probable que aquesta Quarta Revoluciod Industrial eixampli encara més la bretxa entre els paisos

del Primer i del Tercer Mén.

D’altra banda, l'activitat industrial també ha de créixer en el sentit quantitatiu de la paraula. A
Barcelona existeixen algunes zones industrials, com ara el poligon de la Zona Franca, el de Bon Pastor
o els barris de la Verneda i la Pau i el de Besds i Maresme, on els habitatges conviuen amb petites
naus industrials en algunes zones. En aquest sentit, la ciutat té limitacions perqué no es pot expandir
més, i és també per aquest motiu que la industria hi és minoritaria. Es comu veure, doncs, que els
emplacaments més habituals estiguin a les zones contigiies als limits fronterers de la ciutat i a I'Area

Metropolitana de Barcelona.

Medi Ambient i Mobilitat.

No es pot negar que les ciutats han estat claus per al desenvolupament dels éssers humans i per a
I'evolucié de totes les civilitzacions, ja que és I'espai on es concentra el poder, la riquesa, el
coneixement i la innovacid. De fet, hi ha una tendéncia creixent i que al llarg del segle passat s’ha
anat consolidant fins al dia d’avui, i és que la poblacio rural esta disminuint considerablement a causa
de I'emigracio de la seva poblacid cap a les grans metropolis, on es concentra una gran part |'activitat

economica d’una regid o pais, en busca de noves i millors oportunitats laborals.

Recentment, amb la crisi financera del 2008, de la qual encara s’arrosseguen algunes de les seves
consequeéncies, sumat a aquesta nova crisi mundial causada pel COVID-19, el panorama ha canviat
lleugerament. Amb I'experiencia del confinament i la possibilitat que en els proxims anys es torni a
donar un fet de les mateixes caracteristiques, i també pel fet que la vida als pobles és més senzilla
pero alhora més sana, tranquil-la i menys exigent en termes economics, els seus habitants ja no
senten aquesta necessitat de traslladar la seva residéncia a les grans ciutats. Es més, molta gent que
de tota la vida ha viscut a les ciutats s’ha vist superada per la situacié i, els que han tingut la

possibilitat de fer-ho, han fet el viatge en sentit contrari, cap als pobles.

Tot i aix0, segons les Nacions Unides la tendencia mundial no ha canviat i es preveu que la poblacid

urbana continui creixent.
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Figura 9. Percentatge de poblacio resident en arees urbanes per grup d’ingressos, 1950-2050 (Font: World
Urbanization Prospects: The 2018 Revision, Nacions Unides).

Com es pot observar, al 2050 es preveu que entre un 80% i un 90% de la poblacié dels paisos del
Primer Mdn visqui en zones urbanes, mentre que en els del Tercer Mdn aquest percentatge oscil-la
entre el 50% i el 60% (Las ciudades seguirdn creciendo, sobre todo en los paises en desarrollo. ONU,
DAES - Naciones Unidas, Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales, 16/05/2018). El progrés
és el que marca aquesta tendéncia cap a la vida urbana, i esta clar que en aquest sentit els paisos més
rics del mén seran capdavanters. Als paisos orientals, pero, és on patiran més aquesta dinamica,
perque alla es troben una gran part de les anomenades megaciutats que existeixen al mén, entenent
per megaciutat aquelles arees metropolitanes que acullen 10 milions d’habitants o més, com és el cas
de Toquio o Bangkok (Tokyo. Wikipedia, the free encyclopedia, n.d.; Bangkok. Wikipedia, la

enciclopedia libre, n.d.; Las megaciudades de mds rdpido crecimiento. Forbes Espaiia, 26/07/2014).

Toquio' | Bangkok' | Barcelona’
. 13.960.236 | 10.539.000 | 1.664.182
Ciutat
(2021) (2020) (2020)
Area Metropolitana 37.468.000 | 14.626.225 | 3.339.279
P (2018) (2020) (2020)

Taula 22. Poblacié de Toquio, Bangkok i Barcelona (Font: 1. Wikipedia; 2. IDESCAT. [Elaboracié propial).

L’AMB en aquest cas no és una megaciutat, tot i que aglomera gairebé la meitat de la poblacid total
de Catalunya, un 43,2% (Poblacion. Cifras de poblaciéon. IDESCAT, n.d.)
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El cas és que no només canviara la distribucié de la poblacid, sind que aquesta també creixera
notoriament. Segons les Nacions Unides, la poblacié mundial creixera dels 7.700 milions d’habitants
actuals fins als 9.700 milions al 2050, tot i que aixd no significa que cadascun dels paisos per separat
segueixin la mateixa dinamica. Per exemple, Europa i la Xina disminuiran les seves xifres
demografiques, mentre que els paisos africans i I'india seran els que més creixeran (Desafios

Globales: Poblacion. Naciones Unidas, n.d.)

Aguest fenomen demografic comporta tot un seguit de problemes, sobretot en termes
mediambientals i de sostenibilitat. Més gent comporta més consum, és a dir, més generacié de
residus i emissid de gasos perjudicials per al nostre planeta, com ara els que provoquen l'efecte
hivernacle, responsables del canvi climatic i del qual se’n deriven tot tipus de fenomens
meteorologics que any rere any augmenten la seva poténcia destructiva. Per tant, davant d’aquesta
crisi climatica en la que ens trobem immersos des de fa ja unes décades, i la qual sembla no tenir
sostre, és essencial que els paisos comencin a adoptar politiques mediambientals per tal de revertir

aquesta situacid i on les ciutats hi tenen un paper principal.

En termes de sostenibilitat ecologica, Barcelona és una ciutat que encara té certes mancances. La
més evident és |'excessiva presencia del vehicle privat. Segons I'IDESCAT, el parc automobilistic I'any
2019 va ser de 921.227 vehicles, dels quals 553.539 eren turismes i, 251.287, motocicletes. Junts
sumen un total de 804.826 vehicles, és a dir, el 87,36% del total registrat, mentre que el 12,64%

restant correspon a vehicles industrials i altres (Barcelona. El municipio en cifras. IDESCAT, n.d.)

Parc de vehicles (2019)

18.253

98.148 2%

11%

M Turismes

B Motocicletes

Vehicles industrials

Altres

Grafic 3. Parc de vehicles de Barcelona (2019) (Font: Barcelona. El municipio en cifras. IDESCAT. [Elaboracié propia]).

De fet, si només tenim en comte els turismes i les motocicletes que consten registrats a la comarca
del Barcelones, aquests representen el 24,47% dels turismes i motocicletes que hi ha en total a
Catalunya, és a dir, un de cada quatre vehicles d’'un d’aquests dos tipus es troba a Barcelona i les

ciutats contiglies d’Hospitalet de Llobregat, Santa Coloma de Gramenet, Badalona i Sant Adria de
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Besds. Es una xifra considerable, tot i que també és cert que amb aquestes dades no es pot
determinar quina és veritablement I'afluéncia de vehicles diaris que creuen la ciutat, ja que tenir
vehicle no suposa haver-lo d’utilitzar constantment. En aquest cas s’haurien de comptabilitzar els
desplacaments, tant d’entrada com de sortida, els quals generen un gran flux de transit al llarg de

vies principals com la Gran Via, la Meridiana, la Diagonal i les Rondes de Dalt i Litoral.

Al Pla de Mobilitat Urbana 2024 impulsat per I’Ajuntament de Barcelona es pot veure la distribucié
dels desplagaments de mitjana al llarg d’un dia feiner de 2018. El resultat és que un de cada quatre
desplagaments (26,04%) es van dur a terme en vehicle privat, mentre que el 73,96% restant es van
produir d’'una manera més sostenible mitjancant el transport public i els desplacaments a peu i a
través de vehicles no motoritzats com bicicletes o patinets electrics (Pla de Mobilitat Urbana 2024,

pag. 88. Ajuntament de Barcelona, 2020).

Desplagaments (2018)

2.954.593 3.009.599 Transport Public
37% 37% Vehicle Privat
Mobilitat Activa
2.099.396
26%

Grafic 4. Desplagaments en un dia feiner a Barcelona (2018) (Font: Pla de Mobilitat Urbana 2024. Ajuntament de
Barcelona. [Elaboracio propial).

Es una dada bastant satisfactoria, pero tot i que la ciutat comtal és un dels referents a nivell mundial
en aquest ambit, no és suficient com per reduir els nivells de contaminacidé actuals. Els oxids de
nitrogen (NOyx) sén un problema per a la nostra salut i que, entre d’altres contaminants, perdura des
de fa décades a causa de la massificacid del vehicle privat, i que en segons quins districtes o zones,
com ara Gracia i I'Eixample, superen amb diferéncia els llindars limits establerts per llei, amb 44
pg/m? i 50 pg/m’ (2019) de valor limit anual, respectivament (Pla de Mobilitat Urbana 2024, pag.
308. Ajuntament de Barcelona, 2020). Segons el Reial Decret 102/2011 de la Directiva de la Unid
Europea, el valor limit anual (mitjana) de gasos NOy no pot superar els 40 pg/m?, i aixi també ho
indica la Organitzacio Mundial de la Salut (OMS) en I'informe Guies de Qualitat de I'Aire de 'OMS de
2005. Tal i com es menciona al PMU 2024, “segons I'Inventari Nacional d'Emissions a I'Atmosfera del
Ministeri per a la Transicidé Ecologica, I'any 2016 es van emetre a Espanya 832,6 kilotones de NOy.

D'aquesta quantitat, un 32 % correspon al transport per carretera. Els vehicles motoritzats son la
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principal causa d'emissid d'aquests contaminants per al conjunt del territori, perd aixo té encara més
repercussio a les ciutats” (Pla de Mobilitat Urbana 2024, pag. 306. Ajuntament de Barcelona, 2020) .
De fet, A la ciutat comtal, “el 35% de la poblacid esta exposada a excés de NO,"” (Qualitat de I'aire i

impacte en salut a Barcelona 2019. ASPB - Agencia de Salut Publica de Barcelona, 2019).

Per tant, esta clar que un dels principals objectius que té el govern municipal és reduir I’Us del vehicle
privat, el qual també és responsable, entre un 40 i un 60%, de la generacié de particules en suspensié
(PMy5i PMyg). En aquest cas el Reial Decret 102/2011 de la Directiva de la Unié Europea marca un
valor limit anual (mitjana) de particules PM;, de 40 pg/m?®, mentre que la Organitzacié Mundial de la
Salut (OMS) estableix el limit en 20 pg/m? (Pla de Mobilitat Urbana 2024, pag. 307. Ajuntament de
Barcelona, 2020). Barcelona si que compleix amb la normativa europea, perdo no amb el llindar
recomanat per la OMS, ja que des de I'any 2013 s’oscil-la entre els 20 ug/m? i els 30 pg/m?® de valor
limit anual. En relacié a les particules PM, s, encara més nocives que les PM;,, s’estima que el 100%
dels barcelonins hi estan exposats per sobre del llindar que marca 'OMS de 10 pg/m?, amb un valor
mitja de 18 pg/m?, tot i que la Unid Europea I'estableix a 25 pug/m?® (CERRILLO, Antonio. Un 75% de la
poblacion urbana europea respira niveles de polucion dafinos para la salud. La Vanguardia,
23/11/2020; Pla de Mobilitat Urbana 2024, pag. 310. Ajuntament de Barcelona, 2020).

Valor Limit Anual (pg/m?®)

UE | OMS | Barcelona (2019)
NOx 40 40 36
PMzo 40 20
PM2,5 25 10

Taula 23. Valor Limit Anual d’elements contaminants a Barcelona (2019) (Font: CERRILLO, Antonio. Un 75% de la
poblacion urbana europea respira niveles de polucion daiinos para la salud. La Vanguardia; Pla de Mobilitat Urbana
2024. Ajuntament de Barcelona. [Elaboracié propial).

En quant a les emissions, cal afegir que hi ha molts altres gasos i particules contaminants, dels quals
també se’n fa un seguiment exhaustiu i també tenen estipulats uns valors limit, com és el cas de I'0z6
(03) o el dioxid de sofre (S0O,), perd que no tenen un pes tan rellevant o no es troben en quantitats
tan elevades com els oxids de nitrogen o les particules en suspensid. A Barcelona hi ha diferents
estacions que capten i analitzen la composicid de I'aire d’'una zona determinada, i que mesuren
nivells de dioxid de nitrogen (NO,), monoxid de carboni (CO), 0z6 (0;), dioxid de sofre (SO,),
particules PMyq i PM,s, i metalls com el plom (Pb), el cadmi (Cd), el niquel (Ni) i I'arsénic (As).
(QUEROL, Xavier. La calidad del aire en las ciudades. Un reto mundial, pag. 118. Fundacion Gas

Natural Fenosa, 2018; Qualitat de I'aire - ASPB - Agencia de Salut Publica de Barcelona, n.d.).
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Emissions de NOx (2013)
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Grafic 5. Emissions de NOy a Barcelona (2013) (Font: Pla de Mobilitat Urbana 2024. Ajuntament de Barcelona.
[Elaboracié propial).

Com es pot observar en I'anterior grafic, el Port de Barcelona és el principal emissor d’oxids de

nitrogen a I'atmosfera, aixi com també en el cas de les particules PM,,, com es mostra a continuacio.

Emissions de PM1o (2013)

1%

H Transport terrestre
m Activitat portuaria
M Industria

Altres

Grafic 6. Emissions de PM,, a Barcelona (2013) (Font: Pla de Mobilitat Urbana 2024. Ajuntament de Barcelona.
[Elaboracié propia]).

Tot i que durant les ultimes décades s’ha mostrat una millora en quant a la eficiéncia de tot tipus de
processos que generen gasos i particules contaminants i s’han establert mesures al respecte com ara
la Zona de Baixes Emissions (ZBE), la qual restringeix I'entrada dels vehicles més contaminants a la
ciutat, aquests encara sén una gran font de malalties agudes i croniques i s'estima que causen entre
7.700 i 24.100 morts prematures cada any a I'estat espanyol, principalment a causa dels elements
NOy i PM, s (QUEROL, Xavier. La calidad del aire en las ciudades. Un reto mundial, pag. 54. Fundacién
Gas Natural Fenosa, 2018). Si a Barcelona es complis amb els nivells limit marcats per la OMS

d’aquests dos components, s’evitarien al voltant de 1000 morts anuals (7% de les morts naturals),
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110 casos anuals de cancer de pulmé (11%) i 525 casos d’asma infantil (33%) (Qualitat de I'aire i

impacte en salut a Barcelona 2019. ASPB - Agéncia de Salut Publica de Barcelona, 2019).

Deixant de banda I'activitat portuaria, la mobilitat per via terrestre sembla que és la que ha de donar
un pas endavant en la transicié cap a una ciutat més sostenible, i és per aix0 que durant els ultims
anys s’esta apostant per un model de mobilitat a favor del transport public i la proliferacié d’espais
verds i lliures de transit, com és per exemple el cas de les superilles a I'Eixample. D’aquesta manera,
es pretén millorar la salut dels veins, amb un espai public amb menys pol-lucié i sense sorolls
estridents fruit del transit, i on el comerg de proximitat ha de prendre protagonisme. La idea es d’aqui
al 2030 s’estenguin al llarg d’aquesta zona central de la ciutat 21 places o superilles unides per 21
eixos verds, de manera que “els veins i veines tindran un eix o una plaga a un maxim de 200 metres
de casa” (Superilla Barcelona. Barcelona Ajuntament - YouTube, n.d.; DURAN, Xavier. Consell de Cent
sera un eix verd, primer pas per fer de I'Eixample una mena de superilla. Corporacié Catalana de
Mitjans Audiovisuals, 3/24, 11/11/2020).
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Figura 10. Previsié d’Eixos Verds i Superilles pel 2030 (Font: DURAN, Xavier. Consell de Cent sera un eix verd, primer
pas per fer de I’Eixample una mena de superilla. Corporacié Catalana de Mitjans Audiovisuals).

En aquest sentit, es vol aconseguir apropar la natura a la ciutat, i aixo és el que ha pretes el Pla del
Verd i de la Biodiversitat 2012-2020, potenciant la millora i el manteniment de parcs i jardins, pero
alhora deixant créixer, de manera controlada i vigilant I'aparicié de possibles plagues, tot tipus
d’herbes i plantes que abans es veien afectades pels tractaments quimics, aixi com també habilitant
noves zones verdes i donant color a les facanes i les terrasses d’alguns edificis. Aix0 ha permés
obtenir una superficie verda de 17,71 m” per habitant, tot i que també s’ha d’apuntar que la
vegetacid no esta distribuida equitativament al llarg de la ciutat, per la qual cosa encara es un dels

aspectes a millorar de cara al futur (Pla del Verd i de la Biodiversitat 2012-2020. Ecologia, Urbanisme,
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Infraestructures i Mobilitat - Ajuntament de Barcelona, n.d.; Gestid del verd i biodiversitat. Ecologia,
Urbanisme, Infraestructures i Mobilitat - Ajuntament de Barcelona, n.d.). Aquestes actuacions també
han repercutit positivament en la vida de la flora i de la fauna autoctones. A més a més, arran del
confinament estricte que es va dur a terme a causa de la COVID-19 durant la primavera de 2020, la
vegetacio s’ha fet notar encara més als mateixos carrers de Barcelona, creixent lliurement entre les
llambordes, el ciment i 'asfalt. De fet, es va poder comprovar durant aquest mateix periode de
minima activitat economica i, per tant, de contaminacié acustica gairebé nul-la, que els nivells
d’estres d’alguns animals van disminuir considerablement, des dels coloms fins als animals del zoo,

donant lloc, per exemple, a un augment de I'activitat reproductiva d’algunes espécies.

Es per aixd que la contaminacié acustica també és un dels problemes més evidents que tenen les
ciutats d’arreu del mon, en que el vehicle privat n’és també el principal causant. Es calcula que a
Europa moren 12.000 individus de forma prematura a causa de I'exposicié prolongada al soroll i pot
provocar malalties com la isquémia cardiaca i malalties croniques de diversa consideracio. La OMS
considera que durant el dia no s’haurien de sobrepassar els 55 dB, mentre que per la nit el llindar cau
fins als 40 dB. “El 56 % de la ciutadania de Barcelona s’exposa a nivells per sobre de 55 dB(A) durant
el dia, i el 70 % per sobre dels 40 dB(A) durant la nit”, sent I'Eixample, Gracia i les Corts les zones més
afectades (Pla de Mobilitat Urbana 2024, pag. 329 i 331. Ajuntament de Barcelona, 2020).
L'electrificacié dels vehicles, doncs, ha d’ajudar en aquest aspecte, tot i que hi ha estudis que afirmen
que a partir dels 30 km/h el soroll que produeixen les rodes pel propi efecte de rodament amb el
paviment és més notori i deixa el del motor en segon pla. Es per aquest motiu, i també per la
seguretat dels vianants i el creixement de la xarxa de carrils bici, els usuaris de la qual comparteixen
aquest espai tant amb la gent que va a peu com amb els vehicles, que no s’hauria de sobrepassar dita
velocitat, a excepcid de les grans artéries de la ciutat (Pla de Mobilitat Urbana 2024, pag. 329.
Ajuntament de Barcelona, 2020; DURAN, Neus. Limitar la velocidad a 30km/h puede transformar una
ciudad. La Vanguardia, 05/12/2020).

Un altre motiu per a I'electrificacid, i que és actualment un dels problemes globals més importants, és
el canvi climatic causat pels gasos d’efecte hivernacle (GEH), principalment pel dioxid de carboni
(CO,), que es tracta d’un gas que es troba a la biosfera de manera natural perd que també és
producte de la combustié de tota mena de processos industrials i dels motors de combustid interna
del vehicles terrestres i naus maritimes, aixi com també dels turboreactors que munten els avions.
Com també ha succeit amb els gasos contaminants, els GEH també han patit un descens evident, tot i
gue encara s’han d’adoptar mesures per tal de complir amb I’Acord de Paris, el qual exigeix que “la
reduccio de les emissions de GEH sigui com a minim d’un 40% al 2030 respecte a les de 1990” (Marco
sobre clima y energia para 2030 - Accion por el Clima. Comision Euorpea, n.d.). El Pla Clima 2018-
2030 impulsat per I’Ajuntament de Barcelona pretén dur a terme una reduccié del 45% pero respecte

I'any 2005, que és quan es va assolir el pic d’emissions a Catalunya i també a Barcelona, on es
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concentra una gran part de 'activitat economica del pais (Declaracié d’Emergéncia Climatica, pag. 9.
Ajuntament de Barcelona, 15/01/2020; Infografia Emissions GEH a Catalunya 2018. Oficina Catalana
del Canvi Climatic, 2018).

Emissions de GEH 1990-2018
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Grafic 7. Emissions de GEH 1990-2018 (Font: Inventario de emisiones de GEI en las demarcaciones catalanas 1990-
2018. Cambio Climatico - gencat. [Elaboracié propia]).

Aquest és un grafic que mostra les emissions de GEH de cada demarcacié en kilotones de CO,
equivalent, durant el periode 1990-2018. Al 2005 es fa evident I'estabilitzacié de la corba, sobretot a
les comarques de Barcelona i Tarragona, ja que en el cas de Lleida i Girona la corba és gairebé
constant al llarg del temps amb fluctuacions minimes. Com es pot apreciar, al llarg dels anys
Barcelona ha tingut un paper rellevant en I'economia del conjunt de Catalunya i, per tant, també en
la generacié de GEH, que sempre ha estat superior a la suma de les emissions de les comarques de
Girona, Lleida i Tarragona. Per exemple, a I'any 2018 es van emetre un total de 44 Mt de CO,
equivalent, de les quals Barcelona en va generar més de la meitat, amb 24,8 Mt (56%), mentre que
Tarragona no va passar de 10 Mt (23%), i Lleida i Girona, 4,6 Mt cadascuna (21%) (Infografia
Emissions de GEH per Provincies 2018 (Piktochart Visual Editor). Oficina Catalana del Canvi Climatic,
2018; Inventario de emisiones de GEI en las demarcaciones catalanas 1990-2018. Cambio Climatico -
gencat, actualitzat el 02/11/2020).

Si ens centrem en la capital, segons el Balang d’Energia de Barcelona de 2017, aquesta va emetre
3.413.260 tones de CO, equivalents durant aquell mateix any i, a nivell comarcal, 24.601.134 tones.
Aix0 implica que la ciutat comtal en va generar el 13,87% de tota la demarcacié i el 7,76% de tota
Catalunya. El sector que més repercussid va tenir en aquest sentit, i que encara ho fa a dia d’avui, va
ser el transport, concretament I'associat a la mobilitat interna, i que en va ser responsable del 27,41%

de les emissions. De fet, segons el govern municipal, Barcelona era la ciutat d’Europa amb més
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densitat de vehicles en aquell moment. D’altra banda, el sector dels serveis amb un 20,59% i I'ambit
domestic amb un 20,4% van tenir també un paper important en el comput total d’emissions
(Declaracié d'Emergencia Climatica, pag. 7. Ajuntament de Barcelona, 15/01/2020; Inventario de
emisiones de GEl en las demarcaciones catalanas 1990-2018. Cambio Climatico - gencat, actualitzat el
02/11/2020; Stop contaminacio: mesures per reduir la contaminacié a Barcelona, min 0:00 - 0:03.
Barcelona.cat - YouTube, 28/11/2017).

Governanga i Ciutadans

Barcelona és una ciutat cosmopolita i amb una gran riquesa cultural, per la qual cosa és una
metropoli moderna en aquest sentit. De fet, aquest és un dels trets caracteristics que més atrau als
turistes i és per aix0 que des d’'un punt de vista extern i neutral se la identifica com una ciutat
avancada i oberta al mén, pero si I'analitzem des d’una perspectiva interna i focalitzada en alguns
aspectes es pot observar un cert desfasament temporal entre la época en quée vivim i les eines i els

mecanismes d’accié que es tenen a |'abast.

Un dels casos més evidents és la governanca municipal, amb una administracié burocratica antiquada
gue no admet el desenvolupament d’idees i projectes relacionades amb I'ambit digital i el tractament
de dades, que de ben segur seran en un futur no gaire llunya la base de la tecnologia que ens
envoltara, i que haurien de permetre una comunicacié més directa i eficient entre les institucions i la
ciutadania. Tot i aixi, avui en dia hi ha algunes iniciatives que pretenen incentivar la interaccié amb els
ciutadans que aixi ho desitgen per mitja de processos participatius i col-laboratius i que fomenten la
transparéencia de les institucions, com és el cas de Decidim Barcelona, una “plataforma digital de
participacié de I’Ajuntament de Barcelona per construir una ciutat més democratica”, amb I'objectiu
de cedir el protagonisme al seus habitants (Qué és decidim.barcelona? decidim.barcelona, n.d.). El
problema és que ara, amb la situacié de pandémia actual, no s’organitzen assemblees presencials, a
diferencia d’anys anteriors, on es discutien les propostes que la ciutadania plantejava als
representants del govern municipal. Ara també es duen a terme aquestes assemblees, pero de
manera virtual. Aixo implica que no hi ha una interaccid directa ni es genera cap situacié de debat
constructiu, ja que les possibles preguntes i propostes es dipositen en una mena de bustia virtual de
la qual se’n fa una seleccié perqué algunes d’elles puguin ser contestades. Tot i aixi, és una
plataforma atil i que déna el poder al ciutada, i prova d’aixo sén els Pressupostos Participatius de
Barcelona per aquest mateix any, on 30 milions del pressupost municipal s’han reservat perque els
veins i veines de cada barri decideixin en que i com volen millorar-lo, proposant projectes que
després seran valorats per les autoritats municipals i dels quals 20 s’acabaran executant. La part
negativa és la seva escassa difusid i visibilitat, fet que déna peu a participacions molt baixes

(Pressupostos participatius de Barcelona. decidim.barcelona, n.d.).
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Suposant que el sistema de participacié ciutadana tingués molta més popularitat, també s’hauria de
verificar si els ciutadans estan disposats i oberts a votar activament en la presa de decisions del
govern. Es important que aquests s’hi involucrin, gairebé essencial, perque, del contrari, el model
politic tradicional perdurara amb el pas del temps, la qual cosa pot suposar un problema per a la
ciutat a llarg termini. Es veura com un sistema arcaic i obsolet que no permetra potenciar-ne els
punts forts ni corregir-ne els febles, perque al cap i a la fi és la gent qui sap de primera ma quines sén
les mancances del seu barri, i si no existeix una comunicacio fluida entre la societat i les institucions la
ciutat no evolucionara o ho fara lentament. Per aix0 s’ha de conscienciar a la poblacié de la
importancia de la seva activitat politico-social, perqué ells sén els que poden fer una ciutat millor, si

és que aixi ho desitgen.

L'educacié, doncs, també necessita evolucionar per tal de formar als futurs ciutadans, els quals
necessitaran aprendre els valors tradicionals pero també els nous valors digitals, perque siguin
conscients del potencial que té la tecnologia quan se’n fa un bon Us, perd també perqué aprenguin
gue a vegades pot ser un arma de doble tall si un no és conscient de les possibilitats infinites, tant
bones com dolentes, que aquesta ofereix. | en aquest sentit les autoritats competents han de
comencar a establir les bases d’'una educacié digital que ha de permetre la inclusié social de tothom
en una ciutat que a mesura que vagi evolucionant oferira més i millors solucions als obstacles i reptes

gue puguin tenir els seus ciutadans, sempre de la ma de la tecnologia.

D’altra banda, una economia tenac i amb visé de futur sén claus per al desenvolupament de
qualsevol ciutat, regié o pais. Com ja s’ha mencionat anteriorment, actualment, I'economia de la
ciutat depén en gran part del turisme, l'oci i el serveis en general. Per tant, és fonamental que
Barcelona aposti per un canvi de model economic on la inddstria passi a tenir un pes molt més
rellevant, ja que la tecnologia estara cada vegada més present a les nostres vides i és important
mantenir un elevat nivell de competitivitat per tal de no dependre tecnoldgicament d’altres paisos.
Aixi mateix, ja fa uns anys, des de la crisi financera del 2008 i I'accés a Internet a través dels telefons
intel-ligents, que el model capitalista esta experimentant una transformacié cap a la economia
col-laborativa (RAMIO, Carles. SALVADOR, Miquel. Governanga Social i Intel-ligent, pag. 16-17.
Ajuntament de Barcelona, n.d.). Aquesta idea es fonamenta en la propietat col-lectiva, i es basa en
I'intercanvi o el lloguer de béns i serveis, amb la idea de satisfer una necessitat per mitja d’'un bé no
privat, és a dir, que no pertany a I'individu. Hi ha una frase de Rachel Botsman, “considerada la lider
del pensament global sobre el poder de la col-laboracid y I'intercanvi a través de les tecnologies
digitals”, que ho defineix a la perfeccid: “No vull coses, vull les necessitats o experiéncies que
(aquestes) satisfan” (Rachel Botsman - Wikipedia, la enciclopedia libre», n.d.; BOTSMAN, Rachel.
Rachel Botsman: The case for collaborative consumption, min 13:31 - 13:37 TED - YouTube,
17/12/2010). A Barcelona, un dels exemples més evidents és el servei de lloguer de bicicletes de

I’Ajuntament de Barcelona, el Bicing. El consumidor satisfa la necessitat de desplagar-se a un altre lloc
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de la ciutat durant qualsevol dels 365 dies de I'any i les vegades que sigui necessari, i I'ajuntament li
cobra una quota anual minima, entre 35 i 50 euros, en funcié de la tarifa d’Us escollida (Bicing:
servicio de bicicletas publicas de Barcelona. Ajuntament de Barcelona, n.d.). Pot semblar una
quantitat de diners simbolica tenint en compte que els viatges son illimitats, pero el que
I'ajuntament pretén amb aquest servei és fomentar I'Us de la bicicleta, ja que d’aquesta manera ells
també obtenen un altre tipus de benefici, el de saber que estan complint amb el seu objectiu
d’aconseguir una mobilitat més sostenible. De fet, 'economia col-laborativa es caracteritza per ser
molt més sostenible que els models capitalistes classics i s’apropa estretament al concepte de
I’economia circular. Altres exemples eCooltra, Wallapop o Wikipedia, sent aquesta ultima de tipus
altruista, amb la possibilitat de rebre donacions per part dels seus usuaris (RAMIO, Carles.

