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Introduccio

L'arquitectura existeix per protegir-nos de les incleméncies del temps i dels intrusos, és a
dir, la forma sempre ha seguit la necessitat o la finalitat de I'edifici, des de les primeres
cabanes que podien ser transportades, fins als castells, que servien com a mecanisme de

defensa contra els enemics.

L'arquitectura també ha anat evolucionant d’acord amb l'estética. Un bon exemple serien
l'ostentacid de les construccions de les catedrals o els temples del Barroc, que es
caracteritzaven per les seves grans dimensions i per I'Us abusiu de la decoracio,

respectivament.

Les caracteristiques de l'arquitectura han estat condicionades per la situacio cultural,
orografica, climatoldogica i economica del moment. Perd, actualment, els problemes de
contaminacio, I'efecte hivernacle, i les exigéncies economiques han obligat a tenir més en
compte nous tipus d’energia per tal de disminuir la despesa energética i de minimitzar els

problemes ambientals.

De fet, I'arquitectura bioclimatica es pot definir com l'arquitectura dissenyada
especialment per aconseguir un maxim confort dintre de I'edifici amb la minima despesa
energetica possible. Com molts cops succeeix amb el tema del confort, la millor solucio
acostuma a ser la més simple, és a dir, tenir un coneixement clar dels sistemes passius
per a aconseguir un minim impacte ecologic, pot ser la millor manera d'arribar a la
simplicitat, per a fer aixi possible l'estalvi energetic. Un bon exemple d'aquest

coneixement pot ser l'orientacio o 'emplagament dels edificis.

Evidentment, és totalment necessari el control de tots els factors de la construccid en
general: tancaments, revestiments, estructures; ja que tot I'edifici ha de contribuir a

I'estalvi energetic.

Val a dir que, actualment, molt pocs edificis sén autosuficients; si parlem des d’un punt de
vista ecologic, aquestes caréncies s’han substituit per un seguit de sistemes de

climatitzacié que consumeixen molta energia.
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L’objectiu del meu treball, és la remodelacié d’'un habitatge unifamiliar aillat, per tal de
millorar-ne la seva eficiéncia energética i transformar-lo en un habitatge més sostenible.
Tot aixd, anira acompanyat d’altres accions ecologiques, com per exemple el reciclatge o

el re-aprofitament d'excedents de poda, la recollida d'aigues de pluja, etc.

De totes maneres, una gran part dels objectius sera aplicar solucions ecoldgiques tant en
'aspecte térmic com en l'eléctric; és a dir, es potenciara al maxim l'aprofitament de
sistemes passius i actius per tal de controlar la temperatura que s'escapa a l'exterior a
'hivern i la que hi entra a I'estiu. D'altra banda, també controlaré la despesa d'energia
eléctrica, i mitjangant la instal-lacido de sistemes d’energia renovable. Els sistemes més
utilitzats, actualment, sén les plaques fotovoltaiques, perd, com que el seu rendiment és
baix i el seu cost elevat, s’esta optant per instal-lacions domestiques de sistemes edlics, ja
que se’n pot obtenir un rendiment més alt, i per tant, el temps d’amortitzacié de la inversio

disminueix.

Tornant a la tria del tema del meu treball de recerca, qualsevol cosa relacionada amb
I'arquitectura m’hauria anat bé, perd em preocupa I'estat actual del planeta i qué es pot fer
perqué no empitjori. La pregunta és: quina cosa? Sé que no podem resoldre d’'un dia per
I'altre els problemes de la Terra, perd si tenim consciéncia del problema, contribuirem a

reduir-ne la contaminacid, en la mesura que ens sigui possible.

A casa meva ja disposem d'una certa consciéncia ecolodgica, intentem estalviar el maxim
de llum i aigua possible, tot el que es pot reciclar, és recicla, i s'aprofita I'aigua de la pluja.
Tot i aixi, crec que no n'hi ha prou i amb aquest treball vull fer un pas més enlla. Per tant,
amb aquest projecte, tinc la intencié de dur a terme totes les accions que proposi, si no

ara, d’aqui uns anys i reduir, aixi, la petjada ecoldgica de la meva familia.

