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« OBJECTIUS

En aquest treball es pretén aconseguir el disseny i 'adequacié teodrica d'una pista
homologable per a la practica de I'esqui d’herba, una esport minoritari en vies de
desenvolupament.

Per arribar a I'objectiu final, s'analitzaran els aspectes més tedrics de I'esport —historia,
normes... -, aixi com també 'enginyeria dels esquis els quals fan possible la realitzacio
d’aquesta activitat esportiva. Pel que fa a calculs, a partir de la informacid sobre els
esquis, es calculara, entre d’altres, el fregament d’aquest amb I'herba, aixi com també
la velocitat maxima que es podria aconseguir a la pista escollida.

A partir de la comparacié entre diverses possibles ubicacions per a la localitzacié de
la pista, s'escollira racionalment la més adequada segons les seves condicions. Es
dissenyaran graficament les estructures necessaries i, a partir de les normes de la
Federacio Internacional d’Esqui (FIS), s'adequara el terreny per homologar la pista.
La instal-lacié haura de tenir un sistema de reg i un remuntador. També s’analitzaran
factors ambientals per a I'adequacio del terreny on s’'ubicara la pista.

A més, es buscaran possibles fonts d’energies renovables per reduir els costos ener-
getics de la instal-lacié. Tota la instal-lacid — pista amb pendents, sistema de reg, re-
muntador...— sera representat en un document CAD.

Finalment es dura a terme un estudi econdmic per analitzar la rendibilitat d’'un possible
negoci segons les inversions i els possibles beneficis.
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2 . ’ESQUIi D’HERBA

Quan s’acaba la temporada d’hivern, alguns no volen parar d’esquiar. Aqui apareixen
persones que busguen desenvolupar les seves destreses amb els esquis sobre su-
perficies fermes. Degut al seu enorme entusiasme, inventen nous esports per lliscar
sobre diferents superficies com la sorra, I'aigua, el plastica, i fins i tot, en I'herba.

Com el seu nom indica, I'esqui d’herba €s esquiar sobre herba. Aixi doncs, quan la
temporada d’esqui de neu s’ha acabat, els esquiadors — de determinats nivells i con-
dicions fisiques — poden continuar esquiant i entrenant, a la mateixa estacio o en altres
instal-lacions, per tal de millorar el seu nivell.

Lesqui d’herba és una variant de I'esqui alpi que fou inventada a meitat del segle XX.
Actualment esta considerada i reconeguda per la Federacio Internacional d’Esqui (FIS)
com un disciplina diferent dins d’aquest organisme oficial i es regeix per les seves
normes comunes a més de les especifiques com a disciplina.

La seva aparicié es deu a la intencid dels corredors alpins per millorar el seu rendiment
a I'nivern. Al final pero, ha acabat formant una disciplina propia que, en general, ja no
s'utilitza per millorar en 'esqui alpi, sind que té un reconeixement i una acceptacio
important a nivell individual.
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2 1 HISTORIA DE ESQUI D’HERBA

Lesqui d’herba és una disciplina recent. Els primers passos els va fer el frances Jo-
seph Kaiser el 1966 com un métode per millorar en I'esqui alpi. En els segients anys
va agafar més popularitat en terres Alemanyes, estenent-se aixi per I'Europa central.

En el XXXII Congrés de la FIS el 18 i 19 de Maig del 1979 a Nica (Franca), es va re-
coneixer I'esqui d’herba com una disciplina. El 1985, el president Marc Hodler va
integrar I'esport dins de la FIS. La primera Copa d’Europa es va realitzar el 1971, i els
primers Campionats Europeus el 1976. El 1979, els Campionats del Mon van substituir
els Europeus i des d’aleshores se celebren cada dos anys. No va ser fins el 1996 pero
que, en el XL Congrés de la FIS, es va establir oficialment la Copa del Mon. Aquesta es
va comencar a celebrar a partir de I'any 2000. Tot i aixd, des de que va ser introduit a
la FIS el 1979, ja es celebrava una Copa del Mon en les disciplines de eslalom gegant,
eslalom especial i combinada, tot i que no era reconeguda oficialment.

Inicialment, I'esqui d’herba va ser ideat com un esport de competicio, sobretot per
millorar les qualitats teécniques dels corredors alpins. Tot i aix0, al llarg dels anys, s’ha
anat desenvolupant organitzativament i avui dia s'utilitza tan per a competicions com
per comencar a esquiar i fins i tot pel lleure.

Una gran diferéncia respecte els seus inicis és que els corredors ja no I'utilitzen per
ser millors a I'hivern, sind que el prenen com esport principal. Aixd és degut, en gran
mesura, a I'enorme competéncia que hi ha en 'esqui alpi i que ara per ara no existeix
en l'esqui d’herba.

Els grans dominadors de les competicions d’esqui d’herba, des del reconeixement
oficial de la Copa de Mdn, han estat Jan Nemec en homes (7 vegades guanyador de
la General de la Copa del Mon amb nombrosos Globus de Cristall de les disciplines,
a més de 9 medalles d’or en el Campionats del Mén i incomptables victories en les
proves FIS). En dones, Ingrid Hirschhofer ha estat la gran dominadora amb 10 gene-
rals de la Copa del Mon i nombrosos Globus de Cristall de les disciplines, nombroses
victories i podis en les proves FIS i 2 ors i 6 podis en els Campionats del Mon.
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Jan Nemec en accid durant una carrera de
gegant de Copa del Mon.
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2.2 ’ESQUIi D’HERBA A CATALUNYA

Actualment a casa nostra, Catalunya, aixi com també a l'estat espanyol, només hi ha
dos corredors llicenciats i que practiquin aquest esport. Tot i aixd, la nostra tradicid
de lliscar sobre I'herba, té€ com a referent el 1937. En aquesta any, el ripolles Ramon
Casanova i Danés (1892-1968), E/ boig de I'Hispano, va inventar i patentar a Franca
uns esquis per a esquiar sobre I'herba (en aquella epoca els anomenaven patins). La
segUent referéncia a casa nostra, és de fa 3 décades a I'estacio ceretana de La Moli-
na. Alli s’hi practicava I'esqui d’herba durant el pont del Pilar. Coincidint amb aquesta
data es van celebrar durant uns 5 anys una cursa a la Pista Llarga entre els residents
i estiuejants de la Cerdanya. La celebracid d’aquesta carrera, per molt estrany que
sembli, no implicava cap tipus d’entrenament previ. Simplement la gent llogava els
esquis a la botiga Fontcanaleta Esports localitzada a peu de pista i es tirava per la
muntanya avall sense cap mena de temor. Ara bé, a I'hora de pujar fins a dalt de la
pista els corredors agafaven els esquis i caminaven fins arribar a dalt.

La cursa era organitzada per en Lluis Bellvehi. La feia com a métode de promocié de
la seva botiga (Fontcanaleta Esports). Els esquis que s'utilitzaven eren de la seva bo-
tiga i es llogaven als participants. Aquesta cursa servia per practicar un nou esport a
més de fer negoci i comencar a fer boca a I'espera de les primeres nevades.

Ramon Casanova mostrant el seu enginyds disseny. Uns Natalia de Rivera en accio durant la carrera popular cele-
esquis d’herba amb espatula davantera. brada a La Molina durant el pont del Pilar de I'any 1976.
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2.3 BIOMECANICA

4 Conceptes basics
BIOMECANICA > Estudia el moviment esportiu de 'home des de la perspectiva de la
biologia i de la mecanica.

MECANICA = Branca de la fisica que estudia I'equilibri i el moviment dels sistemes
fisics sota I'accié de forces.
- Cinematica: Branca de la mecanica que estudia el moviment dels cossos amb
independéncia de les forces que els produeixen.
- Dinamica: Estudia el moviment o la falta de moviment en relacié amb les forces
que ho provoquen.
- Estatica: Estudia les forces que determinen que els cossos
es mantinguin en equilibri.
- Cinética: Estudia les forces que provoquen el moviment.

Cinematica

Mecanica

Dinamica

A Lleis de Newton

T1a Llei - Llei de la inercia i~ Tot cos roman en el seu estat de repds 0 moviment rectilini
uniforme a no ser que actui sobre ell una forca que modifiqui el seu estat.

2a Llei - Llei fonamental de la dinamica > La resultant de les forces que actuen sobre
un cos és directament proporcional a 'acceleracié produida.

3a Llei - Principi d’'accio i reaccio > Tota forca aplicada sobre un cos sera retornada
amb igual intensitat i direccié, amb sentit contrari.
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A Les forces

Son impulsos o traccions que alteren l'estat de repos del cos que les rep. Exemples:
variar la velocitat, iniciar el moviment, frenar-lo, fre-lo girar, etc. Les forces que
intervenen en I'esqui son internes i externes.

Forces internes > muscular i de I'esqui.

Forces externes 1> Gravetat (Fg). Forgca amb qué la Terra ens atrau. Fg = m - g @st ms)

Forca normal (Fn): Pel principi d’accié — reaccio, quan un cos
exerceix una forca sobre una superficie aquesta
superficie li retorna la mateixa forca en sentit contrari (Fn).

Forca de fregament (Ff): Actua en sentit contrari al desplacament de
I'esquiador. Generada tan pel fregament dels esquis
amb I'herba com per la resistencia de penetracié de
l'aire. També existeixen forces de fregament entre els
components de I'esqui.

Centrifuga: Forga en perpendicular a la trajectoria en sentit a
I'exterior del gir.

Centripeta: Forca en perpendicular a la trajectoria i en sentit a
I'interior del gir.

Fn: forca normal Fgx: descomposicié de la forgca de la gravetat
Fg: forga de la gravetat Ff: forga de friccio
Fgy: descomposici¢ de la forga de la gravetat Fs:forca de resistencia



TREBALL DE RECERCA PROJECTE PISTA ESQUI D’HERBA

A Plans i eixos

Pla sagital - lateral i~ Es el pla que divideix el cos en meitat esquerra i meitat dreta, es
mou a través de l'eix lateral. Els possibles moviment en el pla sagital s6n
els de flexio / extensio.

Pla frontal - Es el que divideix el cos en meitat anterior i posterior. Es mou a través de
I'eix anteroposterior. Els moviments en el pla frontal sén les adduccions
(moviments que es desplacen cap a l'interior), les abduccions (moviments
que es desplacen cap a fora de l'eix) i les inclinacions.

Pla transversal - horitzontal - Es el pla que divideix el cos en part inferior i superior.
Aquest pla es mou en l'eix vertical. Els possibles moviments en aquest
pla son les rotacions del tren superior respecte les cames.
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2.3.1 BIOMECANICA DE LES FORCES

En aquest apartat s'analitzaran les diferents forces fisiques que actuen durant un gir
d’esqui en tots els sentits (magnitud, durada...). Lanalisi sera a nivell tedric i es basa
en les investigacions fetes per Frantisek Vaverka, Sona Vodickova, and Milan Elfmark.
Aquest analisi cinematic de viratges d’esqui, es basa en dues fases elementals dels
gir: preparacio del gir (inici) i el gir en si mateix, en la qual el centre de gravetat de
'esquiador descriu una trajectoria curvilinia conduida. Aquest métode es va fer a
partir de diversos registres amb un dinamometre collocat als esquis de diversos
esquiadors professionals.

Aquest estudi es va dur a terme amb esqui alpi, perd com ja s’ha dit, degut al seu
paral-lelisme amb I'esqui d’herba les forces son les mateixes. Tan sols faltaria tenir en
compte les forces internes de I'esqui.

En I'estudi es van analitzar 8 variables: cinc variables de temps i tres variables de forca.
La comparacio dels resultats dels analisis entre els diferents subjectes, van mostrar
que el metode és Util per respondre a diverses preguntes d’investigacid associades
amb els viratges d’esqui.

METODES

A Base teorica

Canalisi biomecanic de les forces que actuen durant el viratges té I'objectiu de conéixer
nous metode d’analisis en termes de forca i temps.

Es consideren 3 grups de forces que influeixen en el moviment de I'esquiador:

- La forca de la gravetat actua en la massa total del cos de I'esquiador, g és
l'acceleracio causada per la gravetat (g = 9,81 m/s2).

- Les forces que actuen en contra del moviment de I'esquiador, anomenades
forces resistives (Forca de fregament lliscant FF, la forca de frenada aerodinamica
FW, i la forca de frenada FB, que actua amb el contacte de I'esqui amb el terra).

- La forca dinamica FD, que esta relacionada amb la massa muscular de
I'esquiador i que accelera el cos mitjangant la pressio que fa I'esquiador.

La forca interna i la de reaccidé (FR) que actuen sobre I'esquiador en direccid
perpendicular al terra, son necessaries per completar 'esquama de forces que actuen
sobre I'esquiador. En I'estudi no es va tenir en compte la forca de Coriolis ja que la
seva magnitud era negligible. Les forces d’impuls que realitza I'esquiador, com ara
'impuls amb els bastons, també es van negligir.

Durant el moviment, la forga centrifuga FC, pot considera dins )
del conjunt de forces anteriorment exposades. Aquesta forca F. = V_
es pot analitzar algebricament com una forga centripeta real C 2 r
que produeix la curvatura del gir. La seva magnitud depén

de la massa de I'esquiador m (m = Fg/g), la velocitat en el

moment determinat (v) i el radi de gir.

v
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La for¢a centrifuga actua principalment paral-lelament al terra cap a I'exterior del gir des
del centre del viratge. Aixi, aquesta forca té una direccié lateral respecte I'esquiador.
Simultaniament actua la forga lateral FLA, que segueix la mateixa trajectoria que la
centrifuga. La magnitud d’aquesta forca lateral depén de la de la gravetat (Fg), en
la inclinacié de la pista (0) i la desviacio de FLA respecte la B L
direccio de Fg sin (0). La forca resultant en direcci6 lateral és Ml v = A
la suma de FC i FLA:

El signe + permet que la FLA es pugui restar a la FC durant la fase del viratge situada
en els quadrants superiors (matge 1), | poder ser afegida a aquesta en els quadrants
inferiors. Aixi, introduint noves variables, 'equacié de FTL és:

o :
Fy =—%-—=F, -sin(a)-cos(p)

g r
La resultant de la forca de reaccioé (FR) que actua en I'esquiador s'obté a partir del
vector suma del component perpendicular de la forga de la gravetat al terra, Fg cos
(@), i laresultant de la forca lateral FTL:

2 2
R= [%VTiF -sin(a)-cos(ﬁ)] +(F -c:os(oc))2
Es important entendre la diferéncia entre el concepte de “viratge d’esqui” en termes
d’esqui i en termes fisics durant aquesta fase de gir. Des del punt de vista fisic, el
viratge constitueix un moviment on el centre de gravetat de I'esquiador es mou en un
trajectoria curvilinia i la magnitud de la forga lateral resultant és positiva. La forca R és
major que la forga que actua perpendicularment al terra.

Fix=F, fsin(a) -cos(f3)

-, sin(@)”

e

contour e uphill
line _ _ SN SR . ..., 3
Fe o downhill
quadrant

|
|
| fall line
|
|
|

Imatge 1_Representacio grafica dels conjunt de forces
que actuen en direccid lateral durant un gir d’esqui
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A Divisio del viratge en fases

Els viratges en I'esqui s’han dividit tradicionalment en diverses fases:

1. Fase INI > consisteix en tots els moviments que fa I'esquiador per conduir I'inici del
viratge. Durant aquesta fase, el centre de gravetat de I'esquiador es meu en una linia
recte. FTL=01i R < Fg cos (a).

2. Fase STE > és el moment en qué es realitza en gir en si. Durant aquesta fase, el
centre de gravetat de 'esquiador es mou en una trajectoria curvilinia on: FTL > 0 i R
> Fg cos (a).

A Analisi amb dinamometre d’un viratge

Aquest analisi es basa a I'enregistrament de les forces resultants que actuen en un
esqui mitiancant un dinamometre. A partir d’aixo, les forces muscular, que influeixen
en la pressio de I'esqui amb el terra, i les caracteristiques de la interaccid entre el te-
rra i els esquis, determinen les forces de reaccié que son mesurades mitjancant un
dinamometre.

La suma de les forces parcials de reaccid que actuen a la cama esquerra i dreta per-
pendicularment al pla de I'esqui, crea una forca de reacci6 final R que actua sobre
I'esquiador. La magnitud de R s’obté del vector suma de les forces mesurades a les
extremitats inferiors (matge 2).

Fro

FREA

Imatge 2_Sistema de forces no musculars que actuen durant un gir d’esqui

Per a realitzar totes les mesures es va col-locar un dinamometre a cada esqui. Anava
situat a sota la bota, i tenia la mateixa llargada que la fixacio. El sistema de mesura
recollia la magnitud de les forces de reaccid que actuaven en direccid perpendicular,
lateral i posterior al pla de I'esqui, i també els moments de forca que actuaven en
aquestes tres direccions.
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Per controlar la posicié del centre de gravetat es va posar una aparell a 'esquena de

I'esquiador a I'algada del seu centre de gravetat.

La mesura de la forga de reaccid FZ(t), correspon a la suma matematica de les forces
de reaccié que actuen a ambdues cames. EL criteri de divisio entre les dues fases de
gir es basa en la formula R > Fg cos () (STE fase) i R < Fg cos (a) (INI fase).