SALVADOR, Miquel. Governanga Social i Intel-ligent, pag. 17. Ajuntament de Barcelona, n.d.).

El cas és que, com en tots els ambits de la vida, I'economia també evoluciona amb el pas del temps i
és vital que els politics prenguin les decisions adequades d’acord amb el desenvolupament i
innovacié tecnologiques, perqué és la propia tecnologia la que limita el mercat laboral i les multiples
possibilitats de negoci, i esta en mans del govern proporcionar les eines necessaries als seus
ciutadans per tal que aquests puguin créixer tan personal com professionalment, i aconseguir aixi un

capital huma que sigui capag d’enriquir i enfortir I'economia local.
Vida

En general, a Barcelona es gaudeix d’'una bona qualitat de vida. El clima, una cuina mediterrania
equilibrada i un sistema de salut que, encara que disposa de pocs recursos, és considerat un dels
millors de I'Estat, destacant sobretot en I'ambit de la recerca i la investigacio de tot tipus de malalties,
fa de Barcelona una ciutat amb una esperanca de vida al néixer de 83,4 anys (2018) (Smart City Index
2020, pag. 22. IMD, 2020). De fet, segons la Organitzacié Mundial de la Salut, la esperanga de vida al
néixer d’un home a Espanya és de 80,7 anys (2019), ocupant la 11a posicié al ranquing mundial,
mentre que en el cas de les dones ocupa la 3a posicid amb 85,7 anys (2019) (Life expectancy and
Healthy life expectancy - Spain. Global Health Observatory - World Health Organization, n.d.). Per

tant, en aquests termes n’és un referent mundial.

Tot i aixi, a dia d’avui encara hi ha gent que viu en situacid de pobresa. Segons dades del
Departament d’Estadistica i Difusié de Dades de I'Ajuntament de Barcelona, la taxa AROPE (de
I’angles, At-risk-of poverty or exclusion) per a I'any 2011 era del 28,1%, és a dir, que el 28,1% de la
poblacié barcelonina es trobava en risc de pobresa o exclusid social, en aquest cas, fruit dels efectes
derivats de la crisi financera de 2008 (Poblacio en risc de pobresa o exclusio. Taxa AROPE.
Departament d’Estadistica i Difusié de Dades - Ajuntament de Barcelona, n.d.). Actualment, la crisi

economica causada per la COVID-19 ha tornat a afectar a les families més vulnerables, perd també a
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d’altres que tenien una vida humil pero estable i que han hagut de recdrrer per primera vegada als
serveis socials. Tot i no tenir dades recents de la taxa AROPE, existeix un excel-lent indicador com és
el Banc dels Aliments de Barcelona, el qual va presenciar un augment significatiu de les persones que
van anar a recollir aliments durant la primavera de 2020, amb xifres semblants a les enregistrades
durant la crisi de 2008, i que al juny va registrar “el maxim historic assolit durant la crisi de 2008” i els
anys posteriors (E/ Banc dels Aliments de Barcelona ya tiene tantos usuarios como en la crisis de 2008.
Europa Press, 25/05/2020; La cifra de atendidos por el Banc dels Aliments de Barcelona supera ya el
récord de la crisis de 2008. La Vanguardia, 05/06/2020). Per tant, és possible que actualment ens
trobem en una situacié similar, o inclis pitjor, perque s’han de tenir present alguns factors
determinants, com ara els expedients de regulacié temporal d’ocupacié (ERTO) que encara estan en
vigor, que quan arribin a la seva finalitzacié poden derivar en acomiadaments massius durant els
proxims mesos. Es calcula que al voltant d’unes 140.000 persones de I'Area Metropolitana de
Barcelona s’han afegit a les 648.000 que ja eren en situacid de risc de pobresa (La pandemia sume en
la pobreza a unos 150.000 barceloneses. El Periddico, 13/01/2021).

D’altra banda, I'habitatge digne i assequible és segurament una de les necessitats basiques amb
menys accessibilitat. Actualment, el preu mitja del lloguer a Barcelona és de 14,5€/m?, és a dir, que
un pis estandard de 100 m” val prop de 1.450 €/mes. Per districtes, Ciutat Vella i Sarria-Sant Gervasi
son els més cars, amb 15,5 €/m?, mentre gue a Nou Barris, on les rendes son molt més baixes, el preu
baixa fins als 11,9 €/m? (Evolucion del precio de la vivienda en alquiler en Barcelona. idealista,
03/2021).

Evolucid preu lloguer 2000-2020
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Grafic 8. Evolucio del preu del lloguer a Barcelona 2000-2020 (Font: Mitjana del lloguer per m’ (€/m” mes).
Departament d'Estadistica i Difusié de Dades. Ajuntament de Barcelona [Elaboracié propia]).

En 20 anys, el preu del lloguer va passar de 6 €/m” a 13,9 €/m?, que suposa un augment del 131,67%.

Si prenem l'anterior dada de 14,5 €/m?, corresponent al preu mitja del lloguer al marg de 2021, la
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crescuda és del 141,67% respecte I'any 2000 (Mitjana del lloguer per m® (€/m” mes). Departament
d'Estadistica i Difusio de Dades. Ajuntament de Barcelona, n.d.).

En quant als preus d’oferta d’habitatges, la tendéncia ha estat forca semblant a la del preu del
lloguer, tot i que a diferéncia d’aquest Ultim no ha sobrepassat el valor pic de I'any 2007, just un any
abans que esclatés la bombolla immobiliaria, que va arribar a ser de 4.617 €/m?. Al 2020, es va
registrar un preu mitja de 4.009 €/m* (Mitjana del preu d’oferta a Barcelona (€/m2). Dades
trimestrals 2001-2021. Departament de d’Estadistica i Difusié de Dades. Ajuntament de Barcelona,
n.d.).
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Grafic 9. Evolucié del preu de compravenda de 2a ma a Barcelona 2001-2020 (Font: Mitjana del preu d’oferta a
Barcelona (€/m2). Dades trimestrals 2001-2021. Departament de d’Estadistica i Difusié de Dades. Ajuntament de
Barcelona [Elaboracié propia]).

En la compravenda d’habitatges, també és evident la diferéncia de preus entre els barris on viu gent
amb un major poder adquisitiu, com és el cas de Pedralbes, amb 6.460 €/m? i aquells on la vida és
més austera, com és el cas de Ciutat Meridiana, amb 1.690 €/m? (Mitjana del preu d’oferta a
Barcelona (€/m2). Dades trimestrals 2001-2021. Departament de d’Estadistica i Difusié de Dades.
Ajuntament de Barcelona, n.d.). De fet, aquestes dades corresponen a preus (mitjana) d’oferta
d’habitatges de segona ma, perqué per als de nova construccié el preu mitja va ser de 4.952,78 €/m’
al 2020, i, per exemple, en el cas de Pedralbes va arribar fins als 12.154,22 €/m?’ de mitjana, gairebé
doblant el preu d’un habitatge de segona ma dins de la mateixa zona (BCN_nou_acumulat_2020.

Compravendes d'habitatges registrades i el preu de venda a Barcelona. gencat, n.d.).

El que representa un problema, pero, no és el fet que a la zona alta de Barcelona els preus dels pisos
siguin totalment desorbitats, perque la gent que hi viu segurament s’ho pot permetre. El veritable
conflicte sorgeix quan fins i tot als districtes o barris situats a la periféria de la ciutat, tant els lloguers

com els habitatges d’oferta ostenten uns preus que, en general, no es corresponen amb al nivell
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socioeconomic de la seva poblacié. Normalment, es recomana no destinar més del 30% del sou
mensual a pagar el lloguer o la quota mensual d’'una hipoteca (Por qué no deberias destinar mds del
30% de tus ingresos a pagar el alquiler. etikalia, 30/11/2020). A aix0 se li ha de sumar el fet que
durant els ultims 5 anys el preu dels lloguers ha augmentat significativament, assolint el récord de
17,6 €/m* al maig de 2020, mentre que els salaris no han pujat amb la mateixa forga, i aixo
representa un gran obstacle a I'hora de buscar un habitatge en condicions i a un preu just (Evolucion
del precio de la vivienda en alquiler en Barcelona. idealista, 03/2020; Salaris. Departament
d'Estadistica i Difusié de Dades. Ajuntament de Barcelona, n.d.). Aquesta situacié s'acostuma a donar
en aquells casos en queé la unitat familiar només esta formada per un Unic individu, i aixo obliga en
molts casos a tenir la necessitat de compartir pis amb una o més persones que també es trobin en
una situacié laboral activa per tal de contribuir al pagament total del lloguer, tot i que en segons

quins casos tampoc es pot assumir aguesta despesa.

Lloguer-Salaris-Oferta 2010-2019
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Grafic 10. Evolucié Lloguer-Salaris-Oferta a Barcelona 2010-2019 (Font: Mitjana del lloguer per m2 (€/m2 mes);
Mitjana del preu d’oferta a Barcelona (€/m2). Dades trimestrals 2001-2021; Salaris. Departament d’Estadistica i
Difusié de Dades. Ajuntament de Barcelona. [Elaboracié propia]).

Es precisament aquesta tendéncia la que durant els ultims anys ha estat convertint el centre de
Barcelona en un espai enfocat només al turisme, els quals si que es poden permetre llogar un pis
céntric durant dues setmanes, i d’alguna manera ha empes a alguns barcelonins cap als barris i
districtes periférics o inclis a les afores de la ciutat, on els preus sén relativament més baixos. La
COVID-19 ha fet notoria la necessitat d’establir un nou model turistic que comparteixi els espais amb
els ciutadans de manera respectuosa i que no segueixi les regles del model actual, el qual apostava
per un turisme massiu que feia ombra als habitants dels barris céntrics. Es obvi que els preus han de
ser més cars en aquesta zona, pero dintre d’uns limits, i és per aixd que cal que el lloguer es

regularitzi, no només al centre, sind també a tota la ciutat.
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Un altre problema que té la ciutat és la seguretat.

Nombre de fets delictius 2014-2019
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Grafic 11. Nombre de fets delictius a Barcelona 2014-2019 (Font: Tipus de fets coneguts per districte| 2015-2019;
Tipus de fets coneguts per districtes. Regio Policial Metropolitana Barcelona. 2014-2018. Departament d'Estadistica i
Difusio de Dades. Ajuntament de Barcelona. [Elaboracié Propia]).

Durant els ultims anys s’ha evidenciat una crescuda de la delinqliéncia, gairebé en tots els ambits, tot
i que el fet delictiu més comu encara continua sent el furt. Al 2019 es van arribar a produir un total de
226.150 fets delictius a la ciutat de Barcelona, dels quals 129.713 van ser furts (57,36%) (Tipus de fets
coneguts per districte[2015-2019, pag. 213. Departament d’Estadistica i Difusio de i Dades.
Ajuntament de Barcelona, 2020). Aixo significa que cada dia de mitjana es cometen gairebé 620
delictes, dels quals 355 sén furts. Com és logic, els districtes que presencien un major nombre d’actes
delictius son Ciutat Vella i 'Eixample, on hi acostuma a haver un major percentatge de turistes, que
sén un dels principals objectius dels delinqlients (Tipus de fets coneguts per districtes. Regio Policial
Metropolitana Barcelona. 2014-2018. Departament d'estadistica i Difusié de Dades. Ajuntament de

Barcelona, n.d.).

Segons I'enquesta de victimitzacié de Barcelona realitzada el 2019, un 8,9% dels enquestats va
afirmar haver notat una millora en la seguretat a la ciutat, un 34,0% va dir que no havia percebut cap
diferencia respecte anys anteriors, i un 46,9%, és a dir, gairebé un de cada dos enquestats, va notar-
ne un empitjorament. L'altre 9,5% restant no es va decantar per cap resposta. Si ho comparem amb
els resultats de la mateixa enquesta de 2016, abans que comencessin a augmentar els delictes, un
18,8% deia que havia millorat i un 48,3% que seguia igual, mentre que només un 17,0% creia que
havia empitjorat. Un 15,8% no tenia resposta al respecte (Valoracié (%) de la seguretat a la ciutat i al
barri segons sexe i edat. 2019, 2019; Percepcié de seguretat durant el darrer any per sexe i edat.
2016, 2016. Departament d'Estadistica i Difusid de Dades. Ajuntament de Barcelona). Per tant, és

evident que actualment la poblacié també percep certa inseguretat a I'hora de sortir al carrer
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respecte a anys anteriors, independentment d’haver patit o no alguna mena de situacié violenta o de

tipus delictiu.

Distribucio dels actes delictius (2019)
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Grafic 12. Distribucié dels actes delictius per districtes (2019) (Font: Tipus de fets coneguts per districte [2015-2019,
pag. 213. Departament d’Estadistica i Difusié de i Dades. Ajuntament de Barcelona, 2020. [Elaboracié propia]).

Aquest augment es podria atribuir a la inestabilitat economica que pateix el pais arran de la crisi
financera de 2008, i es possible que en part sigui aixi, pero va ser entre el 2016 i el 2017 que van
comencar a créixer el nombre de delictes, la qual cosa indica que hi ha un problema molt més ampli
de rerefons: les mafies i les organitzacions criminals. Des de fa uns anys, Catalunya s’ha convertit en
un el gran centre de produccid de marihuana d’Europa. Gracies a la seva estratégica situacio
geografica i el baix cost de produccié, permet multiplicar-ne el preu de venda per dos, per tres, o fins
i tot per quatre, quan s’exporta a la resta d’Europa. A aix0 se li ha d’afegir la laxitud de la llei
espanyola envers el narcotrafic de marihuana respecte a la d’altres paisos, molt més dura, fet que
convida a tota mena de bandes criminals internacionals a instal-lar-se en territori catala (Marihuana,
made in Catalunya. 30 minuts. TV3-CCMA, 13/10/2019).
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Figura 11. Plantes intervingudes pels Mossos d’Esquadra 2014-2018 (Font: Marihuana, made in Catalunya. 30 minuts.

TV3-CCMA, 13/10/2019).
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En aquest anterior grafic es pot constatar el nombre de plantes de marihuana intervingudes pels
mossos d’esquadra entre els anys 2014 i 2018, i es correlaciona directament amb I'augment del
nombre d’organitzacions criminals que trafiquen amb aquesta substancia i que és el que ha provocat

que des de I'any 2016 s’intensifiqués I'activitat criminal arreu del territori catala i a la seva capital.

La seguretat, pero, no només es determina per la quantitat de delictes que es produeixen dins d’un
territori en concret. Es un terme ampli, i en al cas de les ciutats, la seguretat vial també és un aspecte
fonamental que afecta i preocupa a tots els seus ciutadans, ja siguin conductors o vianants. Fa una
década, aproximadament, la calgada era un espai gairebé exclusivament reservat per als vehicles
motoritzats i s'observava clarament la delimitacié entre aquesta i la vorera per on circulaven els
vianants, i també les bicicletes, per la qual cosa no era estrany veure discussions o queixes a peu de
carrer entre aquells que anaven a peu i aquells que anaven en bicicleta. Ara el panorama és
totalment diferent. Ara el més comu és veure com a molts carrers i avingudes de la ciutat s’han
eliminat alguns dels carrils de la calgcada i s’han substituit per carrils bus o carrils bici, aquests ultims
evitant que les bicis circulin per la vorera. De fet, hi ha alguns carrils que ja existien perd que es

trobaven a sobre de la vorera i s’han reubicat paral-lelament a la calcada.

La longitud de la xarxa de carrils bici al 2013 era de gairebé 138 km, i al 2018 aquesta xifra va
augmentar fins als 218 km, un 58,0% més que cinc anys enrere, i es preveu que al 2024 es rondin els
340 km, que suposaria un augment del 55,7% respecte el 2018. A més a més, també esta previst que
la xarxa clicable, és a dir, el conjunt de totes aquelles zones per on es pot circular en bici, augmenti
significativament d’aqui al 2024, passant de 867 km (2018) a 1.216 km, no només habilitant nous
carrils bici, sind també mitjangant carrers bici, zones de trafic pacificat on les bicis circulen per la
calgada amb prioritat sobre els altres vehicles, i zones de vianants de plataforma unica, on les
velocitats maximes oscil-len entre els 10 i els 20 km/h i han de cedir el pas a la gent que va a peu (Pla
de Mobilitat Urbana 2024, pag. 128 i 134 . Ajuntament de Barcelona, 2020).

L’objectiu és incentivar una mobilitat més sostenible i adaptar-se a una nova etapa en que les
bicicletes i els vehicles de mobilitat personal (VMP), com ara els patinets, estan tenint un
protagonisme rellevant en la manera de moure’s per la ciutat, i ara encara més d’enca que la
pandémia va comengar. Tot i la bona voluntat, aquesta remodelacié urbanistica esta fent aflorar tot
tipus de queixes provinents de diferents sectors de la societat, perqué tot i que per una part s’ha
aconseguit que la gent que va a peu es senti més segura caminant per la vorera al desplacar el transit
de bicicletes i VMP a la calgada, s’ha empitjorat la seguretat a I’'hora de creuar els carrers. Els vehicles
motoritzats també han d’adoptar certes precaucions a I’hora de girar en algunes cruilles que poden
generar situacions de perill a causa de la seva senyalitzacié confusa, i viceversa, i els conductors de
motocicletes també s’han queixat dels blocs de formigd i altres tipus d’elements delimitadors i

separadors que son susceptibles de causar ferides greus o mortals en cas d'impactar-hi a causa d’un
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accident. Si bé és cert que la mortalitat ha disminuit drasticament durant els ultims 30 anys, passant
de 88 (1990) a 14 (2020) morts, encara es produeixen molts accidents de transit (Balan¢ de
l'accidentalitat a Barcelona el 2019. Mobilitat i transports. Ajuntament de Barcelona, 28/01/2020).
L'any 2019 es van registrar més de 9.000, és a dir, una mitjana de gairebé 25 accidents diaris. Els
motoristes continuen sent, sens dubte, el col-lectiu més vulnerable, seguit dels vianants. Els patinets i
els ciclistes sén el segon grup amb més risc de patir un accident mortal, i els turismes representen el
col-lectiu menys afectat en aquest sentit (ALVAREZ, Patricia. Accidents mortals de transit a Barcelona:
On i Com passen? betevé, 27/04/2021).

Il motoristes vianants |l conductors turisme |l conductors patinet eléctric |l ciclistes
Il nassatgers bus

Figura 12. Victimes mortals segons col-lectiu 2014-2020 (Font: ALVAREZ, Patricia. Accidents de transit a Barcelona: On
i Com passen? betevé).

Aquell mateix any, dels 9.000 accidents registrats, se’n van notificar 490 en que un dels implicats era
una bicicleta o un VMP, i I'any passat 478, només 12 menys, tot i la disminucid de la mobilitat a causa
de la pandémia (Telenoticies migdia, min 31:22 - 33:27. TV3, 31/03/2021). Aquesta dada deixa clar
que I'evolucié urbanistica no esta sent del tot bona en termes de seguretat preventiva i, per tant, és
necessari que s’adoptin mesures en quant a la millora de la senyalitzacié o es canvii el model de

reestructuracio urbana.
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3.2.3. Propostes de futur

Barcelona gaudeix d’una gran projeccié internacional i, si s'adopten les estratégies i les mesures
adients que afavoreixin un desenvolupament continu, sempre des d’un punt de vista innovador,
podria esdevenir un referent mundial com a ciutat intel-ligent i sostenible. El proposit és que la ciutat
sigui un espai on es compleixin tot un seguit de requisits per tal d’assolir un equilibri entre economia,

sostenibilitat, respecte pel medi ambient, seguretat i confort.

Tal i com s’ha exposat en I'anterior apartat, en general, els seus punts debils sén la seguretat,
I’habitabilitat i I'economia. D’altra banda, els seus punts forts sén la mobilitat, la planificacié urbana i
la investigacid i innovacid cientifica. El medi ambient i la governanga sén punts que s’han de millorar,
pero que si els comparem amb altres ciutats del Primer Mdn no es troben en una posicié tan
perjudicada. Aix0 no significa, pero, que només s’ha de posar el focus sobre les debilitats, perque les
fortaleses també tenen un gran marge de millora. L'objectiu és equiparar tots els ambits de la vida
urbana a un mateix nivell, és a dir, donar la mateixa importancia a tots els aspectes que concerneixin
el benestar general dels ciutadans, per la qual cosa s’haura de posar més emfasi en solucionar els

problemes més greus i, d’altra banda, potenciar i millorar-ne els aspectes positius.

La transformacié s’ha de dur a terme progressivament, en funcié de la innovacid cientifica i
tecnologica, pero dins de les possibilitats de la mateixa ciutat, no només en termes economics, siné
també vist des del punt de vista de la seva morfologia urbana i geologica. Barcelona té la
particularitat d’estar delimitada per la Serra de Collserola i el Mar Mediterrani, i aixd0 comporta que
nomeés tingui la capacitat d’expandir-se paral-lelament a la costa. L’espai per edificar és escas i, per
tant, el procés evolutiu que ha de seguir ha d’estar encarat cap a la remodelacié i la reurbanitzacio,

no cap a la seva expansio.

3.2.3.1. Curt termini

Primerament, s’han de treballar els problemes susceptibles de poder-se solucionar a curt termini,
perqué com s’acostuma a dir popularment, no es pot comencar a construir la casa per la teulada. Per
tant, abans d’assolir els objectius que es plantegen a mig termini, s’haurien de resoldre o millorar
parcialment els impediments i obstacles més fonamentals que afecten actualment als barcelonins i
barcelonines, i seguir implantant mesures que ajudin a revertir el canvi climatic i el deteriorament del

nostre planeta.
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Iniciar un procés de digitalitzacio ampli, estés a tots els ambits: educacid, sanitat, administracié

publica i industria.

La pandémia de la COVID-19 ha fet palesa I'existéncia de la bretxa digital entre families de diferent
poder adquisitiu, fent que 1 de cada 4 menors de 16 anys (26,8%) no hagi pogut assistir a les classes
de manera telematica durant el confinament, i que el 43,7% dels treballadors residents en zones de
renda baixa no hagin pogut desenvolupar la seva activitat laboral per mitja del teletreball. Avui en
dia, el fet de no tenir aquest tipus d’eines digitals, com pot ser un ordinador portatil basic, implica un
risc d’exclusid social i laboral. La ciutat comtal gaudeix d’una magnifica infraestructura fisica de
connexié a Internet, arribant fins al 92% de les llars barcelonines, per la qual cosa és essencial
aprofitar-ho i destinar ajudes en aquest sentit, sobretot per als més joves (Barcelona presenta
I'informe “La bretxa digital a la ciutat de Barcelona”. Ajuntament de Barcelona, 21/01/2021). Una
bona educacio digital és vital perqué les futures generacions s’adaptin a un entorn més digitalitzat
gue mai, i siguin capacos de d’aprofitar totes les eines que estiguin al seu abast per tal de créixer

personal i professionalment.

En quant a la sanitat, esta clar que la digitalitzacié es troba forca estesa pel que fa a la investigacio, a
I'enginyeria biomédica i a totes les eines i aparells referents a la diagnosi i al control del malalt.
Malauradament, en altres sectors com pot ser I’Atencidé Primaria, es troba a faltar. Actualment,
moltes de les cites mediques es realitzen préviament per via telefonica, i després el metge valora si es
necessari que el pacient realitzi una visita presencial al CAP o no. Aquesta situacid afecta
negativament a la comunicacio, i pot donar lloc a situacions en que el metge no cregui necessaria la
revisié presencial de la consulta quan potser el pacient si que ho creu oportu. Es per aquest motiu
gue seria bo que en casos aixi, existis un cert contacte visual per mitja de videotrucades, la qual cosa
milloraria el tracte amb el pacient i el metge tindria una visid molt més clara i detallada de quin es el
problema que ha originat la consulta. No és que actualment no s’ofereixi aquest tipus de servei, el
problema és que no se’n fa un Us estés ni es déna a coneixer, potser perque a dia d’avui encara
suposa un repte realitzar aquestes videotrucades, sobretot per als adults d’avancada edat i la gent
gran, ja sigui per dificultats cognitives o pel simple fet de no disposar de cap dispositiu amb connexio
a Internet. Tot i aixi, aquest és un problema que, amb el pas dels anys, és possible que es solucioni
parcialment, perqué gairebé la totalitat de la poblacié adulta fins als 40 o 50 anys té nocions
d’ofimatica i d’Us d’aplicacions, per la qual cosa no seria estrany que la gent gran sigui un col-lectiu
capac de dominar i utilitzar aquest tipus d’eines digitals en un futur a mig-llarg termini, o si més no,
tindran més facilitat per adaptar-se a noves i alternatives maneres de comunicar-se que puguin

sorgir.

D’altra banda, I'administracié publica hauria de centrar els seus esforcos en optimitzar el

funcionament dels processos administratius de cara al ciutada, el qual hauria de ser capag de fer

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

54



Barcelona i el concepte Smart City: Analisi d’indicadors i propostes de futur

tramits de manera més agil i rapida, ja sigui via web o per mitja d’una aplicacié estrictament
dissenyada i destinada per a aquest proposit. Actualment ja existeix una Oficina Virtual de Tramits,
perd no tots ells es poden realitzar a través d’aquesta plataforma, com ara la peticié de la Targeta

Rosa per a majors de 60 anys, la qual encara s’ha d’enviar per correu postal.

La indUstria també és un espai on la digitalitzacié ha d’estar cada vegada més present en tots els seus
camps: processos de fabricacid, logistica, atencid al client, marqueting, presa de decisions, etc. Les
possibilitats de millora que ofereix I'entorn digital sén indiscutibles, optimitzant els temps d’execucid,
per mitja de la organitzacié coordinada de tots els processos, i els beneficis economics, i és un fet que
les empreses que no apostin per aquest nou model perdran competitivitat, arriscant-se a tenir
nombroses pérdues per a finalment desapareixer. Per tant, s’Than de destinar més ajudes i
subvencions a les empreses d’aquest sector, perque iniciin aquest procés de transformacio.
Actualment existeix una caréncia de professionals preparats per afrontar aquesta revolucié industrial
i les empreses tenen certes dificultats a I’hora de trobar un perfil especialitzat i amb una definida
orientacio digital (BARBIERI, Alberto. A la industria 4.0 le sobran mdquinas y le faltan profesionales
cualificados. La Vanguardia, 07/03/2019). Per aquesta rad s’ha de digitalitzar I'educacié i s’ha
d’educar en clau digital en moltes de les assignatures presents a I'escola i a l'institut, perque el moén

laboral que els espera a les futures generacions també ho sera i han de tenir la facilitat d’adaptar-s’hi.

Implementar mesures que fomentin el respecte pel medi ambient i ajudin a construir una ciutat

meés verda.

Les ciutats son espais on la pol-lucié i el soroll estan sempre presents, i per aquest motiu es fa
necessaria I'habilitacié d’espais verds on aquests dos factors s’atenuin i permetin als seus habitants
gaudir d’un espai proper amb un ambient més relaxat, apartat de la activitat frenetica. Segons el Pla
Clima 2018, la intencié és que d’aqui al 2030 s’augmenti la superficie verda un total de 1,6 km?, per
mitja de nous corredors urbans, eixos verds i espais similars. Aquests tenen una incidéncia positiva en
el benestar de les persones, tant en I'aspecte fisic com el psicologic, a més de contribuir en la
permeabilitzacié d’un sol que cada vegada esta més sec i que pot provocar inundacions per falta de
drenatge, aixi com també incendis virulents en zones de vegetacié densa, com ara a Collserola. Es
calcula que el 72% del sol de Barcelona ciutat presenta un alt grau d’'impermeabilitzacié, i comencar a
habilitar zones verdes ajudaria a mitigar aquest fenomen i a millorar 'emmagatzematge d’aiglies
freatiques. (Pla Clima 2018-2030, pag. 92-93, 96-97. Ajuntament de Barcelona, n.d.).

També és important seguir fomentant la generacié d’energia provinent de fonts renovables, com ara
la solar, tant térmica com fotovoltaica, tot i que aquesta Ultima resulta molt més util en I'ambit
public, ja que per mitja de sistemes d’aprofitament d’energia s’emmagatzema I'energia generada
durant el dia i després a la nit es pot utilitzar, per exemple, per abastir parcialment I'enllumenat

public d’'una determinada zona. Barcelona consta actualment d’uns 100.000 m?* de superficie de
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captacié solar aproximadament, fruit de la Ordenanca solar térmica de Barcelona que va entrar en
vigor I'agost de 2000, i que pretenia impulsar la instal-lacié d’aquest tipus de sistemes. Des del 2011,
segons la Ordenancga del medi ambient de Barcelona, amb data 2 de maig de 2011, tots els edificis de
nova construccié i aquells que es rehabilitin de manera integral estan obligats a disposar de sistemes
d’aprofitament d’energia solar, tant per a la produccié d’aigua calenta sanitaria com per a la
d’electricitat (Ordenanza solar de Barcelona. Energia Barcelona. Ayuntamiento de Barcelona, n.d.). Al
voltant del 60% de la superficie de captacié solar de la ciutat es troba als edificis d’habitatges, pero
seria convenient augmentar notoriament aquest percentatge per tal d’aconseguir llars cada vegada
més properes a la autosuficiéncia i amb una petjada de carboni molt menor o nul-la, i més ara que
des del 2018 ja no esta en vigor I'impost al sol, que inversemblantment exigia costos anuals extra als
seus propietaris pel fet d’autoconsumir la energia que ells mateixos generaven (OJEDA, Guillermo.
Adios al impuesto al sol: comienza la era del autoconsumo eléctrico. Selectra, actualitzat 20/04/2021).
La indUstria també és un sector que se’n beneficiaria enormement, tenint en compte la gran despesa
gue acostumen a tenir la majoria d’empreses en termes de consum eléectric. Per exemple, per a un
consum de 150.000 kWh/any, I'estalvi seria de prop de 16000€ anuals (Instalaciones fotovoltaicas
para autoconsumo en industrias é{como funciona? Elektrosol, 11/11/2019). Al mateix temps,
s’haurien d’endurir els impostos a les empreses productores d’electricitat a partir d’energia provinent
de fonts no renovables, i actuar totalment al contrari amb aquelles que si aposten per la generacio

d’energia neta.