Per acabar, també m'agradaria remarcar que un altre objectiu molt important per a mi és
fer un treball util, de manera que la gent el pogués fer servir com a model per a reformar

de manera ecologica casa seva.
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1. Métodes de climatitzacio i control de

la temperatura

Per tal d'obtenir un maxim confort dins de I'habitatge, és molt important aconseguir una

temperatura estable i Optima per al benestar. Hi ha diferents métodes per fer-ho: des

d'una climatitzacié passiva, és a dir, aprofitar els corrents d'aire, les hores de sol, i la

situacié orografica i cardinal de I'habitatge, o recorrer a sistemes eléctrics com aparells

d'aire condicionat. Com que el que volem evitar és una despesa innecessaria d'energia,

aprofundirem més en l'aspecte de la climatitzacio passiva.

1.1. Revisi6 de tancaments i sistemes de climatitzacié de I'habitatge

Per saber quina és la millor manera de reformar la casa, s’ha de reconéixer les

instal-lacions de qué disposa i I'estat dels tancament de I'habitatge.

1.1.1. Estat de la coberta

Es una coberta de teules rectangulars de pissarra, sobre un
encadellat ceramic aillat amb fibra de vidre, i tela asfaltica
impermeable. Posteriorment, l'aillament térmic s’ha reforgat

amb plaques de poliestiré expandit i tires de fusta pi.

Tot i haver reforcat l'aillament del sostre, se segueixen
produint perdues de temperatura a 'hivern i, a I'estiu hi ha
una gran concentracié de calor. Per tant, segur que s’haura

de fer alguna actuacié a la coberta.

Tires de
fusta de pi

Teules de pissarra‘\
Tela asfaltica
Fibra de vidre
Encadellat de
ceramica
Plaques de
poliestire

Esquema de la coberta

1.1.2. Estat dels tancaments laterals

Les parets, per ordre de fora a dins, consten de; capa de
pintura, arrebossat de morter, totxana de ceramica, cambra
d’aire, totxana de ceramica, capa de guix i capa de pintura. El

gruix total, és de 30cm.

Per millorar l'aillament dels tancaments, es pot optar per
diverses solucions: des d’augmentar el gruix dels aillaments,

fins a posar murs trombe o plantes trepadores.

1.- Totxana de 10 cm

2.- Cambra d'aire
3.- Totxana de 10 cm

NG
AVAVAUVAL
Ay «

Esquema dels tancaments laterals
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1.1.3. Estat de les obertures

Totes les finestres, excepte les de les tres habitacions i la de la cuina, han estat

renovades, per tal de ser més eficients a nivell d'aillament térmic.

Les caracteristiques de les finestres sén les seglents: les tres finestres no canviades de
les habitacions, estan formades per un marc de fusta i un vidre de 3mm de gruix, igual
que la de la porta de la cuina. En canvi, la resta de les finestres, consten de marc
d'alumini i vidre doble de 3mm de gruix amb cambra d'aire. D'aquesta manera, s'ha

aconseguit reduir I'impacte del canvi de temperatura tant a I'estiu com a I'hivern.

1.1.4. Sistemes de climatitzaci¢ activa
L'edifici no disposa de cap sistema eléctric de refrigeracié. De calefaccio, hi ha dos
sistemes: un per combustié de gasoil en caldera i
radiadors, i una estufa de llenya, que ajuda a
escalfar el pis superior on no hi ha radiadors. |

L'escalfor, puja pel tub fins a la sortida de fums.

La instal-lacié de l'estufa de llenya, ha ajudat a
reduir el consum de gasoil aproximadament uns
2000L a I'hivern.