1 2 3 4 5
Turn LEFT RIGHT LEFT RIGHT LEFT
A # INI: STE |INE STE |INE STE [INE STE |INII STE
300
2500
F, 2000
(N) 4500 ‘
1000 F,-cos(a) =751 N
500 U
0 >
; 6 ; 8 9 t(s)
2500 "
4 4 === leftleg, F,
2000 :' T : — right leg, F5,
w ]
' ' '
z 1500 3 ! A '
I [ :
1000 A o 1 5 _.*, | ; F,-cos(a) =751 N
soof | & [W AR
ll a:' ~ 1 : "
ol s | L >
- t(s)
C [variable
t (S) 0.44 0.34 0.32 0.32 0.38
tae (s) [0.92 0.97 0.90 0.78 0.82
tor(s) |1.36 1.31 1.22 1.10 1.20
i 32 26 26 29 32
B 68 74 74 71 68
F, (N)  |2691 2619 2976 2233 1894
F (N.s) |e78 975 1020 635 407
F, (N) 1496 1756 1884 1587 1253

Les 5 variables de temps estudiades son: el temps de INI, el temps de STE, el per-
centatge de INI respecte el temps total, el percentatge de STE respecte el temps total

i el temps total.
La grafica representa les forces de reaccio resultats mesurades amb el dinamometre.

En A es representa la forca de reaccio total (FZ = FZ1 + FZ2), i en B es distingeix entre
la forga de la cama dreta i la de 'esquerra. Aquesta taula ens mostra la forca en 5 girs
diferents (tan a dreta com a esquerra). Separa les dues fases en cada gir (INl i STE),
i les separa mitjancant una linia (Fg cos (a)) com bé s’ha explicat anteriorment. Aqui
s’'observen les diferents variables exposades tant de temps com de forces (apartat C).

* Aquest estudi es va dur a terme amb esqui alpi, pero com ja s’ha dit, degut al seu paral-lelisme amb I'esqui d’herba les forces son

les mateixes. Tan sols faltaria tenir en compte les forces internes de I'esqui.
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2.4 POSICIONS | MOVIMENTS TECNICS

Dins d’aquest apartat s’analitzaran les diferents tecniques presents en I'esqui d’herba
pel que fa les sortides, la conduccid, la frenada, la posicid corporal i la velocitat, aixi
com també les diferents tecniques de viratge.

A Sortida

Per comencar una carrera hi ha una tecnica especifica per a realitzar la sortida de la
manera més eficac possible. Es tracta d’obtenir la maxima velocitat des de la posicié
de repos per tal d’evitar comencar la teva baixada aturat.

El fet que la céllula que activa el temps estigui collocada a 70 cm d’algcada fa que
la millor manera per comencar sigui realitzar un salt per aixi activar-la amb una certa
embranzida.

Els esquiadors més experts aprofiten el bragcos per elevar la resta del cos cap amunt,
arribant gairebé als 90° d'inclinacié. El moviment de caiguda de les cames l'aprofiten
per impulsar-se amb el bastons i aixi sortir volant amb la maxima velocitat possible.
També ajuda que la sortida sigui una rampa, d’unes mides determinades per les nor-
mes FIS, que permet agafar més velocitat a I'arrencada.

Un cop realitzat aquest moviment tecnic, els esquiadors s’ajuden amb el pas de pati-
nador i petits salts (combinen I'impuls amb els bastons i els esquis) per aconseguir la
maxima velocitat possible o la desitjada per a cadascun d’ells.

Sequencia de la sortida del corredor txec Martin Stepanek durant I'eslalom de Copa del Mdn a Pledkasteri (Repu-
blica Txeca) I'agost del 2011.
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A Posicions i actituds basiques
> Posicié fonamental (PF)

- Esquis paral-lels i separacio dels esquis a 'amplada dels malucs.
- El pes queda repartit uniformement al llarg de la planta del peu.
- Semiflexio dels turmells, els genolls i els malucs.

- El pes repartit per igual als dos esquis.

- Bracos a davant semiflexionats al costat del cos.

- Bastons paral-lels al cos i les volanderes cap enrere.

- Mirada endavant.

- Simetria del cos.

> Posicio basica de conduccio (PBC)

- Esquis paral-lels, sobre els cantells de la muntanya i amb separaciod dels
esquis a 'amplada dels malucs.

- El pes queda repartit uniformement al llarg de la planta del peu.

- Semiflexio dels turmells, els genolls i els malucs.

- Lesqui de la muntanya queda lleugerament avancat (depenent del pendent).
En resulta un paral-lelisme aproximat dels eixos genolls, malucs i espatlles amb
els esquis i el pendent.

- Lesqui de la vall porta major carrega.

- El tren superior busca una angulacié cap a la vall.

- Bracos a davant semiflexionats.

- Bastons paral-lels al cos i les volanderes cap enrere.

> Actitud Basica de Conduccid (ABC)

- Aplicacié dinamica de la posicié basica de conducci6 al llarg de la fase de
conduccio.

- Laplicaci¢ correcta d’aquesta ABC ens permetra tenir una millor reaccié i un
millor equilibri dinamic en totes les direccions de l'espai (endavant — enrere,
amunt — avall, lateral i rotacional).

- LABC s’ha d’anar adaptant a les forces externes, velocitat i pendent, d’'una
forma gradual i progressiva.

- LABC ha de permetre un recolzament suficient i superior de I'esqui exterior.

- El tren superior s'igualara al pendent, depenent del tipus de corba i la velo-
citat.
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A Frenada

Com que els esquis que s'utilitzen no permeten el derrapatge, la técnica per reduir la
velocitat i frenar és molt precisa. Tan sols els més experts i en condicions de pluja a la
pista podrien arribar a realitzar un petit derrapatge.

Si el qué es vol és reduir la velocitat durant una baixada, la Unica solucié és tancar més
els girs per tal d’evitar el maxim possible la linia de maxima pendent. Pero, si el que
es pretén és frenar definitivament, cal realitzar un gir molt gran acabant-lo d’esquena
a la pendent o, en cas de tenir I'espai suficient, en un pla fins que els esquis s’aturen.
També hi ha pistes que tenen un pujada al final de manera que 'esquiador es va fre-
nant al pujar.

En cas d’'una situacié d’emergencia, I'Unica solucio seria tirar-se a terra, cosa forca
dolorosa i amb alt risc de lesio o contusio.

Cal destacar que en I'esqui d’herba, anar recte avall sense exercir cap forca sobre els
esquis per girar és molt perillds ja que és molt facil trobar un petit sot a la pista i que
els esquis es descontrolin de manera que I'esquiador surti propulsat cap endavant.

A Posicié corporal estandar

En totes les situacions durant una baixada en esqui d’herba, excepte en la sortida,
l'arribada i en els trams de velocitat, el tronc i els bracos realitzen una funcié essencial
per a l'equilibri de I'esquiador i la bona conduccié del viratge, aixi com també per la
preparacio i la sortida del gir. El tronc sempre es manté lleugerament inclinat cap en-
davant i mirant cap a la linia de maxima pendent per tal d’anticipar el gir i no perdre la
linia. A més, aquesta inclinacié ajuntada a la posici¢ dels bracos cap endavant permet
a l'esquiador no recolzar tot el pes sobre la cua dels esquis i d’aquesta manera poder
realitzar una bona conduccio i tenir harmonia en els diversos moviments. Aixi doncs,
els bracos es mantenen a davant i a l'alcada del centre de masses. Ajuden molt en
la realitzaci6é del gir, tan a I'entrada com a la sortida, i solen marcar la sequéncia de
moviments com s’observa en la imatge seguent.
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A Diferents tipus de viratges en paral-lel

A I'hora de canviar la direccio del gir existeixen tres teécniques en I'esqui d’herba i que
s6n comunes amb les de I'esqui alpi tot i que la dificultat de realitzacid és major en
alguns casos. Les diferents técniques son:

> Viratge paral-lel per Extensio — Flexio (VEF)

- Objectiu: pOder aplicar aquest tipus de canvi per adaptar-se millor al terreny i acon-
seguir una esquiada més efectiva. Es recomanable quan vulguem allargar la fase de
lliscament i buscar més velocitat.

- Terreny: tot tipus de pendents i pistes, segons les condicions.

- Descripcio del moviment: Realitzar corbes conduides en les que el canvi de cantells es
produeixi per extensié de les cames, projectant el centre de masses cap endavant i
a l'interior de la seguent corba.

Sempre s’ha d’intentar que després de realitzar I'extensio segueixi el moviment, que
ha de ser harmonic.

Es la técnica més senzilla d’executar i amb els moviments verticals del cos es marca
el tempo del gir. Consisteix, igual que en I'esqui alpi, en iniciar el viratge mitjancant
una extensio i inclinant el cos cap al centre de la corba, a continuacié fem una flexid
per exercir pressid sobre els dos esquis. Aquesta flexid va acompanyada d’una
angulacio¢ de cintura per aconseguir una millor conduccio i equilibri. Al final del gir
es tanquen els angles (turmells i cintura) per acabar el viratge i enllacar-lo amb el
seguent.

Sequiéncia de viratge per extensio-flexid. Demostrador japones.
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> Viratge paral-lel per Canvi Neutre (VCN)

En aquest cas no existeix I'extensid sind que el tronc es manté en una posicié esta-
ble i les cames i la cintura realitzen tota la feina. També existeix la inclinacié i angu-
lacio, és a dir, el moviment horitzontal del tronc; perod en canvi desapareix en gran
mesura el moviment vertical.

> Viratge paral-lel per Flexio — Extensio (VFE)

- Objectiv: poder aplicar aquest tips de canvi per adaptar-se millor al terreny i acon-
seguir una esquiada més efectiva. Produir un canvi més rapid i adaptar-se millor als
terrenys ondulats.

- Terreny: tOt tipus de pendents i pistes, segons condicions, especialment en terrenys
ondulats.

- Descripcio el moviment: realitzar corbes conduides en que el canvi de cantells es pro-
dueixi per una flexié de les cames. Seguidament es projecta el centre de masses
cap endavant i a I'interior de la seglient corba.

Es més facil de realitzar aquest canvi amb velocitat. Es la técnica més dinamica i dificil
de dur a terme. Per a realitzar molts viratges seguits amb aquest canvi es requereix
un molt bon estat fisic i gran domini de la técnica.

Des del moment que es vol que els esquis comencin a disminuir 'angle de presa de
cantells (inici del canvi de cantells) es fa una flexio progressiva de les cames. Depenent
de la situacio pot ser que tan sols la flexio sigui de I'exterior i fins i tot que l'interior faci
una lleugera extensio, perd en tots els casos el centre de masses tendeix a acostar-se
a la plataforma de sustentacié de I'esquiador fins a aconseguir posar els esquis plans.
’angle dels genolls o dels genoll tendira a tancar-se. El centre de masses tendira a
desplacar-se cap endavant i cap a l'interior de la segiient corba mitjancant I'extensio
de les cames, procurant tancar I'angle del turmell el més aviat possible. S’orienten les
espatlles i els malucs en la direccid de la projeccio del centre de masses, que és cap
a l'interior de la seguient corba i, progressivament s’'igualara a la direccio dels esquis.
El tronc estara lleugerament flexionat i endavant. Els bracos es mantindran paral-lels al
tronc i, si s’escau, es fara el clavat de basto.
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A Posicié de velocitat

En la prova de velocitat, el super gegant, hi ha trams amb pocs girs i més aviat plans
en que el corredor necessita adoptar la posicid més aerodinamica possible. La tec-
nica o posicié que s'utilitza és el schuss. Es tracta d’agrupar tronc i bragos a prop de
les cames per tal d’oferir la minima resistencia a I'aire. Aquesta tecnica perd no es pot
adoptar amb la mateixa facilitat que en I'esqui alpi ja que és més dificil de controlar
degut a la baixa estabilitat dels esquis quan no s’exerceix pressid sobre ells.

A Escola Base Japonesa

Per iniciar-se en l'esqui d’herba, sense haver practicat abans 'esqui alpi, s’ha ideat
una técnica especial equivalent a la cunya de I'esqui alpi. Aquesta tecnica s’ha ideat
a Japd i és al web d’esqui d’herba de la Federacié Japonesa on es presenta aquesta
metodologia innovadora.

La posicié de les cames é€s molt similar a la que tenen aquestes en la cunya amb una
gran amplitud, buscant aixi molta estabilitat i control. La posicié dels bragcos es manté
a l'alcada del centre de masses i el tronc esta en posicid vertical amb una lleugera
inclinacié endavant que s’accentua durant el viratge.

Es molt important suavitzar les tensions del cos per tal de que el cos es mogui amb
fluidesa i adopti posicions naturals i poc forcades.

Perarealitzar els girs s'inclina el tronc cap ala part exterior del viratge. Aix0 s'acompanya
de la flexid del genoll exterior de manera que tot el pes recau sobre I'esqui exterior i
d’aquesta manera és possible realitzar un viratge controlat i a poca velocitat. Segons
la forca que s’exerceixi es realitza un viratge més obert o tancat. El cos i els bracos
acompanyen tot el moviment per no quedar en una mala postura que impedeixi rea-
litzar correctament el gir i el canvi de viratge.
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2.5 coMPETICIONS

Al

N

ul ILL

En general, a 'esqui d’herba existeixen 4 disciplines que es caracteritzen pel radi de
gir delimitat pel marcatge. S’anomenen igual que en I'esqui alpi i estan regides per la
mateixa normativa (normes FIS). La més tecnica és I'eslalom especial (radi de gir curt).
Després tenim l'eslalom gegant i el super gegant (disciplina de velocitat). Per acabar
hi ha la combinada en que es realitzen dues baixades; una per un eslalom especial i
l'altre per un super gegant.

Pel que fa a les competicions, cada temporada s’organitza la Copa del Mén com a
esdeveniment més important dins del calendari de competicions. Aquesta competicio
la formen diferents carreres de 4 especialitats diferents (eslalom especial, eslalom ge-
gant, super gegant i combinada) que es realitzen en diferents estacions al llarg de tot
I'estiu. Segons la posicid de cada corredor en la carrera, s’obtenen uns punts. Al final
de la temporada, el que en té més és guanya la Copa de Mdn. Aquesta competicio
existeix tan en homes com en dones.

A més, també s’organitzen carreres que no formen part del calendari de la Copa del
Mon perd si que estan incloses en el calendari FIS per la qual cosa també sén pun-
tuables per al punts FIS (un sistema per classificar els corredors per ordre de resultats
alie a la Copa del Mon i que té una formula especifica de calcul) i es regeixen per les
normes d’aquesta organitzacio.

Per als corredors que tenen edat FIS, també existeixen unes competicions que es rea-
litzen cada dos anys. Es tracten dels Campionats del Moén i els Campionats del Mén
Junior. Aquest segons tan sols hi poden prendre part els corredors FIS que estan en
I'etapa Junior (fins al 4rt any FIS) i es celebren anualment.

En les carreres FIS hi ha corredors de diverses nacionalitats: alemanys, suissos, ita-
lians, txecs, austriacs, eslovens, eslovacs, japonesos, iranians, xinesos, de Tai-pey...
Es per aixd que es celebren carreres a gairebé tots els paisos que tenen corredors
presents en la Copa del Mon. Les principals potencies d’aquest esport sén la Repu-
blica Txeca, Austria, Alemanya i Suissa.
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Com que a les proves FIS o de Copa del Mdn tan sols hi poden participar les perso-
nes que aquell any compleixen 16 anys, també s’organitzen carreres per a nens, agru-
pades en la Children Cup, reconeguda per la FIS i que consta de diferents categories
segons l'edat. Té el mateix funcionament que la Copa del Mén, amb la diferéncia que
sén molt més curtes, en pistes més facils i consta de menys carreres. Només es pro-
gramen curses en els paisos de centre Europa.

Reconeixement d’un supergegant i cerimonia d’obertura del Campus Internacional del 2011. Totes demostren

I'ambient de companyerisme de I'esqui d’herba.

Per tal de que els joves millorin el seu nivell d’esqui i comparteixin vivencies amb nens
i nenes d’altres nacionalitats, s'organitza cada estiu un Campus Internacional d’esqui
d’herba que té una durada d’'una setmana. Aquest campament consta de diferents
activitats, a més dels entrenaments diaris amb entrenadors dels diferents paisos par-
ticipants. Al final del campus es realitzen les carreres de tancament puntuables per a
la Children Cup. Aquest campament es realitza a un pais diferent cada estiu. Un altre
objectiu d’aquests campus es que tots es coneguin i aixi en el moment de fer el salt a
la categoria FIS saben que a les carreres, sempre hi trobaran amics.

A més a més, hi ha paisos que tenen les competicions nacionals formades per un
seguit de carreres puntuables, com és el cas de la Republica Txeca.

Cal destacar el gran ambient que es respira tan en els entrenaments com en les com-
peticions i campaments. Aquesta és una de les grans diferencies respecte I'esqui alpi.

j
Movy Hrozenkow
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A Beneficis

Tot i que avui dia I'esqui d’herba ja es practica com a esport principal, encara hi ha
corredors que l'utilitzen com un metode de preparacié per a la temporada d’hivern
d’esqui alpi.

Aix0 és possible gracies a que la tecnica emprada en I'esqui d’herba és gairebé idéen-
tica que a la de I'esqui alpi. Les diferéncies principal son la menor inclinacié del cos i la
col-locacio de les cames meés juntes per poder conduir millor el gir i aguantar I'equilibri.
Per0 la diferencia més important és la impossibilitat de frenar mitjancant el derrapatge.
Aixi doncs, la velocitat que adquireixes quan comences una baixada en esqui d’herba
no la pots reduir sind caient a terra, cos molt dolorosa, o realitzant un gran gir cap a
la muntanya (contra pendent).

Per tant, al practicar 'esqui d’herba els corredors adquireixen una velocitat de reaccio
i un equilibri corporal que després el poden adaptar a 'esqui alpi on s’observen resul-
tats bastant satisfactoris.