Un altre aspecte que cada vegada resulta més preocupant per al nostre planeta és la generacio
massiva de residus, i no només comporta una imatge estéticament deplorable, sind que és un
veritable problema que causa la contaminacid dels ecosistemes, sobretot els que formen part dels
rius, els mars i els oceans, que és on acaba arribant una part important de tots els residus i, en
particular, el plastic que no es recicla. S’"han pogut documentar innumerables casos d’animals marins
gue han quedat atrapats en bosses o anelles de plastic i demostrat cientificament la existéncia de
microplastics i/o toxines derivades que s’acumulen a l'interior de I'organisme de moltes espécies
marines que posteriorment nosaltres ingerim com a part de la cadena alimentaria. També es coneix
I'existéncia de cinc grans diposits de deixalles flotants a mode de petits trossos de plastics i
microplastics, com ara la Sopa de Plastic del Pacific. Aquestes cinc grans taques de bruticia pesen un
total de 270.000 tones. A dia d’avui hi ha un projecte que es dedica a recollir tota aquesta brossa del
mar per tal de reciclar-la, The Ocean CleanUp, liderat per Boyan Slat. Tot i que només atrapa els
plastics que es troben a la superficie del mar, és la Unica iniciativa que ajuda a reduir la contaminacié
dels oceans de manera passiva, per mitja d’un dispositiu de 600m de longitud i que funciona a mode
de tela d’aranya, atrapant la brossa que viatja a través de les corrents maritimes. També n’hi ha
d’altres, com el The 40cean Mobile Skimmer, que es basen en embarcacions de petita escala dotades

d’un sistema de recol-leccid i que, en aquest cas, sén molt Utils per netejar zones amb més dificil
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accés i que realitzen la seva tasca de manera activa (Boyan Slat: El joven holandés que limpia los
océanos. T13 - YouTube, 16/12/2019; The 4ocean Mobile Skimmer. 4ocean - YouTube, 28/08/2019).

El problema principal, pero, no es troba al mar. A Barcelona, la generacioé de residus per capita és de
1,33 kg/hab./dia (Barcelona. El municipio en cifras. IDESCAT, n.d.). Tenint en compte la seva poblacid
de 1.664.182 habitants, la ciutat en genera 2.213 tones al dia, és a dir, 807.745 tones a |'any. Per tant,
la clau esta en reduir la quantitat de residus que generem, i en reciclar-los, perqué de res serveix
reduir si tot el que generem acaba envaint i degradant els ecosistemes. Segons I'IDESCAT, a
Barcelona només el 38,8% (2019) d’aquests residus passen per un procés de recollida selectiva, i
doéna a entendre la manca de sensibilitzacid i conscienciacié que existeix en termes mediambientals,
perd no només aqui, sind a tot el mén en general (Barcelona. EIl municipio en cifras. IDESCAT, n.d.).
Una prova d’aixo és la seglient grafica, on es pot comprovar que més de la meitat del plastic generat
a nivell mundial des de la seva invencié s’ha produit durant les ultimes dues decades (Las cinco islas
de pldstico que manchan el océano y ningun pais quiere limpiar, min 2:06. El Confidencial - YouTube,
31/08/19).

Produccion acumulada mundial de plasticos El Confidencial

Geyer, R., Jambeck, ). R, & Law, K. L, (2017)
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Figura 13. Produccié acumulada mundial de plastics (Font: Las cinco islas de pldstico que manchan el océano y ningin
pais quiere limpiar, min 2:06. El Confidencial - YouTube, 31/08/19).

Un dels objectius, doncs, és comengar a eliminar tot aquells productes de plastic o envasats que

siguin prescindibles, prohibint o restringint-ne el seu Us, com ara:

- Gots, plats, coberts i palletes de plastic.
- Bosses de plastic (no biodegradables).
- Plats precuinats basics, com ara els ous fregits precuinats i les patates fregides precuinades.

- Productes cosmétics que facin un Us exprés de microplastics com a element abrasiu.
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- Fruita envasada en safates de plastic.

El que passa amb alguns dels anteriors productes, entre d’altres, és que a vegades els necessitem.
Vivim amb un ritme de vida tan frenétic, sobretot a les ciutats, que el temps ha esdevingut un
concepte molt valuds per al nostre dia a dia. Per exemple, disposar de plats preparats que ens
permeten gaudir d’'un temps extra per dedicar-lo a qui vulguem, i que fa mig segle hauriem emprat
per preparar el dinar, suposa un abans i un després en la nostra manera de viure. “Per quée he d’estar
ratllant formatge quan és més facil obrir la nevera i agafar un paquet de formatge ratllat? Per qué he
de fregar plats quan puc utilitzar-ne uns de plastic que posteriorment només hauré de llencgar a les
escombraries?” Es una evidéncia que el plastic ens ha facilitat la vida, ens ha regalat temps, i,
malauradament, sembla ser que aquests minuts d’or que ens permeten gaudir una mica més de la
nostra familia i els nostres amics, llegir, navegar per internet o fer exercici, pesen molt més que la
salut del nostre planeta. | aix0 suposa un repte majuscul, perque si realment volem comencar a
reduir la nostra petjada plastica, hem de canviar la nostra manera de viure, fer un pas enrere, viure
en una societat on el temps passi a un segon pla, i aixo és molt dificil que succeeixi, perqué en
I'aspecte laboral i economic suposa facturar més o menys diners, ser més o menys competitiu, i
aquesta tendéncia és molt probable que es mantingui immutable en el temps, tenint en compte que

els diners sén, en definitiva, els que mouen el mén.

D’altra banda, s’ha de fer entendre a la gent que reciclar no és una opcio, sind un deure com a
ciutada. Potser el problema radica en qué des de ben petits se’ns inculca que s’ha de reciclar per tal
de cuidar el medi ambient, pero a I’'hora de la veritat no ho fem conscientment, sind que actuem com
robots que obeeixen ordres. Perd a diferéncia dels robots, els humans podem deixar d’obeir o de
continuar fent-ho igual de bé si el que se’ns ha encomanat ens comenga a semblar insignificant i una
perdua de temps. Molts no es pregunten mai que hi ha més enlla dels contenidors on es llencen les
deixalles, a on van a parar aquestes, com afecten realment als ecosistemes, o si realment un esta
reciclant correctament o podria millorar-ho. Aixd fa que hi hagi gent que se n’acabi cansant i li
importi ben poc a on van els residus que generen. | potser no és suficient mostrar imatges de
tortugues marines intentant ingerir una bossa de plastic o platges on la sorra queda soterrada per
una extensa capa de residus plastics. D’alguna manera, s’haurien de realitzar campanyes de
conscienciacié que vagin més enlla de les pantalles, que la gent palpi de primera ma el greu problema
mediambiental que existeix, que ho experimenti a la seva propia pell. Seria I'Gnica manera

d’aconseguir canviar la mentalitat d’aquells que encara creuen que reciclar no és important.
Augmentar la seguretat al carrer

Durant les dues ultimes décades ha augmentat significativament el nombre d’efectius del cos de
Mossos d’Esquadra, sobretot durant els primers anys del segle XXI, quan el cos encara es trobava en

plena constitucid i expansié al llarg de tot el territori catala, adoptant les funcions d’ordre public i
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seguretat que fins al moment havien estat desenvolupant el Cos Nacional de Policia i la Guardia Civil
(Anuario estadistico de Catalufia. Policia de la Generalidad. Mossos d’esquadra. Efectivos. Por sexo y
graduacion. Ambitos. IDESCAT, n.d.). També hem de tenir present el cos de la Policia Local, tot i que
en aquest cas no ha patit grans canvis en quant el nombre d’efectius al llarg de tots aquests anys
(Anuario estadistico de Catalufia. Policia local. Efectivos. Por graduacion. Comarcas y Aran, y dmbitos.
IDESCAT, n.d.).

Efectius AMB, 2000-2020

Efectius

4.000 Mossos d'Esquadra

3.000 Policia Local

Grafic 13. Nombre d’efectius de Mossos d’Esquadra i Policia Local a I’Area Metropolitana de Barcelona, 2000-2020
(Font: Anuario estadistico de Catalufia. IDESCAT. [Elaboracié propia]).

L'estabilitzacio de la corba podria donar a entendre que el nombre d’efectius actual és suficient com
per cobrir totes les necessitats, tenint en compte factors com el grau de criminalitat i el nombre
d’habitants de 'AMB, pero no és aixi. En aquesta regié metropolitana, la ratio és de 245 Mossos
d’Esquadra i 217 Policies Locals per cada 100.000 habitants, mentre que al conjunt de I'Estat
Espanyol aquesta és de 360, assolint gairebé la mitjana Europea de 387 (Los paises con mds policias
de la Unién Europea. Mapas de El Orden Mundial - EOM, 13/09/2020). Tant el govern municipal com
el govern de la Generalitat creuen que existeix una manca d’efectius en els cossos de seguretat
respectius, és a dir, Guardia Urbana i Mossos d’Esquadra. En el primer cas, I'impediment d’'un
augment significatiu del cos policial es deu a un problema de caire econdmic, perqueé és evident que
el govern actual sempre ha donat més importancia a les obres socials i a I'urbanisme, mentre que en
el cas de la policia catalana es tracta d’un conflicte politic i burocratic amb I’Estat, ja que al 2006 es va
acordar fixar un llindar de 18.267 agents, pero la situacié actual, molt diferent a la de fa 15 anys,
requereix arribar a una xifra total de 22.000 agents, que suposaria una ratio de 284 efectius per cada
100.000 habitants en el conjunt de Catalunya, a diferéncia de la actual de 220 (Samper reclama a
I'Estat que li permeti augmentar la plantilla dels Mossos dels 18.267 als 22.000 efectius. La
Vanguardia, 16/12/2020).
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La seguretat a Barcelona, pero, ja no depen tant del nombre d’agents que patrullen pels carrers. De
fet, des de fa un parell o tres d’anys s’ha augmentat lleugerament la seva preséncia en barris
conflictius com ara el Raval, I'epicentre dels narcopisos, pero tot i aixi encara es tracta d’'una zona
amb una convivencia dificil. Per tant, s’han de buscar altres alternatives per millorar la seguretat i la
proteccié dels seus veins i veines, aixi com també la de tots aquells que viuen en altres zones
conflictives de la ciutat. Les cameres de seguretat, per exemple, representen un bon mecanisme
dissuasiu per als delinglients, i Barcelona, precisament, no presenta bones xifres en aquest aspecte,
amb només 63 cameres de videovigilancia, la majoria en els barris més céntrics i turistics, on es
planteja ampliar-ne la xarxa (Las ciudades videovigiladas: quién nos graba, cémo y para qué. Newtral,
01/02/2020; SUBIRANA, Jordi. Barcelona instalaré cdmaras de seguridad en la Rambla. Metropoli,
19/02/2020).

Superficie Poblacié Poblacio Cameres Cameres | Cameres per cada
(km?) per km? per km? [ 100.000 habitants
A Coruiia 37,83 247.604 6.545 70 1,85 28
Barcelona | 101,35 | 1.664.182 | 16.420 63 0,62 4
Zaragoza 973,78 681.877 700 61 0,06
Madrid 604,45 | 3.334.730 5.517 200 0,33 6
Malaga 398,25 578.460 1.453 137 0,34 24

Taula 24. Videovigilancia als carrers d’Espanya (Font: Las ciudades videovigiladas: quién nos graba, como y para qué.
Newtral; Wikipedia. [Elaboracié Propia]).

A I'anterior taula comparativa hi ha alguns parametres que ens donen un idea de quina és la situacié
actual a Barcelona. D’una banda, és la ciutat amb més densitat poblacional d’entre les cinc, pero
també és una de les més denses a nivell estatal. Aquest fet implica un extra de complexitat per a les
forces de seguretat, les quals han de treballar sota un estat de tensié elevat quan es formen
aglomeracions que propicien I'execucié d’actes delictius, com ara els furts. D’altra banda, tot i que de
I’anterior llistat és la segona que presenta una ratio de cameres per quilometre quadrat més gran, no
és realment una bona xifra tenint en compte que ni tan sols arriba la unitat. A més a més, presenta la
ratio més baixa en quant a cameres per cada 100.000 habitants. Per tant, es podria plantejar la
implantacié d’una xarxa de videovigilancia més robusta que tingués en compte la criminalitat, els

punts conflictius de la ciutat i la densitat poblacional de cada barri, per tal d’optimitzar-ne els seu Us.

Ara bé, és discutible si realment el fet de tenir una infraestructura d’aquest tipus tindria efectes
positius reals sobre I'index de criminalitat de la ciutat. Segons el Sistema Estadistico de Criminalidad

del Ministerio del Interior, les ciutats de I'anterior taula van registrar el seglient nombre d’infraccions
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penals entre el gener i el marg del 2020 (Balance Trimestral de Criminalidad 2020, 1r Trimestre.

Sistema Estadistico de Criminalidad del Ministerio del Interior, n.d.).

TOTAL INFRACCIONS Taxa de Cameres Cameres per
PENALS Gener - Marg | Poblacié | Criminalitat or km? cada 100.000
2020 (%) P habitants
A Coruia 2.397 247.604 0,97 1,85 28
Barcelona 39.230 1.664.182 2,36 0,62
Zaragoza 5.374 681.877 0,79 0,06
Madrid 57.002 3.334.730 1,71 0,33
Malaga 6.111 578.460 1,06 0,34 24

Taula 25. Relacié entre criminalitat i videovigilancia a les vies publiques (Font: Balance Trimestral de Criminalidad, 1r
Trimestre. Sistema Estadistico de Criminalidad del Ministerio del Interior).

Com es pot veure, en el cas de la ciutat gallega, A Corufia, si que existeix una correlacié entre la taxa
de criminalitat, és a dir, el nombre de crims registrats respecte el nombre total d’habitants, i els altres
dos parametres associats a les cameres de videovigilancia. El mateix passa amb les taxes de
Barcelona i Madrid, que mantenen una proporcionalitat directa amb el nombre de cameres per cada
100.000 habitants. Tot i aixi, la hipotesi no es compleix en el cas de Zaragoza, que presenta la taxa
més baixa d’entre les cinc malgrat presentar uns registres bastant pobres en els altres dos apartats.
Per tant, no es pot afirmar que un major nombre de cameres fa que una ciutat sigui més segura,
almenys quan el nombre de cameres és tan reduit en comparacio a la superficie que han de cobrir.
Segurament, hi ha altres factors que sdn més determinants a I’hora d’avaluar la criminalitat d’una
certa localitat, regié o pais, com ara el poder adquisitiu o la situacié geografica i els limits fronterers

amb altres paisos.

Si s’arribés a aplicar aquesta mesura, presentaria dos grans inconvenients. Un d’ells seria la clara
manca de llibertat a la intimitat i a la privacitat. Si hi haguessin cameres a cada cantonada, la gent es
veuria cohibida ens segons quins llocs i situacions a causa de la seva preséncia, tot i que aquest
comportament xocaria drastica i contrariament amb la tendéncia social que existeix actualment de
publicar tot el que un fa i pensa a cadascuna de les xarxes socials, o de pensar que Internet i Google
son gratis perque si, quan en realitat son serveis que utilitzen les nostres dades, és a dir, informacid
sobre el comportament i els gustos de cadascun de nosaltres, com a moneda de pagament. Potser la
clau esta en la consciéncia que un té respecte al fet que I'estiguin vigilant, que en els dos anteriors
casos, a diferencia del primer, és gairebé nul-la, perque el metode que s’utilitza és molt més subtil i

abstracte que no pas la utilitzacié d’un objecte fisic i tangible com pot ser una camera de seguretat.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

61



Memoria

El segon, és que aquesta és una mesura que esta encarada a mitigar la sensacié d’inseguretat que es
viu a la ciutat, no a resoldre el problema. De res serveix implementar mesures de seguretat passives
si no es resol el conflicte real de manera activa, atacant sobre I'arrel del mateix, perque aquest mai
no deixara d’existir. En aquest cas, un dels objectius principals seria modificar la legislacié, endurir-la.
L'auge d’organitzacions criminals dedicades a la produccié massiva de plantacions de marihuana es
deu a aquesta laxitud de la llei respecte a la d’altres paisos, aixi com també els milers de furts que es
cometen al llarg de I'any, molts d’ells duts a terme per delinqiients que saben que si no roben més de
400€ només se’ls podra aplicar una pena d’entre un i tres mesos, al considerar-se aquest un delicte
lleu. En aquest ultim cas, els criminals queden en llibertat i poden tornar a cometre un acte delictiu
de la mateixa indole, perque la multi-reincidencia resulta ser un factor amb molt poc pes envers a
aquest tipus de delingliéncia dins del marc juridic actual (MARRACO, Manuel. El Supremo desactiva la

reforma que permitia elevar la condena a carteristas reincidentes. El Mundo, 03/07/2017).

Una altra manera de reconduir la situacid, i que hauria de ser clarament complementaria a un
enduriment de la llei, seria a partir de I'aplicacié de politiques socials que no només permetin
treballar amb aquelles persones que han comeés actes delictius, per tal d’ajudar-los a integrar-se dins
de la societat de manera exemplar, sind també prevenir aquestes males praxis que van en contra del
bé col-lectiu, destinant recursos que lluitin contra la pobresa i I'exclusié social i que garanteixin una
vida digne per a tothom, tant en I'ambit laboral com en el familiar. De fet, és el model que
actualment funciona amb garanties d’éxit als paisos nordics i a Suissa, on l'estat del benestar
contribueix a una baixa criminalitat que no requereix de cossos de policia tan nombrosos (Los paises
con mds policias de la Unién Europea. Mapas de El Orden Mundial - EOM, 13/09/2020).
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Figura 14. Nombre d’efectius policials per cada 100.000 habitants (Font: Los paises con mds policias de la Unién
Europea. El Orden Mundial. [Elaboracié propia]).

Per tant, com en gairebé tots els aspectes de la vida, s’ha d’intentar trobar un cert equilibri, en aquest
cas entre els métodes dissuasius; una llei critica, de sentit comu i proporcional; i politiques socials que

afavoreixin el benestar individual i col-lectiu de la societat. Aquests tres pilars, juntament amb el
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maxims responsables de la seguretat ciutadana, és a dir, els cossos policials, haurien de ser capacgos

d’aportar un ambient més segur i distés a la ciutat.
Planificacié urbana efectiva i mobilitat sostenible.

Barcelona ha experimentat grans canvis respecte fa una década, i encara ho esta fent, i la causa
principal és I'objectiu d’aconseguir un nou model de ciutat de cara al 2030, amb més zones verdes
per als vianants i una remodelacié de la xarxa de circulacié encarada cap al transport public, la

mobilitat activa i el sharing.

Actualment, el 85% de I'espai public de la ciutat esta relacionat amb la mobilitat motoritzada, és a dir,
que només el 15% restant es troba aillat del transit de vehicles (Como es la supermanzana, el plan
para reducir el trdfico en Barcelona , min 1:22-1:32. BBC News Mundo - YouTube, 10/02/2017). Amb
aquestes xifres queda clarivident que cal un canvi de model urgent, i més sent una de les ciutats de
I’estat amb més densitat poblacional. Si el que es vol és augmentar la superficie transitable a peu per
millorar la qualitat de vida dels residents, per mitja de superilles i eixos verds, primer s’ha d’atacar a
I’enemic principal: el vehicle privat. Per reduir la seva preséncia es poden aplicar algunes mesures,

com ara:

- Zona d’estacionament limitat (de pagament) a tota la ciutat. Disminucié del nombre de
places d’aparcament d’Area Blava i/o substitucié per les d’Area Verda (per a residents).

- Augment del preu de les tarifes d’estacionament.

- Eliminacio de carrils normals de circulacid, habilitant-hi carrils bus o bici.

- Augment de la freqlieéncia de pas d’algunes linies d’autobus, sobretot els caps de setmana,

qguan la mobilitat entre el nucli de la ciutat i els barris periferics s’intensifica.

Aquestes mesures haurien d’afectar, sobretot, a tots aquells conductors que utilitzen el cotxe com el
seu mitja de transport habitual i sense una necessitat de pes. D’aquesta manera, tots aquells que
visquin a Barcelona potser es replantejaran la seva manera de moure’s per la ciutat i és possible que
alguns d’ells s’acabin decantant per agafar el transport public si veuen que ja no els surt a compte fer-
ho en vehicle privat. Els que visquin a les afores de la ciutat dificilment vindran a treballar o a fer
compres en transport public, tant per comoditat com per temps. Per tant, els que han de contribuir a
aconseguir una ciutat amb menys soroll i menys pol-lucié sén els seus propis ciutadans. Si aixi fos, les
superilles, els eixos verds i la nova configuracié de les vies de circulacié no causarien tants problemes

de transit, sobretot els dies de cada dia durant les hores punta.

Una altra cosa és si aquesta nova manera de veure i viure la ciutat agrada a la majoria de barcelonins
i barcelonines, que segurament és un dels principals esculls que sempre ha tingut aquest projecte

urbanistic, la falta de consens entre aquells que ho veuen amb bons ulls i aquells que no, fins i tot
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entre els mateixos veins de la superilla. Hi ha gent que hi viu que esta a favor, sobretot els que
acostumen a desplagar-se amb transport public o amb bicicleta i les families amb nens petits, aixi
com també els que han trobat en les superilles un espai que facilita la interaccié social i permet
establir vincles i relacions amb els veins de la zona (BARCELONA: Asi se vive en una SUPERMANZANA,
min 1:07-1:54. El Pais - YouTube, 23/12/2020). En canvi, aquells que necessiten agafar el cotxe es
mostren molestos perqueé si no disposen de parquing soterrat se’ls fa dificil trobar aparcament, ja que
n’existeix una manca de places i, com a consequeéncia, han d’aparcar a les afores de la superilla
(FELIU, Anna. Els veins, critics amb la superilla de la Maternitat i Sant Ramon. betevé, 22/07/2019).
També n’hi ha que es queixen de la sensacié d’inseguretat que aquestes generen per la nit, ja que el
transit de vehicles és gairebé nul i alguns veins creuen que la zona esdevé inhospita durant les hores
de més foscor (Como es la supermanzana, el plan para reducir el trdfico en Barcelona, min 2:41-2:49.
BBC News Mundo - YouTube, 10/02/2017).

Pel que fa a la resta de la ciutat, on el dilema principal sén els carrils bici i les zones pacificades, passa
una mica el mateix. Aquells que des de sempre han optat per una mobilitat sostenible ho veuen amb
molt bons ulls, perd tant vianants com conductors creuen que provoca més contaminacio, perque la
seva habilitacié a la mateixa calgada resta espai per als vehicles motoritzats i, en conseqiéencia,
genera congestions de transit, perd també més inseguretat vial, a causa de la integracié de tots
aquests col-lectius en un espai tant reduit i dens, i que desperta una major desconfianga respecte
anys enrere. L'adequacio i I'adaptacié del panorama urba per a cadascun d’ells i I'augment del
nombre de senyals i normes a atendre generen un entorn complex que propicia tota mena de
conflictes i accidents (TN migdia, min 30:32 - 31:58 TV3, 07/05/2021).

Figura 15. Zona pacificada, carril bici i via de circulacié en un mateix espai (Font: Alarcon carga contra la movilidad
tdctica de Colau. Metrépoli Abierta).

A més a més, la utilitzacié d’elements delimitadors i funcionals de baix cost, com ara barreres i bancs
de formigd, déna una imatge estéticament péssima i representen un greu perill per als motoristes, els

ciclistes i conductors de patinet electric. El desembre de I’any passat, un motorista va perdre la vida al
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impactar contra una barrera de tipus ‘New Jersey’, de formigd massis, que delimitava una terrassa
externa d’un bar-restaurant habilitada en la part asfaltada d’un dels xamfrans d’una cruilla del centre
de la ciutat, amb I'objectiu de deixar la vorera lliure per a Us exclusiu dels vianants i permetre als bars
ampliar la seva superficie exterior a causa dels efectes economics que la pandémia ha causat en el
sector de la restauracié (Barcelona quitard los bloques de hormigdén amarillos el préximo invierno. El
Periddico, 03/05/2021). Segurament va fer la seva funcié de protegir als clients del bar, si és que n’hi
havia algun en aquell moment, pero el que no es pot permetre és que aquests elements posin en
perill la vida d’altres persones, perqué aix0 va clarament en contra dels principis d’una ciutat

intel-ligent.

Figura 16. Barreres ‘New Jersey’ delimitant el perimetre d’una terrassa de I’Eixample (Font: Barcelona quitara los
bloques de hormigén amarillos el préximo invierno. El Periddico. Foto realitzada per MITRU, Manu).

Per tant, tot i tractar-se d’'una mesura urgent i temporal que I'ajuntament retirara dels carrers
I’hivern de I'any que ve, és inadmissible que elements com aquest posin en perill algunes persones a
costa de la proteccié d’unes altres. El govern municipal esta estudiant noves alternatives, perque
afirmen que la intencié és que les terrasses que ja s’han mogut a la calgada ja no tornin mai a la
vorera, eliminant permanentment milers de places de parquing (Las terrazas de Barcelona se
quedardn en la calzada. Metrépoli Abierta, 23/09/2020). Tot i aixi, altres elements com els bancs de
formigd no desapareixeran i encara seguiran posant en risc als motoristes. S’ha de tenir present que
Barcelona és una de les ciutats amb més motoristes d’Europa, on un de cada tres vehicles sén motos

(Las 5 ciudades con mds motos de Europa. Blog Pont Grup®, n.d.). Per tant, hi ha moltes vides en joc.

De la mateixa manera, pero, els ciclistes i els conductors de patinets eléctrics també han de fer tot el
possible per evitar mals majors en cas de patir un accident. Actualment, I'is de casc en vies urbanes
només és obligatori per als menors de 16 anys, edat a partir de la qual es poden portar vehicles de

mobilitat personal (COVES FIGUERAS, Josep ¢Es obligatorio llevar casco para circular en bicicleta o
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patinete? La Vanguardia, 20/10/2020). Es una mesura que té com a objectiu incentivar I'Gs de la
bicicleta y dels sistemes de bicicleta compartida o sharing de patinets, perqué si s’apliqués la
obligatorietat de portar casc independentment de I'edat, I'Us d’aquest tipus de vehicles disminuiria
drasticament. Ara bé, no és gens responsable, ni per part de I'ajuntament, qui en aquest cas té la
potestat per modificar la llei, ni per part de I'usuari, ja que posa en risc la seva propia vida. | aquesta
també és una de les principals preocupacions, que una part dels individus que formen aquest
col-lectiu no siguin conscients del risc que aixd comporta, com tampoc ho sén alguns dels conductors
dels VMP, del potencial perill que representen per als vianants quan circulen per la vorera, cosa que
tenen completament prohibida des del 2 de gener de 2021 amb la nova normativa de la DGT. S’ha de
fer entendre que els patinets no sén cap joguina, sind un mitja de transport, i s’ha d’utilitzar com a tal
i per les vies corresponents. Es per aixd que, davant I'augment exponencial d’aquest tipus de VMP i
els problemes i accidents associats al seu Us, el Consell Municipal de I’Ajuntament de Barcelona ha
aprovat per unanimitat la obligatorietat de dur casc i comptar amb una asseguranca a tercers, a més
de llums i timbre. Els que no compleixin amb la normativa, que segurament entri en vigor a principis
de I'any 2022, seran sancionats i possiblement se’ls requisara el vehicle per infraccions greus o per
reiteracié (TN migdia, min 30:00 - 30:32. TV3, 07/05/2021). Aquesta mesura, juntament amb el
control i la supervisié de la Guardia Urbana, permetra elevar el nivell de seguretat i, segurament,
ajustar i definir molt més el perfil d’usuari, que utilitzara el patinet com una eina pragmatica i util que

no pas com un objecte de caracter ludic.

En definitiva, el model de ciutat que actualment proposa el govern municipal, des del punt de vista
estructural, seria viable i adequat si el volum de vehicles disminuis drasticament, perd amb les xifres
actuals encara genera més pol-lucié i inseguretat, que és el que en teoria es pretén mitigar. Només
afavoreix als usuaris de bicicletes i de vehicles de mobilitat personal, perqué ni tan sols els vianants,
un dels grups que en principi s’haurien de beneficiar d’aquesta transformacié urbana, poden gaudir
d’unes zones “pacificades” que paradoxalment suposen tot un perill per la seva situacié dins de la
mateixa calcada. A l'interior de les superilles, pero, si que s’ha aconseguit aquest proposit i, en
termes generals, les comunitats de veins que hi pertanyen ho han vist amb bons ulls. Tot i aixi, és
evident que aquesta remodelacié s’esta realitzant amb els diners justos i necessaris per tal de complir
amb els requisits minims que permetin tirar endavant el projecte civil, i aixd0 déna peu a un disseny
estrictament funcional de I'entorn urba que deteriora la imatge de la ciutat, amb tot un conjunt
d’elements i estructures que acostumen a deixar entreveure les seves mancances i que, de ser
optimitzats, no només dotarien a la ciutat d’un aspecte més net i innovador, sind que també serien

molt més efectius, fiables i segurs en la seva funcié.