Cal destacar que al Japo I'aficio per aquest esport va en augment i, com ja s’ha expli-
cat, s’han ideat tecniques per iniciar-se en el moén de I'esqui directament a través de
l'esqui d’herba.
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3. MECANICA DELS ESQUIS

Com tot, en aquest mén que canvia constantment, els esquis han anat evolucionant
pas a pas per millorar el seu rendiment i per una millor conduccio i liscament. En
aquesta cursa tecnoldgica han anat apareixent diversos fabricants que utilitzen sis-
temes molt similars perd amb petites diferencies que aporten diferents avantatges.
Generalment per0, tenen el mateix rendiment i va a gust de cada corredor escollir uns
esquis o uns altres.

També trobem que hi ha diferents llargades d’esquis, des de 60cm fins a 100cm. A
meés, per a cada disciplina els esquis son d’una mida determinada per poder realitzar
el viratge adient. Aquestes dimensions (algcada, llargada i amplada) estan regulades
per la FIS i tan en proves de la Copa del Mén com en els Campionats del Mén es
realitzen controls a tots els corredors per verificar les mides dels esquis.

Actualment existeixen 3 fabricants que comercialitzen esquis d’herba, tan de compe-
ticié com estandards. Hi ha dos fabricants txecs: grasski.net i Spinka grasski.biz; i un
d’austriac: Balek Grasskis.

Cal destacar que els esquis son I'Unica part del material que s'utilitza per a la practica
de I'esqui d’herba que és diferent al de I'esqui alpi. S’utilitzen, les mateixes proteccions
i casc, les botes i vestimenta, aixi com també els guants. També s'utilitzen els mateixos
pals per a marcar el tragat d’'una carrera pero el forat es fa amb una barra de ferro.
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3.1 COMPONENTS

Els esquis d’herba sén bastant més complexos pel que fa a nombre de components
que els esquis de neu. Consten d’'un gran nombre de peces que realitzen una funcio
essencial pel bon funcionament de I'esqui. Els diferents components son:

A Rail

Es I'element fixe d’acer inoxidable que déna forma a I'esqui i sobre el qual llisquen les
grapes que, al seu torn, permeten el moviment de 'esqui. Treballa a pressio ja que
guan no esta muntat la seva forma varia lleugerament com es pot identificar en les
imatges. Per tal de reduir la friccio entre les grapes i el rail, es recobreix aquest amb
un polimer (DLC) que redueix el coeficient de fregament considerablement.
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A Fusta

Com que els esquis d’herba tenen diferents mides, també existeixen fustes de di-
ferents llargades per tal d’adaptar-se des dels esquis més curts, fins els més llargs.
La fusta d’un esqui és la part sobre la qual s'aguanten la resta d’elements. A ella van
enganxats, mitjiangant uns cargols molt resistents: el rail, les proteccions laterals i la

fixacio.
Y = A T R =L 2 47 3 £t~ > M-
R
A Fixacio

Es el punt d’unié entre I'esquiador i els esquis. Es tracta d’un element de ferro on es
fixa la bota d’esquiar. Existeixen dos tipus de fixacions. Unes que son regulables i son
per esquis no especifics en competicio. | unes altres que es poden regular perd és
una tasca més complicada; en aquestes, a diferéncia de les altres, els elements que
subjecten la bota van agafats amb cargols.

Aixi doncs, les fixacions tenen diferents posicions per adaptar la mida de la bota i

aconseguir que el pes de l'esquiador estigui centrat sobre els esquis per tal d’afavorir
la conduccié durant la baixada.

Existeixen fixacions de diferents colors i formes pero aixd ja forma part del component
estétic i comercial.

A Cinta

Es un teixit sintétic no elastic d’alta resisténcia que envolta el rail i s'adapta a la forma
d’aquest mitjancant les diverses grapes que envolten el rail. Treballa a tensio i com
més tensada esta, al ajustar més les grapes al rail, menys velocitat.
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A Grapes

Son els components més complexes de I'esqui d’herba i sén els que permeten el
moviment d’aquest aprofitant la teoria del moviment dels tancs.

Hi ha moltes grapes en un esqui depenent de la llargada d’aquest. Es tracta d’una
peca de plastic negre que esta composta per 4 rodetes que llisquen per la part ex-
terior del rail i una peca, que ha anat evolucionant al llarg dels anys, que llisca per la
seva cara interior. Tan les rodetes com la part interior necessiten oli pel seu bon fun-
cionament i manteniment.

A

A Plaques

N’hi ha tantes com grapes té I'esqui ja que serveixen per subjectar aquestes amb la
cinta i el plastic. Existeixen plaques de diferents colors i mides. El relleu que tenen a
la cara superior ajuda a la conduccio ja que impedeix el lliscament lateral de I'esqui.
Quan es desgasten es canvien per unes altres de noves i aixi s'evita un minim derra-

patge.

A Plastic

Afavoreix el lliscament ja que ofereix menor resistencia entre I'esqui i I'herba. Per tant,
redueix el coeficient de fregament considerablement. També evita que entrin bruticies
dins del rail i a les grapes; fa d’element protector. Quan es desgasta i es fa malbé, es
canvia per un altre només traient les plaques que el subjecten i posant el nou. Exis-
teixen diferents tipus de plastic amb coeficients de fregament diferents. Els plastics de
competicio ofereixen menor resistencia pero es degraden més rapidament.
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A Protectors laterals interiors

Cada esqui consta de dues peces de plastic a la seva cara interior. Aquests elements
van col-locats al davant i darrera de I'esqui collats a la fusta. La seva funcié és evitar
que si es toquen els esquis, aquests s’enganxin i es produeixi un accident. Com altres
elements també n’existeixen de diferents colors i formes. Levolucié de la seva forma
respon a una millora mecanica.

4 Dimensions

Els esquis tenen una llargada d’entre 60 i 100 centimetres. amplada de la cinta és
de 5 cm i els esquis fan 12 cm d’alcada. La llargada de la fusta va en funcio de la
llargada de I'esqui, igual que el nombre de grapes. Totes aquestes mides les tenen els
fabricants i no volen explicar el seu métode a ningu per no ésser copiats. El procés
de muntatges és majoritariament artesanal, encara que hi ha peces com les grapes i
les plagues que son fetes industrialment ja que al ser de plastic no es poden fer ma-
nualment.

El nombre de grapes varia segons la llargada dels esquis; per exemple: per esquis de
80 cm es porten 17 grapes, pels de 85 se’n porten 18, pels de 90, 19, i pels més llargs
de 95, 20 o 21.

Cal destacar que la llargada de la cinta es pot regular mitjiancant uns cargols. Si es fa
més curts, les grapes queden més fixats al rail i per tan els esquis tenen més forces de
fregament internes i corren menys. En canvi, si es deixa més lliure la cinta, els esquis
podran agafar més velocitat.
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3.2 FUNCIONAMENT

Per poder entendre el funcionament dels esquis d’herba cal tenir present que la friccid
entre la superficie i 'esqui €s gairebé minima ja que la major part del fregament es
concentra en les parts internes que formen I'esqui.

Els esquis d’herba es basen es unes parts fixes i unes altres de mobils. Els elements
que formen la part fixa (rail, fusta i fixacio) son I'estructura de l'aparell i els que donen
forma a I'esqui. Per altra banda, els elements mobils (grapes i cinta) son els que per-
meten el moviment per poder esquiar. Aquest és el principi fonamental dels esquis
d’herba: una part fixa a la qual s’adapta una part mobil amb uns elements rotatoris i
lliscants.

Tot i aixo, les parts mobils que permeten el moviment tenen un inconvenient que és
el fregament. Existeixen dos tipus de forces de fregament en els esquis d’herba: les
internes i les externes.

A Forces de fregament internes

Les friccions entre els elements interns les trobem presents entre el rail i les diferents
parts de les grapes. Per les part exterior del rail existeix el fregament entre les 4 rode-
tes de cada rodet, i per la part interior amb dues peces que ajuden a fixar les grapes
i s'intenta que llisquin el maxim possible per tal d’evitar el fregament en el major grau.
Un material que permet reduir el fregament a un nivell molt baix és el DLC. Aquest
material, que té un coeficient de friccié d’entre 0,05 i 0,20, recobreix la totalitat del
rail de manera que aporta una major lliscament i també duresa i resistencia al rail
d’acer.Laltre element que ajuda a reduir el fregament en aquestes parts és I'oli que es
posa al rail i a les rodetes de les grapes.

A Forces de fregament externes

Al tractar-se d’una estructura de tanc, el fregament entre I'esqui i la superficie no és
gaire gran. Tot i aix0 si que existeix una friccid que es redueix gracies a la presencia
del plastic que recobreix la cinta. Ajuda també el fet de que I'herba estigui humida o
molla. El coeficient de friccio és de 0,060.

A Com reduir la friccio?

Per tal de reduir aquestes forces de fregament internes que frenen I'esqui, i també per
mantenir-lo en bon estat, es realitza el procés de posar oli en el rail i en les grapes.
S’aplica un oli vegetal cada 5-8 baixades durant I'entrenament, i abans de cada cursa
se’n aplica amb més atencio.

En acabar la sessié d’esqui es netegen el esquis amb aigua i sabo per tal d’eliminar

les herbes i fang que s’hagi pogut quedar a dins I'esqui i pugui obstruir i dificultar el
seu moviment.



TREBALL DE RECERCA PROJECTE PISTA ESQUI D'HERBA

Sempre és important repassar les diferents parts de les grapes perqué, al ser delica-
des i estar sotmeses a alta pressio, és facil que es trenquin.

Per reduir les forces de friccid externes, es poden uns plastics que envolten la totalitat
de l'esqui de manera que es redueix considerablement la friccid. Existeixen diferents
tipus de plastic segons les seves propietats. Evidentment, els de competicid sén més
cars que no els altres tipus.
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3.3 EvoLucio

4 Esquis antics

El fet de que I'esqui d’herba s’inventés decades enrera ha provocat una evolucié del
material que s'utilitza i principalment dels esquis. En els seus inicis els coneixements
tecnologics no eren tan amplis com ho son actualment i les tecniques de construccio
i disseny eren menys exactes i sofisticades. Es per aixd que s'aprecien importants
diferencies entre uns dels primers esquis que es varen utilitzar i els actuals.

Per fer la comparacid s'usaran uns esquis que daten de finals de la decada dels
70 i uns d’actuals. Aquestes reliquies van ser fabricades i distribuides per 'empresa
ALLSKY i es tracta d’'un model oficialment patentat.

Pel que fa el disseny es pot observar clarament que sén una involucié dels esquis ac-
tuals. Aixo és perqué des de que es van inventar tots el fabricants han seguit el mateix
concepte perd s’ha anat modificant fins a arribar I'actual.

El primer que s’ha de tenir present a I'hora d’'analitzar els components d’aquestes
esquis és que les dimensions, comparades amb les actuals, sén més reduides. La
seva llargada no sobrepassa els 25 centimetres i la majoria dels components varien
de mida respecta els que s’'usen en el present.

Aquests esquis antics també tenen una estructura al seu interior perd en aquest cas
és de metall, més alta i més curta. En comptes de tenir un suport de fusta, aquests
tenen un estret element metal-lic que realitza la funcié tan de fusta com de rail. El rail
€s més estret. Tot i aixO té la mateixa forma que els que s’usen en els esquis actuals.
En aquesta estructura central s'observa la falta de proteccions laterals que eviten ac-
cidents en I'actualitat.

La fixacid va subjectada a l'estructura metal-lica, t& gairebé la mateixa llargada que
lesqui en si i és aproximadament el doble d’ample que aquest. Aixd provocava que
'esqui tingués una baixa estabilitat. El sistema de subjeccid de la bota és el mateix |
també se’n pot regular la mida. La part que subjectaria el talé de la bota pero, varia
una mica respecte I'actual ja que s'utilitzava un sistema de molles de manera que la
bota quedava ben fixada a I'esqui i en cas de produir-se una estrebada molt forta o
caiguda, I'esqui saltava evitant aixi possibles lesions.

Analitzant ja els elements que permeten el moviment observem clares diferéncies. Pel
que fa a les grapes trobem que estan formades per només dues rodetes que es tro-
ben a la part central de I'element i que, per tant, llisquen per la part també central del
rail. Aquests no tenen la mateixa mobilitat que els actuals; aix0 ajuntat a que I'element
que llisca per la cara interior del rail no té la forma adient, fa que el fregament sigui molt
més elevat. A més la subjeccid d’aquestes peces no és tan segura. També n’existien
de diferents colors. Pel qué fa a les plaques que subjecten la cinta actual, en els es-
quis antics eren un element més de les grapes ja que anaven incorporades a aquests.
Tenien uns puntets als seus extrems que evitaven el derrapatge.
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La cinta és forca diferent a I'actual. D’entrada no esta feta del mateix material; era de
plastic dur. Aquest fet feia que no es poguessin tensar tant i que es trenquessin amb
més facilitat. lamplada d’aquesta és equivalent a la les grapes i no s'utilitzava el plas-
tic per recobrir la cinta com es fa en l'actualitat.

Cal destacar que les dimensions d’aquest esquis feia que I'estabilitat fos molt baixa i
que per tant, mantenir I'equilibri a I'hora de fer els girs i controlar la velocitat fos molt
més complicat. El fet de ser tan curts podia provocar en alguns casos caigudes per-
que per un petit sot que ara, amb les dimensions dels esquis actuals, es passaria
sense problemes, I'esqui es podia arribar a enganxar i desequilibrar I'esquiador.
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A Justificacio de les evolucions

Tots els canvis evolutius que s’identifiquen en els esquis actuals respecta el antics,
representen una millora considerable, afavorint aixi la practica de I'esqui d’herba i
aportant més seguretat i un millor rendiment del material.

Laugment de les mides ha estat clau per aconseguir una major estabilitat. Amb més
llargada s’aconsegueix evitar possibles sotracs a més de permetre un lleuger marge a
I'nora de centrar el pes al centre dels esquis.

Un altre aspecte que aporta més fermesa a I'esqui és el fet de que les peces que
el formen estiguin ben agafades de manera que no puguin balancejar-se i trontollar.
Després hi ha les innovadores proteccions lateral que impedeixen que si els esquis
es toquen s’enganxin i pugui haver-hi un accident. A més, la fixacié ha reduit la seva
amplada per evitar possibles cops entre els esquis i s’ha canviat la peca que subjecta
el tald de la bota perque no es deixi anar amb un petit sotrac com passava amb els
antics. El rail, a diferéncia dels esquis antics, €s una peca individual que té una certa
flexibilitat. Aixi t& un lleuger marge de deformacié que afavoreix la conducci¢ dels girs
i l”amortiment de les irregularitats del terreny.

Amb aquestes millores els esquis poden suportar molta més forga i aixi permetre un
esqui més agressiu i dinamic.

El major nombre de rodetes presents en les grapes, aixi com també el major nombre
de grapes i la millora de les peces que llisquen a la cara interior del rail redueixen el
coeficient de fregament i faciliten el moviment de I'esqui amb una transmissié més
constant del moviment.

El major nombre de grapes implica més plaques a l'exterior de I'esqui. Levolucio
d’aquestes permet evitar encara més les oscil-lacions en la trajectoria de la corba
(derrapatge lateral).

Per ultim, el teixit sintetic del qual esta feta la cinta permet que s’adapti millor a la for-
ma de I'esqui i que pugui estar sotmesa a una tensio meés elevada. El plastic exterior
redueix el fregament i ajuda a protegir els components del 'esqui de moltes impureses
que podrien alterar el seu funcionament normal.
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4.LAPISTA

Per decidir la ubicacié idonia de la pista d’esqui d’herba es compararan tres possibles
pendents situades a I'estacid de La Molina. Les pistes s'anomenen Pedrd, Fontca-
naleta i Pista Llarga, i cadascuna té unes caracteristiques determinades pel qué fa a
localitzacio dins de I'estacio, estat del terreny, remuntador i sistema de reg.

Normes generals FIS pel qué fa a llargada, amplada i pendents.
Manual per noves pistes d’esqui herba i seguretat

Aqui es presenten els punts clau qué ha de tenir tota pista preparada per a la practica
de l'esqui d’herba. Les dimensions son relatives ja que després, la persona de la FIS
encarregada de 'homologacio de pistes, és qui té I'Ultima paraula.

A Dimensions i caracteristiques

Per I'eslalom especial es requereix una longitud compresa entre els 350 i els 400
metres i un desnivell de menys de 80 metres. Si el desnivell és més gran, la longitud
pot ser menor.

Per I'eslalom gegant es requereix una longitud d’almenys 450/500 metres i un des-
nivell d’entre els 90 i els 100 metres. Si el desnivell és més gran, la longitud pot ser
menor.

Pel SuperG una longitud no inferior als 500 metres i un desnivell d’almenys 100 me-
tres. Si el desnivell és més gran, la longitud pot ser menor.

Lamplada de la pista ha de ser al voltant de 40/50 metres per tal de permetre
als esquiadors una seleccio de les trajectories prou ampla i perqué hi hagin  zones
d’escapament i desacceleracio, amb la finalitat de garantir sempre la maxima segu-
retat.

El pendent de les pistes ha de ser d’entre un 20% i un 26% - 28%, per garantir una
velocitat ideal durant la baixada.

S’ha d'intentar que la pista no tinguin grans inclinacions cap al costats, aixi com
també evitar els desaigles per la neu i excessives compressions dificils de passar.

Aquestes indicacions donen una idea general de les caracteristiques de les pistes
d’esqui d’herba per tenir un resultat interessant i qualitatiu.

A Area de sortida

Ha de ser un espai elevat que faciliti la preparacio de I'esquiador abans de la sortida |
li aporti comoditat. Una rampa de sortida sera necessaria en les competicions oficials.
Les caracteristiques i dimensions estan senyalades a la norma internacional FIS al
punt 613,2.
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A Zona d’arribada

La zona d’'arribada i desacceleracid és molt important ja que, degut a les caracte-
ristiques de I'esqui d’herba, els espais de desacceleracid® mai sén massa grans i la
seguretat dels esquiadors és essencial.

Ha d’estar lliure d’obstacles (forats, arbres...) per tal de facilitar la desacceleracio i
com més ample sigui, millor.

Al final del descens 'esquiador esta més cansat que a la sortida i les capacitats per
canviar de trajectoria o per recuperar-se de possibles errors és menor.

Les delimitacions i les proteccions dels possibles obstacles han de ser les indicades
d’acord amb la norma internacional i la seva posicié segueix les indicacions del pros-
pecte d’homologacio per evitar perills potencials.

A Delimitacié de la cursa

S’'usen matalassos per protegir possibles obstacles potencialment perillosos, es
delimita la superficie Util amb xarxes de tipus de proteccid confirmat (a partir de la
prescripcié de I'homologacio) per tal de garantir la maxima seguretat dels esquiadors.

Cal ampliar els espais de desacceleracio i la seguretat degut a les caracteristiques
de I'esqui d’herba ja que és impossible frenar de cop. Per planificar aquestes espais
s’han de considerar les velocitats maximes que es poden aconseguir durant el des-
cens amb els esquis que s’usen actualment.

També és important delimitar amb xarxes de proteccio la zona del remuntador si
aquest puja per la mateixa pista. D’aquesta manera s’eviten possibles accidents po-
tencialment perillosos.

A Superficie

El mantell d’herba ha de ser suau i sense orificis, canals, i de petites pedres que
puguin perjudicar a I'esquiador durant el descens, amb el risc de bloqueig dels esquis
i una consequent caiguda de I'esquiador.

Lherba normalment ha d’estar tallada (5/7 cm), amb els tallagespa convencionals, i
s’ha d’evitar un creixement excessiu que podria crear dificultats al funcionament dels
esquis i als esquiadors. Aixi doncs, cal un cert treball de manteniment i neteja.

A totes les pistes hi ha d’haver-hi una zona delimitada dedicada al rentat dels esquis
per facilitar als esquiadors el manteniment dels seus esquis.
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4.1 cOMPARACIO UBICACIONS
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Ubicacio de les possibles pistes a I'estacio de La Molina.

A Pedré

Estadi Pedro (Sortida a I'alcada del teleesqui i arribada habitual)
Desnivell: 105 metres

Longitud: 430 metres.

La pista del Pedr¢ esta situada a la zona dels
Alabaus, a I'est de I'estacio, bastant allunyada
de les oficines centrals i dels centre neuralgic
de l'estacio. Tot i aixO té les caracteristiques
ideals per una pista d’esqui d’herba. Pel qué
respecta al pendent, t& una inclinacié cons-
tant durant la major part de la seva llargada;
aquesta s'incrementa en els metres finals per
afegir més dificultat a la baixada. També dis-
posaria de la possibilitat de variar la part de
pendent final per un amb menys inclinacio
agafant una desviacio de facil accés.

Un dels avantatges que presenta aquesta ubicacio és el fet de tenir un remuntador,
en aquest cas un teleesqui, ja instal-lat, al qual tan sols s’hauria de posar un terra de
plastic dur per tal d’evitar les irregularitats del terreny. A més, aquest esta separat de la
pista amb uns arbres primer, i més amunt per una barrera de terra tot i que s’hi haurien
de col-locar unes xarxes protectores. La seva llargada és la mateixa que la de la pista,
cosa que evitaria haver de desplagar-se per arribar a la sortida.

Com ja s’ha dit disposaria de la possibilitat d’habilitar dos possibles recorreguts de
manera que es podrien realitzar carreres en totes les categories i disciplines possi-
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bles. La totalitat de les dues pistes disposen de canons de neu amb sondes de tem-
peratura i d’humitat de manera que, per estalviar-se costos, es podrien utilitzar com
a sistema de reg. Tan sols s’hauria de canviar la bomba d’aigua ja que la que hi ha
instal-lada per I'hivern té molta poténcia i un consum molt alt. Laigua s’obtindria del llac
artificial situat al peu de la pista.

La pista és observable en la seva totalitat des de la zona per parar. Aixo representa un
punt positiu per a possibles competicions i entrenaments.

Disposa d’una zona amplia per parar que evitaria possibles accidents. A més hi ha un
extens aparcament, un bar-cafeteria amb terrassa que té vistes a la pista i un magat-
zem per guardar material.

Els principals inconvenients serien la distancia respecte el centre medic i les oficines de
l'estacio. Tot i aixd a I'hivern també es realitzen competicions en aquesta zona esquia-
ble. Caldria un procés per despedregar la pista i seria necessari tapar un cami amb una
estructura, ja hi ha pistes aixi dins de la Copa del Mén de Grass ski. El darrer incon-
venient seria que des de la sortida no és visible el mur final pero si la zona de frenada.
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A Fontcanaleta

Fontcanaleta seria una altra possibilitat per a la ubicacio de la pista. La seva situacio
dins de I'estacio és molt bona ja que té les oficines i el centre médic a tocar. En la seva
zona també hi ha diversos bars perd cap d’ells té visid directa amb la pista. Com el
Pedrd necessitaria unes tasques per treure les pedres de la pista perd també caldria
tapar les rases que treuen I'aigua del desglac, tasca bastant complexa i costosa. El
terreny a més té moltes pedres degut als moviments de terres que es varen fer a la
zona recentment. o

Per regar s'utilitzaria el sistema de canons
ja installat que cobreix tota la pista. Laigua
s’obtindria del llac situat a la zona de Trampo-
li, a uns 200 metres de la pista. S’hauria de
canviar la bomba per una de menor potéencia
per reduir costos. La pista és travessada per
un cami que també s’hauria de tapar. La seva
longitud no seria apte per a realitzar totes les
disciplines ja que és d’'uns 300 metres i només
61 de desnivell. En tot cas shauria d'utilitzar §
una zona molt llarga de pla, cosa no gaire po-
sitiva. Aix0 si, la zona per parar seria molt llarga
i comode.

La pista es pot observar en la seva totalitat tan des de la sortida com des del pla final.
Linconvenient més gros seria la necessitat d’instal-lar un remuntador, un fet molt dificil
degut a la dificultat d’obtenir els permisos necessaris i el gran cost de construccio.

A Pista llarga

La darrera opcid possible seria la Pista Llarga. En I'apartat d’historia ja s’ha explicat
que en aquesta mateixa pista es realitzava esqui d’herba pels volts dels anys 80 del
segle passat. Tot i aixd els metodes han canviat i actualment ja no es puja a peu i
s’han de prendre més mesures de precaucid establertes per la normativa interna-
cional. .

La seva localitzacié és molt propera a la de =
Fontcanaleta. Aixi, queda molt a prop de les
oficines i del centre medic. A peu de pista hi
ha un bar-cafeteria amb vistes a la major part
de la pista. També hi ha una botiga d’esport i
lloguer de material fet que permetria introduir
'esport als turistes o aficionats a I'esqui.

El sistema de reg seria a partir de canons i
de remuntador s'utilitzaria el tele-cadira ja
installat. Un factor negatiu és I'enorme con-
sum d’aquest remuntador. També farien falta
les tasques d’adequacié de la pista que in-
clouria tapar un cami, treure pedres i col-locar
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proteccions. la sortida seria més a baix d’on finalitza el remuntador. D’aquesta manera
la pista seria observable en la seva totalitat tan des de d’alt, com des de baix. Hi ha un
important inconvenient i és que, a part de ser una pista curta i majoritariament plana,
té una inclinacié cap al costat en la seva totalitat. Aquests aspectes son forca perju-
dicials per a I'esqui d’herba ja que impedeixen la bona i segura realitzacié de I'esport.
La zona per parar també seria molt amplia i comode.

- L [
g |

o

1 360 metres

625 metres

A Conclusions

A partir de les caracteristiques de les tres possibles ubicacions, i un cop analitzats tan
els aspectes técnics, d’adequacio, dels pendents, costos i consums entre d’altres,
s’ha arribat a la decisi¢ d’elaborar el projecte amb totes les seves parts a la pista del
Pedro.

Aquesta opcid passa per davant de la de Fontcanaleta per la complexitat que repre-
sentaria el projecte ja que s’hauria d’instal-lar un remuntador i seria una tasca molt
complexa pel que fa a permisos i a més suposaria uns elevats costos.

En la comparacié amb la Pista Llarga, el Pedré també presenta més avantatges que
no pas desavantatges. Tot i estar allunyada del centre neuralgic, la pista té un pen-
dent més adequat per a la practica de 'esqui d’herba i el remuntador consumeix molt
menys. A més, els costos d’explotacid, com es pot comprovar a la taula segUent, son
més baixos, tot i que després els beneficis també siguin lleugerament inferiors.
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4.2 PISTA PEDRO

4.2.1 uBICACIO | SERVEIS

La pista verda del Pedrd, com ja s’ha vist en I'apartat anterior, es troba localitzada en
un punt allunyat del centre neuralgic de I'estacio. Al sud-est d’aquesta. Té la particula-
ritat que és la part amb més hores de sol de I'estacid. A més, com que es practicaria
durant els mesos d’estiu, sempre tindria sol i no afectaria negativament als esquiadors.

A la pista s’hi pot arribar mitjangant la collada de Toses, per la carretera del coll de
la Creueta que ve de Castellar de N'Hug i per la carretera de Puigcerda. Al la zona
d’Alabaus, on esta ubicada, hi ha dos grans aparcaments amb una capacitat total
d’'uns 300 vehicles. També hi ha parquings reservats per a minusvalids.

A part d’aix0, en aquest zona també hi ha un bar-cafeteria amb terrassa amb vistes a

la pista, una taquilla per a la venda de forfets i serveis. Esta situada a una algada de
1825 metres.

4.2.2 DIMENSIONS | CARACTERISTIQUES

La pista té¢ una longitud total de 475 m, i un desnivell acumulat de 105 metres (ded
de 1940 m, on esta la sortida, fins a 1835 m, on estaria la suposada arribada; només
s'utilitzarien 430 metres de longitud en la majoria de competicions). Al variar les longituds
es podria homologar per a totes les disciplines de competicio. Té una area aproximada
de 14.500 m®. La major part de la pista t& un pendent suau ideal per a la practica de
'esqui d’herba. A més té una amplada de més de 40 metres que permet realitzar
'esport amb seguretat. La zona final és la més complicada ja que hi ha una variacié
del pendent. Tot i aix0, la variacié és progressiva de manera que permet a I'esquiador
adaptar-se al pendent. Durant la baixada, el remuntador quedaria a I'esquerra de
'esquiador. La pista no té contrapendents que perjudiquin la practica de I'esqui. 38
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Al final de la pista hi ha una zona de contrapendent que seria la zona de frenada de
manera que els corredors no haurien de fer cap esfor¢ per aturar-se. També serviria
com a zona pels espectadors ja que s'observa la totalitat de la pista des d’aquella
POSicCiO.

4.2.3 ADEQUACIO

La feina més feixuga a I'hora de comencar un projecte soén les tasques d’adequacio.
En el cas de la pista d’esqui d’herba que s’esta dissenyant, caldrien diverses feines per
tal de posar el terreny a punt per a la practica de I'esqui. Tot i aix0, aquestes feines no
representen una gran despesa economica, pero si hores de dedicacio.

La primera i principal, seria despedregar tota la pista, inclos el recorregut del remun-
tador. D’aquesta manera s’eliminen perills potencials per a I'esquiador. Aquesta tasca
I'haurien de realitzar persones que podrien ser operaris de I'estacio. Amb uns 3 dies
de feina es podria deixar la pista neta de pedres i altres elements perjudicials.

La segona tasca consistiria en desmuntar els canons que es troben al mig del reco-
rregut, en total son 8 els que caldria desmuntar per tal d’aconseguir més amplada i
seguretat. En aquest procés caldria allargar els tubs d’aigua i de corrent per tal de
poder-los connectar al nou sistema de reg. Després caldria anivellar alguna possible
irregularitat del terreny per tal d’evitar les compressions inesperades de la pista aixi
com també revisar la zona de la sortida. Caldria utilitzar terra per tapar els forats de la
pista i les sortides dels canons ja desmuntats. Aquestes tasques també les podrien
realitzar els treballadors de l'estacio.

La tasca segUent seria la instal-lacié del aspersors industrials que servirien com a sis-
tema de reg i la sembra d’herba per tal de fer-ne créixer més. S’ha d’obtenir un gruix
d’'un 5-7 centimetres d’herba natural. S'utilitzaria el sistema de hidrosembra. Es tracta
d’'una barreja de grana (llavors) d’herba amb adobs per provocar l'esclat de la grana
molt rapidament i una mescla de material que ajuda a aguantar la grana a terra davant
d’afectes externs (vent, fortes avingudes d’aigua, ocells...) fins que comenca a brotar.
Son trames de teixits organics biodegradables de fibres d’origen vegetal que, fixades
en tota la superficie del terreny, tenen com a objectiu adaptar-se al sol per facilitar la
recolonitzacié de vegetacio en terra arida i/o erosionada. La principal funcié és que
faciliten la sembra de llavors retenint la humitat i propiciant mesures protectores per a
garantir la colonitzacio de vegetacio. Aquest tipus de plantacié es realitza mitjancant
unes manegues ja que es reparteix la mescal barrejada amb aigua. Aixi els principals
avantatges son la rapidesa de I'activitat, la facilitat de cobrir una gran area en poc
temps, és molt efectiva per a zones amb pendent i erosionades... LUnic inconvenient
€s que té un cost una mica superior a la plantacié normal. Tot i aixd, els resultats favo-
rables la posen per davant. Els resultats s’obtenen en unes 3 0 4 setmanes, i, a més,
continua creixent de manera abundant. A la zona del Pedrd hi ha diversos arbres. Tot
i aixO, és una sort que no estiguin dins del recorregut previs ja que els permisos per
treure’n un serien molt complicats d’assolir perqué es tracta d’una zona verda.

També caldria col-locar un terra de plastic resistent a tota la llargada del remuntador
per tal d’evitar les irregularitats del terreny i facilitar un transport més comode als es-
quiadors. També s’hauria de preparar una zona amb sortides d’aigua i bancs perqué
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els esportistes puguin netejar els seus esquis després de I'esquiada. Aquesta zona es
podria ubicar al costat de la pista (a la zona d’arribada), aprofitant la sortida d’aigua
d’'un cand o portant una manega des de la sortida d’aigua dels serveis.

Una de les tasques més complicades a realitzar seria la construccié d’'una estructu-
ra metallica tubular per tal de tapar el cami que creua I'Ultima part de la pista o bé
eliminar-lo cobrint-lo completament amb terra. Aquesta aspecte s’analitzara a fons en
I'apartat de construccions.
Per ultim ja només caldria
desviar el cami que creua la ¢
zona de frenada. No és un
aspecte que preocupi molt ja
que hi ha un cami alternatiu
com es mostra al mapa: .

B Camiactual que s'eliminaria

Camins alternatius

Quan es comenceés la practica de I'esqui, a l'inici de la temporada, s’haurien de posar
les xarxes de proteccid homologades a tota la pista, cobrir amb matalassos la zona
d’arbres i els aspersors. També caldria muntar la caseta de sortida i fixar-la a terra el
I'espai adjudicat com es veura més endavant.

Si es volgués adaptar un altre recorregut alternatiu s’haurien de fer també les tasques
d’adequacioé que s‘han explicat per aquesta zona. El nou recorregut podria servir per
fer curses de super gegant o bé adaptar-la amb un telecorda pels que comencen a
provar I'esqui d’herba es puguin adaptar.

4.2.4 PERMISOS i REVISIONS

El fet d’estar situada dins de l'estacié d’esqui fa que no s’hagin de demanar permisos
especials. Tan sols caldria un permis municipal per fer I'activitat que es concediria
després d’'una revisid completa de la pista, el remuntador i les proteccions. Seria el
mateix tipus de revisid que a I'hivern. Amb les tasques d’adequacio ja es prepara la
pista perqué pugui passar aquestes revisions. A l'inici de la temporada el faria una re-
visio eléctrica i mecanica del remuntador. Es tracta d’una revisié més exhaustiva que
la realitzen técnics especialitzats.

Després caldrien unes revisions diaries i mensuals del remuntador i de la pista. Aques-
tes la farien els operaris de manteniment de I'estacio. La diaria consisteix en mirar que
tot estigui a lloc i funcioni (proteccions, sistema de reg i remuntador) i la mensual és
més completa ja que s’analitza la seguretat de tota la instal-lacio.

Per fer la revisid diaria del remuntador es deixa anar una perxa i es comprova des de
baix que tot vagi bé (Check List: un document molt simple on estan especificades les
tasques de revisio diaries i mensuals). La revisid més important és I'anual i les altres
son simplement per tenir un control rutinari.
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4.2.5 SISTEMA DE REG

En un principi s’havia plantejat com a sistema de reg els canons ja installats a la pista.
Tot i aixd, un cop observat el seu consum i la seva posicid dins de la pista, s’ha optat
per escollir uns aspersors industrials que consumeixen molta menys energia. Aquests
aspersors utilitzarien tan el circuit d’aigua com I'alimentacio eléctrica dels canons. Els
canons es desmuntarien a I'acabar la temporada i d’hivern tan sols s’haurien de cobrir
els seus fonaments amb una capa de terra d’uns 10 centimetres.

Aqguests aspersors industrials tenen un consum de 22m3/h quan treballen a una pres-
si6 de 5 bars.