Es podria concloure, doncs, que les superilles i els eixos verds, tot i ser millorables, aglomeren més
aspectes positius que no pas negatius, i la seva proliferacié pot fer augmentar la qualitat de vida de

molta gent. Els carrils bici també sdn essencials en I'época en qué vivim, perque tot i comportar
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alguns inconvenients, com ja s’ha mencionat anteriorment, s’ha de tenir en compte |'auge massiu de
bicicletes i patinets electrics durant els darrers anys, sobretot durant el 2020 a causa de la pandémia,
i se’ls ha de donar cabuda dins de la via publica. En quant a la resta, s’hauria de fer un pas enrere i
tornar a la situacid anterior fins que el flux de vehicles motoritzats no disminueixi. Hi ha realment
poques zones pacificades que facin honor al seu propi nom. La majoria només porta problemes de
transit, de seguretat vial i de convivencia entre els diferents grups socials, a més de I'horrords
impacte estetic que suposa per al conjunt de la ciutat. Tot i aixi, és molt improbable que aixo acabi
passant després dels diners i esforgos que s’hi han dedicat. El que importa és que, d’ara en endavant,
s’hi dediquin més recursos, perd també més temps, en plantejar i fer les coses amb més rigor i sentit
comu, tot i que el procés de reurbanitzacié sigui més complex i llarg. Ha quedat palés que la
precipitacio i les ganes d’aconseguir una macro-transformacié de la ciutat, amb uns pressupostos
escassos per aquest fi, han evolucionat cap a un resultat nefast i molt poc il-lusionant per a bona part

dels barcelonins i de les barcelonines.

Ara bé, tot i que esta clar que és important comptar amb una via publica de qualitat i construida al
voltant de les necessitats de tots els seus col-lectius, també és important comptar amb les eines que
permetin desenvolupar una mobilitat cada vegada menys contaminant. Per assolir una mobilitat més
sostenible hi ha tres pilars fonamentals sense els quals aquesta projeccié de futur seria impossible de
culminar, com soén les dades, les telecomunicacions i el geoposicionament. Aquests tres conceptes
pretenen ser la base sobre la qual es desenvolupara tota la infraestructura de transport i d’interaccio

amb els usuaris (Pla de Mobilitat Urbana 2024, pag. 278. Ajuntament de Barcelona, 2020).

La connectivitat sera la clau d’'una mobilitat intel-ligent, per fer que els viatges siguin més eficients i
sostenibles, i més en un escenari en qué els nous espais destinats a I'Us ciutada, com ara els eixos
verds, les superilles i les zones pacificades, i la prioritzacié del transport public i la mobilitat activa,
entren en conflicte amb el vehicle privat. L'intercanvi de dades en temps real facilitara la gestié dels
serveis de transport en funcié de l'oferta i la demanda. Aix0 permetra, d’'una banda, obtenir una
major eficiéncia del transport public. Per exemple, actualment no es fa estrany veure dos autobusos
de la mateixa linia, normalment de les noves linies H, V i D, seguits un rere l'altre. Aixd és un
malbaratament de recursos i és insostenible per molt que els autobusos actuals disposin d’un sistema
de propulsid hibrid o siguin 100% respectuosos amb el medi ambient. D’altra banda, permetra
establir patrons de comportament i de necessitats per tal d’adequar els seus serveis, com ara el
Transport Public Sota Demanda, un sistema enfocat als barris amb poca demanda de passatgers (Pla
de Mobilitat Urbana 2024, pag. 281. Ajuntament de Barcelona, 2020).

També sera clau la digitalitzacid, i en aquest sentit, el sistema tarifari actual de transport public té els
dies comptats. Ja fa anys que es vol implantar una nova targeta digital, la T-Mobilitat, i que permetria

accedir-ne als serveis mitjancant la tecnologia contactless. Es un projecte que es va iniciar al 2015 i, si
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no es preveuen més endarreriments, podria entrar en funcionament al gener de 2022 a '’AMB, tot i
que la intencid és que arribi a tots els punts de Catalunya (SUBIRANA, Jordi. Nuevo retraso de la T-
Mobilitat: llegard en 2022. Metrépoli Abierta, 06/05/2021). Es un sistema semblant al que ja esta
implantat en altres ciutats de I'Estat, com ara Bilbao, pero vist des d’'un punt de vista tecnologic,
perque, de fet, si que representa un pas endavant en la manera d’entendre la mobilitat. A la ciutat
basca, per exemple, disposen de tot un ventall de targetes digitals, perd que encara funcionen per
zones i estan diversificades per grups socials (joves, majors de 65 anys, etc.)(Todas las tarifas.
MetroBilbao, n.d.). La T-Mobilitat permet integrar tots els bitllets en un de sol, perquée el proposit no
és cobrar ni per zones ni per tipus de bitllet, sind fer-ho en funcié de les necessitats del ciutada, és a
dir, del trajecte que faci el viatger. Al ser digital i unipersonal, permetra analitzar les rutines de
transport, el nombre de quilometres recorreguts i la freqiencia d’uUs de cadascu, i d’aquesta manera
es personalitzara el preu a pagar pels serveis utilitzats, al mateix temps que permetra gestionar els
serveis de manera més eficient gracies a la recopilacié de dades (Pla de Mobilitat Urbana 2024, pag.
282. Ajuntament de Barcelona, 2020). Aquesta targeta electronica és només el principi d’un procés
de transformacié molt més ampli i transversal que finalitzara, a mig-llarg termini, amb el concepte de
Mobilitat com a Servei (MaaS, de I'angles Mobility as a Service), amb una plataforma via APP en que
I"'usuari podra gestionar el seu trajecte a través de les diferents empreses de transport (TMB, Renfe,
TRAM, empreses de TAXI, Bicing, Ecooltra, Acciona, Ubeeqo, etc.) i amb la realitzacié d’un Unic
pagament (Pla de Mobilitat Urbana 2024, pag. 282-283. Ajuntament de Barcelona, 2020).
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Figura 17. Possibles fases d’implementacio de la T-Mobilitat fins a I’evolucié d’un Maa$ avancat (Font: PMU 2024;

BNCecologia).
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Pero el transport public no és I'Gnic ambit que es beneficia de la continua millora dels serveis
tecnologics. Els conductors de transports de mercaderies terrestres son un col-lectiu que s’ha vist
greument perjudicat per les darreres actuacions urbanistiques del govern municipal, ja que troben
moltes dificultats per trobar una zona de carrega i descarrega sense suposar cap obstacle per als
altres vehicles, a causa de la reduccié de carrils i la pacificacié de xamfrans, on abans acostumaven a
parar sense representar cap problema per a la circulacié. Aixo els porta, a vegades, a cometre
infraccions, com ara parar o estacionar en aquestes zones destinades als vianants. L'Unic espai
reservat exclusivament per a ells és la zona DUM (Distribuciéd Urbana de Mercaderies), on se’ls
permet aparcar durant 30 minuts. Doncs bé, actualment existeix una aplicaci6 anomenada SPRO que
permet saber als repartidors a on es troben aquestes arees i les places lliures d’aparcament de qué
disposen en un moment determinat, ja que la informacio s’actualitza constantment gracies al sistema
de geolocalitzacié. Es una eina molt Gtil i multifuncional que permet preveure quina disponibilitat hi
haura en funcié de la destinacié i I’hora prevista d’arribada, aixi com també consultar els horaris de
cada zona, I'ocupacio de places i les operacions realitzades, i aix0 els ajuda a organitzar-se millor i fer
més eficients els seus desplacaments per la ciutat (Pla de Mobilitat Urbana 2024, pag. 280-281.

Ajuntament de Barcelona, 2020).

No hi ha cap mena de dubte que la tecnologia fa que tot sigui més facil, també en I'ambit de la
mobilitat, a través de les Tecnologies de la Informacié i la Comunicacio, I'Internet de les Coses (loT, de
I’anglés Internet of Things) i el Big Data, aixi com també formes d’interaccid bidireccionals com el I12V-
V2l i que permet la comunicacié entre els vehicles i I'entorn en temps real. Viure en una societat
interconnectada, amb totes aquestes tecnologies funcionant alhora, permet veure més enlla del I'ull
huma, i per aquesta rad pot suposar un abans i un després en el mén de la mobilitat i, en particular,
de la seguretat vial, on hi ha tantes variables a controlar que algunes escapen a les capacitats
cognitives de I'ésser huma, les mateixes que acaben derivant en tota mena de situacions de perill i

d’accidents.

Per tant, és important que la ciutat es vagi nodrint de totes les novetats tecnologiques que vagin
sorgint i que el govern municipal destini recursos per a la seva implantacid, igual que van fer en el seu
moment amb la instal-lacié d’enllumenat public intel-ligent, optimitzant I'Us de I'energia a través de
I’aplicacié de nous sistemes luminics i sistemes de regulacio i control, o amb la posada en marxa de
I'aplicacié SMou, que permet gestionar I'estacionament de les zones d’aparcament limitat, tant la
blava com la verda, entre altres funcions (Pla de Renovacio Integral de I'Enllumenat. Ecologia,
Urbanisme, Infraestructures i Mobilitat. Ajuntament de Barcelona, n.d.; Smou. Apps municipals.

Ajuntament de Barcelona, n.d.).
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Vida digna per a tothom

No es pot tenir una ciutat tecnologicament avangada alhora que hi ha persones malvivint i dormint al
carrer, no és etic. Segons la fundacio Arrels, el 14 de maig de 2020 es van comptabilitzar fins a 1.239

sensesostre, casi doblant la xifra de 2008 (Recuentos Barcelona. Arrels Fundacio, n.d.).

1.239

e Mayo 2020
(en contexto de
estado de alarma)

Figura 18. Nombre de persones que dormen al carrer a Barcelona, 2008-2020 (Font: Recuentos Barcelona. Fundacié
Arrels).

De fet, Catalunya és la Comunitat Autonoma amb més afectats, seguida de la Comunitat de Madrid i
Andalusia, i només a la ciutat de Barcelona ja n’hi ha més que a qualsevol de les altres dos comunitats

esmentades (En el Estado espafiol. Arrels Fundacid, n.d.).
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Figura 19. Nombre de persones que dormen al carrer a Espanya, 2020 (Font: En el Estado espariiol. Fundacié Arrels).
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A més a més, també s’han de comptabilitzar totes aquelles persones que passen la nit en albergs i
entitats socials, que sén al voltant de 2.200, on també se’ls ofereix menjar i serveis d’higiene
personal. Actualment existeix un deficit de places per acollir a tota la quantitat de gent que es troba
en aquesta situacié tan precaria, i la situacié podria anar a més, sobretot a causa de |'augment
significatiu de joves immigrants extutelats, que cada vegada sdn més els que acudeixen a un Centre
de Primera Acollida o acudeixen als menjadors socials (Barcelona no da abasto para atender a las
personas sin techo actualitzada. El Periddico, 02/12/2020). També se li ha de sumar la gent que, arran

del efectes de la COVID-19 en I'aspecte economic, han perdut la feina i la casa i no tenen a on anar.

Per tant, la ciutat té un problema greu. Es una situacié d’'una enorme complexitat i extensié que va
molt més enlla de les possibilitats de I'ajuntament, que I'Unica cosa que pot fer és tapar els forats i
anar improvisant mesures que a vegades, tot i ser insuficients i precaries, intenten facilitar la vida a
algunes d’aquestes persones. Perd també n’hi ha que sén molt positives, com ara el centre per a
joves d’entre 18 i 25 anys. La Direccid General d’Atencio a la Infancia i 'Adolescéncia (DGAIA) de la
Generalitat de Catalunya es fa carrec dels joves immigrants menors de 18 anys, pero quan assoleixen
aquesta edat se’ls considera adults i queden desemparats, normalment malvivint al carrer. Aquest
centre, per tant, permet que els que es trobin en aquesta franja d’edat puguin mantenir una vida
estable i eixamplin els seus coneixements per tal que en un futur tinguin més probabilitats de trobar
feina i integrar-se millor a la societat (TN migdia, min 32:50 - 34:53. TV3, 07/05/2021).

El problema és que iniciatives com aquestes sovint acaben en paper mullat pel simple fet que no
existeix una col-laboracio forta entre administracions i institucions governamentals de diferent nivell.
Per molt que aquest centre els doni suport i els ajudin a formar-se, no existeixen facilitats perque
aquestes persones entrin al mercat laboral i puguin guanyar-se la vida. D’una banda, no tenen papers
i tampoc se’ls facilita I'accés a cap tipus de documentacio que els permeti treballar i regularitzar la
seva situacid, ni que sigui sota certes condicions pel fet de ser immigrants, i, d’altra banda, les dades
actuals d’atur a Barcelona, amb 94.851 aturats a data d’abril del 2021, no afavoreixen I'entrada
d’aquest col-lectiu en el man laboral, ja que la poblacié autoctona que es troba en busca de feina té
I’avantatge de no presentar problemes administratius (Evolucion del paro registrado en Barcelona por
mes, 2005-2021. Estadistica i Difusié de Dades. Ajuntament de Barcelona, n.d.). Per aixo, si als 25
anys no s’ha aconseguit regularitzar minimament la seva situacié, pot manifestar-se una situacid

similar a la dels joves que compleixen 18 anys i sén desvinculats de la DGAIA.

Com es mencionava a I'anterior pagina, aquest és un conflicte que no és endemic, sind que traspassa
fronteres. La solucié no es troba en mans d’un sol organisme, sind que hi intervenen, tant per activa
com per passiva, institucions de diversos paisos amb significatives diferéncies politiques,
economiques, socials i religioses. Existeixen diferents punts de vista i interessos que no porten a una

resolucid concreta del conflicte i fan que aquest esdevingui cronic. Pero la realitat és que els
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principals culpables sén els que precisament es queixen de la immigracié il-legal, els paisos
occidentals, aixi com també altres grans potencies, com la Xina o Rudssia, que no presenten una
preocupacid tan notoria en aquest sentit. Tots ells s’aprofiten dels paisos corruptes d’on sén
originaris la majoria d'immigrants. Des dels mitjans de comunicacié s’acostuma a transmetre la idea
que els responsables principals de I'auge migratori sén les mafies que es dediquen al trafic de
persones en pasteres, les quals subornen als governs i a les autoritats policials i militars d’aquests
paisos, i, en part, és veritat. Pero el “suborn” més suculent prové dels paisos i institucions més

desenvolupats a nivell mundial.

Aguest fenomen acostuma a passar a les regions més pobres d’arreu del mén, perd els paisos
africans sén els més perjudicats, ja que és un territori molt ric en recursos naturals, una font de
materies primes que els paisos més avancats necessiten per tirar endavant els seus projectes més
ambiciosos i innovadors. Quan les empreses estrangeres, gairebé totes dedicades al sector primari
(mineria, agricultura, pesca...), volen invertir diners en una determinada zona, el govern del pais en
gliestié rep una ingent xifra de diners que, en comptes d’invertir-los en infraestructures que millorin
la vida dels seus habitants, s’acaben corrompent i malgastant en benefici d’'una minoria. A més a
més, el que acostuma a passar és que en processos de negociacié d’aquest tipus, la empresa
inversora s’acaba apropiant dels terrenys explotats, imposant aixi la seva jurisdiccié en aquella zona.
D’alguna manera, el govern se’'n desentén de la gestié d’aquestes multinacionals, alhora que els

ofereix serveis de seguretat policials i militars, a canvi de diners.

Aix0, obviament, dona peu a vulneracions dels drets humans i empobreix encara més a la poblacié, ja
gue les empreses s’apropien dels terrenys més rics i exploten als seus treballadors, amb escasses
mesures de seguretat i salaris minims. Llavors una part de la poblacié, que no pot subsistir treballant
a les zones on la terra és més pobra, es veu obligada a fer-ho, de manera il-legal, en aquelles que sén
propietat d’aquestes grans corporacions, arriscant-se a ser capturats, torturats i, en alguns casos,
executats in situ per les forces militars, que obeeixen les ordres del capatas o responsable del lloc, el
qual esta vinculat a la empresa explotadora. Es el que passa, per exemple, a la Republica Democratica
del Congo, el pais amb més reserves de cobalt del mén. La Xina, en aquest cas, en té el monopoli,
produint el 80% de tots els productes quimics de cobalt d’arreu del mén. Es un element fonamental
per a la fabricacié de bateries de gran potencia, com ara les dels cotxes eléctrics, i moltes empreses
automobilistiques afirmen no tenir cap coneixement sobre I'origen i la tracabilitat del cobalt que
s'utilitza en les bateries que munten els seus vehicles (Cotxes nets, bateries brutes. 30 minuts. TV3,
09/05/2021).

El mateix passa des de fa uns anys al Senegal, on una part important del PIB depéen del sector primari,
sobretot de la pesca. En aquest cas, els vaixells europeus, sobretot d’Espanya, Franca i Portugal,

tenen I'autoritzacié del govern senegalés per pescar a les seves aigiies, a canvi de 15 milions d’euros
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provinents de la Unié Europea, fent que els pescadors autoctons es sentin venuts pel seu govern.
Amb la reduccié drastica de les captures, a molts senegalesos no els surt a compte viure del mar. Per
si fos poc, la Xina té el control sobre un dels conreus més importants del pais, el del cacauet, que
només beneficia al pagés, que és el que ven el producte, fent que la resta de la cadena formada per
torradors, transportistes, moliners i comerciants no rebi practicament cap ingrés derivat de 'activitat
economica desenvolupada en el seu propi pais (CAELLES, Lluis. El Senegal, un pais empes a arriscar-
ho tot a la recerca d’El Dorado europeu. CCMA. TV3, 27/01/2021). Es llavors quan decideixen emigrar
cap als mateixos paisos europeus que els treuen el seu mitja de subsistencia, perque creuen que alla

podran viure una vida digna.

Al Marroc, I'explotacié laboral esta molt diversificada. El sector téxtil n"és un exemple. Les grans
marques s’aprofiten de la ma d’obra barata i fan treballar als seus empleats, la majoria dones en
aquest sector, en unes condicions pessimes i durant jornades laborals que arriben a les dotze hores
(CHAVEZ, Brenda. La explotacion laboral en Marruecos detrds de nuestra ropa. elDiario, 05/05/2021).
Si aquestes disposessin d’una jornada laboral de vuit hores i un salari d’acord amb la feina que
realitzen , potser els seus fills no haurien de tenir la necessitat d’arribar a Europa en busca de millors

condicions de vida.

Per tant, la solucié no es troba en que la Unié Europea pagui 140 milions d’euros al Marroc per tal
qgué controlin les seves costes, perquée la corrupcid és tan evident que res no evitara la continua
arribada d’immigrants (ABELLAN, Lucia. La UE promete una partida anual a Marruecos para contener
la migracion. EL PAIS, 22/10/2018). Es tan simple com no aprofitar-se d’aquests paisos, facilitar-los la
vida, que vegin que no els fa falta emigrar a un pais occidental per poder viure una vida justa, que les
empreses inversores actuin com un aliat, i no pas com un enemic. Perd aix0 és només una utopia,

més que no pas un objectiu real i factible.

Per descomptat, també és vital donar suport economic a aquelles families i col-lectius que, tot i no
estar en una situacidé critica com és el fet de viure al carrer, també passen greus dificultats
econoOmiques que poden repercutir negativament en la seva salut fisica i, per sobre de tot,

emocional.

3.2.3.2. Mig termini

Arribats a aquest punt, la ciutat ja hauria d’haver aplicat la majoria de les mesures esmentades en
I'anterior apartat. Es un periode de transicié i adaptacié cap a un futur eficient i sostenible en tots els

aspectes de I'economia i dels serveis publics, pero també en la nostra manera de viure.
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Reduccio efectiva de la petjada hidrica i de carboni

De tota l'aigua que hi ha a la Terra, el 97,5% és aigua salada, i només el 2,5% restant és aigua dolca.
D’aquest percentatge, el 69,7% es troba congelada i el 30% en aquifers de dificil accés. El 0,3%
restant correspon a I'aigua disponible de facil accés per al consum huma, és a dir, un 0,007% de tota
I'aigua que hi ha al mén (CARRION, Marta. ¢Cudnta agua hay en el planeta? EL AGORA DIARIO,
20/03/2020). Per tant, I'aigua és un recurs escas i hem de fer-ne un Us responsable, i encara amb més
emfasi durant les proximes décades, ja que es preveu que el consum d’aigua total augmenti un 46,4%
d’aqui al 2050, a causa I'augment de la poblacid mundial i de les migracions des de les zones rurals
cap als nuclis urbans, que fara augmentar el consum domestic, perd també pel seu Us incremental en

I’agricultura i la industria (Usos del agua: habitos recomendables. Iberdrola, n.d.).
Hi ha tres objectius clau que s’han de perseguir per tal de reduir-ne el consum:

- Disminucid de l'explotacié d’aqiifers. Actualment s’exerceix una gran pressié sobre els

recursos hidrics, sobretot en la manipulacid d’aiglies subterranies, perque les necessitats sén
cada vegada majors. El problema és que s’extreu un volum d’aigua superior a la recarrega
natural d’aquests, i si no es controla adequadament, sobretot en epoques d’escassetat
pluvial, pot derivar en I'assecament dels pous i les deus que es troben en situacio critica
(Impermeabilitzacié del sol. Viquipedia, I'enciclopédia lliure, n.d.). Aquest és un problema
gue es veu accentua’t per la impermeabilitzacid del sol, fenomen comu a les zones urbanes i
industrialitzades, i és un dels factors que incrementa el risc d’'inundacions, les quals sén cada
vegada més freqiients. Segons el Fons Mundial per la Natura (WWF, de I'anglés World
Wildlife Fund), Espanya és el pais amb més sobreexplotacié d’aigua d’Europa (Espafia es el

pais con mayor sobreexplotacion de agua de Europa. WWF Espaiia, 22/03/2019).

Riesgo Hidrico - WWF
Indice de sobrexplotacion cauces superficiales
Riesgo bajo

B Riesgo severo
Sin datos
Sin cauces superficiales

Figura 20. Sobreexplotacio dels recursos hidrics a Espanya (Font: Espafia es el pais con mayor sobreexplotacion de
agua de Europa. WWF).
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Com es pot observar, gran part del territori catala es troba en una situacié de risc elevat, i, en algunes

regions, extrem.

Aplicar métodes i mesures d’estalvi _hidric, tant el I'ambit domeéstic com en I'economic.

Tancar 'aixeta mentre ens ensabonem o ens rentem els dents, incorporar noves aixetes
dotades de sistemes d’estalvi d’aigua, aixi com també cisternes intel-ligents o modificades
per reduir el consum en tirar de la cadena, utilitzar els programes ECO de la rentadora i del
rentavaixelles sempre que es pugui... SOn gestos que ajuden a preservar els nostres recursos
hidrics, i que sén la manera més directa d’estalviar aigua. Els grans consumidors, pero, son
I'agricultura i la industria. Cada vegada sén més les empreses que intenten innovar en aquest
camp, per exemple, produint sistemes de reg més eficients o implantant sistemes

intel-ligents de regulacid del pas de 'aigua a la industria.

Reduir la petjada hidrica dels productes. L’aigua és un bé essencial per a la vida dels éssers

vius, pero també ho és per a I'execucié de moltes activitats economiques. Segons Aiglies de
Barcelona, el sector de I'alimentacid, inclosos I'agricultura, la ramaderia i les empreses
relacionades, consumeixen el 92% de I'aigua total per produir aliments (Reduim la nostra
petjada hidrica. Aigiies de Barcelona, n.d.). El 8% restant correspon a altres tipus d’industria,
al sector dels serveis i al consum domestic. Per tant, el gruix del problema es troba en el
sector de I'alimentacid, sobretot en aquells productes que requereixen un major consum
d’aigua per a la seva obtencié, com son la xocolata o la carn de bovi. A la indUstria textil
també se’n fa un Us considerable d’aquest recurs, sobretot la que treballa amb matéries
primes com el coté i el cuir natural (DE LA CRUZ, Sergio. ¢ Cudnta agua cuesta la comida? Asi

es la huella hidrica que amenaza a la Tierra. El Economista, 28/11/2019).

La huella hidrica: cuanta agua cuestan los productos
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Figura 21. Petjada hidrica de diferents productes (Font: ¢ Cudnta agua cuesta la comida? Asi es la huella hidrica que

O

amenaza a la Tierra. El Economista).
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Per aix0, davant I'augment de la poblacié i, per tant, també de la demanda, es precis un canvi en el
model d’alimentacid, amb una major ingesta de fruites i verdures i reduint els productes carnics i
lactics. Tanmateix, també s’ha de canviar el rumb de la indUstria de la moda, que actualment opera

amb una politica excessivament consumista.

Per aix0, aquests tres objectius, tot i presentar algunes diferéncies entre ells, giren entorn a un
objectiu global molt més important: conscienciar a la societat. S’ha de donar a coneixer a la gent
quins son els problemes als quals ens enfrontem, perque és la Unica via possible per aconseguir un
canvi real en la nostra manera de viure. | s’ha de comencar educant des de I'escola, donant-li la
mateixa importancia que es déna a les matematiques o a la historia, perque és un afer que s’ha de
tractar amb seriositat, la mateixa amb la que han de treballar les institucions governamentals,
impulsant campanyes de conscienciacié i aplicant mesures que afavoreixin el consum de productes
de baixa petjada hidrica, com ara regulant els impostos i les taxes en funcié de l'impacte

mediambiental dels mateixos.

La petjada de carboni, d’altra banda, també és un dels aspectes a tractar. Els aliments que mengem
també porten associats una emissié considerable de gasos d’efecte hivernacle (GEH). En aquest cas,
un 25% de la generacié anual de GEH correspon al sector de |'alimentacid, segons I'estudi The global
impacts of food production, realitzat per la Universitat d’Oxford. Quan s’advoca per la reduccio del
consum de productes carnics no es fa exclusivament per I'estres hidric que aquests provoquen, sin6
també perqué d’aquest quart de les emissions de GEH que genera la industria alimentaria, un 58%
correspon a la generacié de productes d’origen animal (FLORES, Javier. La enorme huella ecoldgica

del consumo de carne. National Geographic, 17/07/2019).

Promedio de emisiones de gases de efecto invernadero
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Figura 22. Mitjana d’emissions de GEH en dietes de 2.000 kilocalories (Font: La enorme huella ecolégica del consumo
de carne. National Geographic).

Ara bé, també s’ha de tenir en compte el concepte de producte de proximitat i de temporada,

perqué en alguns casos és possible que no es compleixi aquesta reciprocitat entre tipus d’aliment i
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emissions associades. Per exemple, una pinya originaria de Costa Rica o un kiwi de Nova Zelanda pot
tenir una petjada de carboni similar o, inclis superior, a un filet de vedella o de porc provinent d’un

entorn relativament proper al que vivim, i el mateix passa amb els productes fora de temporada.

A nivell local, a la ciutat de Barcelona, les emissions de GEH majoritaries tenen origen en el transport i
en I'ambit domestic i dels serveis. En compliment de I'acord de Paris, al 2050 ja no es podra circular
amb cap vehicle que emeti GEH, i es per aixd que al 2040 se’n prohibira la matriculacié a Espanya
(VILASERO, Manuel. El fin del diésel y la gasolina ya tiene fecha en Espafia: 2040. El Periddico,
13/11/2018). Fins llavors, la solucié sembla que passa per la reduccié del parc de vehicles i per la
matriculacié de vehicles més eficients com els de propulsié hibrida. Com sempre, I'objectiu no és cap
altra que incentivar I'Gs del transport public i altres tipus de transport compartit, aixi com també la
compra de vehicles amb el distintiu ambiental ECO i “O emissions”, pero per aixo s’han d’aplicar
mesures que vagin restringint cada vegada més I'Us dels vehicles més contaminants, tal i com passa
actualment amb la Zona de Baixes Emissions, i a la vegada oferir ajudes a compradors i empreses del
sector automobilistic, aixi com també avantatges associats als propietaris d’aquests vehicles, com ara
la reduccié del preu de I'estacionament limitat o del preu dels peatges i la exempcié del pagament de

I'impost de matriculacié, que actualment ja s’apliquen.

Tot i aixi, hi ha una gran part de la poblacié que encara no aposta pel canvi, perd no perqué no
vulguin, siné perqué no poden. Actualment, el principal obstacle de la electrificacié en el sector
automobilistic és, sens dubte, la manca d’estacions de recarrega de bateries i la seva lentitud.
Actualment, hi ha 555 punts de recarrega eléctrica a Barcelona, dels quals només 25 (4,5%) sén de
recarrega rapida (Vehicle electric. Mobilitat. Ajuntament de Barcelona, 02/2021). En aquest sentit, la
innovacié en matéria d’'emmagatzematge de I'energia i bateries sera clau, perd també la inversié en
I'electrificacié de gran part dels aparcaments public i privats, aixi com també en la millora de la xarxa

eléctrica, que patiria un augment considerable de la demanda.

Si aixi es ddéna, la infraestructura electrica ha d’estar preparada per abastir totes les necessitats. El
problema és que, a nivell mundial, aproximadament el 40% de les emissions de GEH sén causa
directa de la generacié d’energia i de la produccié de calor, a causa de les fonts d’energia no
renovables com el carbé. (¢Qué actividades producen mds emisiones de CO2? Antena 3 Noticias,
07/12/2019). Per tant, si augmenta la produccié d’energia eléctrica per satisfer la operativitat de
totes les infraestructures i activitats, també es produiran i s’alliberaran més GEH a I'atmosfera,
agreujant I'escalfament global. D’aqui la necessitat que d’aqui a una decada la generacié d’energia
electrica provingui de fonts renovables en gran percentatge. Es per aixd que també s’han de dedicar
esforcos a la construccié de sistemes de recol-leccié d’energia, com ara parcs eolics i de captacio
solar. La previsio és que al 2030 el 74% de I'energia electrica generada sigui neta, i que d’aqui al 2050
ho sigui al 100%, o molt proxima a aquesta xifra (PLAN NACIONAL INTEGRADO DE ENERGIA Y CLIMA
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2021-2030. Comunidad Europea ES, 20/01/2020). Actualment a Espafia, la major part de I'energia
produida de manera neta prové de I'energia eolica, seguit de la hidraulica i la solar, en segona i
tercera posicid, respectivament (La fotovoltaica y la edlica suman 2.114 MW de nueva potencia
instalada en Espafia durante 2020. El Periodico de la Energia, 14/10/2020).
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Figura 23. Potencia instal-lada d’energies renovables a Espafia, 09/2020 (Font: La fotovoltaica y la eélica suman 2.114
MW de nueva potencia instalada en Espaia durante 2020. El Periodico de la Energia; REData).

S’ha d’aprofitar que Espanya, a excepcié dels territoris del nord de la peninsula que delimiten amb el
mar cantabric, és el pais de la unié europea amb més hores de llum al dia de mitjana, unes 8,2 hores,
i, per tant, també d’irradiacid solar (PRIETO, Gonzalo. El reparto de las horas de sol en el mundo.

Geografia Infinita, n.d.).

Figura 24. Hores de llum solar anuals a Europa (Font: El reparto de las horas de sol en el mundo. Geografia Infinita).
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Barcelona, tot i no ser una area de gran irradiacié en comparacié amb altres territoris de I'estat
espanyol, té un gran potencial i ha d’apostar clarament per I'autoconsum, per mitja de la implantacié
de sistemes de generacié d’energia solar fotovoltaica i téermica als edificis, que juntament amb la
optimitzacid dels sistemes energetics domestics com la calefaccié o I'enllumenat, han de permetre

una reduccié drastica de la petjada de carboni en el conjunt de la ciutat.
Internet de les coses. L'inici de la ciutat intel-ligent.

La innovacié tecnologica avanca a passos agegantats i cada vegada disposem de més dispositius i
elements intelligents, connectats a internet i alhora interconnectats entre si, perd que també
interactuen amb I'usuari. El teléfon intel-ligent o smartphone ha estat sens dubte el maxim exponent,
tant per la seva popularitat indiscutible arreu del mén com per tot el ventall de possibilitats que
ofereix a 'usuari. Amb el pas del temps, la tecnologia estara cada vegada més diversificada i fins i tot

un got podra detectar les nostres constants vitals a través dels nostres dits.

Esta clar que hi haura un auge exponencial en aquest sentit: cotxes semi-autonoms que interactuaran
amb altres usuaris i amb I'entorn; nanotecnologia que revolucionara a gran escala el sector de la
electronica, amb el grafé com a principal protagonista, pero que també tindra un paper fonamental
en la medicina del futur, per exemple, modificant el codi genetic de les persones per evitar que
manifestin algunes malalties (Aplicaciones de la Nanotecnologia, ejemplos y ventajas. Iberdrola, n.d.);
realitat augmentada avangada, com ara la tecnologia digital twin, que permet reduir els costos i el
temps d’execucidé dels projectes per mitja de la validacid virtual del producte, a través d'una
representacié digital a mode d’holograma de I'objecte real, amb el qual es pot interactuar i analitzar
les dades captades pels sensors situats al prototip fisic, i que també pot arribar a tenir aplicacions
meédiques, per exemple, a 'hora de preveure vulnerabilitats i complicacions del pacient abans de
realitzar-li una operacié (Why digital twins will be the backbone of industry in the future. Siemens -
YouTube, 04/07/2019); Chat-Bots, tipus Alexa o Siri, que amb una intelligéncia artificial
perfeccionada i integrats en robots domestics, poden fer companyia a hospitalitzats i gent gran que
viu sola... i aixi amb una infinitat d’objectes que dintre d’uns anys tindran “vida propia”. El paper de
Barcelona, doncs, no és altre que preparar-se per a tota aquesta allau de tecnologia que rebra durant
els proxims anys, i aix0 significa invertir en les infraestructures de la ciutat per tal d’adaptar-les a un

nou entorn digital i interactiu.

D’una banda, davant d’'un entorn tan digitalitzat i interconnectat és indispensable disposar d’un
robust sistema de seguretat informatica que sigui capa¢ de bloquejar atacs ciberneétics, assegurant
I'estanquitat de tots els sistemes davant de possibles amenaces. De fet, és una de les qliestions que
més preocupa a la comunitat tecnologica, ja que els criminals poden aprofitar-se de possibles
vulnerabilitats de la xarxa i originar situacions de perill o extreure informacié confidencial

d’institucions governamentals i empreses que poden comprometre la privacitat de molts ciutadans.
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Per exemple, un dels ambits en queé es necessita un elevat i exhaustiu nivell de seguretat és la banca.
Els diners en metal-lic estan destinats a desapareixer en benefici dels pagaments per mitjans digitals
com ara targetes de credit i de debit, que actualment ja s’utilitzen amb assiduitat, i a través de
teléfons i rellotges intel-ligents, en aquest cas, molt menys emprats. Es precisament en aquests
dispositius on s’ha de posar el focus, ja que encara presenten escletxes en el seu sistema de seguretat
i és probable que en un futur esdevinguin el métode de pagament més habitual per la seva facilitat i
comoditat. Una de les maneres més efectives de protegir digitalment els diners és amb la cadena de
blocs, més coneguda com a blockchain, una metodologia que ja s’utilitza en 'emmagatzematge i la
transaccio de criptomonedes, i que podria ser una de les claus de cara a la seguretat monetaria, tant
a nivell particular com a nivell empresarial (Cadena de bloques. Wikipedia, la enciclopedia libre, n.d.).
La seva gran complexitat en quant a la gestid i 'emmagatzematge de dades fa que encara sigui un
sistema poc estes, tot i que al ser una tecnologia relativament recent es pot esperar un cert marge de

millora en quant a la optimitzacié de la seva codificacié.

D’altra banda, és necessari que la ciutat tingui una cobertura a internet extensa i de qualitat. S’han
d’adoptar les mesures adients perque el trafic de dades sigui constant i sense perdues, ja que del
contrari podria provocar, per exemple, accidents de transit, en cas que els cotxes funcionin de
manera autonoma i perdin parcialment la comunicacié entre si o amb I'entorn. Actualment el 5G ja
és una eina que permet una transmissié de dades fluida i gairebé instantania entre dos o més
dispositius, amb un temps de resposta de xarxa proxim a les 5 mil-lesimes de segon, gairebé
imperceptible pels nostres sentits (FLORES, Javier. Qué es el 5G y como nos cambiard la vida. National
Geographic, 28/06/2019). Aixo ja permet dur a terme, per exemple, operacions quirlrgiques de
manera telematica a milers de quilometres de distancia. Sembla una fita dificilment superable, perd
ja s’esta parlant que d’aqui a una década, aproximadament, entre el 2030 i el 2035, el 6G ja estara
entre nosaltres, ampliant encara més el ventall de possibilitats tecnologiques, optimitzant aspectes
relacionats amb la intel-ligéncia artificial o obrint les portes a Iinternet dels sentits, gracies al qual
podriem establir contacte amb altres persones per mitja d’hologrames “fisics” (LORENZO, Antonio.
Todo sobre el 6G: no esperes a 2035 para conocerlo. El Economista, 26/02/2019). Per tant, les
telecomunicacions de la ciutat han de ser de primer nivell, tant a la via publica com a I'ambit

domeéstic.

També s’ha de tenir present el paper dels drons a les grans metropolis del futur. Actualment ja
s’utilitzen per fer tasques de vigilancia, ajudant als cossos policials; en agricultura, per analitzar I'estat
dels terrenys de cultiu; en topografia, per analitzar el relleu, sobretot en zones perilloses o
inaccessibles, i observar possibles anomalies; i fins i tot en conflictes bél-lics, duent a terme tasques
de vigilancia i de camp sense posar en risc la vida dels militars. En un futur, pero, es pretén ampliar i
diversificar el seu Us, sobretot a les ciutats. Ja estan en marxa projectes, alguns d’ells ja en fase de

proves, que pretenen explotar-ne el seu potencial. Per exemple, en materia de transport, drons-taxi
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que permetrien realitzar desplacaments intraurbans de manera agil i rapida. Ja s’estan firmant acords
entre empreses del sector i governs municipals perque dintre d’uns anys es comencin a dur a terme
proves pilot. Un altre ambit relacionat amb el transport com és la logistica també es veuria
beneficiada, tot i que presenta certs inconvenients que fan que es vegi més aviat com una aposta a

llarg termini i complementaria al transport terrestre de mercaderies.

En canvi, en I'ambit de la salut ja és una realitat. A la tardor de 2020 es va concloure un projecte pilot
a la Republica Dominicana que utilitzava els drons per entregar i recollir mostres de sang y farmacs en
les zones habitades de dificil accés, i van constatar-ne els beneficis de manera immediata. Els temps
de diagnosi van disminuir drasticament i els pacients rebien tractament molt abans, reduint aixi
costos i temps (SULE ORTEGA, Javier. Los exitosos 167 vuelos del dron médico. EL PAIS 30/10/2020).
També hi ha empreses que veuen el dron medic més aviat com un dispositiu que pugui actuar en
casos d’emergencia sanitaria, transportant un desfibril-lador extern automatic (DEA), rapidament i de
manera autonoma, al lloc on es troba I'afectat, de manera que s’aconsegueix una menor taxa de
mortalitat i una millor recuperacié en casos d’anomalia cardiovascular. A Suécia ja estan operant
drons d’aquest tipus de manera provisional i de moment esta donant resultats positius (Autonomous
drones are now delivering defibrillators to 80,000 residents in Sweden. Everdrone - YouTube,
15/05/2020).

D’una manera similar, la vigilancia autobnoma amb drons també suposaria un abans i un després en la
seguretat de la via publica, substituint o complementant a les cameres fixes de seguretat, tot i que no
és un ambit en que s’hagi posat especialment atencid, segurament per presentar inconvenients de
diversa indole com ara la restriccié de llibertats individuals, especialment de privacitat i intimitat, la
possible confusié amb altres drons no autoritzats o el risc per a la fauna ornitologica. A més a més,
també existeix un problema major i que esta present en tots els casos d’aplicacié esmentats
anteriorment, i és que un dron, sigui del tipus que sigui, es susceptible de convertir-se en una arma
letal per a les persones en cas que aquest pateixi alguna averia o accident i es precipiti
incontroladament contra el terra. Sigui com sigui, el que és evident és que Barcelona necessita
afrontar aquesta realitat i habilitar totes les estructures i infraestructures necessaries per al vol segur

i coordinat d’aquesta nova “espécie” voladora.

Per ultim, també es fa necessaria una remodelacié de gran part dels edificis, tant publics (hospitals,

escoles, etc.) com privats (habitatges, centres comercials, etc.), aixi com també del mobiliari urba.
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Nombre d'habitatges segons antiguitat de I'edifici
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Grafic 14. Antiguitat del parc immobiliari de Barcelona (Font: Nombre d’habitatges segons antiguitat de I'edifici.
Estadistica i Difusio de dades. Ajuntament de Barcelona. [Elaboracié propia]).

Tal i com es pot veure en el grafic, la gran majoria d’edificis es van construir entre els anys 1950 i
1980. Aixo significa que sdn habitatges convencionals i, per tant, no sdn energéticament sostenibles,
perqueé si bé és cert que la majoria han patit reformes al llarg de la seva existéncia, aquestes només
han estat de caracter estructural i estetic. Durant les proxims deécades, el procés de transformacio
haura de ser molt més radical, perqué el mén que ens espera va més enlla del que és tangible. Les
telecomunicacions seran el pilar de gran part de la vida diaria que es faci a la ciutat, i la via publica i
els edificis també han de ser particips d’aquesta activitat, ni que sigui de forma passiva. Per tant, s’ha
d’idear un pla que els permeti adaptar-se a una nova epoca més connectada i més sostenible, perd
conservant I'aspecte tan caracteristic i Unic que sempre han tingut, sobretot a Ciutat Vella, I'Eixample
i altres zones importants de la ciutat. Les facanes s’hauran d’omplir de més verd, aixi com també els
terrats, que podrien esdevenir nous espais de trobada entre veins d’'una mateixa comunitat i
contribuir alhora a una ciutat més respectuosa amb el medi ambient; també s’hauran d’optimitzar els
processos energetics dels mateixos (climatitzacio, il-luminacié i aigua, principalment) i apostar per
I'autoconsum, com ara a través de finestres fotovoltaiques, que en un futur tindran molta més
cabuda i podran alliberar altres espais comunitaris, com per exemple els ja mencionats terrats; els
carrers i les places han de nodrir-se de mobiliari nou i innovador, amb bancs intel-ligents que
permetin la connexié a internet via Wi-Fi i la recarrega de dispositius, a més d’oferir informacio
d’interés ciutada per mitja de panells tactils, o amb enllumenat public intel-ligent i adaptatiu al
recorregut de I'usuari. En definitiva, la ciutat d’evolucionar cap a un model urbanistic on els sensors i

les TIC adquiriran cada vegada més protagonisme.
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3.2.3.3. Llarg termini

No es pot dir que és el final d’'una etapa de transformacid, perque les ciutats i, en definitiva, el mén,
sempre estan en constant metamorfosi. El que si es pot deduir és que d’aqui a uns 30 anys, cap al
2050, podriem viure en una societat lliure de fums i de sorolls estridents, amb zones espaioses i d’oci
dedicades a I'Gs exclusiu del ciutada i amb una autosostenibilitat propera al 100%. Perqué aixi sigui,
s’han de fer les coses bé, i aixd només s’aconsegueix quan les institucions i les empreses treballen en

una Unica direccié i pel bé de tots i cadascun dels col-lectius de la societat.
Erradicar el vehicle privat

Aquest és, segurament, el factor més diferencial i transformador de les ciutats del futur. Com ja s’ha
mencionat en altres apartats, actualment a Barcelona I'espai public destinat a I'Us del vehicle privat
és molt superior al dels vianants. L'objectiu és revertir la situacid, fer que els carrers siguin espais més
agradables i espaiosos per a la gent, i amb una preséencia minima de vehicles, els quals no seran
propietat de ningu, sind que seran de la ciutat i actuaran com un mitja de transport de tipus taxi, per
realitzar desplagaments intraurbans. A cop d’ull pot resultar xocant el fet que, tot i tractar-se d’un
vehicle d’Us public, no deixaria de ser un transport de caracter individual o privat. Aqui potser el que
cal matisar és que hi hauria un nombre de vehicles limitat, precisament per evitar embussos, i encara
més en un futur en qué les vies de circulacié seran les justes i indispensables, i encarades

majoritariament al transport public.

Les ciutats del futur haurien d’estar basades en un concepte fonamental com és el de la proximitat.
En aquest context, aquest mot fa referencia a la localitzacié propera de totes les infraestructures i
serveis que el ciutada necessita per viure. Es a dir, que la gent hauria de tenir a I'abast, aix0 és, a una
distancia radial equivalent a 10-15 minuts caminant des de casa seva, una escola, un centre de salut,
un mercat, un centre comercial, un centre esportiu, parcs, comergos de diversa indole, etc.
Actualment aix0 ja succeeix en algunes zones de la ciutat comtal, pero en la majoria d’aquestes
sempre n’hi ha que manquen i és llavors quan es produeixen desplagaments innecessaris, que no
només impliquen un augment de la petjada de carboni, sind també una perdua de temps per a les
persones afectades. Es importantissim implementar aquest model, perqué el creixement de la
poblacié urbana ja és una realitat i té una clara tendencia a l'alca, fet que podria complicar la
mobilitat a la ciutat. També s’ha de dir, pero, que aquest escenari és viable sempre i quan s’ofereixin
serveis de transport public eficients i amb temps d’espera reduits, sobretot pel que fa als autobusos,
gue actualment no representen la manera més rapida de moure’s per la ciutat. El metro continuaria
sent en la majoria de situacions la millor alternativa per desplagar-se fins a qualsevol punt de la

mateixa.
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Per tant, idealment ens trobariem en una ciutat sense vehicles estacionats un darrere I'altre i sense
ocupar espai a la calgada o la vorera, i, els que hi haguessin, estarien en constant moviment, recollint
i transportant a la gent a través de la ciutat de manera autonoma. Aquesta és una fita que,
tecnologicament parlant, sembla possible a dia d’avui, perdo que presenta un obstacle més basic i
primitiu com és la mentalitat materialista de gran part de la societat. Igual que estem acostumats a
tenir mobil, també ho estem a tenir cotxe. Els Unics dos camins, entenent que I'Ginica meta possible
és I'eliminacié total del vehicle privat, son I'educacid i la conscienciacidé des d’edats primerenques, al
igual que succeeix amb I'educacié mediambiental, o la prohibicié per llei de la produccié de vehicles
destinats a I'Gs particular, i esta clar quina de les dues pot acabar desenvolupant un conflicte

majuscul amb les institucions governamentals.

Segurament, al 2050 encara existira el vehicle privat. Seran eléctrics o impulsats per un altre tipus
d’energia alternativa i sostenible, i inclis és possible que en segons quines vies es recomani o
s’obligui a activar la conduccié autonoma si és que aquesta tecnologia ja ha assolit un elevat grau de
perfeccionament d’aqui a 30 anys, pero, sigui com sigui, encara seran de la gent, i aquest és un punt

determinant que s’haura de tractar durant la segona meitat del segle XXI.
Autoconsum

Quan es diu que una activitat és sostenible ens referim a que és respectuosa amb el medi ambient
durant tota la seva execucio, i aix0 és precisament el que es vol aconseguir en un futur, que tot el que
es faci tingui conseqiiéncies nul-les o infimes per a la natura, també a les ciutats. Una manera
d’aconseguir aix0 és a través de I'autoconsum, que en si mateix no és sinonim de sostenible, pero a la

vegada representa un dels pals de paller del concepte sostenibilitat.

Un dels termes associats a la propia produccio és la generacidé d’energia eléctrica. L'energia edlica i
solar sén les fonts renovables per excel-lencia i gracies a les quals es podria aconseguir una produccid
d’electricitat considerable per abastir gran part de la ciutat. Actualment, I'autoconsum eléctric esta
experimentant una forta crescuda motivada per la eliminacié de I'lmpost al Sol de 2018 i els panells
solars estan guanyant terreny en els terrats de tot tipus d’edificis. Aix0, tot i repercutir positivament
en molts aspectes, té algun inconvenient com ara la contaminacié visual. Actualment ja estan
desenvolupant i produint finestres fotovoltaiques, i quan es millori el seu rendiment s’estendran
rapidament per totes les facanes, substituint els panells convencionals. De la mateixa manera, el
mobiliari urba també té potencial per participar d’aquesta produccié d’energia neta. Avui en dia ja
existeixen projectes per aprofitar I'energia del Sol. A Barcelona ja hi ha porxos i pergoles amb plaques
fotovoltaiques integrades, aixi com també fanals, i fa unes setmanes va esdevenir la primera ciutat
espanyola en instal-lar paviment capag de captar I'energia solar, format a partir de petits panells que
simulen les ja comunes llambordes (HIGUERA, Ana. Barcelona es la primera ciudad espafiola que

instala pavimento de energia solar. 20 minutos, 04/05/2021). En quant a I'energia eolica, existeixen
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gratacels referents al mén, per la seva eficiencia energetica i autoconsum, que ja incorporen
aerogeneradors d’aquest tipus, com ara el Bahrain World Trade Center, tot i que és una tecnologia
que de moment té molt poca preséencia en l'arquitectura actual a causa del seu elevat cost i
dimensions. Si s’aconseguis fer un disseny compacte segurament s’abaratirien els costos i es podria

implantar en les edificacions del futur.

Una altra manera d’autoconsumir és per mitja de I'alimentacid. Aix0, aplicat al conjunt de la ciutat,
significa que aquesta ha de produir els seus propis aliments per cobrir les necessitats nutricionals dels
seus ciutadans, cosa que actualment és inconcebible. La immensa majoria d’aliments que trobem als
supermercats i a tota mena d’establiments d’aquest tipus, per no dir tots, venen de fora de la ciutat:
carxofes del Llobregat, pomes de Girona, peres de Lleida, taronges de Valéncia, maduixes de Huelva, i
aixi amb totes les fruites i verdures, que bona part també arriben d’arreu del mén, i el mateix passa
amb la resta d’aliments. Obviament, Barcelona no posseeix grans extensions de terra fértil, primer
perque és una ciutat, i segon perqueé les poques zones verdes que hi ha estan dedicades al gaudi de la
gent. Tot i aixi, no és impossible. Actualment, ja existeix tota una xarxa d’horts urbans a la ciutat
dedicats a la gent de més de 65 anys i a les escoles, actuant com un espai de socialitzaci6 i
aprenentatge, és a dir, tenen un caracter més aviat ludic (Huertos urbanos. Ajuntament de Barcelona,
n.d.). A la ciutat-estat de Singapur, en canvi, han dut els horts urbans a una altra dimensid, com a
solucid a la seva gran demanda d’aliments, a lI'escassetat de superficie agricola i a la forta
dependéncia amb altres paisos. El que fan és cultivar fruites i verdures dins d’edificis destinats per a
tal activitat, anomenats horts urbans verticals, mitjancant la tecnologia per proporcionar i mantenir
unes condicions optimes de llum, humitat, aigua i temperatura per a cada tipus de planta. D’aquesta
manera, s’escurcen els temps de creixement, ja que no depenen de la meteorologia exterior, i
s’elimina per complet el concepte de producte de temporada. A més a més, aquesta disposicio
vertical en una determinada area permet augmentar la produccié significativament, a diferéncia de
I’agricultura tradicional. Per posar un exemple, d’un edifici de dotze plantes que ocupa una hectarea
de superficie se’n poden obtenir dotze hectarees de cultiu (City of the Future: Singapore, min 12:23 -
15:52. National Geographic - YouTube, 24/11/2018).
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Figura 25. Representacio digital d’un Hort Urba Vertical a Singapur (Font: City of the Future: Singapore, min 15:30.
National Geographic — YouTube).

Per tant, 'Ajuntament de Barcelona també podria plantejar-se un model similar en un futur a mig-
llarg termini, ni que sigui per abastir parcialment als seus ciutadans i reduir notoriament la petjada

ecologica.

La ciutat comtal també disposa d’un recurs que no es troba a I'abast de totes les ciutats i paisos del
mon: l'aigua del mar. Potser, d’aqui uns anys, el subministrament d’aigua potable de la ciutat i de
I’AMB provindra exclusivament del mar, de manera que els escassos recursos hidrics d’aigua dolca es
destinaran a poblacions més petites, beneficiant i protegint aixi els nombrosos ecosistemes que en
depenen fortament. Actualment, la dessalinitzadora del Llobregat ja ha contribuit en la recuperacio i
el manteniment del cabal del riu Ter, aixi com també del Llobregat. De moment aquesta instal-lacid
funciona de manera complementaria al subministrament convencional d’aigua potable, aportant fins
a un 24% del consum d’aigua de 'AMB, perd ja s’han demostrat els diversos efectes positius que
suposa el seu funcionament, com per exemple la reduccié en la duresa i la salinitat de I'aigua, fet que
allarga la vida util dels electrodomestics i, a més a més, convida al seu consum alimentari, de manera
que es redueixen els residus plastics derivats de I'aigua embotellada (Dessalinitzadora del Prat de
Llobregat. Area Metropolitana de Barcelona, n.d.). Si en un futur s’apostés per a un abastiment

d’aigua provinent exclusivament de les dessalinitzadores, de ben segur, tots sortiriem guanyant.

Finalment, el punt algid de la sostenibilitat a les metropolis d’arreu del mén seria la construccié
d’edificis a partir de materials no contaminants i d’origen biologic. Un exemple és I'edifici de la Borda
a Barcelona. L'edifici esta fet, en gran part, de fusta i murs de contralaminat. D’altra banda, les
plaques de pladur actuen com a revestiment, complint aixi la normativa de proteccié i seguretat anti-
incendis. Esta dotat d’un sistema automatic de renovacié de l'aire, amb un sostre a mode

d’hivernacle complementat per tendals que deixa passar o no 'aire en funcié de certs parametres,
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com ara l'estacié de I'any, la temperatura, la humitat i la meteorologia, permetent un cert equilibri
entre ventilacid i aillament térmic a les zones comunitaries de I'edifici. D’aquesta manera, ha obtingut
una qualificacié energetica de nivell A, és a dir, la maxima puntuacid. A més a més, es tracta
d’habitatges cooperatius, de manera que la propietat de I'immoble és col-lectiva (La Borda. Vivienda
para construir comunidad, n.d.; La Borda: visita arquitectonica. Lacol arquitectura cooperativa -
YouTube, 25/05/2020).

Un altre exemple, emprant una metodologia més complexa, és la torre Hy-Fi, de 13 metres d’alcada i
construida a partir de maons compostables. Aquests estan fets d’'un aglomerat de fusta en que
I'element d’adhesio és el miceli, un fong. Aquest monument va estar exposat durant 3 mesos al
museu MoMA de Nova York, i posteriorment va ser desmunta’t i es van portar els maons a un centre
de compostatge, de manera que en practicament cap moment del procés de fabricacid, construccio i
desmantellament es va repercutir negativament sobre el medi ambient, a diferéncia de la situacid
actual, en que l'obtencié dels materials actuals com I'acer i el ciment causa una gran petjada
ecologica. L'exit d’aquesta prova pilot va donar esperances al seu arquitecte i inventor, David
Benjamin, que creu que en un futur els edificis seran organismes vius i es comunicaran entre ells. Un
altre exemple és el BIQ Building de Hamburg, que tot i estar construit amb materials convencionals,
disposa d’un sistema de calefaccié natural basat en la fotosintesi de les algues (Las ciudades en el
2050 - ARQUITECTOS de todo el mundo opinan sobre el FUTURO, min 45:08 - 50:50. Mundo ARK -
Todo Arquitectura - YouTube, 02/04/2020; Hy-Fi: Zero carbon emissions compostable structure.

Lafarge Holcim Foundation, n.d.).

Per tant, la biologia i la arquitectura podrien arribar a fusionar-se en un futur, assolint una perfecta
simbiosi. Tot i aixi, és molt probable que aquesta transformacid radical del sector de la construccié

nomeés estigui a I'abast de les ciutats i dels paisos més avancats del mon.

3.2.4. Principals obstacles

Com passa en tots els projectes que es duen a terme, sempre sorgeixen dificultats que entorpeixen i
alenteixen la seva culminacio, i en un cas com aquest, d’enormes dimensions, encara més. Més o
menys, totes les ciutats acostumen a presentar els mateixos problemes, pero n’hi ha que també sén
especifics. Per exemple, el concepte de la proximitat dels serveis s’ha d’enfocar de diferent manera a
Barcelona i a Los Angeles. En general, a la ciutat comtal els comercos i els habitatges comparteixen el
mateix espai i s’estenen per gran part de la ciutat. En canvi, als Estats Units, les grans ciutats es
caracteritzen per dividir-se per zones, normalment amb un centre de negocis al nucli de la mateixa i
amb apartaments de luxe, caracteritzat pels iconics gratacels; després hi ha una zona de transicié on

els habitatges es mesclen amb petits comergos i naus industrials; i finalment la periféria, una zona
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residencial formada per tot un seguit d’urbanitzacions on viu gran part de la classe mitjana de la
ciutat. En aquest sentit, Los Angeles presentara una major dificultat per implementar un model basat

en la proximitat dels serveis, mentre que Barcelona ho tindra més facil.
Restriccio de llibertats

Un dels problemes principals que plantegen totes les ciutats del futur, sense excepcié, és una
possible restriccié de llibertats, sobretot les que tenen a veure amb la privacitat i la intimitat. Avui en
dia ja som “victimes” d’una vigilancia constant a través dels nostres dispositius intel-ligents. Les
nostres dades son la moneda de transaccié d’'una gran multitud d’empreses digitals, que necessiten
saber quins sén els nostres gustos: on viatgem, qué comprem per Internet, quines webs visitem amb
més frequiencia... Hi ha gent que no n’és conscient, pero n’hi ha que si ho és i, tot i aixi, no els
representa cap amenaga real. | de fet és evident que, tot i deixar-nos exposats a possibles riscs si les
nostres dades cauen en mans equivocades, aix0 no ens suposa cap impediment a I'hora de viure. El
gue segurament ja no acceptaria la gent seria un control sistematic de la poblacié per mitja de
cameres de reconeixement facial, com ja passa actualment a la Xina, tot i que en aquest cas es tracta
d’un estat autoritari. S’hauria de valorar, igual que passa amb el transit de dades, si tindria efectes
negatius sobre el nostre comportament en cas que, per raons de seguretat o qualsevol altre motiu,

s'implantés en un estat més democratic com en el que vivim.