La bomba utilitzada podria ser la mateixa que la dels canons o bé es podria optar
per canviar-la i utilitzar, durant I'estiu, una de menor potéencia, aproximadament d’'un 5
kW, amb la que ja n’hi hauria prou perque tan sols funcionarien com a molt 7 sortides
d’aigua.

Aixi, el sistema de reg es controlaria des de la Sala de Maquines d’Alabaus i
S’aprofitarien, com ja s’ha dit, les arquetes d’aigua dels canons i l'aigua del llac dels
Alabaus. D’aquesta manera no s’hauria de fer cap inversio, només caldria canviar al
bomba d’aigua si es considera convenient ja que I'actual t& molta potencia (500kW) i
per tan consumeix molt. La nova bomba seria de 5 kW, i tindria un cost d’uns 3000€.

La irrigacié amb aspersors industrials aprofitarien les valvules i les arquetes ja exis-
tents. A més, aquests aspersors cobreixen una gran zona de terreny i es pot regular
la seva potencia i direccid molt faciiment. A més de tenir una capacitat de reg molt
important, no caldria comprar-los ja que l'estacio ja els té en propietat i durant 'estiu
no s’utilitzen.

Al tenir les sondes d’humitat permetria I'automatitzacio del sistema de reg si es vol-
gués. El fet d’'aprofitar les sortides dels canons, ens permetria col-locar-los a la ma-
teixa algada que aquests. Fins i tot no seria necessari utilitzar-ne tants com canons es
traurien ja que cobreixen una area més gran.

NIRRT, i o

s e

Imatges representatives de les caracteristiques dels aspersors. Rotacio, angles d’inclinacio variable, dispersio de
l'aigua i gran longitud d’abast.
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Caracteristiques del aspersors

Nom: Twin 101

Vari — Angle: 10° - 28°

Trajectoria regulable

Rotacio

Broquets conics

Pressiot: 2,5 fins 6,5 bars.

Pressio de treball per regar: 4 bars // Cabal: 19,7 m3/h // Radi: 36,3 m // Broquet: 16
mm // Angle: 24°

* Per cada 3° que es varia la inclinacio, el radi varia entre un 3 i un 4%.

Es necessitarien 6 aspersors, com a minim, per cobrir tota I'area de la pista del Pedro.

Taula de caracteristiques de 'aspersor Twin 101:

Twin 101 Broquet conic - Inclinacié 24°
Boquila Boquilla Boquila Boquilla Boquila Boquilla Boquila
Presion 12 mm - 0.47” 14 mm - 0.55” 16 mm - 0.63” 18 mm - 0.71” 20 mm - 0.79” 22 mm - 0.87” 24 mm - 0.94”
Caudal Radio Caudal Radio Caudal Radio Caudal Radio Caudal Radio Caudal Radio Caudal Radio
bar m'h /s m m'h I/s m m'h /s m m'h I/s m m'h /s m m'h I/s m m'h /s m
2,0 106 29 260 139 386 219 176 489 297 217 604 315 263 730 331 33 869 347
2,5 19 331 283 155 432 304 197 547 324 243 675 | 343 294 817 36,1 350 972 378
30 96 266 219 130 362 303 170 478 326 216 599 347 266 139 367 322 8% 387 383 10,65 405
35 104 287 295 141 391 32,1 184 51 34,5 233 647 36,8 287 799 389 348 966 40 44 1150 | 430
40 11 3,07 31,1 151 418 338 197 546 36,3 249 691 387 30,7 854 40 372 1033 431 443 1229 452
4,5 "7 32 325 160 444 353 209 58| 380 264 733 40,5 326 905 | 428 394 1096 451 469 1304 473
50 124 344 338 168 4,68 36,8 20 61t 395 218 173 421 344 954 44,6 46 1155 469 495 1374 49,2
55 130 360 35,1 177 491 381 231 641 40 292 8t 437 360 1001 | 462 436 121 487 519 1442 510
6,0 136 376 36,3 184 512 394 241 6,69 424 305 847 45,1 376 1046 478 455 12,65 50,3 542 15,06 52,7
6,5 141 3R 374 192 533 40,6 251 696 43,6 317 881 46,5 392 1088 | 493 474 1317 519 56,4 1567 544

Aquests aspersors tenen moltes avantatges respecte altres sistemes de reg i també
respecte els canons de neu.

La seva instal-lacio pot ser estacionaria, €s a dir, no cal que estigui fixat a terra. Es pot
moure facilment entre dues o tres persones. D’aquesta manera seria facil col-locar-los
en la posicié adient a I'hora de regar i, si molesten, canviar-los de posicio.

Poden funcionar a diferents nivell de pressio. El seu sistema de propulsid permet una
millor difusio de I'aigua. El sistema de repartiment permet que l'aigua es dispersi just
quan surt del cané. D’aquesta manera I'aigua no arriba al terra tota de cop, sind que
es reparteix com la pluja. Aixd permet no malmetre el terra i evitar la formacié de ba-
sals d’aigua. Amb aquest sistema no cal utilitzar broquets secundaris.

Una altre avantatge d’aquest sistema és el fet de que en l'arrencada de I'aspersor,
l'aigua es dispersa i comenca a regar abans de que aquest comenci el moviment de
rotacio.

La rotacid que fan per regar és lenta i constant, i es pot regular 'angle de rotacio.
D’aquesta manera es redueixen les vibracions i les oscil-lacions, eliminant aixi les sa-
csejades i al seu torn s’evita la possibilitat de que caiguin a terra. A més, té una gran
flexibilitat de funcionament ja que s’adapta automaticament als canvis de pressio i
broquets.
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Té una velocitat de rotacié constant que permet distribuir 'aigua de manera adequada
i segura.

El fre és automatic; la velocitat de rotacié sempre va lligada amb la pressio en que es
reparteix I'aigua. Per tant, la frenada va d’acord amb la pressié existent.

La velocitat constant de rotacié permet repartir 'aigua uniformement per tota l'area
regada. Laspersor, al no tenir coixinets per a la rotaci, no requereix cap tipus man-
teniment.

El sistema de dispersio d'aigua permet la distribucié d’aquesta a baixa pressio ja que
'escampa per una area major. Aquesta peca permet estalviar energia (a la bomba) i
reduir els costos de I'operacio.

Una altra caracteristica €s la possibilitat de variar I'angle d’inclinacié del cand de

'aspersor. D’aquesta manera es poden evitar els efectes del vent o fer que siguin me-
nors. Aixi, saconsegueix una major eficacia de reg. Es el sistema “Vari-Angle”.

4.2.6 REMUNTADOR

El teleesqui del Pedrd és un remuntador desembragable, amb perxes rigides de disc.
4 de les 5 pilones sén de suport (el cable passa per sobre, serveixen per aguantar-
lo). Laltre és mixta: de suport i compressio ja que també dona potencia al cable.
‘arrancada també dona poténcia al cable perque giri i arrastri les perxes. Aixi en total
té 5 pilones de linia més l'arrencada i el suport final on el cable canvia de sentit.

Té un desnivell de 136 metres i una longitud total de 538 tot i que no s'utilitza tota,
nomeés fins I'Ultima pilona. Per tan el desnivell seria d’uns 122 metres i la llargada d’'uns
510 metres. Tot i aix0, per poder accedir a la sortida de la pista d’esqui d’herba, el tele-
esqui tindria el final a 1940 metres; la longitud quedaria reduida a 500 metres. Aixo
sempre parlant en termes del remuntador; no de la pista. Larribada es marcaria amb
una xarxa gue no permetria continuar.

El remuntador té una capacitat de 600 persones/hora. Té una potencia total de 30kW,
aixd quan treball al 100% de potencia i per tan a maxima velocitat. Per reduir costos i
evitar accidents es pot treballar a al 50 o al 60 per cent de la seva potencia total. Aixi
el consum quedaria reduit entre 20 i 15 KWh. Amb aquest consum que és el que es
sol utilitzar, el remuntador va a una velocitat de 3m/s.
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El remuntador esta ubicat a la dreta de la pista del Pedrd si es mira la pista des de
baix. En el primer tram no esta separat per cap element de la pista, per tant, caldria
col-locar-hi unes xarxes protectores. El segon tram és el més segur ja que esta sepa-
rat de la pista per uns arbres. El tercer i Ultim tram és igual que el primer i s’hauria de
fer el mateix. De totes maneres, en aquest darrer tram es deixarien uns espais cada 10
metres a les xarxes perque els esquiadors que ho desitgessin poguessin comencar
des de la meitat de la pista i no fer-la tota.

La totalitat del remuntador s’hauria de cobrir, per evitar les irregularitats, amb un terra
de goma com aquest:

Per intentar reduir els costos de la instal-lacio, es plantejara, en l'apartat d’energia
renovable, la possibilitat de col-locar un sistema de plaques solars que aniria per so-
bre el remuntador. D’aquesta manera es podria utilitzar la seva estructura i no caldria
demanar permisos de construccioé. Tan sols els de medi ambient perqué no afecti
visualment el paisatge. Laltre permis, aquest ja més complicat, seria el de demanar
si es podrien posar uns suports al principi i al final de remuntador que anirien fixats
a la muntanya per fixar millor el sistema de plaques solars. Tots aquests aspectes
s’analitzaran el I'apartat ja anomenat. "



TREBALL DE RECERCA PROJECTE PISTA ESQUI D'HERBA

4.2.7 MANTENIMENT

Un com realitzades les nombroses tasques d’adequacié quan es comenca el pro-
jecte, les feines de manteniment sén rutinaries i simples; fins i tot automatitzades.
Aquestes feines les podrien realitzar els treballadors de I'estacié. Tan sols caldria re-
visar diariament que el remuntador funcionés correctament (frens, oli...), comprovar
que totes proteccions estiguin al seu lloc, quan I'nerba sobrepassés els 7 centimetres
0 més caldria tallar-la amb un talla gespa. Evidentment aquestes feines estarien dins
del seu contracte.

A l'inici de cada temporada caldria fer una revisi6 més exhaustiva del remuntador
(comprovar cada pilar, cada perxa, posar oli...) aixi com també tornar a col-locar les
proteccions, el terra del remuntador, treure les possibles pedres i si cal ressembrar,
muntar i fixar la casseta de sortida i I'estructura del cami, desmuntar els canons...
Aquestes feines també convindria fer-les al final de la temporada d’estiu.

Tot i aix0, la feina diaria durant la temporada seria molt poca. El més essencial seria
regar la pista cada dia 2 cops (un al principi i l'altre al final) si no plou. Aquest procés
podria estar controlat des de les oficines de 'estacid mitjiangant un programa infor-
matic del qual I'estacio ja disposa, que controla la humitat de la pista, el funcionament
dels canons (en aquest cas els aspersors)...

Generalitat de Catalunya

4. 2 .8 MAPES ﬂ]:m am Palitica Teritoria ZONES SISMIQUES PER A UN S?l'C,MHEH

Institut céna;;'r.;r'l'uc de Catalunya
Just en el punt on comenga .
la pista d’esqui d’herba hi '
ha un canvi de pendent. Es
a dir, a darrera seu hi ha les
pistes amb més inclinacio.
Aquest fet podria provo-
car que per culpa de fortes
pluges o altres factors, po-
guessin baixar pedres. Tot
i aixd seria molt dificil que
arribessin a afectar la zona
preparada per a la practi-

ca de l'esqui d’herba. Pero  + & 4 = 7O0MA NFENSITAT (4SK)
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possibles esllavissades. Cal destacar que la zona del Pirineu catala és d’alta activitat
sismologica. Sempre es van produint petits terratremols. Tot i aixd, com que el projec-
te no inclou cap construccid important a part dels suports a la muntanya del sistema
de plaques solars i la construccid del cami, no cal prendre mesures tenint en compte
que si hi ha moviment sismic sempre és de baixa intensitat i no causa desperfectes.

Dos més on apareixen les corbes de nivell, el tele-esqui, el llac, la zona de la pista i els
aspersors entre d’altres:
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4.2.9 HOMOLOGACIO

Tenint en compte les normes d’homologaci¢ actuals (pag. 32) perqué una pista sigui
acceptada com a apte per a realitzacid de curses FIS, es pot veure com la pista del
Pedrd compliria tots els requisits indispensables per ser acceptada.

El fet de tenir una llargada total d’'uns 420 metres i un desnivell maxim de 120 me-
tres, i un pendent que esta dins dels parametres establerts, permetrien que pogués
albergar competicions tan d’eslalom, gegant i super gegant. En el cas de les proves
d’eslalom s’hauria de comencar des d’'un punt inferior a la sortida principal i en gegant
l'arribada s’hauria de posar més amunt per reduir la llargada total.

Pel que fa l'amplada, per garantir la maxima seguretat possible, també seria la correc-
te ja que es troba entre 40 i 50 metres en la totalitat de la pista. A més no té contra-
pendents destacats.

Laltre part que és necessaria és un sortida de facil accés i comode pels corredors que
permeti obtenir una bona velocitat inicial. Com es veura en I'apartat de construccions,
s’ha dissenyat una casseta que compleix aquestes condicions i les altres que exigeix
la FIS per a les sortides.

La zona d’arribada és d’una amplada destacable i sense obstacles on els corredors
poden frenar sense cap problema. També respecta les condicions d’homologacio.
Aixi doncs, la pista compliria tots els requisits per ésser homologada.

4.2.10 IMPACTE AMBIENTAL DE LA INSTAL-LACIO

La realitzacio d’aquest projecte no presentaria cap impacte destacat en general. A
mes, la majoria dels petits impactes no serien permanents.

Aixi, el principal impacte visual seria la col-locacié del sistema de plaques solar a sobre
del remuntador. Tot i aix0, al ser tan sols un complement no variaria gaire la situacio
actual.

Els petits impactes no permanent serien: I'estructura per salvar el cami, les casetes de
sortida, la collocacié de xarxes de proteccio¢ i dels pals d’entrenament, i, a molt estirar,
laparicio d’algun camiod en el procés de treure pedres i fer la hidrosembra.

Laltre problema podria ser la queixa dels ecologistes per fer esport sobre I'herba de

la muntanya. Perd com que esta permeés pels permisos d’explotacié esportiva que té
I'estacio, no es consideraria impacte ambiental.
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5. CONSTRUCCIONS

Tota pista d’esqui d’herba necessita una caseta de sortida davant la possibilitat
d’organitzar competicions o simplement pels entrenaments. Aixi doncs es pretén dis-
senyar-ne una respectant les normes que estableix la FIS en el seu reglament.

A T'hora de realitzar el disseny s'intentara aportar comoditat als esportistes abans
de la seva baixada amb una espai ampli i sense perills a més de buscar la maxima
estabilitat de la caseta adaptant-la al terreny. A més, degut a I'energia eléctrica que
consumira la instal-lacio, es col-locaran un seguit de plaques solars al sostre de la
construccio per tal de captar energia solar i utilitzar-la en el conjunt de la installacio.
Aixi doncs, també caldra estudiar la millor orientacio de la caseta tenint en compte el
sol i la pista d’esqui.

5.1 NORMES FIS - ARTICLE 613.2

La rampa de sortida ha d’estar preparada per tal de que els competidors puguin estar
relaxats a la sortida i perqué puguin aconseguir la major velocitat possible en la sorti-
da. Les pistes que son molt planes a la zona de sortida i que tenen un pendent inferior
al 12% requereixen una rampa de sortida obligatoria.

Descripcié tecnica:

- Pendent: 20 a 25%

- Mida de la plataforma com a minim de 2x3 metres (ha d’estar protegida lateralment
per una barana i s’han de cobrir com a minim 2 metres d’algada).
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La rampa ha d’estar coberta per una catifa en la seva totalitat i no pot tenir cap forat.
'accés a la rampa ha de ser segur. La rampa ha de ser estable i no pot trontollar. A
fora de la porta de sortida, al comencament de la rampa, hi ha d’haver unes marques
per collocar els pals d’esqui i que evitin el seu lliscament proporcionant un bon punt
de recolzament. Lleixes de fusta, amb una longitud d’aproximadament 1m i una alca-
da d’'uns 10 cm, tenen que estar a ambdos costats de la porta de sortida en un angle
de 90 ° i a una distancia d’'uns 50 cm, per tal de que un lliscament cap als costats
no sigui possible. La barra de temps s’ha de fixar com a minim 70 cm d’alcada per
sobre el terra. En les competicions de nens com a minim per sobre el genoll. Si algu
salta per sobre la céllula i el crondmetre no s’ha activat, es procedira amb una sancio
al corredor. La rampa ha de tenir una amplada minima de 2 metres. La longitud s’ha
d’ajustar al terreny i no pot de caure per sota dels 2 metres. La rampa de sortida ha
d’estar disponible per a la representacioé oficial. El TD (Director Técnic) ha de revisar les
rampes d’inici i oferir propostes de millora a I'organitzacio, si cal.

Procediment per la sortida: Cap funcionari o encarregat que podria suposar un avan-
tatge o bé molestar el competidor durant la sortida, pot estar darrere d’ell. Tota ajuda
exterior esta prohibida. Per ordre del jutge de sortida, el competidor ha de plantar els
pals davant de la linia de sortida, o on s’indica. La cel-lula d’arrencada no ha de tocar
al competidor al principi. Ajudes fora dels llocs d'inici o altres ajuts estan prohibits.
El competidor només pot comencar amb I'ajuda dels seus bastons d’esqui i la seva
propia forca.

5.2 sORTIDES

A Caseta de sortida

Com ja s’ha explicat en I'apartat anterior, la caseta de sortida principal estara ubicada
a l'inici de la pista en una zona plana. D’aquesta manera no hi haura la necessitat de
que la construccio tingui molta alcada ja que es podra aprofitar el pendent natural de
la pista que hi ha després del pla. Com a molt, caldra anivellar-lo del tot bé per acon-
seguir una uniformitat en la seva totalitat.