Aquesta podria ser una manera de restringir la nostra llibertat, perd una altra via seria la prohibicié
de realitzar certes activitats o comprar certs productes. Per exemple, en relacio al vehicle privat, fins
a quin punt és legitim que les institucions governamentals arribin a prohibir-ne la compra o la seva
utilitzacié? Segurament la resposta esta en la llibertat col-lectiva, que esta per sobre de la individual,
és a dir, es podria entendre la prohibici6 com una mesura necessaria per garantir la llibertat
col-lectiva dels ciutadans, com ara el dret a disposar de més espai public destinat al vianant i amb una
minima preséncia de vehicles. Una altre exemple, en aquest cas actual, és la llei que regula la Zona de
Baixes Emissions, que limita I'entrada dels vehicles més contaminants a la ciutat. En aquest cas es
prohibeix la llibertat individual de conduir qualsevol vehicle pel bé col:-lectiu de la societat i del medi
ambient, reduint la contaminacid i reduint positivament en la salut dels ciutadans. Per tant, és molt
probable que ens encaminem cap a un futur on les llibertats col-lectives tinguin un pes molt més

important que no pas les individuals.
Legislacid obsoleta

Precisament, la legislacié també és un dels obstacles que frena el progrés de les ciutats, i precisament
la mobilitat és un dels ambits més afectats. A Espafia només hi ha 10.209 cotxes eléctrics registrats,
posicionant-se aixi en la novena posicié del ranquing europeu, pero es troba en vintena posicio si

s’interpreten les dades respecte el percentatge de cotxes electrics sobre el total de cotxes de cada
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pais, amb només un 0,76% a |'estat espanyol. Tot i que, en termes generals, la societat encara no
mostra senyals d’apostar per la conduccid eléctrica, no perqué no hi estiguin disposats, siné per
altres motius, com ara el seu elevat preu de compra o la poca disponibilitat i eficiencia dels punts de
recarrega, la llei espanyola tampoc no facilita la venda de vehicles d’aquest tipus (ARCOS, Eduardo.
Espafia no quiere coches eléctricos, ni siquiera con el Plan MOVES Ill. Hipertextual, 09/04/2021). Per
exemple, el govern espanyol ha impulsat per aquest any 2021 el Plan MOVES lll, el qual pretén
subvencionar a tots aquells compradors de cotxes electrics amb fins a 7000€ si a canvi entreguen el
seu cotxe amb motor de combustid interna. Aix0 hauria de contribuir a un creixement del parc
automobilistic eléctric, pero té certs inconvenients. D’una banda, les ajudes estan limitades a un cert
nombre de compradors, la qual cosa es pot arribar a entendre, ja que el pressupost es fix. El que ja no
es tan comprensible és que es fa una divisié de la quota maxima de compradors per comunitats
autonomes, és a dir, es descentralitzen les ajudes. D’aquesta manera, si s’esgoten les ajudes per als
compradors de Catalunya, no es pot reclamar aquesta subvencié a una altra comunitat autonoma
que, potser, no arribara a esgotar tot el pressupost que se li ha destinat des del govern central.
D’altra banda, i a diferéncia d’altres paisos com Franca, les ajudes es tramiten com un ingrés en
I'impost sobre la renta, és a dir, que posteriorment s’han de pagar els impostos corresponents a la
bonificacié economica (ARCOS, Eduardo. Espafia no quiere coches eléctricos, ni siquiera con el Plan
MOVES IIl. Hipertextual, 09/04/2021).

Tot i aixi, hi ha altres lleis i mesures que s’aplicaran a partir d’aquest any i que si ajudaran en aquest
sentit, com ara l'impost al CO,, una taxa pionera al conjunt de I'Estat impulsada pel Govern de la
Generalitat el 2017 i que ha estat bloquejada durant quatre anys pels tribunals espanyols, i que a
partir d’aquest novembre s’aplicara de manera proporcional a tots els vehicles que emetin gasos
contaminants i GEH (DE LA TORRE REYES, Alberto. Impuesto al CO2 de coches: la tasa pionera en
Espafia. Autopista.es, 18/05/2021). Una altra mesura que beneficiara als vehicles de propulsié
electrica és el canvi de de les tarifes electriques. Abans els propietaris d’aquests vehicles en pagaven
un preu superior, perqué contractaven una potencia elevada que els permetés carregar el seu cotxe
amb garanties. Ara podran contractar dues potencies, una menor durant el dia i una altra major
durant la nit, que és quan el preu de I'electricitat és més economic (Telenoticies vespre, min 15:53 -
16:54.TV3, 19/05/2021).

Resumint-ho, el problema és que la tecnologia avanca molt més rapid que les lleis i la burocracia, i
aixo pot representar un obstacle per al desenvolupament de les ciutats i dels paisos que tenen una

gran capacitat per evolucionar i adaptar-se als nous temps.
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Capital economic limitat

Aquest és, sens dubte, una de les claus per al desenvolupament de qualsevol ciutat, pais o regié del
mon. Disposar de grans quantitats de diners no garanteix un futur exitdés, perqué aquests s’han
d’invertir adequadament i sense malgastar-los en projectes banals, pero esta clar que aquelles urbs
que disposin de suficients recursos econdmics ja tindran una part del problema resolt. EI PIB
acostuma a ser un bon indicador per valorar la riquesa d’una ciutat o d’un pais, en particular el PIB
per capita, si bé és cert que no sempre es correspon amb el coeficient GINI, que mesura la desigualtat
dels ingressos dels seus habitants. Fins abans de la crisi causada per la COVID-19, Barcelona es
trobava en una situacié de creixement economic progressiu, i no només per la recuperacié
economica derivada de la crisi financera de 2008, sind perque ja portava uns anys seguint aquesta
tendéncia positiva. De fet, dos anys abans, al 2006, el PIB va assolir els 57.237 milions d’euros, amb
un PIB per capita de 35.800 euros, mentre que al 2013, considerat I'any en qué la situacié econdmica
va tocar fons, les xifres van ser de 63.321,7 milions d’euros i 40.600 euros, respectivament (E/
municipio en cifras. Barcelona (Barcelonés). IDESCAT, n.d.; Producto interior brutoo en Barcelona y

otros dmbitos. 2001-2006. Estadistica i Difusié de Dades. Ajuntament de Barcelona, n.d.).

PIB per habitant

PIB index Catalunya =

milions d'euros milers d'euros 100

2019 (a) 788176 485 1473
208 75802 4 460 1471
2017 72.580,0 452 1455
2016 69.605 1 436 14583
2015 66.256,1 41,8 1453
2014 64.175,7 40,6 1471
2013 63.321,7 30,9 1475
2mz2 63.714.6 30,5 147 8
2011 64.787 6 403 1451

Figura 26. PIB Barcelona 2011-2019 (Font: El municipio en cifras. Barcelona. IDESCAT; Producto interior bruto en
Barcelona y otros ambitos. 2001-2006. E.D.D. Ajuntament de Barcelona).

Tot i aixi, segons el Global Metro Monitor Report, al 2014 I’Area Metropolitana de Barcelona ocupava
la 72a posicid en el ranquing de ciutats amb un major PIB, i queia fins a la 162a posicid en el del PIB
per capita (2014 Global Metro Monitor. Brookings, n.d.). Es a dir, que hi ha moltes altres metropolis
al mén que generen una quantitat d’ingressos per capita superior a la capital catalana, per la qual

cosa també sén capaces d’evolucionar a un ritme més elevat. Tot i aixi, Barcelona destaca per la seva
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projeccié internacional, un factor important a I'hora d’atraure inversors, i és per aix0 que és
esperable que segueixi creixent econdmicament durant els proxims anys, contribuint al
desenvolupament de la ciutat. Es per aixod que I’Ajuntament de Barcelona va aprovar els pressupostos
municipals més alts de la historia, amb 3.253 milions d’euros, per tal de fer front a la crisi post-
pandémia i tornar quan abans possible a la situacié de fa dos anys (Barcelona aprueba unos
presupuestos de récord para el 2021. La Vanguardia, 23/12/2020). A més a més, també s’ha de
comptar amb el suport econdomic de la Generalitat de Catalunya i el Govern d’Espanya, que sovint
destinen diners a aquells projectes que no només aporten beneficis a la localitat impulsora, sind

també al conjunt de la regid o I'estat.
Oposicid ciutadana

Com ja s’ha exposat diverses vegades durant aquest treball, la transformacid de les ciutats passa en
bona part per la participacié activa i compromesa de la ciutadania, i per aconseguir-ho s’han de posar
a la seva disposicid tots els mitjans que permetin la inclusié social i digital de tots els col-lectius, aixi

com educar a les noves generacions d’acord a uns valors que, entre d’altres:

- Enforteixin la cohesid social, la convivéncia i la tolerancia.

- Enriqueixin el capital huma.

- Permetin formar ciutadans critics pero a la vegada respectuosos amb altres ideologies.

- Formin persones capaces d’integrar-se en la societat, adaptant-se a noves circumstancies i
afrontant nous reptes.

- Aportin valor a la societat i contribueixin al creixement economic de la ciutat.

- Fomentin la participacio en projectes, consultes i referendums, perqué construeixin la ciutat

en la que volen viure.

Es vital que I'ajuntament escolti les peticions de la societat, perd que de la mateixa manera els
ciutadans també facin un pas endavant i entenguin possibles decisions que es prenguin des del
govern, que de ben segur no seran del gust de tothom, perd que sén basiques perqué la ciutat avanci

cap a un futur més sostenible i saludable.
Dificultats en el desenvolupament urba

Gracies a lldefons Cerda, Barcelona gaudeix d’una planificacié urbana capdavantera al mén que fins
ara ha funcionat amb garanties, permetent una mobilitat fluida i ordenada, sobretot durant gran part
del segle XX, quan el parc automobilistic no era tan gran com I'actual. En aquest sentit, la mobilitat
del futur seguira beneficiant-se d’aquest model iconic, pero també ho faran els ciutadans, quan bona
part de les cruilles i els xamfrans esdevinguin zones destinades al gaudi dels veins i veines. Per tant, la

distribucié dels edificis i el mobiliari urba dins del planol de la ciutat no ha de suposar un gran
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problema alhora d’afrontar els reptes urbanistics del futur, pero si I'estat dels immobles. Com ja s’ha
mencionat en un altre punt, la majoria dels habitatges de Barcelona tenen entre 40 i 70 anys
d’antiguitat. Al 2050, aquests tindran entre 70 i 100 anys. D’aquesta manera, és obvi que la seva
remodelacié ha de ser un dels principals punts a I'agenda del govern municipal durant les proximes

décades. Els dos factors determinants son la vida util i I'eficiencia energética.

D’una banda, la majoria dels edificis actuals estan fets a base de formigd i un cos intern d’acer. Cap al
1950 se’n van comencar a construir de forma massiva, ja que el formigd era molt més barat que
altres métodes de construccié. La vida util d’aquests edificis acostuma a ser d’entre 80 i 100 anys,
sent la vida minima requerida de 50 anys, tot i que si es realitzen les inspeccions i les tasques de
manteniment corresponents es pot allargar la seva durabilitat al voltant de 50 anys més. En aquest
aspecte, la fusta es conserva molt millor al llarg dels anys, arribant a durar segles si es duen a terme
revisions periodiques per detectar humitats i termites (De qué depende la “esperanza de vida” de los
edificios. EI Mundo, 03/03/2006). D’altra banda, els edificis actuals presenten una eficiéncia
energética molt pobra, tant pels sistemes energétics doméstics com pels materials de construccié.
Per exemple, termicament, la fusta ailla fins a 15 vegades més que el formigd, és a dir, que una paret
de 2cm d’ample de fusta ailla el mateix que una de 30cm d’ample de formigd. A més a més, també
presenta excel-lents propietats acustiques, no només aillant dels sorolls exteriors, sind també evitant
la reverberacid, a més de presentar una sensacié més agradable i confortable, tant per al tacte com
per a la vista. Un altre factor clau és la seva baixa petjada ecologica associada a la obtencié de la
materia prima i a la seva construccio, en comparacié amb els edificis actuals (Las ventajas de apostar

por la madera para nuestra vivienda. 20 minutos, 23/09/2012).

Si es pretén que la fusta passi a ser un dels principals materials de construccié en el futur, s’hauria de
valorar realment si surt a compte invertir en la remodelacid de segons quins edificis o, si pel contrari,
és preferible construir-ne des de zero alguns d’ells, principalment aquells que presenten més
carencies estructurals o que sén més vells. Idealment, aquesta ultima seria la millor opcid. De fet, hi
ha ciutats senceres que han nascut fa relativament poc, com ara la ciutat sudcoreana de Songdo, la
qual es va construir entre els anys 2003 i 2015 sobre una illa artificial, amb una inversié de 40.000
milions de dolars, i que actualment és pionera al mén en termes de sostenibilitat, a més de tenir unes
excel-lents perspectives de futur. Es a dir, que el fet de dissenyar la ciutat des de zero ha permeés
establir una ruta clara i ha facilitat la seva construccié. Un altre projecte, tot i que en aquest cas
encara es troba en una fase pre-inicial, és la ciutat intel-ligent de Neom, a I'Arabia Saudi. En aquest
cas, es tracta d’'una nova manera d’entendre el concepte de ciutat: construida en una linia recta de
170 km de llargada, sense carrers, sense cotxes, amb tots els serveis necessaris a 5 minuts de casa,
respectant fins al 95% dels ecosistemes naturals de la zona i amb un sistema de transport subterrani,
tant de passatgers com de mercaderies, eficient i sostenible, igual que la propia ciutat. En aquest cas,

la inversié economica s’estima que sera de 500.000 milions de dolars. Tot i ser una via directacap a la
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ciutat del futur, dur a terme una macro-transformacié de tals caracteristiques és practicament
inviable per a qualsevol pais del mén, i, per tant, s’haura d’optar per una opcié més conservadora i
rehabilitar els edificis tant estructural com energeticament, per fer que les grans metropolis, entre les

quals esta Barcelona, s’equiparin als macro-projectes urbans acabats de mencionar.
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4. Proposta de futur: Barrera de seguretat per a carrils bici

4.1. Motivacio del projecte

Si alguna cosa ha evolucionat drasticament durant la darrera década a la ciutat de Barcelona sén les
vies de circulacié intraurbanes. Els cotxes i les motos encara dominen la ciutat, pero I'eliminacié de
carrils de circulacié per al vehicle motoritzat en favor de I'habilitacié de nous carrils bici ha afavorit
I'auge d’'un nou mitja de transport: el patinet electric. Aquest es considera un tipus de vehicle de
mobilitat personal (VMP), és a dir, un vehicle propulsat per motors electrics amb una velocitat punta

maxima de 30 km/h.

En si mateix, no suposa un major risc que conduir una motocicleta o un cotxe, sempre i quan es
respecten les senyals de transit i se’n faci un Us responsable. Es un tipus de vehicle que per les seves
dimensions i pes pot circular pel carril bici, i amb la millora quantitativa i qualitativa de la xarxa de
carrils bici ha esdevingut un transport ideal per moure’s per la ciutat. El problema és que aquests
carrils es troben sovint entre la calgada i la vorera, i aixd implica un risc extra per als vianants a I'hora
de voler creuar el carrer. La senyalitzacié és bona en termes generals, pero hi ha zones certament

conflictives i insegures per als que van a peu, com és el cas que es mostra a la segiient imatge.

¥ , STACIO

pLACK

Figura 27. Carril bici al carrer Aragé (Font: La calle Aragé se convierte en un tablero de ajedrez. Metrépoli Abierta).

Tot i estar ben senyalitzat, hi ha usuaris que no ho respecten i passen a una velocitat inadequada per
aquest tram en que el vianant té la preferéencia. Davant la irrupcié d’una persona, la col-lisié seria
practicament inevitable. Es evident, doncs, que anar a llencar les escombraries es pot arribar a

convertir en un esport de risc si no s’actua amb cautela, tant per part del vianant com del conductor
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del patinet o del ciclista, i de fet ja s’"han rebut moltes queixes al respecte. A més a més, els patinets

eléctrics s’estan veient involucrats en cada vegada més accidents a la ciutat.

Per tant, el que pretén aquest breu projecte és dissenyar una barrera de seguretat per aquests punts
en quée s’ha de creuar el carril bici per accedir als contenidors, protegint aixi a qui es disposa a llencar
les escombraries i obligant als usuaris del carril bici a fer una detencié en cas que circulin a una

velocitat massa elevada.

4.2. Disseny

Aguest apartat esta destinat a mostrar els elements que constitueixen la barrera de seguretat, aixi
com també els elements complementaris. S’ha optat per un disseny compacte i lleugerament
diferent a una barrera de seguretat convencional, com ara les que podem trobar als peatges o als
parquings, ja que s’ha adaptat per a aquest cas en concret. La diferéncia principal és la barrera o
tanca, amb només 1 metre de llargada i més segura en cas d’accident, ja que és de plastic. Un altre
tret caracteristic és la carcassa que acull el motor que fa accionar la barrera, molt discreta en quant a
dimensions, ja que també esta dissenyada amb |'objectiu de protegir als usuaris del carril bici en cas

de col:lisié, a més de contribuir a una menor contaminacio visual.

Figura 28. Barrera de seguretat (Font: Elaboracio propia).
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Figura 29. Carcassa oberta i elements interiors (Font: Elaboracié propia).

4.2.1. Elements de disseny

e Barrera

Figura 30. Barrera (Font: Elaboracio propia).
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Es una barrera funcional i fabricada en polietile d’alta densitat (HDPE), com les pilones de
senyalitzacio viaria, amb un espessor de 5 mm. Aixo permet alleugerir el pes del conjunt, alhora que
protegeix als conductors en cas d’impactar-hi, deformant-se i absorbint parcialment I'energia

cinética.

e Suport del motor

Figura 31. Suport del motor (Font: Elaboracio propia).

Es un suport que no només assenta el motor a la seva part superior, siné que també actua com a

base de la estructura, fixant-la a terra a través de cargols M8 de 40mm de llargada.

e Brida

Figura 32. Brida (Font: Elaboracié propia).
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e Carcasses superior i inferior

Figura 33. Carcasses superior i inferior (Font: Elaboracio propia).

Sén les encarregades de protegir I'estructura davant les inclemeéncies del temps i de I'entorn urba,
aixi com també de proporcionar una ventilacié adequada del motor, canalitzant I'aire exterior. A més
a més, també acull el rodament. S6n de PVC, un tipus de plastic impermeable i amb una alta
resistencia al foc. Les arestes s’han arrodonit tot el possible per tal de minimitzar possibles danys

personals en cas d’accident.

e FEix

Figura 34. Eixos (Font: Elaboracié propia).

Es I'encarregat de transmetre el moviment rotatiu del motor a la barrera. Esta format per un eix curt i
de 10 mm de diametre, que és el que representa que duu incorporat el motor, i una altre de 20 mm
de diametre i que s’acobla a I'altre per mitja d’un cargol presoner, d’aqui les mecanitzacions circulars

gue es poden apreciar a la cara superior d’ambdds eixos.
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e Suport de I'enllumenat d’advertencia

Figura 35. Suport de I'enllumenat d’adverténcia (Font: Elaboracio propia).

Es I'estructura que acull les llums LED que advertiran als usuaris del carril bici. Ni ha quatre, un parell

al principi del sistema de seguretat i un altre 10 metres abans de la barrera.

e Suport del sensor de proximitat

Figura 36. Suport del sensor de proximitat (Font: Elaboracié propia).
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Ddna cabuda a un sensor. Com en el cas de I'enllumenat, també van de dos en dos, en aquest cas fins
3 parells de sensors. Serveixen tant per detectar a usuaris del carril bici com a les persones que volen

fer Us dels contenidors.

e Extensid vertical del suport del sensor

Figura 37. Extensio vertical del suport del sensor (Font: Elaboracio propia).

Impedeix que els sensors destinats a detectar les persones que volen llencar les escombraries

interactuin amb altres objectes o éssers vius, com ara els gossos.
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4.2.2. Elements normalitzats i complementaris.

Figura 38. Elements normalitzats (Font: Elaboracio propia).

Gairebé tor els elements normalitzats de I'estructura sén cargols, perns, rosques i volanderes, pero

també s’han de destacar tres anells de retencid, un cargol presoner i un rodament de boles radial.

En quant als elements que complementen I'estructura, també estandarditzats, es troben:

e Servomotor SM137 68W 24V-DC

Figura 39. Servomotor SM137 68W 24V-DC (Font: SM137 - H0102D137CL. HSD Mechatronics, n.d.).
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e Sensor de proximitat 12/24 V-DC

Figura 40. Sensor de proximitat 12/24V-DC (Font: Barrera Infrarroja exterior. La Tienda Inteligente, n.d.).

e Llum LED RGB 3W 12V

Figura 41. Llum LED RGB 3W 12V (Font: LED RGB 3W empotrable. BarcelonalED, n.d.).

e Font d’alimentacio 12V-DC 30W
iy

>
>

Figura 42. Font d’alimentacié 12V-DC 30W (Font: Fuente de Alimentacion Estanca 30W 12V 2.5A IP67 - efectoLED,
n.d.).

Aquesta font fa d’enlla¢ entre la llum LED i la xarxa eléctrica de corrent alterna de 220/240V.
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e Font d’alimentacié 24V-DC 60W

Figura 43. Font d’alimentacié 24V-DC 60W (Font: Fuente de Alimentacion Estanca 60W 24V 2.5A IP67 - efectoLED,
n.d.).

Aquesta font fa d’enllag entre els sensors i la xarxa eléctrica de corrent alterna de 220/240V.

e Font d’alimentaci6 24V-DC 80W

7
7

Figura 44. Font d’alimentacié 24V-DC 80W (Font: Fuente de Alimentacion Estanca 80W 24V 3.3A IP67 - efectoLED
n.d.).

Aquesta font fa d’enllag entre el conjunt controlador-servomotor i la xarxa electrica de corrent
alterna de 220/240V.

e Controlador de motor 12/48V-DC

Figura 45. Controlador de motor 12/48V-DC (Font: 200XLV. Controlador de motor DC Sprint Electric, 12/48 V DC, 3 A.
RS Components, n.d.).
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4.2.3. Llistat d’elements i materials de fabricacid.

PECES PRINCIPALS unitats material pes unitari (kg) | pes (kg)
Barrera 2 Polietilé d'alta densitat (HDPE) 1,814 3,628
Brida 2 Acer inoxidable AISI 304 0,071 0,141
Carcassa inferior 2 PVC rigid 0,455 0,910
Carcassa superior 2 PVC rigid 0,586 1,172
Eix menor 2 Acerinoxidable AISI 316L 0,018 0,035
Eix major 2 Acer inoxidable AlSI 316L 0,536 1,072
Suport de I'enllumenat d'adverténcia 4 PVC rigid 0,702 2,809
Suport del motor 2 Acer inoxidable AlSI 304 2,047 4,093
Suport del sensor de proximitat 6 PVC rigid 1,416 8,495
Extensio vertical del suport del sensor 2 Acerinoxidable AlSI 304 8,346 16,692
SUBTOTAL 39,046
RODAMENTS unitats material pes unitari (kg) | pes (kg)
Rodament radial de boles SKF 61904 2 Acerinoxidable al crom 0,037 0,074
SUBTOTAL 0,074
PERNS Y CARGOLS unitats material pes unitari (kg) | pes (kg)
Cargol hexagonal 1SO 4014 M8x40x40-C 28 Acer galvanitzat 0,022 0,611
Cargol presoner I1SO 4027 M4x8-C 2 Acer galvanitzat 0,001 0,001
Pern de brida ISO M5x16x16-C 8 Acer galvanitzat 0,005 0,039
Pern de brida ISO M8x20x20-C 4 Acer galvanitzat 0,015 0,061
Cargol avellanat de ranura en creu ISO 8 Acer galvanitzat 0,006 0,047
SUBTOTAL 0,712
ROSQUES, VOLANDERES i ANELLS DE . . .
RETENCIG unitats material pes unitari (kg) | pes (kg)
Rosca de brida hexagonal I1SO 4161 M5-C 8 Acer galvanitzat 0,002 0,017
Rosca de brida hexagonal I1SO 4161 M8-C 4 Acer galvanitzat 0,008 0,032
Anell de retencio extern DIN 471 - 20x1.2 4 Acer per a motlles AlSI 420 0,001 0,005
Anell de retencié intern DIN 472 - 37x1.5 2 Acer per a motlles AlSI 420 0,004 0,007
Volandera ISO 7089 - 12 28 Acer galvanitzat 0,006 0,176
SUBTOTAL 0,237
ALTRES unitats material pes unit. est. (kg)| pes (kg)
Servomotor SM137 68W 24V-DC 2 - 0,93 1,860
Sensor de proximitat 12/24V-DC (x2 uds) 3 - 0,7 2,100
Llum LEDRGB3W 12V 12 Acerinoxidable i policarbonat 0,2 2,400
Font d'alimentacié 12V-DC 30W 12 Alumini 0,5 6,000
Font d'alimentacié 24V-DC 60 W (x2 output) 3 Alumini 0,8 2,400
Font d'alimentaci6 24V-DC 80 W (x2 output) 1 Alumini 0,8 0,800
Controlador de motor 12/48V-DC 2 - 0,75 1,500
SUBTOTAL 17,060
TOTAL | | | 57,130

Taula 26. Llistat d’elements i materials de fabricacié (Font: Elaboracié propia).
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4.3. Funcionament

Aquest sistema només esta encarat a aplicar-se en carrils d’un Unic sentit de circulacid. Es tracta d’un

sistema totalment automatitzat, que consta de diferents parts.

D’una banda, cada sistema de seguretat consta de dues barreres, una a cada costat del carril, de
manera que dificulti una possible evasié per part del conductor del patinet o ciclista. A més a més,
per tal d’evitar una contaminacié visual excessiva, s’ha optat per un disseny compacte, amb barreres
de no més d’'un metre de llarg, i és per aixd que es requereixen dos equips per sistema, per tal de
cobrir 'amplada total del carril bici, estimada en 1,2 m. Aquestes estarien situades un o dos metres
abans dels contenidors, davant dels quals hi hauria un detector de proximitat que activaria el sistema
en cas que algu es disposés a llencar les escombraries. Aquest detector es trobaria a una alcada d’un

metre per tal d’evitar interaccions involuntaries amb altres animals, principalment amb els gossos.

Figura 46. Barreres i sistema de deteccio per a persones (Font: Elaboracio propia).

Pero la barrera és I'tltim element amb el que es trobarien els usuaris del carril bici. Uns 45 metres
abans hi hauria un seguit de llums LED d’adverténcia, que s’il-luminarien en color ambre intermitent
en cas que el sistema s’activés. Aquestes llums, a més de ser més petites que les d’'un semafor
convencional, es disposarien a una algada d’uns 15cm, evitant una possible interferéencia amb les

senyals que regulen el transit rodat. Seria la primera mesura de seguretat, advertint als conductors
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gue han de disminuir la velocitat. Seguidament hi hauria dos sistemes de deteccid, separats entre ells

una distancia de 20 metres, i que detectarien el pas de ciclistes i conductors de VMPs.

Figura 47. Enllumenat i sistema de deteccio per a bicis i VMPs (Font: Elaboracio propia).

La informacio seria processada per un software que calcularia la velocitat a la que circulen, en funcié
de l'interval de temps transcorregut entre les dues senyals captades pels sensors de proximitat. En

funcio del resultat, el sistema actuaria de dos maneres diferents:

e Si la velocitat es considera suficientment baixa com per no causar cap perill per a les
persones que estan llengant les escombraries, un altre enllumenat LED, situat a uns 10 m de
la barrera, es posaria en ambre intermitent i la barrera romandria en la seva posicid de repos
vertical, sense activar-se, i I'usuari podria seguir circulant, extremant precaucions i a molt
baixa velocitat.

e Si la velocitat registrada encara es considera massa elevada i susceptible de crear una
situacid de perill, 'enllumenat es posara en color vermell permanent i la barrera s’activara,

obligant a l'usuari a detenir-se fins que el perill hagi passat.

Quan la barrera hagi d’intervenir, que sera a partir del segon detector de proximitat, ho haura de fer
rapid per tal que la distancia de detencio del patinet o de la bicicleta sigui la més llarga possible. Per

tant, suposem que:

e Circulen a la velocitat maxima permesa, en aquest cas 30 km/h, equivalent a 8,33 m/s
(Sistema Internacional, Sl).

e Labarrera recorre una longitud d’arc equivalent a 45° en 0,25 segons, que és també el temps
de reaccié mitja dels humans davant d’un estimul de tipus visual, fent que el temps de

reaccié maxim sigui de 0,5 segons.
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D’aquesta manera, en mig segon, el patinet o la bicicleta encara recorrera 4,17 m a 30 km/h fins que
no comenci a frenar. Per tant, s’hauria de deixar almenys una distancia minima de detencié de 25

metres entre el segon detector de proximitat i la barrera de seguretat.

5m 200m
I I I
I I I
Distancia Distancia
de reaccio de frenada

Figura 48. Distancia de detencio (Font: Elaboracié propia).

4.4. Justificacio de calculs i resultats

4.4.1. Seleccié del motor
Primerament, hem de coneixer quins seran els parametres d’operativitat de la maquina, com ara el
parell resistent, la poténcia minima requerida o la velocitat angular de I'eix desitjada.

Quan s’acciona, la barrera s’inclina 45° respecte a la seva posicié de repos vertical, i roman un cert
temps en aquest estat. Fent la suposicié que és simetrica respecte el seu pla transversal mig i que
I'eix provinent del motor exerceix el seu parell motor just des d’un dels extrems, obtenim el seglient

diagrama de forces:

}J

&
CcM

v g*
v

M 0,355 m 0,355 m

Z

Figura 49. Diagrama de forces XY (Font: Elaboracio propia).
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La barrera té una massa de 1,814 kg, per tant assumirem un pes aproximat de 2 kg a I'hora de

realitzar els calculs.

En aquest cas,

z E,=0 (Eq. 1)

m
Fyzmg=2kg-9,8ls—2=19,62N T (Eq.2)

Z M, =0 (Eq. 3)

M, =19,62 N -0,355m = 6,965 Nm ~ 7Nm (antihorari) (Eq. 4)

Per tant, ja sabem que el moment torsor minim que haura de suportar |'eix del motor en condicié
estatica és de 7 Nm, aixi com per moure la barrera. Per determinar la potencia minima requerida

s’emprara:

P=M, w, (Eg- 5)

on w correspon a la velocitat angular.

En I'apartat 5.2. s’ha mencionat que I'accionament de la barrera podria ser de 0,25 segons, per la

qual cosa utilitzarem aquesta dada per poder prosseguir amb els segiients calculs.