La principal intenci® d’aquesta construccio és proporcionar un punt d’inici als corre-
dors per les competicions i també pels entrenaments. Ha de ser estable i ha d’aportar
comoditat als corredors per facilitar la seva preparacio previa a I'inici de la baixada.
Aquestes caracteristiques s’aconseguiran amb una estructura solida, baranes de pro-
teccid i una zona relativament ampla coberta per una teulada. Lobjectiu és complir
les normes que estableix la Federacio Internacional d’Esqui per poder esser utilitzada
en les competicions oficials sense cap inconvenient. La caseta estara feta de fusta i
estara composta per diferents parts que s'encaixaran, per tal de facilitar el seu trasllat.

Les parts principals de la casseta son: la base on es preparen els corredors, les esca-
les per accedir a la base, la rampa, la teulada i les baranes de proteccio, I'estructura
de la base, la teulada i la rampa.

Per a fer la caseta s'utilitzaria fusta de roure ja que resisteix perfectament a les con-

dicions de sequera i humitat sense cap afectacié posterior. A més, és dura tenag i
densa, i ideal per a construccions a I'exterior. Capag de suportar carregues elevades.
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L'Unic inconvenient és el seu preu ja que és una mica alt. La seva densitat varia entre
0,711 0,73 kg/dm3. Per fer els calculs s’agafara el valor mig: 0,72 kg/dm3.

Per tal d'evitar la feixuga expedicié de permisos de construccid, a més construir-la
per parts, es fixara enfonsant el pilars uns 20 centimetres sota terra i fixant-la amb
unes barres d’acer forjat (4 a cada pilar de la base i de la rampa). Aixd0 és només una
prevencio ja que amb el seu pes ja quedaria fortament fixada al terra.

En la superficie de la teulada i tenint en compte la seva alta resisténcia, es podrien
collocar plagues solars per tal de produir energia electrica per la instal-lacio. Aquest
seria un recurs per si No es pogués construir el sistema de plaques solars a sobre del
remuntador o bé es podria sumar a aquest en la produccioé eléctrica. En el disseny de
I'estructura ja es té en compte el pes de les plaques.

CARACTERISITIQUES TECNIQUES DE LA RAMPA

- Segons els disseny, la caseta aniria fixada a terra enfonsant la seva estructura uns
20 cm. Per tant, només es treuria per emmagatzemar-la a I'hivern.

- La seva rampa té un pendent del 22,22%, dins dels limits que estableix la FIS.
- Té unes baranes de proteccio i un espai de preparacid molt ample i comode.
- Escales per accedit a la caseta.

- També conté els elements indispensables per col-locar els pals, la cel-lula de sortida
i, tant la rampa com la zona de preparacio, estan recoberts per un material lliscant
(moqueta).

DIMENSIONS | ELEMENTS

La rampa esta formada per:

- 12 pilars en la seva estructura. 9 de 20 centimetres de gruix, i 3 de 10cm.

- La seva superficie és de 2 m x 4,609 m.

- Té les barres lateral de seguretat, i estaria recoberta de moqueta.

Lestructura de la base:

- 15 pilars de 20 cm de gruix tots. 5 files de 3 pilars. A cada travasser, 3 pilars.
- Els travassers de 20 cm de gruix.

- Ocupa una superficie total de 3 m x 4 m.

Terra intermig:

- Superficie de 3m x4 m.

- Recobert amb moqueta. Zone comode de preparacio.

- Esta envoltat per baranes de seguretat.

Teulada i estructura:

- Dues plaques de 1,67 m x 4.4 m.

- Inclinacio del 31,25%.

- Espai per posar un cartell (hom de I'estacio).

Escales:

- Té 6 esgraons de 75 cm x 20 cm. Amb barana a banda i banda.

- Ample i comode per pujar.
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A Sortida mobil

El fet que les curses de les categories Children i algunes de les proves FIS comencin
en un lloc diferent al de la caseta de sortida principal, requereix que I'estacio tingui una
sortida mobil per tal de poder-la situar al lloc desitjat.

Aquesta rampa té una estructura molt més simple que I'exposada anteriorment ja que
no es tracta d’'una caseta sind que tan sols és una rampa per poder realitzar la sortida.
Consta d’'una part horitzontal on es col-loca el corredor, amb les peces que eviten el
liscament lateral a I'hora de la sortida. La cél-lula de sortida també hi és present, aixi
com també una rampa recoberta de catifa i les respectives marques per col-locar els
pals d’esqui a I'nora de la sortida.

CARACTERISITIQUES TECNIQUES DE LA RAMPA

- Es pot regular I'algcada per tal d’adaptar-la al terreny (unes barres de ferro amb uns
peus quadrats que tenen una rosca per pujar o baixar).

- Respecta el pendent que regeix la FIS en les seves normes previament exposades;
un minim del 20%.

- També conté els elements indispensables per col-locar els pals, la cel-lula de sortida
i esta recoberta per un material lliscant (moqueta).

DIMENSIONS | ELEMENTS

La rampa esta formada per:

- 8 pilars d’acer forjat d’alcada regulable,

- Estructura de fusta tant de la base com de la rampa.

- Base rectangular de fusta: 1,75m x 1,50m

- Rampa rectangular de fusta: 1,76m x 1,50m

- La unio entre la rampa i la base és fixe.

- Elements per col-locar els pals a banda i banda

- Recoberta de moqueta tota la rampa, i una part de la base.

* Les dimensions de totes les parts estan expressades en la representacio grafica.



1.7847

0.4000
i f ! T//[~/0.1000
- 0.1000 1.0000 1.0000 fo.moo 0.0500 | o 0s1s
o i tof | / HR—
| . - |
+ o353 | f f
= 0.4997 —r|—~ 0.0981
|+l ~—0.1500 —! |~—0.1500
- 1.5000 —
-~ 1.7500 ——=—1.7500 ——
S
S
1.2000 | <
e o |
g [0
7 ﬁo 1500 P2y |
i \ * I —| [ % T
0.0600 L - tl
© o O - | 8 8
0.4500 = —- 28 3 .88
o v v S S o o
o O o Jole 0
? ¢8» < ;
1.2000 : o2 78

0.1500



1.7847

B 0.0500
J r 0.17B0 0.0500
‘ | | H M F !
0.4009:#15—4& f e
| '| |
0-01‘500 L ‘ | 0.1000 »l }«
—= = 0.1000
e~ 0.6966 I -
S | -—1.7500 —=—1.7500 —
+ A
s L
L0 A
b
Les |
ESTRUCTURA 8 8 rC\) —-= TO‘% —
O o O (@) 0 _-
S I © = 8
3 S o2
S =
. 3 S
N~ o
] Ml 8 =
Lo
™

0.6466 ———



TREBALL DE RECERCA PROJECTE PISTA ESQUI D'HERBA

5.3 ESTRUCTURA DEL CAMI

Per aconseguir tapar el cami de terra que creua I'Ultim mur de la pista s'utilitzaria una
estructura tubular metal-lica desmuntable. Lavantatge d’aquesta estructura respecte a
una de fusta és que permet ésser muntada al mateix lloc on ha d’anar ubicada. A més,
el seu transport i emmagatzematge és més comode i és molt més facil de fixar a terra.

En cas de que algun vehicle hagués de passar pel cami durant I'estiu, que és quan
estaria muntada, s’hauria d’avisar amb anterioritat per poder-la desmuntar o moure.
Ara bé, hi ha un cami alternatiu possible que condueix al mateix lloc i el podrien utilitzar
els vehicles en cas que l'estructura estigués muntada.

Aquesta estructura podria anar recoberta de gespa artificial 0 moqueta que afectés
el minim a l'esquiador. També es podrien posar uns 20 centimetres de terra vegetal i
ressembrar, opcio preferible per evitar el problema de canvi de superficie en ple mur
final als esquiadors. Tot i aixd s'optaria per col-locar una moqueta de bona qualitat el
més semblant possible a la gespa natural. D’aquesta manera es podria reutilitzar cada
any i si s’hagués de desmuntar la construccié no suposaria com problema.

La tercera opcio, i la més bona per 'esquiador, seria recobrir tot el cami de terra tapant
el cami completament. Ara bé, aixd ho hauria d’autoritzar I'estacio i el responsables
del cami. S’insisteix que, si es permetés, aquesta darrera opcid passaria per sobre de
les altres. Es cobriria la totalitat del cami que passa pel Pedrd. Aixi seria també més
facil adaptar un recorregut alternatiu a la part final de la pista.
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A CARACTERISTIQUES DE PESTRUCTURA

- Material: construccio tubular i placa de fusta

- Moqueta: herba artificial, recobreix 'area total d’'uns 200 m2.

- Mides (estructura): 0,5 m d’algada, 2 m d’amplada i 60 m de llargada.
- Pendent: 25%

- Mides (placa): 3,3 m d’amplada i 60 m de llargada.

S’haurien de fer uns petits moviments de terra perque l'estructura pogués ser rec-
ta completament. Totes les dades sén aproximades. Una empresa s’encarregaria
d’elaborar el disseny de I'estructura.

Cal tenir present que la llargada de l'estructura ha de ser més gran que I'amplada
total de la pista que s’aprofitara per a la practica de I'esqui. Els metres restants per
cada costat serien de seguretat ja que es col-locaria una xarxa de proteccio, i amb els
metres sobrants, s’assegura que el corredor no pot caure fora de I'estructura en cas
d’accident.
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6. ENERGIA RENOVABLE

Com en tota instal-lacio, el funcionament dels elements que s'utilitzen en I'entorn de la
pista per a la practica d’esqui d’herba necessiten energia per funcionar. Per intentar
reduir el cost de manteniment al minim es poden buscar fonts d’energia renovables
per produir energia electrica i permetre un funcionament autonom a la xarxa eléctrica,
i per tan amb un cost energétic molt menor o fins i tot nul.

Com ja s’ha vist en la descripcid dels elements de la pista, tan el sistema de reg com
el remuntador requereixen electricitat pel seu funcionament. Actualment existeixen
moltes maneres d’aconseguir energia a partir de I'aprofitament de les font renovables
com el vent, el sol, l'aigua...

6.1 cCoNsUM ENERGETIC

Lenergia total consumida pels elements que formen la pista d’esqui d’herba seria
d’'uns 125 kWh tenint en compte tan el consum dels aspersors com el del remuntador.
Aix0 durant 'estona que funcionin les dues coses a I'hora ja que els aspersors nomes
funcionen dos cops al dia com a molt.

6.2 POSSIBLE GENERACIO

En un principi es pretenia utilitzar la central de biomassa que hi ha a I'estacio ceretana
de La Molina. Tot i aix0, després d’analitzar les caracteristiques de la central, es va
veure que aquest recurs no és possible ja que no esta dissenyada per a subministrar
energia eléctrica a la xarxa. Es una caldera de biomassa i no una central producto-
ra d’energia. Tan sols s'utilitza per escalfar edificis que formen el centre logistic de
l'estacid. Aquesta caldera s’alimenta de biomassa (fusta triturada) i escalfa I'edifici de
serveis (oficines) i el Bosc Restaurant mitjancant el sistema de radiadors i de terres
radiants.

Aixi doncs, un cop descartada la primera opcio, i tenint en compte la localitzacio |
orientacié de la pista, s’ha decidit dissenyar la implantacié de plaques solars per tal
de captar la radiacio solar i aixi poder produir energia eléctrica. El principal element
que afavoreix l'eleccid d’aquest sistema és el fet de que la pista esta perfectament
orientada cap al sud de manera que té moltes hores de sol. A aquest fet s’afegeix que
a l'estiu el sol hi és present durant tot el dia. A més, el conjunt de plaques solars es
pot camuflar fins al punt que no afecti I'espai natural on es localitza.
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A ENERGIA SOLAR

Per tal d’afectar al minim I'entorn, hi hauria dues possibles implantacions de plaques
solars que es podrien fer a I'nora o bé tan sols una.

La menys agressiva per l'efecte visual seria la col-locacié de panells solars al sostre
de la caseta de sortida fixe. En I'apartat de construccions ja s’ha plantejat la possi-
bilitat de poder installar les plaques de manera que aixd no afectaria al disseny de
l'estructura que suportaria perfectament el pes d’aquestes. Tot i aix0, I'energia que
es captaria seria molt poc ja que la superficie de la teulada és molt petita tenint en
compte el baix rendiment dels panells solars actuals.

La segona opcid i la més rendible, consisteix en la instal-lacié de nombroses plaques
solars a la linia del remuntador. Aquesta idea va ser ideada per la companyia BMF -
Bartholet Maschinenbau AG que ja I'ha aplicat a nombrosos remuntadors. El primer
va ser a l'estacié d’un petit poble suis, Safiental Tenna.

A La Molina, com que ja es disposa del remuntador, tan sols caldria col-locar dos
cables i uns complements a les pilones que subjectarien la linia de plaques solars.
També caldria adequar la instal-lacio per poder utilitzar I'energia captada per a regar,
pel remuntador i fins i tot pel bar-cafeteria de la zona d’Alabaus.

El principal avantatge d’aquest sistema és la seva col-locacio. El fet d’anar just per
sobre el remuntador ja existent fa que no s’hagin de construir nous pilars ni demanar
permisos de construccio ja que és un complement de I'actual instal-lacio. A més, té
la caracteristica de que son panells solar orientables; és a dir, per tal d’'aconseguir la
maxima radiacié s’orienten automaticament amb un sensor de manera perpendicular
al sol. Ho fan rotant sobre el seu eix horitzontal.

62




TREBALL DE RECERCA PROJECTE PISTA ESQUI D’'HERBA

Aixi doncs, aquest segon sistema també es podria utilitzar a I'nivern de manera que
reduiria els costos energetics de 'estacié durant I'epoca de més activitat.

Les caracteristiques d’aquest sistema de plaques son:

- Fabricant: MBF — Bartholet Maschinenbau AG

- Sistema: Solar en sustentacio

Sistema de captacio

- Longitud: S'adapta a la del remuntador (uns 500 metres)

- Accessoris: Dos cables de suport sobre el tele-esqui

- Energia: 82 elements amb 3 panells cadascun inclinats uns 30°

- Panells: 246 peces de 245W cadascuna fetes de policristal-li. Total 60270 kW
- Neu: Sensor de neu acoblat; els panells baixen el rendiment. S’ha de treure la neu
- Volum de produccié: 90.000 kWh per any

Remuntador

- Longitud: 538 m

- Diferencia d’algada: 136 m

- Velocitat: 0,5 — 3 m/s (no cal més velocitat pel nombre d’esquiadors)

- Temps de pujada: 3 minuts aproximadament

- Flux de passatgers: 600 persones / hora

- Poténcia maxima: 30 kW

- Potencia maxima que s'utilitzara: 15 kW

* Per determinar el nombre exacte de panells s’hauria d’encarregar un estudi complet
a 'empresa que realitza aquestes instal-lacions. S’ha agafat aquest nombre perqué
'exemple que s’ha trobat a la xarxa té gairebé les mateixes dimensions que el remun-
tador del Pedro.

Exemple de com quedaria el sistema de captacio de plaques solars.
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Per tal de poder instal-lar aquest
sistema de plagues s’hauria de
fer una inversi® economica con-
siderable. El fet de produir més
energia de la consumida perme-
tria recuperar la inversioé i més ten-
int en compte que durant I'hivern
també es pot captar energia solar.
Lavantatge principal és el fet de
que aquest sistema es pot adap-
tar al ja existent remuntador per
mitja d’'uns suports addicionals
soldats a la pilones.

Aquest sistema de plaques solars
capta un 21% més de radiacid
solar que els sistemes convencio-
nals instal-lats a les teulades. Aixo
és perque, el fet de poder rotar
sobre el seu eix permet col-locar-
se perpendicularment als raigs
del sol. El rendiment d’aquests
panells solars és del 30%.

Perd, a més de la inversio econo-
mica inicial, caldria demanar una
serie de permisos per instal-lar
aquest sistema. El primer seria
per poder collocar-lo sobre de
actual remuntador. Aixd no hau-
ria de tenir cap impediment ja que
no es construeix res de nou. Laltre
seria per construir dos suports so-
terrats al final del remuntador per
assegurar l'estabilitat del conjunt
de panells. Tot i aixd, es suposa
que sent una proposta que pretén
obtenir energia renovable es po-
dria aconseguir. Si no fos aixi, el
sistera també es podria construir

Sequéncia de seguiment del sol de les plaques solars per acon-
pero aquest punt de suport amb  seguir el maxim de radiacic solar possible.

el terra no existiria. Aquestes an-
cores col-locades al terra sén de
refor¢ per suportar millor els pos-
sibles efectes del vent.
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Totes les mides de la pista sén aproximades ja que estan calculades sobre del mapa
mitjangant eines informatiques.

La llargada aproximada minima de la pista son uns 430 metres i el desnivell minim de
105 metres. Per fer els calculs es considerara la pista com un triangle rectangle.

| = longitud pista
| d = desnivell pista

b = base interior

[}
I
F=d + B — 4307 =105 + 5 — 5=184900~ 11025 = 416,98
5in-:::=ij= S 0,24418 - sin”'(0,24418) =14,1337°
-

taned = tan{ 14,1337 = 0, 2518 — Ferndenr de 25,18%
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1. SORTIDA

Aquesta part té un desnivell gairebé menyspreable, 1 metre. Amb petits moviments de
terra es podria anivellar del tot per poder col-locar la caseta de sortida.

- Desnivell: 1 m (Seria nul)
- Pendent: 0% (s’anivellaria)

- Longitud: 12 m

2. PENDENT MODERAT

El primer tram té un pendent suau, no gaire pronunciat. La inclinacio es semblant a la
de la mitjana de la pista.