6 45° 21 T rad
T A =30 rpm, (Eg. 6)

@ =TT 0255 360° 4-025s

on 6 correspon al desplagament angular.

rad
P=Mz-a)=7Nm-7TT=77T=21,99W~22W (Eq.7)

Es a dir, que per a una velocitat de 30 rpm es requerira una poténcia minima de 22W.

Per tant, per a la correcta operativitat de la maquina, les condicions que ha de tenir el motor sén:

TIPUS DE MOTOR Servomotor
POTENCIA MiNIMA REQUERIDA 22 W
VELOCITAT DE GIR MiNIMA 30 rpm

Taula 27. Condicions del motor (Font: Elaboracié propia).
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El motor escollit és el Servomotor AC SM137 — H0102D137CL, de la marca HSD Mechatronics, un
servomotor amb reductora integrada de 1:50, i que ofereix 80 rpm maximes i 68 W de poténcia

nominal.

4.4.2. Comprovacio de la vida de I'eix.

L'objectiu d’aquest apartat és verificar que I'eix aguanta totes les carregues a les quals es veu sotmes,
aixi com estimar el seu factor de seguretat. Es preveu que a causa de la carrega i de la velocitat de gir
tan baixes I'eix resistira a vida infinita i amb un factor de seguretat considerable, per tot i aixi és

necessari comprovar-ho.

L'eix esta format per dues parts: un eix major de 20 mm de diametre i que representa la part
principal, i un altre molt més curt que prové del motor i s’acobla al primer per mitja d’'un cargol

presoner.

7.5 mm

\J 775 mm ».] 93,2 mm \l 36,8 mm \| J

Figura 50. Seccions a analitzar (Font: Elaboracié propia).

e laseccid A correspon al punt mig entre les dues xavetes integrades a I'eix, ja que és un recau
el centre de gravetat de la barrera i, per tant, el seu pes.

e Laseccio B és on es troba situat el rodament.

e A la seccid C es troba el forat fruit de 'operacié de trepanacié on hi va inserit el cargol
presoner.

e laseccid D representa el punt mig del suport de I'eix a la sortida del motor.
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El diagrama de forces, doncs, quedaria de la seglient manera:

77.5 mm 93,2 mm J 36,8 mm A

7.5mm

M, =7Nm A LB c
=
Ty —

{
\ N
Lo

P=20N

Figura 51. Diagrama de forces ZY (Font: Elaboracié propia).

e M, correspon al moment torsor calculat en 'apartat anterior.

e P éslacarrega que ha de suportar I'eix, i que també s’ha calculat préviament.

D’aquesta manera podem calcular les reaccions als suports B i D.

Z Mp = 0 (sumatori de moments respecte D) (Eq. 8)
. _ . — _ (Eq.9)
20N -0,1375m — Rz -0,0443m =0 - Ry=62,1N 1T
> B =0 (Eq. 10)
—20N+Rz+R,=0 > Rp=-41,1N | (Eq. 11)
y
z
X
7.5 mm
77.5mm 93,2 mm J 36,8 mm 'l
\ Ay N LY
M,=7Nm A lB c lD
M, p=7Nm

P=20N

Rg=62,1N Rp=42,1N

Figura 52. Reaccions del sistema (Font: Elaboracié propia).
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Ara ja podem procedir a realitzar els diagrames de forga tallant i de moment flector i torsor, per

veure a on es produira una major sol-licitacio.

D.F.T. 421N

| A J(T B Ic D

20N

Figura 53. Diagrama de Forces Tallants (Font: Elaboracié propia).

Per calcular els moments a les seccions B i C:

e Des de B, mirant cap a I'esquerra,

Mg =20N-0,0932m =1,864~1,9 Nm (Eq. 12)

e Des de C, mirant cap a I'esquerra,

Mg = 20N -(0,0932 + 0,0368)m — 62,1 N - 0,0368 m = 0,31 Nm (Eq. 13)

D.M.F.

Figura 54. Diagrama de Moments Flectors (Font: Elaboracié propia).

D.M.T.
7 MNm

| A le Ic D

Figura 55. Diagrama de Moments Torsors (Font: Elaboracio propia).
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Les candidates a seccid critica son:

e Seccio B. Presenta el moment flector de valor més gran en tot I'eix.
e Seccid C. L'eix presenta una entalla (forat) que pot fer disminuir la seva resisténcia als

esforgcos mecanics.

Com que no es disposa de les dades suficients per descartar alguna de les opcions anteriors, es
procedira a analitzar per separat cadascuna de les seccions. Com a la seccié C conflueixen dos
diametres diferents, es faran els calculs amb el diametre més petit de 10mm, ja que els efectes
provocats pels esforcos mecanics tindran un major incidéncia, és a dir, sera més vulnerable a trencar-

se per fatiga. Per tant, es realitzara el mateix procediment per a les dues situacions.

SECCIO B

d=20mm

Primer de tot, calculem les tensions maximes de flexid i torsid.

MfB . ymax MfB : % 1,9 Nm * O,Zﬂ (Eq. 14)
amaxflexB = =7 = = 2,42 MPa
I . d4 = . 0024 m4
64 64
d 0,02
_MtB'ymax_MtB.i_ 77 3 (Eqg. 15)
Tmaxtors B — - T - T - 4"4'6 MPa
I —.d* ==.0024
32 32

En quant a la caracteritzacié del cicle de carrega, en aquest cas ens trobem davant d'un cicle
intermitent o pulsatiu, en que I'eix gira parcialment i en els dos sentits, i que s’aproximaria al seglient

grafic:

a N Gmaxfiox = 242 MPa

W

Omin flex — 0 MPa -t

Figura 56. Cicle de Caracteritzacié de Carrega per a la Seccié B (Font: Elaboracié propia).
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En aquest cas, les tensions d’amplitud i mitjana sén:

Omax — Omin _ 242-0

TeTT T2

= 1,21 MPa (Eq. 16)

Omax + Omin _ 242 +0

Tm = 2 2

=1,21MPa (Eq. 17)

D’altra banda, fent la consideracid que sempre existeix un moment torsor que actua com a fre,

retenint la barrera en una posicié angular determinada, obtindriem un cicle constant.

T N
Tmaxtors = 446 MFPa

A

Figura 57. Cicle de Caracteritzacio de Carrega per a la Seccié B (Font: Elaboracio propia).

En aquest cas, t, = 0 MPa i t,,, = 4,46 MPa.

Ara es necessari aplicar el Teorema de Mohr, per tal d’obtenir les tensions principals, gracies a les

quals es podra obtenir la tensié equivalent aplicant el Teorema de Von-Mises.

O'x+0'y+ (O’x—O'y)Z _ 1,21+0+ (1,21—0
T > T

2
_ 2 2
0'1'2 ) + Txy ) ) ) + 4,46

=0605+45 — 0;=511MPa; g, =-3,90 MPa (Eq. 18)
aeqm = \/0'12 + 0'22 — 0,0y = \/(5’11)2 + (_3'90)2 _ (5'11) K (_3’90) —
=7,83 MPa (Eq. 19)

Per tant, ja tenim que agq =0,=121MPa i aZ}I =7,83 MPa.

Ara hem de calcular la tensid limit per a la pega real, aplicant els factors modificadors del limit a fatiga

i tenint en compte la tensid de ruptura del AlSI 304 (SS), que és op = 485 MPa.
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k, és el factor d’acabat superficial.

1
o =k ky ke ka ke =05 op
f

(Eqg. 20)

En els planols es pot veure que els eixos tenen un acabat N6, que correspon a un acabat rectificat.

Valor de la rugosidad Clase de Simbolo
R, (pm) rugosidad Equivalente
50 N 12 v
25 N 11 v
125 N 10 v
6,3 N9 vy
32 N8 vy
16 N7 \AAJ
08 N 6 YyYyy
04 N5 \AAJ
0,2 N 4 vYyy
0,1 N3 YYVYY
0,05 N2 YYVYY
0,025 N 1 YvYY
\4 Operaciones de desbaste
vy Operaciones de Acabado
Y YY¥Y Superacabado o Rectificado

YYYY Fulido

Figura 58. Acabats superficials (Font: Fabricacié — EEBE).

Com es pot veure, el factor ka corresponent a un rectificat es de 0,9.

114
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0.1 |

Pulido

Rectificado

Mecanizado o

S

400

Estirado en frio

™= Laminado en caliente

-:-: Forjado

600 300 1000 1200

Or MPa

1400

1600

Figura 59. Factor d’acabat superficial (Font: Disseny de Maquines — EEBE).
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k,, és el factor de mida.

Para piezas de seccién circular a flexion y/o torsion:

[”‘f’mllm‘15‘20‘25‘30‘35‘40‘45‘50
k | 1 | 093 | 09 | 087 | 085 | 084 | 083 | 082 | 080

Figura 60. Factor de mida (Font: Disseny de Maquines — EEBE).

kb - 0,9
k. és el factor de tipus d’esforg.
0.923 Carga axial. o, =1520 MPa

1 Carga axial, o, = 1520 MPa

¢ 1 Flexion

0,577 Torsion y cortante
Figura 61. Factor de tipus d’esforg (Font: Disseny de Maquines — EEBE).
Normalment, la flexié acostuma a ser I'esfor¢ mecanic més gran i també el que s’ha de tenir més en

compte a I'hora de valorar la seccid critica, perd en aquest cas la torsid és la que predomina, i es per
aixo que k., = 0,577

k,; és el factor de temperatura.

T (O ka
300 0975
350 0927
400 0922
450 0.840
500 0.766
550 0.670
600 0.546

Figura 62. Factor de temperatura (Font: Disseny de Maquines — EEBE).

En aquesta situacié kgz; = 1, perque només intervé quan les temperatures d’operativitat sén molt
altes.
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k. és el factor de confiabilitat.

Confiabilidad (%) k.
50 1.000
90 0.897
95 0.868
99 0.814
999 0,753
9999 0.702
99,999 0.659

Figura 63. Factor de confiabilitat (Font: Disseny de Maquines — EEBE).

Es donara a I'eix un factor de confiabilitat del 90%, i per tant k, = 0,897
K és el factor d’entalla.

Aquesta variable depéen d’unes altres.

Kr=1+4q (K. —1) (Eq. 21)

On K, és el factor de concentracié de tensions i q és el factor de sensibilitat a la entalla.

En aquest cas, pero, no existeix cap alteracié en la morfologia de I'eix a la seccid B, per la qual cosa

Kf=1'

Per tant,
1
of = 09-09-0577-1:0,897 - I' 0,5:485 MPa = 101,66 MPa

Apliguem el Teorema de Soderberg, calculant la tensié equivalent mitjana a vida infinita.

s o 0166 MPa_ o
om =58 o L21MPa_ 10166MPa a
omt 5, 783MPa” 170 MPa (Eq. 22)
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Per acabar, apliquem el factor de seguretat

o5 135,09 MPa
F§ =2 = =17,25

o~ 783MPa (Eq- 23)

Per tant, com 17,25 > 1, podem confirmar que a la seccié B I'eix tindra vida infinita amb un factor de

seguretat de 17,25. La seccié B mai no trencara per fatiga.

SECCIO C
d=10mm
0,31 Nm'% m (Eq. 24)
Omax flexB = T 0.01% m* =3,16 MPa
64 - ™M
7-% (Eq. 25)
TmaxtorsB = 77 0014 = 35,65 MPa
32
a N Gmaxfiox = 316 MPa
Y
Fd
Omin flex — 0 MPa t

Figura 64. Cicle de Caracteritzacio de Carrega per a la Seccié C (Font: Elaboracié propia).

En aquest cas, les tensions d’amplitud i mitjana sén:

Omax — Omin _ 3,16 -0

_ Eqg. 26
5 > 1,58 MPa (Eq. 26)

O, =

_ Omax + Omin _ 3,16 +0

O = > s—=1 58 MPa (Eq. 27)
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Tmaxtors = 35,65 MPa

Y
e
t
Figura 65. Cicle de Caracteritzacié de Carrega per a la Seccié C (Font: Elaboracio propia).
En aquest cas, T, = 0 MPa i t,, = 35,65 MPa.
2
Oyt oy, Ox — Oy\? 2_1,58+0 1,58 -0 ”
012 =" i\/( . ) + Ty = (T) + 35,652 =
=0,79+3566 - o04=36,45MPa; 0, =-34,87 MPa (Eq. 28)
oeq™ = \/0,2 + 6,2 — 01 - 0, = /(36,45)% + (—34,87)% — (36,45) - (—34,87) =
= 61,77 MPa (Eq. 29)

Per tant, ja tenim que og, = 0, = 1,58 MPa i oy}, = 61,77 MPa.

Els factors modificadors son exactament els mateixos que en la seccio B, excepte:

k, = 1, perqué d =10 mm
e K;=1,64

En aquest cas, s’ha procedit a extreure els valors de g i de K; graficament. A continuacid es mostra el
procediment.
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obeodasde
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(mm) — 0 0.5 1.0 1.5 20 235 3.0 35 4.0 45 5.0
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Figura 66. Factor de sensibilitat d’entalla (Font: Disseny de Maquines — EEBE).

Per tant, aproximadament g = 0,4.

4.0 — - - -
e N Pl :
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37
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35
34
K 33
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d/D

Figura 67. Factor de concentracio de tensions (Font: Disseny de Maquines — EEBE).

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

119



Memoria

1 _ diametre forat _4Amm (Eq. 30)

1

D diametreeix  10mm

Com l'eix de les abscisses del grafic acaba en 0.30, s’agafara el valor més baix, K; =2,6,1i ja

podem calcular K¢

Ki=1+04- 26—-1)=1,64 (Eq. 31)

0;=09-1-0577-1-0,897- +0,5-485 MPa = 68,88 MPa

1,64
s _ 68,88 MPa — 159,91 MP
om= 158 MPa_, 6888 MPa > @ (Eq. 32)
61,77 MPa T 170 MPa
_15991MPa _ (Eq. 33)
~ 61,77 MPa - b

Per tant, com 2,59 > 1, podem confirmar que a la seccié C I'eix tindra vida infinita amb un factor de

seguretat de 2,59. La seccié C mai no trencara per fatiga.

Ara si es pot afirmar que en termes de vida Util condicionada per la fatiga, I'eix tindra vida infinita
amb un factor de seguretat de 2,59 (el més limitador/restrictiu). Cal recalcar el fet que en la seccié B
es dona un factor de seguretat considerable, perd0 tampoc es pot dir que I'eix estigui
sobredimensionat, si bé es cert que es podria haver optat per un eix de 15mm de diametre o inclis
mantenir el mateix diametre de 10mm al llarg de tot I'eix, i tot i aixi el factor de seguretat a la seccid
B també hagués estat fora de les xifres habituals. A més a més, també s’ha de tenir en compte que la
carrega que suporta I'eix és molt petita i, per tant, és relativament normal que el factor de seguretat

assoleixi valors elevats en quant s’augmenta lleugerament les dimensions del mateix.

4.4.3. Seleccid del rodament.

Totes les forces que actuen sobre I'eix ho fan radialment, no existeix cap forca axial, i és per aixd que
s’ha seleccionat un rodament radial de boles, en particular el model SKF 61904, i que presenta les

seglients caracteristiques:
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DIMENSIONES

d 20 mm
D 37 mm
B g mm

Figura 68. Dimensions principals del rodament SKF 61904 (Font: 61904 - Rodamientos rigidos de bolas. SKF, n.d.).

DATOS DEL CALCULO

Capacidad de carga dinamica basica C 6.37 kN
Capacidad de carga estatica basica Co 65 kN
Carga limite de fatiga P, 0.156 kN
Velocidad de referencia 43 000 r/min
Velocidad limite 26 000 r/min
Factor de calculo ke .02
Factor de calculo o L7

Figura 69. Dimensions principals del rodament SKF 61904 (Font: 61904 - Rodamientos rigidos de bolas. SKF, n.d.).

Com es pot veure, el rodament admet una carrega clarament superior a la que ha de suportar en

aquest cas, de només 62,1 N, i aquesta gran diferéncia també es presenta en el cas de la velocitat de

gir. Es per aquest motiu que la vida Gtil i el factor de seguretat del mateix assoleix valors que poden

semblar desproporcionats a simple vista, pero, com també succeeix amb [|'eix calculat a I'anterior

apartat, no es pot dir que I'element escollit estigui sobredimensionat. De fet, de la serie de

rodaments amb un diametre interior de 20mm, aquest és el segon més petit, i el primer, el model

SKF 61804, amb un diametre exterior de 32mm, també presenta uns resultats similars.

O
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Fuerzas Velocidad Temperatura (0
Radial Aoial Aro interior  ATo exteTior
ki T/min "C

0.062 ] 30 40 40

©

o Agregar caso de carga

Figura 70. Condicions de carrega (Font: Simulador de calcul SKF)

Condiciones de funcionamiento

o Lubricacién y contaminacién e Orientacién del eje o Juego radial

Horizontal Normal
con EP eficaz
Figura 71. Condicions de funcionament (Font: Simulador SKF).
PROPIEDADES DEL RODAMIENTO 61904
o VISCOCIDAD K 216 v 0 CARGAS EN EL RODAMIENTO OP 1
o viDA UTIL DE LA GRASA E INTERVALO DE RELUBRICACION T 29800h v e FACTOR DE SEGURIDAD ESTATICA 55 589

g mejorard la duracion

! 61504 La vi

Figura 72. Resultats per al SKF 61904 (Font: Simulador SKF).

;]

. PROPIEDADES DEL RODAMIENTO 61804

o VISCOCIDAD Kk 206 v 0 CARGAS EN EL RODAMIENTO /P 649
o VIDA UTIL DE LA GRASA E INTERVALO DE RELUBRICACION Ty 29800h v Q FACTOR DE SEGURIDAD ESTATICA

@ VIDA NOMINAL DEL RODAMIENTO L gy »2x20°5h L 4pmy

Figura 73. Resultats per al SKF 61804 (Font: Simulador SKF).
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SKF 61904 | SKF 61804
Vida util greix (lubricant) 29800 h 29800 h
Vida nominal rodament >200000 h | >200000 h

Factor de seguretat estatica 58,9 37,4
Taula 28. Taula comparativa dels models 61904 i 61804 (Font: Simulador SKF. [Elaboracié propia]).

Amb aquesta taula que resumeix els resultats més rellevants de les Figures 70 i 71 es pot corroborar
com el rodament més petit de la serie de diametre interior 20mm (SKF 61804) també té un factor de
seguretat molt elevat i, per tant, en cap cas es pot donar el rodament escollit (SKF 61904) com a

sobredimensionat, ja que es tracta d’un cas especial amb una carrega i una velocitat de gir infimes.

Respecte a la Figura 32., destacar que s’ha tingut en compte la situacié de la barrera dins de I'entorn
urba, i es per aixd que s’ha fet el calcul sota condicions de contaminacio lleugera-tipica, i que s’optara

per un greix SKF extremadament viscds amb lubricants solids (LGEV2).
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Analisi de I'impacte ambiental

La proposta d’actuacié que acull aquest document no és el tema principal del treball, siné un apartat
complementari. Amb aixo vull esclarir i justificar que el prototip dissenyat té molt marge de millora,
tant estéticament com pel que fa als materials de construccié. En relacié a aquest ultim punt, el
polietile d’alta densitat és un plastic facilment reciclable, al contrari que el PVC, que només ho és
parcialment. D’altra banda, algunes peces d’acer també es podrien substituir per altres d’alumini o
fusta. S’hauria d’analitzar si la substitucid d’algun d’aquests materials afecta la funcionalitat, la

seguretat i la durabilitat del conjunt.

Tal i com s’ha avancat en I'anterior paragraf, també pot causar certa contaminacié visual, pero en

aquest sentit ja s’ha fet tot el possible per fer que I'aparell sigui el més compacte possible.

Pel que fa a hipotétiques averies i accidents, és poc probable que es produeixi alguna falla de tipus
mecanic, a no ser que es produeixi algun impacte fortuit amb un vianant o usuari del carril bici. Per
tant, les averies més comunes poden tenir origen en els circuits electrics i electronics, aixi com
aquelles relacionades amb possibles falles de la xarxa eléctrica de la ciutat, de la qual en depén el seu

funcionament.
En quant al consum eléctric associat a I'elaboracié d’aquest treball:

e El consum eléctric aproximat d’un ordenador estandard (200 W) associat a 10 hores d’Us
diaries és de 2 kWh.

e El consum eléctric aproximat d’un repetidor Wi-Fi estandard (25 W) associat a 10 hores
d’Us diaries és de 0,25 kWh.

e Per realitzar aquest treball s’han invertit al volant de 1000 hores.
Per tant, el consum eléctric ha estat de 225 kWh.

Segons un informe recent de Red Eléctrica Espafiola, amb data de marg de 2021, la mitjana nacional
en termes d’emissions de dioxid de carboni en relacié a la produccidé d’energia eléctrica és de 0,62 kg
de CO, per kWh (Emisiones de CO 2 asociadas a la generacion de electricidad en Espafia, pag. 6. Red
Eléctrica Espafiola, 03/2021).

Per tant, el CO, emeés durant I'elaboracié del treball ha estat de 139,5 kg.

En quant al consum eléctric associat a la proposta d’actuacié d’aquest treball, si suposem que el

sistema opera durant 16 hores diaries, el consum dels components eléctrics i electronics és el
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. Poténcia per | Poténcia Consum diari
COMPONENTS unitats | ot (W) w) (kWh)
Servomotor SM137 68W 24V-DC 2 68 136 2,176
Sensor de proximitat 12/24V-DC (x2 ) 3 30 90 1,44
Llum LED RGB3W 12 V 12 3 36 0,576
Font d'alimentacié 12V-DC 30W 12 30 360 5,76
Font d'alimentacié 24V-DC 60 W (x2 3 60 180 288
output)
Font d'alimentacié 24V-DC 80 W (x2 1 80 80 128
output)
Controlador de motor 12/48V-DC 2 144 288 4,608
TOTAL 18,72

Taula 29. Consum diari en kWh dels components (Font: Elaboracié propia).

Per tant, el consum diari del conjunt és de 18,72 kWh, que equival a una emissio diaria de 11,6 kg de

CO,.
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Conclusions

En primer lloc, en relacié a I'apartat en qué s’han comparat els tres estudis, ha quedat palés que els
criteris emprats a I'hora de definir qué és una ciutat intel-ligent disten molt entre les diferents
organitzacions i institucions que elaboren aquests informes. No hi ha un consens clar que permeti
enfocar I'estudi de manera metodica i objectiva, a través d’indicadors estandards i representatius de
totes les ciutats, i és per aquesta rad que, com ja s’ha argumentat anteriorment, es pot apreciar una
certa disparitat entre els resultats dels diferents ranquings, molt més accentuada entre aquelles urbs
gue no sén tan grans o que disposen d’'una escassa projeccid internacional. Per tant, la primera
conclusié a la que es pot arribar és que els ranquings s’han de prendre només com una referencia i

no pas com una prova fefaent de la posicié que ocupa cadascuna de les ciutats al mon.

En relacid al text principal, I'estudi de Barcelona com a ciutat intel-ligent, és evident que la metropoli
té un gran potencial per esdevenir una de les ciutats capdavanteres en matéria de sostenibilitat i
innovacio, gracies a la seva extraordinaria projeccié internacional i la gran capacitat d’atreure
inversors. Tot i aixi, al llarg d’aquest treball s’han mostrat tota una série de mancances i obstacles que
poden alentir el seu desenvolupament, i he arribat a la conclusié que la voluntat i la contraposicié del
ciutadans sera, sens dubte, un dels esculls principals, i no tant els problemes estrictament relacionats
amb la renovacié infraestructural de la ciutat. La causa és que, fins fa relativament poc, entre 20 i 30
anys enrere, el canvi climatic semblava més aviat un miratge que no pas un problema real i
preocupant, perd amb aquest nou paradigma les urbs es veuen forcades a evolucionar a passos
agegantats, i aixo equival a emprendre tot un seguit de mesures que no son del gust de tothom. Si bé
és cert que s’aplicaran lleis que es podran adaptar a la voluntat majoritaria dels ciutadans, n’hi ha
d’altres que no seran tan flexibles, com ara totes aquelles relacionades amb el medi ambient, el canvi
climatic i la sostenibilitat. Si no es fa entendre a la societat que el model urba actual ha de canviar,
aixi com també alguns dels nostres habits de tendéncia consumista, és possible que la situacié acabi
derivant en enfrontaments entre els ciutadans i les institucions governamentals, i aixd0 només
posposaria I'execucid d’una macro-transformacié urbana necessaria i inevitable perqué Barcelona

acabi complint amb els acords internacionals en materia mediambiental.

Per tant, a partir d’aquest Ultim punt, es podria concloure que dos dels aspectes decisius per al
desenvolupament prosper de Barcelona, pero també de qualsevol altra ciutat del mdén, sén I'educacid
i la conscienciacié des d’edats primerenques, amb un estricte enfocament digital i mediambiental. De
fet, des de l'inici del segle XXI s’ha percebut un canvi de mentalitat de les generacions més joves, i son
conscients qué tota accid comporta una serie de conseqliéncies per al medi ambient i, per tant,
també per al seu futur. Tot i aixi, estan acostumats a viure en un moén consumista i encara presenten

cert rebuig al sharing i altres corrents de pensament que busquen el bé col-lectiu per sobre de
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I'individual. Es per aixd que crec que sén les generacions que estan naixent i creixent actualment les
que lideraran el canvi real cap a un mdén menys egoista i just amb tots els col-lectius que formen part

de la societat.

Pero el concepte d’aconseguir una ciutat intel-ligent i sostenible és factible? Des del meu punt de
vista no es impossible, pero si un repte majuscul. S’haura de destinar una gran quantitat de recursos
per a la creacié de noves estructures i infraestructures que complexin amb les normatives
mediambientals corresponents, aixi com també invertir en I+D i desenvolupar noves tecnologies que
permetin assolir un elevat nivell d’autoconsum i una petjada ecologica minima o nul-la. Aquest és un
objectiu que s’acabara materialitzant amb més o menys rapidesa, en funcié de les possibilitats
econdmiques de cada pais i de cada ciutat. En el cas de Barcelona, no sera de les primeres, perd
tampoc de les Ultimes. El que si representa tot un desafiament és el creixement progressiu de la
poblacié mundial. Es preveu que al 2050 gairebé 3 de cada 4 habitants viuran a les ciutats, i aixo
significa més consum, més produccié de residus, una major sobreexplotacid dels recursos naturals,
etc. Amb sort, d’aqui a 30 anys la tecnologia i les lleis promulgades a favor del medi ambient hauran
evolucionat suficientment com per minimitzar o inclds eliminar alguns d’aquests problemes, pero
aquests esforcos no seran suficients si la gent es desentén del procés evolutiu i segueix sense aixecar
el peu de I'accelerador, i per aquesta rad, insisteixo, és fonamental educar i conscienciar. A més a
més, és altament probable que sorgeixin altres problemes derivats d’aquest creixement demografic,
com ara possibles aglomeracions o sobresaturacions dels serveis publics d’educacid, salut i transport,
sobretot a les grans metropolis. D’aquesta manera, es fa dificil imaginar una ciutat perfecta. Es
preveu que les ciutats dels paisos del sud-est asiatic siguin les més perjudicades en aquest sentit,
mentre que a Europa I'laugment sera molt més timid. La ciutat comtal, doncs, no haura de destinar
tants esforcos en garantir la cobertura de tots aquests serveis en el sentit quantitatiu de la paraula,

pero si en el qualitatiu.