- Desnivell: de 1940 m fins a 1880 m = 60 m
- Pendent: 25,18%
- Longitud: 245,66 m

3. PLA

Just després de pendent moderat hi ha una zona de pla prévia al mur final.
- Desnivell: de 1880 m fins 2a 1870 m = 10 m

- Pendent: 20%

- Longitud: 51 m

4. MUR

Es la part amb més pendent de tot a la pista. Al final d’aquest s’acabaria de pista ja
que després hi ha un pla amb una lleugera contrapendent que serviria d’espai de
frenada.

- Desnivell: de 1870 m fins a 1835 m =35 m
- Pendent: 31,2%

- Longitud: 117,79 m (aquesta mida podria variar ja que es podria allargar per adaptar-
la a les mides exigides per la FIS).

5. ESPAI DE FRENADA

Es tracta d’'un espai de pla i contrapendent suau que estaria destinat perque els
esquiadors poguessin frenar. El public també es collocaria en aquesta zona pero
protegits dels esquiadors. S’hauria de tapar un cami amb terra. Aixd no suposaria cap
problema ja que es pot desviar facilment passant pel cami que comenca al costat del
bar cafeteria.

Aquesta zona té una llargada de 55 metres. Tot i aixd, també s’habilitaria la part final

dreta de la pista com a estai de frenada.
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7.2 VELOCITAT, FREGAMENTS | TREBALLS

Per a fer els diferents calculs es consideraran les seglients dades:
- El punt inicial del sistema correspon a l'arribada de la pista, 1835 m.

- Massa total 80 kg: 75 kg de la persona (massa teorica pels calculs fisics) i 5 kg dels
dos esquis (2,5 kg cada esqui).

- Coeficient de fregament dels esquis amb I'herba: 0,06.

- Coeficient de fregament interior dels esquis: 0,05.

- Alcada de la pista = 105 m.

- Desplagcament total: Ax = 430 m.

- Desplagament per la velocitat minima per arrencar: Ax1 =1 m.
- Gravetat: g = 9,81 m/s2.

Es tenen en compte les forces de fregament dels esquis amb el terra i les que es pro-
dueixen a linterior de I'esqui entre els seus components. També s’hauria de tenir en
compte la forca de fregament aerodinamica pero el calcul depén d’una integral i, amb
els coneixements matematics actuals, no es pot resoldre.

Felp psC

& 2 el

- Superficie de contacte sense shuss: S=0,5m- 1,6 m=0,8 m2.
- Coeficient de fregament amb laire; Cx = 1.

- Densitat de laire: p = 1,18 kg/m3.

- Velocitat instantania de I'esquiador: v.

Tenint en compte la teoria de conservacié de I'energia mecanica, el treball total sem-
pre sera igual en tots els punts de la pista.

A l'inici de la pista, a la sortida, I'energia mecanica (EM) és igual a I'energia potencial
(EP) de l'esquiador.

£ =F, = F, =nmgh=80981105=52404 ]
Pes—= P=mg=50-95] =784 8N
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Per poder calcular les diverses forces de fregament s’ha de descomposar el pes en
els dos eixos.

=N

Fr=coso - P =cos (14,1338%) - TR4.8=T61,1429 N
F =sina -P=sin(14,1338") - T84.E = 191638 N

- Fregament interior dels esquis

Es calcula a la vegada el fregament dels dos esquis. Per tant, la massa total és de 80
kg. La forca de fregament interior és:

w,=0,05—= /7 = N = F u =761,14290,05 = 38,052 N

El treball fet per la forca de fregament dependra de 'espai que es desplaga I'esquiador:
T ]
Wy = £/ -Ar=38052-Ar ]

- Fregament exterior, els esquis amb la pista

Es calcula el fregament dels esquis amb I'herba de la pista considerant una massa
de 80 kg.

i, =0,06— /7, = N, = Fu, = 761,1429 - 0,06 = 45,66257 N

(S )

El treball fet per aquesta forca dependra, igual que la Ffe, de I'espai recorregut:

W,, = ¥, Ar=456625TAr ]

El treball total fet per les forces de fregament, depenen del desplacament, sera:
ﬁfﬂ. = H{E, + }f;, —
W, = (/7 +Ff,)Ar=(38052+4566257)Ar ]
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VELOCITAT MINIMA PER A VENCER LES FORCES DE FREGAMENT

Per dur a terme aquest calcul, es considerara un desplagcament d’'un metre. Per tant, a
continuacio es calculara la velocitat minima per véncer les forces de fregament i poder
desplagar-se un metre.

Perque aix0 sigui possible, 'energia cingtica que haura d’adquirir I'esquiador, hauria de
ser superior al treball realitzat per les forces de fregament:
Lo, > Wy, — Lo, > W, + H’;J,f
1 3 . 1 ;
e (£ + 17,y Ar—>—80-" > (38,052 +45,66257)1
—

v = w — P42, 0928 — v=1,44667 m/s

TREBALL PERDUT A CAUSA DE LES FORCES DE FREGAMENT EN TOTA LA LON-
GITUD LA PISTA

Aquest treball sera la suma de tots els treball causats pels diversos fregaments per un
desplacament de 430 metres.

Wiop= W+ Wi — Wy = (7 + 17 ) Ax
W, =(38,052+45,66257)Ar = 83,71475 - 430 = 35997,265

VELOCITAT MAXIMA DE LA PISTA
Per fer aquest calculs s’ha agafat la regla de conservacio de I'energia mecanica.
- Sense fregament:

Es considera un cas ideal en el qual no hi hauria fregament. Per tant, I'energia poten-
cial inicial de I'esquiador es convertira al final en energia cinética, integrament.

£, =E, = E, = mgh=809,81105=82404 ]
£, =£, —=F, = %m'u: =407

£y, = £, = E, =F, —82404=40

82404 _ 45 188 mis
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- Amb fregament:

Com que I'energia mecanica es conserva, la diferéncia entre I'energia potencial inicial
i 'energia cinética final es converteix en treball de les forces de fregament, majoritaria-
ment en calor.

£, = £, = £, =mgh=809,81105 = 82404 J

o

E, =E. +W,—~E, ={%m-f} + (74 FF)yAr=40V +83,71475 - 430 =

= 40 + 35997.265
£, = £, - W, — £ =82404-35997265 = 46406,735 )

(46406, 735

407 = 46406,735 —= v= | = =34,06 m/s
Vo a0

Cal tenir en compte que aquesta velocitat seria la tedrica que podria arribar a agafar

I'esquiador si es deixés anar pista avall sense girar. Aixd pero, no és possible ja que

segurament cauria abans d’arribar al final degut a les vibracions o alguna irregularitat.

Tot i aix0, en un super gegant, i fins i tot en el gegant, un corredor podria arribar a
apropar-se a aquesta velocitat durant la baixada ja que la forgca que exerceix sobre
els esquis I'impulsen. Per tant, seria possible arribar a aquesta velocitat, tot i que de-
pendria de les intencions de I'esquiador que marcarien les seves accions, i fins i tot del
recorregut marcat per fer la carrera o 'entrenament.
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7.3 CONSUM | PRODUCCIO ELECTRICA

Les instal-lacions electriques que formarien la pista, serien el remuntador i el sistema
de reg. Per tant, el consum total de la instal-laci¢ dependra dels consums parcials del
tele-esqui i el de la sala de maquines dels Alabaus que serveix per irrigar la pista.

- Remuntador del Pedrd

Treballaria a meitat de poténcia com fa durant I'hivern. Aleshores, tindria un consum
de 15 kWh, i es desplacgaria a una velocitat de 3 m/s. Com que la longitud del remun-
tador és de 500 metres, i es desplaca a una velocitat constant:

ve =€ 166,675 — 166,675 -0

! v 3 60 s

=278 min

El preu del kWh és de 0,12 €. Per tant, si no s'implantés cap sistema de captacio
d’energia solar, el cost del remuntador per dia, considerant que treballi durant 8 hores
com a maxim, seria:

Consum total = 15 kWh - 8 h = 120 kWh cada dia d'esqui
Cost =120 kWh - 0,12 € /kWh= 14 4€ al dia

- Sala de maquines dels Alabaus — SDM7

Bomba: 1000 kW. Es canviaria per una de 5 kW amb la qual n’hi hauria prou per ali-
mentar el sistema de reg a una pressio de 5 bars.

Boulage: és un serpenti de refrigeracié d’aigua que s'utilitza per ajustar la temperatura
ala qual I'aigua arriba als canons. Per I'estiu no seria necessari ja que no té cap sentit
refredar l'aigua. Per tant, els 22 kWh que consumeix no es tindran en compte.

El consum total seria doncs de 5 kWh. Tot i aix0, el principal consum és d’aigua. Cada
aspersor consumeix 22 m3/h d’aigua quan treballen a una pressié de 5 bars. Com
que hi hauria 7 aspersors, el consum total d’aigua seria de 154 m3/h.

Aquesta seria el consum d’aigua per dia ja que el sistema de reg funcionaria com
a molt durant 1 hora. aigua no suposaria com cost economic ja que s’agafaria del
llac dels Alabaus. Aixi, el consum eléctric total de la instal-lacié amb la bomba nova
(3000€) seria de 20 kWh.

- Sistema de captacio d’energia solar

Per evitar complicacions a I'hora de collocar i guardar la caseta de sortida, no es
planteja posar plaques solars al sostre d’aquesta. Aixi, I'Uinic sistema de captacio seria
el conjunt de plaques que es fixarien a sobre del remuntador.

Aquest sistema de plaques solars estaria format per 82 conjunts de 3 panells cadas-
cu. Per tant, un total de 246 panells. Com que cada panell té€ una poténcia de captacio
de 245 W, la captacio total per hora seria de 60,270 kWh. Aplicant el rendiment del
30%, la produccié d’energia seria de 18 kWh.

Es consideren 8 hores de sol al dia de mitjana en que s’aprofita el 100% de la radiacio

solar. Per tant, es produirien uns 144 kWh per dia d’esqui.
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Per determinar si amb I'energia solar n’hi hauria prou per cobrir el consum diari de la
instal-lacio, es considera que la bomba treballaria 1 hora al dia, i el remuntador menys
de 8 hores.

Consum bomba al dia — 5 kWh

Consum remuntador al dia— 120 kWh
Diferéncia d'enrgia produida - condumida:

E -E =144 -(120+3)=19 kWh al dia

Al ISR
Aquesta energia produida que sobraria, serviria per alimentar la cafeteria i els serveis,
o en tot cas abonar-la a la xarxa. El consum eléctric dels aspersors es considera ne-
gligible ja que és molt petit.

Per clalcular la produccio electrica en I'estudi economic, s’han considerat 70 dies en
els quals no es captaria energia solar, 60 dies en els quals la produccié és maxima
durant 8 hores, 150 en els quals la produccié és maxima durant 4,75 hores i 85 dies
en els quals la produccié és maxima durant 6,66 hores.

COSTOS DE LELECTRICITAT SENSE SISTEMA DE PLAQUES SOLARS
El cost per dia del remuntador seria de 14,4 €.
El cost per dia del sistema de reg seria de 0,6 €.

Aquestes dades s'utilitzaran en el seglient apartat per comprovar la viabilitat econo-
mic d’implantacio, o no, d’'un sistema de plaques solars. Es tindran en compte diver-
ses variables com: n° de temporades que s'utilitzaria, costos d’installacio, possibles
costos de manteniment... Aix0 es posaria en contraposicid amb els costos sense
aplicar aquest sistema de captacié. També es tindra en compte la temporada d’esqui
d’hivern i 'epoca de no activitat energetica considerable a I'estacio.
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8. ESTUDI ECONOMIC

A I'hora de dur a terme aquest projecte s’han considerat multiples factors economics.
Com que la inversi¢ principal seria la implantacid d’un sistema de captacié d’energia
solar, es valorara, a partir de dos estudis economics, la viabilitat del projecte i el temps
que es tardaria a amortitzar les inversions i aconseguir beneficis economics.

Abans d’entrar a analitzar el dos estudis, cal destacar que el preu del sistema de
captacio solar ja inclou totes les adaptacions electriques necessaries, aixi com també
els elements de connexié amb la xarxa. Els costos de reparacio de la pista serien
elevats tan sols la primera temporada, a partir de la segons disminuirien ja que tan
sols s’hauria de reparar una mica la pista. El que es paga sobretot en els costos
d’explotacio son els treballadors encarregats de fer les diferents tasques. A més, per
analitzar I'evolucio del negoci en els propers anys, es considerarien meés ingressos ja
que es considera que I'esport aniria en augment i que per tant, augmentarien el nom-
bre d’esquiadors. Aixd suposaria més forfets, lloguer de la pista per part dels clubs...

Per calcular les hores de sol, s’han de tenir en compte diversos aspectes. Quan els
cel esta clar, arriba un 90% de radiacié. Quan esta ennuvolat, entre un 80% i un 20%
de radiacio, i quan esta totalment ennuvolat, entre un 20% i un 0%.

Estudi amb sistema de captacio solar

Com es pot observar en el full de calcul, hi hauria un deficit d’'uns 74 mil euros la
primera temporada. Ara bé, aquest déficit és fictici ja que no s’han tingut en compte
els ingressos de captacio d’energia solar durant I’hivern segtient. Aquesta energia es
podria utilitzar durant la temporada d’hivern per fer funcionar la Sala de Maquines dels
Alabaus. Aixi es reduiria el consum energetic i el déficit de l'estiu es compensaria a
I'hivern. Encara que, com que el preu de kWh que es ven a la xarxa és superior que el
que es paga, seria convenient vendre’l i tenir ingressos economics directes.

Si es vol veure explicitament que seria una inversio rentable, es podrien considerar els
ingressos de la captacié d’energia durant I'hivern directament. Aixi, el primer any, des
de linici de la temporada d’estiu fins al comencament de la seglent d’estiu, I'estacio
obtindria un deficit de tan sols 20.000 euros.

Aix0 seria possible gracies a la produccié continua del sistema de captacio. En total es
consideren 300 dies a I'any de captacio. HI haurien 8 hores completes de sol per dia
durant 'epoca d’esqui d’herba. Unes 4,75 hores durant la temporada d’hivern; i 6,66
quan I'estacié no esta activa.

Observant els resultats obtinguts, en teoria el primer any hi hauria un déficit important.
Tot i aix0, com es veura en I'estudi de previsio d’ingressos a llarg termini, a mesura
que passi el temps, I'estacio tindria uns ingressos forca destacats gracies a la ven-
da d’energia solar principalment. A més, els ingressos encara podrien ser majors Si
I'aficid a I'esqui d’herba augmenta, i els clubs aporten corredors i per tant, forfets de
temporada i diners per llogar la pista. També es recuperaria capital gracies al servei
de lloguer d’esquis.
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ANALISI ECONOMIC EXPLOTACIO ACTIVITAT ESQUI D'HERBA DE LA PRIMERA TEMPORADA

Horari Previst de Funcionament: 11:00h a 19:00h
Periode obertura: 01/07/2014 al 31/08/2014

Pista del Pedré

Dies d'Explotacio:

60

PREVISIO D'INGRESSOS 84.853,64 €

Ingressos per forfet 30.000,00 €
Preu mig forfet 10,00 €
Vistants TOTALS previstos (visitants Dia x Dies d'Explotacio) 3.000
Visitants mitjos per dia d'explotacié 50
Altres ingressos 20.600,00 €
Explotacio cafeteria 600,00 €
Lloguer de material (per temporada): 20€ al dia // 1000 llogaters 20.000,00 €
Ingressos Energia Solar Fotovoltaica (Durant la resta de I'any) 34.253,64 €
Durant I'época d'esqui d'herba 472,42 €
Mitjana de kWh sobrants al dia 19
Preu del kWh transmes a la xarxa eléctrica 0,4144 €]
Durant I'€poca sense activitat a I'estaciod 33.781,22 €
Mitjana de kWh produits al dia 144
Preu del kWh transmes a la xarxa eléctrica 0,4144 €
Hores de produccié 6,66
Dies de produccio 85

COSTOS EXPLOTACIO 33.030,00 €

NVERSIONS

Bomba de baixa poténcia

Rampa de sortida petita

Construcci6 caseta de sortida

Material lliscant / Adequacié zones de sortida, arribada i remuntador
Solucié cami del mur

Zona de rentat d'esquis

Comprar esquis d'herba per lloguer i venda (50 parells d'esquis)
Sistema de captacio solar

Costos personal remuntador i serveis complementaris 20.700,00 €
Agents 3,00
Explotacié remuntador 1,00
Taquilles 0,50
Socorrisme / Manteniment de pista 1,00
Suport neu ( Regar pista, SDM ) 0,50
Cost agent/dia 115,00 €
Preparaci6 i restitucié de pistes i instal-lacions 9.580,00 €
Preparacié pista i instal-lacions (costos de personal propi) 4.000,00 €
Balitzacié i senyalitzacio pista 500,00 €
Preparacio de pista i despedregament inicial i suport manteniment de pista 3.000,00 €
Instal-lacié d'equipaments i adequaci6 instal-lacions 500,00 €
Restitucio / Reparacio pista 5.580,00 €
Reparacié amb maquinaria 1.200,00 €
Hidrosembra 3.000,00 €
Desmuntatge pista i equipaments 1.380,00 €
Altres despeses 2.750,00 €
Assegurances 2.250,00 €
Permisos i llicéncies 500,00 €

RESULTAT OPERATIU 51.823,64 €

125.500,00 €
3.000,00 €
500,00 €
5.000,00 €
500,00 €
2.000,00 €
2.000,00 €
12.500,00 €
100.000,00 €

RESULTAT ECONOMIC PRIMERA TEMPORADA

-73.676,36 €

Ingressos Energia Solar Fotovoltaica (Temporada d'hivern)
Mitjana de kWh produits al dia

Preu del kWh transmes a la xarxa eléctrica

Hores al dia de sol

Dies de producci6 eléctrica a I'any

53.146,80 €
180

0,4144 €]
4,75

150
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Estudi sense sistema de captacioé solar

Per fer aquest altre estudi, no s’ha tingut en compte la implantacié d’'un sistema de
captacio solar. Per tant, apareixen les despeses per energia i els ingressos dismi-
nueixen.

Com es pot observar, hi hauria un déficit total d’'uns 9.000 euros la primera tempo-
rada. Aquest es podria anar recuperant amb els anys a base de forfets, lloguer de
material i lloguer de la pista pels entrenaments.

ANALIS| ECONOMIC EXPLOTACIO ACTIVITAT ESQUI D'HERBA DE LA PRIMERA TEMPORADA

Horari Previst de Funcionament: 11:00h a 19:00h
Periode obertura: 01/07/2014 al 31/08/2014

PROJECTE PISTA ESQUI D’HERBA

Pista del Pedroé

Dies d'Explotacio: 60

PREVISIO D'INGRESSOS 50.600,00 €
Ingressos per forfet 30.000,00 €
Preu mig forfet 10,00 €
Vistants TOTALS previstos (visitants Dia x Dies d'Explotaci6) 3.000
Visitants mitjos per dia d'explotacio 50
Altres ingressos 20.600,00 €
Explotacio6 cafeteria 600,00 €
Lloguer de material (per temporada): 20€ al dia // 1000 llogaters 20.000,00 €
COSTOS EXPLOTACIO 33.930,00 €
Costos personal remuntador i serveis complementaris 20.700,00 €
Agents 3,00
Explotacié remuntador 1,00
Taquilles 0,50
Socorrisme / Manteniment de pista 1,00
Suport neu ( Regar pista, SDM ) 0,50
Cost agent/dia 115,00 €
Subministrament eléctric 900,00 €
Total consum de kWh al dia 125
kWh remuntadors per Dia 120
kWh sistema de reg per Dia 5
Cost Kw 0,12 €
Preparacio i restitucié de pistes i instal-lacions 9.580,00 €
Preparacié pista i instal-lacions (costos de personal propi) 4.000,00 €
Balitzacio i senyalitzacio pista 500,00 €
Preparaci6 de pista i despedregament inicial i suport manteniment de pista 3.000,00 €
Instal-lacié d'equipaments i adequaci6 instal-lacions 500,00 €
Restitucio / Reparacio pista 5.580,00 €
Reparacié amb maquinaria 1.200,00 €
Hidrosembra 3.000,00 €
Desmuntatge pista i equipaments 1.380,00 €
Altres despeses 2.750,00 €
Assegurances 2.250,00 €
Permisos i llicencies 500,00 €

RESULTAT OPERATIU 16.670,00 €

INVERSIONS 25.500,00 €
Bomba de baixa poténcia 3.000,00 €
Rampa de sortida petita 500,00 €
Construccio caseta de sortida 5.000,00 €
Material lliscant / Adequacio zones de sortida i arribada 500,00 €
Zona de rentat d'esquis 2.000,00 €
Comprar esquis d'herba per lloguer i venda (50 parells d'esquis) 12.500,00 €
Solucié cami del mur 2.000,00 €

RESULTAT ECONOMIC PRIMERA TEMPORADA -8.830,00 €
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Comparacio

Si es comparen els dos estudis economics, s'observa que el que considera la implan-
tacid d’'un sistema de plaques solars, obtindria uns beneficis més elevats, i a més en
un periode de temps curt. Aixi doncs, seria molt més factible economicament portar a
la practica el primer estudi economic. Ara bé, faria falta una inversi¢ inicial que podria
realitzar la mateixa estacio, o una organitzacié externa, tot i que després hauria de
pactar el permis d’explotacié amb I'estacio.

Aixi doncs, la principal diferencia estaria en la inversio inicial i els possibles beneficis
posteriors. Evidentment, el projecte que considera la instal-lacié de plaques solars,
tindria uns beneficis fixes. En canvi l'altre, dependria d’elements incerts i podria no se-
guir les pautes imaginades de manera que seria un negoci amb molts pocs beneficis
o deficitari.

COMPARACIO DELS DOS PROJECTES

AMB SISTEMA DE CAPTACIO SOLAR

Despeses totals

-158.530,00 €

Ingressos totals

138.000,44 €

Resultat operatiu 1a Temporada: -20.529,56 €
NORMAL
Despeses totals -59.430,00 €
Ingressos totals 50.600,00 €
Resultat operatiu 1a Temporada: -8.830,00 €
200.000,00 €
150.000,00 € 138.000,44 €
100.000,00 € -
50.600,00 €
50.000,00 € -
H Despeses
0,00 €
Ingressos
-50.000,00 € - -:
-59.430,00 €
-100.000,00 € -
-150.000,00 € -
-153.530,00 €
-200.000,00 €
Amb sistema de Normal

captacié solar
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Amortitzacié i previsié d’ingressos amb el sistema de captaci6 solar

Per analitzar I'evolucié de cada projecte durant deu temporades d’esqui d’herba, fins
a iniciar la onzena, s’han suposat uns ingressos teorics per forfets en els dos casos, i
el de venda d’energia en el cas del projecte que ho considera.

En aquestes deu temporades, les inversions que s’han de fer sdbn molt menors a
les de la primera; quan s'inicia el negoci. Com es veura a continuacio en els grafics
segUents, el projecta que considera la implantacid d’un sistema de captacié solar
tindria un benefici net molt més elevat cada temporada. Aixi, els ingressos de capital
acumulat al llarg de les 10 temporades sén molt majors que no els que podria tenir e

negoci simple.

PREVISIO D'INGRESSOS DELS DOS PROJECTES ECONOMICS

N2 DE TEMPORADA AMB SISTEMA DE CAPTACIO SOLAR NORMAL

1 -20.529,56 € -8.830,00 €
2 108.170,44 € 19.870,00 €
3 108.170,44 € 19.870,00 €
4 108.170,44 € 19.870,00 €
5 108.170,44 € 19.870,00 €
6 108.170,44 € 19.870,00 €
7 108.170,44 € 19.870,00 €
8 108.170,44 € 19.870,00 €
9 108.170,44 € 19.870,00 €
10 108.170,44 € 19.870,00 €

Al cap de 10 temp. 953.004,40 € 170.000,00 €

120.000,00 €

100.000,00 €

80.000,00 €

60.000,00 €

40.000,00 €

20.000,00 €

0,00 € -

-20.000,00 €

-40.000,00 €

@ AMB SISTEMA DE CAPTACIO

SOLAR

@===NORMAL
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INGRESSOS ACUMULATS:

PROJECTE PISTA ESQUI D'HERBA

N2 DE TEMPORADA AMB SISTEMA DE CAPTACIO SOLAR NORMAL

1 -20.529,56 € -8.830,00 €
2 87.640,88 € 11.040,00 €
3 195.811,32 € 30.910,00 €
4 303.981,76 € 50.780,00 €
5 412.152,20 € 70.650,00 €
6 520.322,64 € 90.520,00 €
7 628.493,08 € 110.390,00 €
8 736.663,52 € 130.260,00 €
9 844.833,96 € 150.130,00 €
10 953.004,40 € 170.000,00 €

Al cap de 10 temp. 953.004,40 € 170.000,00 €

1.200.000,00 €

1.000.000,00 €

800.000,00 €

600.000,00 €

400.000,00 €

200.000,00 €

0,00 € A

-200.000,00 €

@===AMB SISTEMA DE CAPTACIO

e==NORMAL
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ANALISI ECONOMIC EXPLOTACIO ACTIVITAT ESQUI D’'HERBA TEMPORADES SEGUENTS AMB SISTEMA DE CAPTACIO SOLAR

Horari Previst de Funcionament: 11:00h a 19:00h
Periode obertura: 01/07/2015 al 31/08/2015

Pista del Pedro
Dies d'Explotacio: 60

PREVISIO D'INGRESSOS 97.853,64 €

Ingressos per forfet 60.000,00 €
Preu mig forfet 10,00 €
Vistants TOTALS previstos (visitants Dia x Dies d'Explotaci6) 3.000
Visitants mitjos per dia d'explotacié 50
Ingrés dels forfets de temporada 30.000,00 €
Preu forfet de temporada 150,00 €]
Nombre de forfets de temporada 200
Altres ingressos 3.600,00 €
Explotacié cafeteria 600,00 €
Lloguer de material (per temporada): 20€ al dia // 150 llogaters 3.000,00 €
Ingressos Energia Solar Fotovoltaica excepte temporada d'hivern 34.253,64 €
Durant I'época d'esqui d'herba 472,42 €
Mitjana de kWh sobrants al dia 19
Preu del kWh transmeés a la xarxa eléctrica 0,4144 €
Durant I'época sense activitat a I'estacié 33.781,22 €
Mitjana de kWh produits al dia 144
Preu del kWh transmés a la xarxa eléctrica 0,4144 €
Hores de produccié 6,66
Dies de producci6é 85

COSTOS EXPLOTACIO 30.330,00 €

Costos personal remuntador i serveis complementaris 20.700,00 €
Agents 3,00
Explotacié remuntador 1,00}
Taquilles 0,50
Socorrisme / Manteniment de pista 1,00
Suport neu ( Regar pista, SDM ) 0,50
Cost agent/dia 115,00 €
Preparacié i restitucio de pistes i instal-lacions 6.880,00 €
Preparacio pista i instal-lacions (costos de personal propi) 4.000,00 €
Balitzacié i senyalitzacio pista 500,00 €
Preparacio de pista i despedregament inicial i suport manteniment de pista 3.000,00 €
Instal-lacié d'equipaments i adequacié instal-lacions 500,00 €
Restitucié / Reparacié pista 2.880,00 €
Hidrosembra 1.500,00 €
Desmuntatge pista i equipaments 1.380,00 €
Altres despeses 2.750,00 €
Assegurances 2.250,00 €
Permisos i llicéncies 500,00 €

RESULTAT OPERATIU 67.523,64 €

INVERSIONS 12.500,00 €
Promocid (publicitat), organitzacié de competicions i reposicié de material 12.500,00 €
RESULTAT ECONOMIC TEMPORADES SEGUENTS 55.023,64 €
Ingressos Energia Solar Fotovoltaica (Temporada d'hivern) 53.146,80 €
Mitjana de kWh produits al dia 180
Preu del kWh transmes a la xarxa electrica 0,4144 €]
Hores al dia de sol 4,75
Dies de producci6 eléctrica a I'any 150

QUI D’HERBA
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PROJECTE PISTA ESQUI D’HERBA

ANALISI ECONOMIC EXPLOTACIO ACTIVITAT ESQUI D'HERBA TEMPORADES SEGUENTS SENZILL

Periode obertura: 01/07/2015 al 31/08/2015

Horari Previst de Funcionament: 11:00h a 19:00h

Pista del Pedro

Dies d'Explotacio:

60

Ingressos per forfet

Preu mig forfet
Vistants TOTALS previstos (visitants Dia x Dies d'Explotacio)
Visitants mitjos per dia d'explotacio

Ingrés dels forfets de temporada
Preu forfet de temporada
Nombre de forfets de temporada

Altres ingressos
Explotaci6 cafeteria
Lloguer de material (per temporada): 20€ al dia // 150 llogaters

PREVISIO D'INGRESSOS 63.600,00 €

COSTOS EXPLOTACIO 31.230,00 €

60.000,00 €

10,00 €
3.000
50

30.000,00 €
150,00 €]
200

3.600,00 €
600,00 €
3.000,00 €

INVERSIONS
Promocié (publicitat), organitzacié de competicions i reposicié de material

Costos personal remuntador i serveis complementaris 20.700,00 €
Agents 3,00
Explotacié remuntador 1,00
Taquilles 0,50
Socorrisme / Manteniment de pista 1,00
Suport neu ( Regar pista, SDM ) 0,50,
Cost agent/dia 115,00 €
Subministrament eléctric 900,00 €
Total consum de kWh al dia 125
kWh remuntadors per Dia 120
kWh sistema de reg per Dia 5
Cost Kw 0,12 €
Preparacié i restitucié de pistes i instal-lacions 6.880,00 €
Preparacio pista i instal-lacions (costos de personal propi) 4.000,00 €
Balitzacié i senyalitzaci6 pista 500,00 €
Preparacio de pista i despedregament inicial i suport manteniment de pista 3.000,00 €
Instal-lacié d'equipaments i adequacié instal-lacions 500,00 €
Restitucié / Reparacio pista 2.880,00 €
Hidrosembra 1.500,00 €
Desmuntatge pista i equipaments 1.380,00 €
Altres despeses 2.750,00 €
Assegurances 2.250,00 €
Permisos i llicencies 500,00 €

RESULTAT OPERATIU 32.370,00 €

12.500,00 €
12.500,00 €

RESULTAT ECONOMIC TEMPORADES SEGUENTS

19.870,00 €




TREBALL DE RECERCA PROJECTE PISTA ESQUI D'HERBA

0. CONCLUSIONS

Després de l'elaboracié d’aquest projecte tecnic i economic s’ha arribat a una resultat
final on s’aporta, amb una vis6 tecnica i raonada, un pla d’accio per a la realitzacio
d’un negoci econdomicament viable i sostenible.

Durant la redaccio dels apartats teodrics, on s’han explicat tan els aspectes historics
com els tecnics del material i de I'esport, s’hi han afegit conceptes que han enriquit
de forma considerable el contingut d’aquests. Aixd ha permeés aportar una informacio
real i acceptada per tots els entesos de 'esport. La recerca d’aquesta es plantejava
dificil, perd gracies a la col-laboracié de tercers s’ha pogut elaborar amb informacié de
professionals i entesos en el tema.

Ja entrant a valorar el tema central, la pista, es pot considerar que tots els objectius
plantejats a l'inici s’han aconseguit complir a nivell tedric. Com tot projecte que co-
menca, aquest també necessitaria unes tasques de preparacié abans de poder ser
portat a la seva realitzacio. Aix0 ja es tenia present en un comencament pero, durant
la recerca de metodes per fer-ho més senzill, economic i de qualitat, s’han trobat re-
cursos desconeguts que han permeés enriquir considerablement la qualitat d’aquest
projecte técnic (hidrosembra, sistema de reg...). El problema que queda menys con-
cretat és el del cami que creua la pista en la seva part final. Tot i aix0, s’han plantejat di-
verses opcions factibles i faciiment realitzables. La decisio final dependria de I'estacio
al’hora de dur a terme el projecte. Seguint amb les estructures, el disseny d’aquestes
ha estat més complicat del qué en un principi s'esperava. Al final pero, superant les
dificultats de disseny informatic, s’ha pogut arribar a dissenyar unes construccions
que respecten les normes establertes per la FIS.

Laportacid més destacable i innovadora ha estat el sistema de captacio solar ja que
ha permés desenvolupar un estudi economic de qualitat a més de permetre accedir
a informacio técnica sobre I'aprofitament dels recursos naturals. Tot i aix0, s’ha deixat
de banda la col-locacid de plaques solar al sostre de la caseta ja que suposaria un
problema emmagatzemar-la durant I'hivern i problemes en el transport.

Lapartat dels calculs ha permeés analitzar més a fons els aspectes fisics de la pista
i confirmar el compliment de les normes FIS d’homologacio. També s’ha mostrat la
velocitat real a nivell tedric d’un esquiador. Aqui apareix la segona renuncia del treball
ja que es desisteix, després d'utilitzar tots els recursos possibles, a calcular la velocitat
final considerant la resisténcia aerodinamica per falta de dades i capacitat matematica
propia. Els calculs perd, han servit per aplicar els propis coneixements i per apropar-
se a la realitat de I'esquiador.

Per ultim, 'analisi econdmic ens ha mostrat I'evolucio de les noves tecnologies de cap-
tacio solar. S’ha observat que gracies a un sistema innovador el resultat a curt termini
d’'un negoci, podria ser molt beneficids. Tot i aixd, també deixa pales que per iniciar
qualsevol projecte, es necessita un inversor que cregui en la viabilitat del negoci.

En general, tot el projecte ha servit per analitzar tant 'esqui d’herba a nivell tedric, per pro-
posar un estudi que s'apropa molt a la realitat.
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10.vALORACIO PERSONAL

Aquest projecte ja es va plantejar amb la intencié personal d’aprendre més coses
sobre un esport no gaire conegut a les nostres terres. Aixi, valoro molt positivament
el meu enriquiment pel que fa a teoria sobre 'esqui en temes de tecnica i de forces.

També buscava, aprofitant que s’havia de fer un treball, poder elaborar un projecte
que s'adaptés a les meves intencions d’estudis futurs. A més, com que he practicat
aquest esport i seria bo fer-lo arribar a la nostra gent, he pogut plantejar una possible
realitzaci6 i implantacio de I'esqui d’herba al mateix lloc on es practica, durant I'hivern,
I'esqui alpi.

Lelaboracié d’aquest treball m’ha permes gaudir, dins de la feixuga feina que compor-
ta, d’'un esport que vaig coneixer fa poc i a més poder treure a la llum coneixements,
recursos i idees per poder elaborar un projecte que s’apropa molt la realitat. També
el valoro molt positivament ja que m’ha obert les portes cap a un cami a seguir on
I'Unic que m’ha fallat ha estat un aspecte de calcul i de disseny. Aixd també aporta un
aspecte positiu i €s que em dona forca per seguir treballant i esfor¢cant-me per arribar
a un nivell de coneixement matematic, fisic i tecnic optim per un futur.
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