Per tant, anhelar un futur amb ciutats energeticament netes és possible, i és indiscutible que els
avencos tecnologics facilitaran encara més la vida de les persones, que no només viuran més, sind
també millor. L'autoconsum i la remodelacio de les ciutats ajudaran a reduir significativament els
efectes del canvi climatic, pero, a dia d’avui, encara no sembla suficient per revertir-lo, si no més aviat
per allargar I'agonia d’un planeta que porta gairebé dos segles resistint els embats d’una activitat
humana creixent i descontrolada. La tecnologia és I'inica que pot revertir aguesta situacio, i aquest
darrer any marcat per la COVID-19 ha quedat constancia del seu potencial, també de I'huma, que si
s’ho proposa pot aconseguir grans fites. Haver estat capacos d’investigar, testejar i produir diferents
tipus de vacunes en practicament un any demostra clarament que la voluntat dels éssers humans
esta per sobre de qualsevol impediment que s’interposi en el cami, i que decidir el mén que volem

esta a les nostres mans. Només cal deixar de banda certes actituds intrinseques i propies de la nostra
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espécie, com ara I'egoisme, I'odi i la cobdicia, i potenciar-ne d’altres que ens permetin anar tots a

I'una, com I'empatia, la solidaritat i el respecte.
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Pressupost y Analisi Economic

RODAMENTS unitats | preu unitari (€/u.) | cost venda (€)
Rodament radial de boles SKF 61904 2 18,21 36,42
SUBTOTAL 36,42 €
PERNS Y CARGOLS unitats | preu unitari (€/u.) | cost venda (€)
Cargol hexagonal ISO 4014 M8x40x40-C 28 0,69 19,24
Cargol presoner ISO 4027 M4x8-C 2 0,31 0,61
Pern de brida ISO M5x16x16-C 0,22 1,77
Pern de brida ISO M8x20x20-C 4 0,60 2,40
Cargol avellanat de ranura en creu ISO
M5x35 Z 35C 8 0,08 0,66
SUBTOTAL 24,67 €
ROSQUES, VOLANDERES i ANELLS DE . .
RETENCI® unitats | preu unitari (€/u.) | cost venda (€)
Rosca de brida hexagonal ISO 4161 M5-C 8 0,07 0,54
Rosca de brida hexagonal ISO 4161 M8-C 4 0,11 0,44
Anell de retencié extern DIN 471 - 20x1.2 4 0,15 0,60
Anell de retencio intern DIN 472 - 37x1.5 2 0,59 1,18
Volandera I1SO 7089 - 12 28 0,29 8,12
SUBTOTAL 10,88 €
ALTRES unitats | preu unitari (€/u.) | cost venda (€)
Servomotor SM137 68W 24V-DC 2 723,71 1447,42
Sensor de proximitat 12/24V-DC (x2 u.) 3 37,75 113,25
Llum LED RGB 3W 12V 12 19,95 239,40
Font d'alimentacié 12V-DC 30W 12 8,52 102,24
Font d'alimentacié 24V-DC 60 W (x2 output) 3 15,95 47,85
Font d'alimentacié 24V-DC 80 W (x2 output) 1 21,95 21,95
Controlador de motor 12/48V-DC 2 195,05 390,10
SUBTOTAL 2.362,21 €
SUBTOTAL ELEMENTS NORMALITZATS ‘ ‘ 2.434,18 €

Taula 30. Cost dels elements normalitzats (Font: Elaboracié propia).
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. . preu pes unitari cost matéria | cost produccié | cost produccio
PECES PRINCIPALS unitats material (€)/ke (kg) prima (€) est. (€/peca) est. (€)
Polietile d'alta
Barrera 2 densitat (HDPE) 0,30 1,814 1,09 0,36 0,73
Brida , | Acerinoxidable AISI |, 0,071 0,18 7,70 15,40
304 (planxa)
Carcassa inferior 2 PVC rigid 1,18 0,455 1,07 0,09 0,18
Carcassa superior 2 PVC rigid 1,18 0,586 1,38 0,12 0,23
Eix menor o | ASI316LSS(barra | 0,018 0,04 7,60 15,20
circular)
Eix major o | AISI316LSS(barra | 0,536 1,23 7,60 15,20
circular)
Suport de
I'enllumenat 4 PVC rigid 1,18 0,702 3,31 0,14 0,56
d'advertencia
Suport del motor 2 AISI 304 SS 3,21 2,047 13,14 10,96 21,91
SIERECEISATEETCE | . PVC rigid 1,18 1,416 10,02 0,28 1,70
proximitat
Extensio vertical del | AISI 304 SS 3,21 8,346 53,58 21,29 42,57
suport del sensor
SUBTOTAL ELEMENTS
de DISSENY 85,04 € 113,69 € 397,46 €

Taula 31. Cost dels elements de disseny (Font: Elaboracié propia).

El cost final de 397,46 € prové de la operacié 2 X (cost matéria prima + cost produccié estimada) , ja que s’ha tingut en compte un marge de

beneficis per part dels fabricants del 100% respecte la suma dels dos costos visualitzats a la taula.
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El cost de produccid estimat per peca s’ha realitzant valorant els diferents processos de fabricacié.

PECES PRINCIPALS Procés d'obtencio
Barrera EXTRUSIO
Brida DOBLEGAMENT i MECANITZACIO
Carcassa inferior EXTRUSIO
Carcassa superior EXTRUSIO
Eix menor MECANITZACIO
Eix major MECANITZACIO
e
Suport del motor FOSA i MECANITZACIO
Suport del sensor de .
i proximitat EXTRUSIO

Extensid vertical del suport
del sensor

Taula 32. Procés d’obtencid de les peces (Font: Fabricacié — EEBE [Elaboracio propia]).

FOSA i MECANITZACIO

MECANITZAT 7,6 €/peca

DOBLEGAMENT 0,1 €/peca
COST PROCESSOS FOSA 164 ¢/ke
EXTRUSIO 0,2 €/kg

Taula 33. Cost aproximat dels processos de fabricacié (Font: Fabricacié — EEBE; The real economics of extrusion.
plasticstoday.com, n.d.; The Price of Sand Castings, n.d. [Elaboracié propia]).

En principi, el projecte esta plantejat com a prova pilot, i per tant es fara el suposit que només es
fabricaran 10 unitats, per un cost total de 34.262,82 €.

COST UNITARI
S.E. de DISSENY 2.434,18 €
S.E. NORMALITZATS 397,46 €

TOTAL 2.831,64 €
TOTAL + 21% IVA 3.426,28 €

TOTAL (10 unitats) | 34.262,82 €
Taula 34. Cost del producte (Font: Elaboracio propia).
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En quant als costos relacionats amb els llocs de treball de 'empresa que dissenya el producte son els

seglents:
COSTOS de PERSONAL
Tarifa
OCUPACIO LABORAL Salarial | Treballadors Hores COST COST +5.5. +
treballades IRPF
(€/h)
Director/Enginyer 12 1 120 1.440,00 € 2.687,94 €
Instal-ladors 8,5 3 80 2.040,00 € 3.613,35€
Técnics/Manteniment 8,5 2 40 680,00 € 1.204,45 €
Logistica (externa) - - - 299,90 € 299,90 €

TOTAL 7.805,64 €

Taula 35. Costos de personal (Font: ¢ Qué es la cotizacion a la Seguridad Social? Blog Bankinter, n.d.; ¢ Qué es el IRPF?
Diccionario de Billomat, n.d.; Cambios, reducciones y promociones en las tarifas de gestion logistica de Logistica de
Amazon de 2021. Seller Central de Amazon, n.d. [Elaboracié propia]).

S’ha aplicat una cotitzacié general de la Seguretat Social del 36,25%, mentre que I'IRPF ha estat del

37% per a I'enginyer i del 30% per als instal-ladors i els técnics.

Per tant, el cost total del projecte sera de 42.068,46 €.

COST PROJECTE
Produccio 34.262,82 €
Costos d'empresa 7.805,64 €

TOTAL 42.068,46 €
Taula 36. Cost del projecte.

Aquest és el cost del projecte per a 'empresa. Per tant, s’ha de deixar un marge de beneficis, que si
és també del 100%, sera de 42.068,46 €. Per tant, si 'Ajuntament vol tirar endavant la prova pilot,

haura de pagar a 'empresa 'import de 84.136,92 €.
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nueva-potencia-instalada-en-espana-durante-2020/.

«La pandemia sume en la pobreza a unos 150.000 barceloneses». s.d. Accedit 14 abril 2021.
https://www.elperiodico.com/es/barcelona/20210113/informe-pobreza-barcelona-pandemia-
coronavirus-11451966.

«La UE promete una partida anual a Marruecos para contener la migracién | Espafia | EL PAIS». s.d.
Accedit 9 maig 2021.
https://elpais.com/politica/2018/10/21/actualidad/1540145118 055655.html.

«Las 5 ciudades con mas motos de Europa | Blog Pont Grup ®». s.d. Accedit 6 maig 2021.
https://www.pontgrup.com/blog/ciudades-mas-motos-europa/.

«Las cinco islas de plastico que manchan el océano y ningun pais quiere limpiar - YouTube». s.d.

Accedit 28 abril 2021.
https://www.youtube.com/watch?v=hoD3ghHhqq8&list=LL&index=2&t=61s&ab_channel=EICo
nfidencial.

«Las ciudades seguiran creciendo, sobre todo en los paises en desarrollo | ONU DAES | Naciones
Unidas Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales». s.d. Accedit 9 marg 2021.
https://www.un.org/development/desa/es/news/population/2018-world-urbanization-
prospects.html.

«Las ciudades videovigiladas: quién nos graba, cémo y para qué | Newtral». s.d. Accedit 28 abril
2021. https://www.newtral.es/las-ciudades-videovigiladas-quien-nos-graba-como-y-para-
que/20200201/.

«Las megaciudades de mas rapido crecimiento | Forbes Espana». s.d. Accedit 31 marg 2021.
https://forbes.es/listas/4779/las-megaciudades-de-mas-rapido-crecimiento/.

«Las terrazas de Barcelona se quedardan en la calzada». s.d. Accedit 5 maig 2021.
https://www.metropoliabierta.com/el-pulso-de-la-ciudad/terrazas-bares-barcelona-
calzada_31356_102.html.

«Las ventajas de apostar por la madera para nuestra vivienda». s.d. Accedit 23 maig 2021.
https://www.20minutos.es/noticia/1595153/0/ventajar/madera/vivienda/.

«Les xifres - Amics per sempre». s.d. Accedit 29 marg¢ 2021. https://interactius.ara.cat/barcelona-
92/reportatge/les-xifres.

«Los paises con mas policias de la Unidn Europea - Mapas de El Orden Mundial - EOM». s.d. Accedit
30 abril 2021. https://elordenmundial.com/mapas/paises-mas-policias-union-europea/.

«Marco sobre clima y energia para 2030 | Accién por el Clima». s.d. Accedit 9 abril 2021.
https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030 _es.

«Marihuana, made in Catalunya - 30 minuts». s.d. Accedit 19 abril 2021.
https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/30-minuts/marihuana-made-in-catalunya/video/5936367/.
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«Mitjana  del lloguer per m2 (€/m2 mes)». s.d. Accedit 18 abril 2021.
https://www.bcn.cat/estadistica/catala/dades/timm/ipreus/habllo/evo/tllogem2.htm.

«Mitjana del preu d’oferta a Barcelona (€/m2). Dades trimestrals 2001-2021». s.d. Accedit 18 abril
2021. https://www.bcn.cat/estadistica/catala/dades/timm/ipreus/hab2mave/evo/t2ma.htm.

«Nace el master que garanitiza el empleo de los millennials y los centennials». s.d. Accedit 2 marg
2021. https://www.lavanguardia.com/economia/20201130/49739633845/master-empleo-
millennials-centennials-competencias-digitales-
brl.html?utm_term=botones_sociales_app&utm_source=social-otros&utm_medium=social.

«Nombre d’ habitatges segons antiguitat de I'edifici. Barcelona». s.d. Accedit 17 maig 2021.
https://www.bcn.cat/estadistica/catala/dades/timm/censhab/a2001/tipo/clasant.htm.

«Nuevo retraso de la T-Mobilitat: llegard en 2022». s.d. Accedit 6 maig 2021.
https://www.metropoliabierta.com/informacion-municipal/movilidad/nuevo-retraso-t-
mobilitat-2022_ 39423 102.html.

«Ordenanza solar de Barcelona | Energia Barcelona | Ayuntamiento de Barcelona». s.d. Accedit 27
abril 2021. https://energia.barcelona/es/ordenanza-solar-de-barcelona.

Organitzaci, U N A Nova, i Ajuntament D E Barcelona. s.d. «SOCIAL | INTEL - LIGENT».

«Percepcié de seguretat durant el darrer any per sexe i edat. 2016». s.d. Accedit 20 abril 2021.
https://www.bcn.cat/estadistica/catala/dades/anuaris/anuaril6/cap08/C0804080.htm.

«Pla de Renovacid Integral de I'Enllumenat | Ecologia, Urbanisme, Infraestructures i Mobilitat». s.d.
Accedit 6 maig 2021. https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/ca/que-fem-i-per-
que/espai-public-de-qualitat/pla-director-d-il-luminacio.

«Pla del Verd i de la Biodiversitat 2012-2020 | Ecologia, Urbanisme, Infraestructures i Mobilitat». s.d.
Accedit 8 abril 2021. https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/ca/que-fem-i-per-
que/ciutat-verda-i-biodiversitat/pla-verd-i-la-biodiversitat.

«PLAN NACIONAL INTEGRADO DE ENERGIA Y CLIMA». 2021.

«Poblacid en risc de pobresa o exclusi6. Total poblaciéo». s.d. Accedit 14 abril 2021.
https://www.bcn.cat/estadistica/catala/dades/tvida/ecvhp/a2011/e712.htm.

«Poblacién | Naciones Unidas». s.d. Accedit 30 mar¢ 2021. https://www.un.org/es/global-
issues/population.

«Poblacién  urbana (% del total) | Data». s.d. Accedit 9 mar¢ 2021.
https://datos.bancomundial.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS?end=2019&start=1960&view=ch
art.

«Por qué no deberias destinar mas del 30% de tus ingresos a pagar el alquiler». s.d. Accedit 18 abril
2021. https://etikalia.es/por-que-no-deberias-destinar-mas-del-30-de-tus-ingresos-a-pagar-el-
alquiler/.
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«Pressupostos participatius de Barcelona - decidim.barcelona». s.d. Accedit 12 abril 2021.
https://www.decidim.barcelona/processes/PressupostosParticipatius.

«Producto interior brutoo en Barcelona y otros ambitos. 2001-2006. Base 2000». s.d. Accedit 21 maig
2021. https://www.bcn.cat/estadistica/castella/dades/anuaris/anuaril0/cap11/C1102010.htm.

«Protocolo de Kioto - Wikipedia, la enciclopedia libre». s.d. Accedit 2 mar¢ 2021.
https://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_ Kioto.

«Que és decidim.barcelona? - decidim.barcelona». s.d. Accedit 12 abril 2021.
https://www.decidim.barcelona/pages/decidim.

«Qué es el 5G y cdmo nos cambiard la vida». s.d. Accedit 17 maig 2021.
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/que-es-5g-y-como-nos-cambiara-vida_14449.

Querol, Xavier. 2018. Calidad Del Aire Reto Mundial.

«Rachel Botsman: The case for collaborative consumption - YouTube». s.d. Accedit 13 abril 2021.
https://www.youtube.com/watch?v=AQa3kUJPEko&t=815s&ab_channel=TED.

«Rachel Botsman - Wikipedia, la enciclopedia libre». s.d. Accedit 13 abril 2021.
https://es.wikipedia.org/wiki/Rachel_Botsman.

«Recuentos Barcelona —  Arrels Fundacio». s.d. Accedit 7 maig 2021.
https://www.arrelsfundacio.org/es/recuento/recuentos-barcelona/.

«Samper reclama a I'Estat que li permeti augmentar la plantilla dels Mossos dels 18.267 als 22.000
efectius». s.d. Accedit 30 abril 2021.
https://www.lavanguardia.com/vida/20201216/6125174/samper-reclama-l-estat-li-permeti-
augmentar-plantilla-dels-mossos-dels-18-267-als-22-000-efectius.html.

«SM137 - H0102D137CL». s.d. Accedit 10 juny 2021.
https://www.hsdiberica.es/viewdoc.asp?co_id=667.

«Smart City Indicators: Six Fields of Action for Success». s.d. Accedit 2 mar¢ 2021.
https://hub.beesmart.city/en/smart-city-indicators.

«Smou | Apps municipales | Ayuntamiento de Barcelona». s.d. Accedit 6 maig 2021.
https://ajuntament.barcelona.cat/apps/es/smou.

«Stop contaminacié: mesures per reduir la contaminacid a Barcelona - YouTube». s.d. Accedit 9 abril
2021. https://www.youtube.com/watch?v=8F978gflo20&t=2s&ab_channel=Barcelona.cat.

«Superilla Barcelona - YouTubey. s.d. Accedit 8 abril 2021.
https://www.youtube.com/watch?v=RaCrp2DwGog&ab_channel=BarcelonaAjuntament.

«Tecnologia: Los exitosos 167 vuelos del dron médico | Planeta Futuro | EL PAIS». s.d. Accedit 17
maig 2021. https://elpais.com/planeta-futuro/2020-10-29/bienvenido-doctor-dron.html.

«Telenoticies migdia - 31/03/2021 - Telenoticies». s.d. Accedit 20 abril 2021.
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https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/telenoticies/telenoticies-migdia-
31032021/video/6092508/.

«Telenoticies vespre - 19/05/2021 - Telenoticies». s.d. Accedit 20 maig 2021.
https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/telenoticies/telenoticies-vespre-
19052021/video/6101569/.

«The  4ocean  Mobile  Skimmer -  YouTube». s.d. Accedit 3 maig 2021.
https://www.youtube.com/watch?v=stZcW-b8ITO&list=PLnnk6EOO-CIvCeKHYtNsO5-
B8g6s7z_Az&index=8&ab_channel=4ocean.
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https://www.ccma.cat/tv3/telenoticies/tn-migdia/.
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«Todo sobre el 6G: no esperes a 2035 para conocerlo - elEconomista.es». s.d. Accedit 17 maig 2021.
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«Tokyo - Wikipedia». s.d. Accedit 30 marg 2021. https://en.wikipedia.org/wiki/Tokyo.

«Un 75% de la poblacién urbana europea respira niveles de polucién dafinos para la salud». s.d.
Accedit 6 abril 2021.
https://www.lavanguardia.com/natural/contaminacion/20201123/49634783801/oms-
particulas-aema-polucion.html.

«Usos del agua: habitos recomendables - Iberdrola». s.d. Accedit 11 maig 2021.
https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/usos-del-agua-habitos-recomendables.

«Valoracid (%) de la seguretat a la ciutat i al barri segons sexe i edat. 2019». s.d. Accedit 20 abril
2021. https://www.bcn.cat/estadistica/catala/dades/anuaris/anuaril9/cap08/C0805070.htm.

«Vehicle electric | Mobilitat | Ajuntament de Barcelona». s.d. Accedit 15 maig 2021.
https://www.barcelona.cat/mobilitat/ca/mitjans-de-transport/vehicle-electric.
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«Why digital twins will be the backbone of industry in the future - YouTube». s.d. Accedit 16 maig
2021. https://www.youtube.com/watch?v=0bGhB9CCHPS8.
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Annex A

Al. Fitxa tecnica Servomotor SM137 H0102D137CL

SM 137
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MECHATRONMNIC
SO0LUTIONS
www.hsd.it
Servomaotor! brushless con nduttore e arlonamento Integrat!
Brushless servomators with Integrated gearbox and drive
Rapport! di riduzione 1:6,25 - 1:8 - 1:25 - 1:50
Reduction ratios 1:6,25 - 1:8 - 1:25 - 1:50
Velocita nominale (a seconda della riduzione): 640 - 500 - 160 - 80 rpm
Rated speed (depending on reduction ratio): 640 - 500 - 160 - B0 rpm
Potenza nominale In 51: 68W
Rated pawer in 51; 68W
Tensione di allmentaziona: 24V
Rated Voltage: 24V
Interfacce Fleldbus: CANopen - RS485
Freldbus Interfaces: CANopen - RE4E5
Alta coppla In condiziond di Inerzia sfavorevole
High torgue under challenging inertia conditions
Compattezza & semplicita di iInstallazione
Compact and easy to Install
Grado di protezione IP54
Degree of protection P54
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A2. Fitxa técnica Controlador 200XLV 2 Amp

200XLV 2 Amp

Fast response, DC motor speed controller up to 100 wats
200XV for driving brushed DC motors and gearmotors

The 200XLY will motor and brake in both directions of
rotafion and operate from a single polarity supply, either
battery or unregulated DC source.

Excellant parformance cllows the 200V to meet f1= most
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a drive the size and cost of this convoller
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bock panel or DIN rai, and with ol fie comadtions being
made 1o the front ocosss, plug cn, screwierminals nscllstion
iz quick and easy. The nstallation mancal nchdes o
comprehensive st up guide and a zenes of typioal wirng
schemes enchles usars io seact o corfiguration 1o sl

their cpplication

Fuly EMC comgliont ard CE marked, the Sprint Elactric

200XV now perovides desigress and
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F:gn :;x:c:fl:cr:-:r_ fogather with te ‘-e:-:k:«:f\, providad oy
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it hignty afrodive o
T"G"L;U:?.": of secunty ond oiher aquipment requin ng

| 1 "
accurgle cortrel of low powes DC

Koy Features include:

Motor and brakes in both cirections.

loest for sl DC motors ang inesr acusions up 1o 48V,
Fast response.

« /2 cutpet. witt 150% overioad capabiity.

+¥0 and ve dfforential 000 Fputs.
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3 .m PID conrol acson.

| SPRINT |SLSCTRIC

146

Armastirs of Gacto foodback operaton
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VOULTAGE LwiT CURRENT LT INPUT SUPPLY PRESETS REFERENCES SPEED INPUTS CONTROL
ACTION
ForDCmotos wih ~ Ofo +/-2 cmps 1210 48v DC Maxspoed lim?  Procsion corront  Diisrentiol PorPelor P
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A3. Fitxa técnica Sensor Infraroig BARRERA60 INPEMB000001

CARACTERISTICAS TECNICAS

Rango de deteccion
Numero de haces
Metodo de deteccion
Tiempo de interrupcion
Canales de frecuencia
Salidas de alarma
Angulo de ajuste
Metodo de ajuste
Temperatura de funcionamiento
Grado de proteccion
Alimentacion

Dimensiones

A4. Fitxa tecnica LED BA50011RGB

Referencia

101: Tonalidad

106- Angulo de apertura (2)
108- Tipo de LED

109- Dimmable

201- Potencia (W)

202- Tensidn Nominal (V)
203" Frecuencia {Hz)

206 Driver

307- Dimensiones (mm) Lxlxh
307- Dimensiones (mm) Lxlxh
310- Material

311- Material difusor

312+ Uso Exterior

148

180m interior / 60m exterior

2

Interrupcion de los 2 haces a la vez

50ms, 100ms. 300ms, 700ms (seleccionable)
4 canales diferentes a traves de DIP Switch

1 relay NO/NC (max. 30VDC/VAC, 1A), Tamper NC
Horizontal 180°(+90°), Vertical 20°(+107)

A traves de LCD Display entre 0-99

-25°C ~ +55°C

IPES

12724 VDC/VAC, 75 mA max.

2115 (Al) » 79.9 (An) x 747 (Fo) mm

BAS0011RGB
RGB

90

SMD 2835

Si

3

12V-DC

50 - 60

MNo incluido
B42x58mm
242x125 con tubo
Acero inoxidable
Policarbonato

Si

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est



Barcelona i el concepte Smart City: Analisi d’indicadors i propostes de futur

313- 1P IP&7

314- Rango temperatura -20°C ~ +40°C

401- Frecuencia de uso Normal

402- Vida atil (h) 25000

403- Clase eficiencia energética A+

404- Certificados CE

404- Certificados ROHS

405- Garantia Segun garantia legal: 2 anos
308- Dimensiones de corte (mm} 232

305- Montaje Empotrable

Ab5. Fitxa tecnica Font d’Alimentacié PO30D

Fuente de Alimentacion Estanca 30W 12V 2.5A
IP67

Parametros técnicos

Potencia: 30w

- Frecuencia: 50-60 Hz

i Entrada: 170-250V AC
o, Salida: 12v DC

Intensidad de Corriente: 254
Uso: Exterior
Proteccidn IP: IP&T
Dimensiones: 200x30x20mm
Garantia: 2 Afios
Certificados: CE & RoHS

Descripcion del producto

La fuente de alimentacion PO30D de 12V e IPG7 es idonea para conectar los sistemas de
iluminacion exterior que no pueden utilizarse con conexion directa a la red eléctrica.

Cuenta con una potencia nominal de 30W gue permite el uso de una carga permanente de hasta
24W. Esto es suficiente para, por gjemplo, alimentar dos focos de piscina RGB de 12W. Esta fuente de
alimentacidn de 12V PO30D cuenta con un factor de proteccion IP67 gque la hace totalmente
resistente a la intemperie.

Ligera y compacta, pesa solamente 300 gramos. Posee los certificados CE y RoHS que garantizan la
calidad y seguridad del producto y confirman gue no contiene materiales téxicos o peligrosos.

No importara que haga frio, calor o llueva, con |a fuente de alimentacion PO30D de 12V e IP6T que te
ofrecemos en nuestra tienda online de lluminacion LED, tus focos de exterior seguiran funcionando a la
perfecciin.

* Capaz de aguantar picos de 30W. Uso indicado para cargas permanentes de hasta 24W.
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A6. Fitxa tecnica Font d’Alimentacié FA-PV-60D

Fuente de Alimentacion Estanca 60W 24V 2.5A

IP67

Potencia: 60 W

7 Frecuencia: 50-60 Hz
Entrada: 90-250V
Salida: 24Vx2 DC
Intensidad de Corriente: 2,5A
Uso: Exterior
Proteccién IP: P67
Material: Aluminio
Dimensiones: 167x67x43 mm
Garantia: 2 Afios
Certificados: CE & RoHS

Descripcion del producto

Tranformador de corriente alterna AC a corriente continua DC con una salida de 24V DC a 2.5A.
* Capaz de aguantar picos de 60W. Uso indicado para cargas permanentes de hasta 48W.

A7. Fitxa tecnica Font d’Alimentacié PV-24080T

Fuente de Alimentacion Estanca 80W 24V 3.3A
IP67

Parametros técnicos

Potencia: 80 W
i Entrada: 90~265V AC

‘ Salida: 24V DC
Intensidad de Corriente: 3,3A
Uso: Exterior
Proteccidn IP: IP67
Material: Aluminio
Dimensiones: 178x45x70 mm
Garantia: 2 Afos
Certificados: CE & RoHS

Descripcion del producto

Transformador de AC a DC con factor de proteccion IP67 que nos facilita una salida de 24V DC a
3.3A.
* Capaz de aguantar picos de 80W. Uso indicado para cargas permanentes de hasta 65W.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
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Annex B

PLANOLS
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PECA MATERIAL QUANTITAT

1 SUPORT LLUM PVC 1

2 LLUM - 3

3 WASHER 1SO 7089 - 12| ACER GALVANITZAT 2

4 SO 4014 M8 XA0X T ACER GALVANITZAT 2
BARRERA DE SEGURETAT Pega: Planol n’:

PER A CARRIL BICI SISTEMA D'ENLLUMENAT 11

Revisat: Victor Martin Mendoza - 09/06/2021 Quantitat:4
Dibuixat: Victor Martin Mendoza - 29/05/2021 Projeccio:

Escala: 1.3

UNIVERSITAT POLITECHIGCA DE GATALUNYA Format: DIN A4

BARCELOMATECH

Escala d'Enginyeria de Barcelona Eat Observacions:
Producto SOLID KS Educational. Solo para uso en la enseiianza.
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PECA MATERIAL QUANTITAT
1 SUPORT SENSOR PVC 1
5 SENSOR DE ] :
PROXIMITAT
3 WASHER ISO 7089 - ACER 5
12 GALVANITZAT
4 ISO 4014 - M8 X 40 X ACER )
40-C GALVANITZAT
BARRERA DE SEGURETAT Pega: | Panoln®
PER A CARRIL BICI SISTEMA DE DETECCIO 12
Revisat: Victor Martin Mendoza - 09/06/2021 Quantitat:4
Dibuixat: Victor Martin Mendoza - 29/05/2021 Projeccio:

Escala d'Enginyeria de Barcelona Eat
KS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

UNIVERSITAT POLITECHICA DE CATALUNYA Format: DIN A4 Escala: 1 3
BARCELOMATECH
Observacions:
Producto SOLID



Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

UNIVERSITAT POLITECHICA DE CATALUNYA

9 EARCELONATECH

Escola d'Enginyera de Bareclona Est

PECA MATERIAL QUANTITAT
] SUPORT SENSOR PVC ]
EXTENSIO SUPORT
2 SENSOR AISI 304 (SS) 1
5 SENSOR DE ] :
PROXIMITAT
4 SO 4014 MEX 40X | ACER GALVANITZAT 2
5 WASHER ISO 7089 - 12| ACER GALVANITZAT 2
6 ISO-4161-M8-C | ACER GALVANITZAT 2
7 RO 4162 MEX20X | ACER GALVANITZAT 2
BARRERA DE SEGURETAT P SISTEMA DE DETECCIO
PER A CARRIL BICI PER A VIANANTS
Revisat: Victor Martin Mendoza - 09/06/2021
Dibuixat:  Victor Martin Mendoza - 29/05/2021

Format: DIN A3  Escala:

Observacions:

Planol n°:

13

Quantitat:2

Projeccio:



Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

PECA MATERIAL QUANTITAT

1 CARCASSA SUPERIOR PVC 1

9 CIRCLIP D]II'\1247] -20 X AISI 420 (SS) 9

3 BRIDA AISI 340 (SS) ]

4 WASHER ISO 7089 - 12 | ACER GALVANITZAT 4

5 BARRERA HDPE

6 CIRCLIP D]II'\I5472 -37 X AISI 420 (SS) 1

7 EIX MAJOR AISI 316L (SS) 1

8 FULLDENG RULL 68 ACER AL CROM (S3) ]

9 SUPORT MOTOR AISI 304 (SS) 1

10 CARCASSA INFERIOR PVC 1

1 SO - 4161 - M5 - C ACER GALVANITZAT 4

12 |ROATEZ-MIXTEXTE]  ACER GALVANITZAT 4

13 MOTOR - 1

14 |BOA0T4-MEXAOX A0 ACER GALVANITZAT 4

15 SOOI MIXIS-Z- ACER GALVANITZAT 4

16 EIX MENOR AISI 316L (SS) 1

17 SO 4027 - M4 X 8-C ACER GALVANITZAT ]
BARRERA DE SEGURETAT rec rlenoln®

PER A CARRIL BICI BARRERA DE SEGURETAT 14

Revisat:  Victor Martin Mendoza - 09/06/2021 Quantitat:2
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B

UNIVERSITAT POLITECNICA DE GATALUNYA .
BARCELONATEGH Format: DIN A3 Escala: 1.5

Escola d'Enginyera de Bareclona Est Observacions:



NOTA 1: Les cotes estan en metres

NOTA 2: La separacio dels elements respecte els marges del carril son els segients:

e Sistema d'enllumenat: 200 mm

e Sistema de deteccid de bicis i patinets: 250 mm
e Barrera: 100 mm

e Sistema de deteccio de persones: 100 mm

BARRERA DE SEGURETAT Pega: Planol ™
PER A CARRIL BICI SISTEMA DE SEGURETAT 15
Revisat: Victor Martin Mendoza - 09/06/2021 Quantitat: 10
Dibuixat:  Vjctor Martin Mendoza - 29/05/2021 Projeccio:
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Format DIN A2  Escalar  1:20
BARCELOMATECH
Escola d'Enginyeria die Barcelona Esl Observacions:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.