Caldera de gasoil

Abans d’instal-lar I'estufa de llenya, consumiem uns
3000L de gasoil cada hivern, aquests 3000L a 0,75€/I

suposaven una despesa de 2250€ cada hivern. Un cop

instal-lada I'estufa, hem reduit el consum de gaosil en
2000L, per tant, hem passat a consumir 1000L a 0,75€/,
cosa que suposa una despesa de 750€. Tot i aixi, a
aquest preu, se li ha de sumar, el cost de la llenya que
és de 3000Kg a 0,15€/kg; aixd suposa un cost de 450€.

Per tant, el cost econdomic d’escalfar la casa actualment

a lI'hivern és de 1200€, és a dir, I'estalvi real és de
1050¢€.

Estufa de llenya
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Consum OKG 3000L
Preu / 0,75€/L
Total € 2.250

Consum 3000KG 1000L
Preu 0,15€/Kg 0,75€/L
Total € 1200

_ -2000L Gasoil
Estalvi -1500€ Gasoil
Estalvi real -€ 1050

Com que I'actual instal-lacié de climatitzacio activa ja és prou eficag a nivell d’estalvi de

consum i rendiment, sera prescindible aplicar nous métodes a la climatitzacié activa.

1.1.5. Sistemes de climatitzaci6 passiva

Un metode que cal potenciar per tal d'aconseguir una temperatura estable de I'habitatge,
és la climatitzacié passiva, és a dir sistemes que sense consumir cap tipus d'energia
ajudin a regular la temperatura; per exemple, una correcta ventilacio a I'estiu pot ajudar a

mantenir una temperatura confortable sense necessitat de cap tipus d'energia.

Actualment tenim un sistema passiu per
vegetacio; és a dir, al mur oest de la casa, s’hi ha

| plantat gessami, una planta trepadora que en un

sistema, ajuda a reduir la humitat i la concentracié
de calor i afavoreix la ventilacio, i pot arribar a

disminuir 5°C a temperatura interior de la casa a

I'estiu.

Fagana oest amb gessami

Un altre sistema passiu que té la casa, és d'una pérgola de bigues de fusta, que a l'estiu

es cobreix amb una malla de color negre transpirable; la malla deixa passar l'aire perd no

8
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la llum i, per tant, redueix molt la temperatura dins de la
casa, ja que evita una insolacié directa dins de I'edifici.
En canvi, a I'hivern es retira la malla de manera que la |
radiacié solar pot arribar directament als murs de la

casa sense cap tipus de problema.

Anteriorment, en el mur oest, hi havia dos pins, que [©

evitaven que una gran part dels rajos solars arribessin | Pergola de bigues de fusta

fins a la paret, perd, per normativa municipal i de

seguretat, es van haver de treure els pins cosa que deixa la paret exposada molt més
temps al sol. Per aix0, vam decidir cobrir de plantes la paret, per reduir I'impacte del sol. A
més, la paret oest, és la que rep més quantitat de radiacié solar, i a I'estiu, fins a ultima

hora de la tarda.

1.2. Solucions aplicables

Un cop localitzats els punts que cal millorar pel que fa al control de temperatura, s’haura

de trobar la o les solucions el maxim ecoldgiques possible.

1.2.1. Solucions per a la coberta

Una solucio per a cobertes que s'esta aplicant molt, és la de la coberta enjardinada, una
coberta que, ajuda a controlar la temperatura i humitat tant a I'hivern com a I'estiu. Aquest
pot ser un bon sistema alternatiu a una coberta amb teules noves, ja que seria necessari

fer un forjat nou i, per tant, econdomicament inviable.

En el cas particular d'aquest edifici, les teules de que es disposa sén de pissarra, fet que
dona unes caracteristiques perjudicials a l'estiu perd beneficioses a I'hivern, explicat d'un
altra manera; la pissarra concentra i absorbeix molt la calor irradiada pel Sol, fet que ajuda
notablement a augmentar la temperatura de l'edifici a I'hivern, perd que pel contrari

contribueix també, a una dificil climatitzacié a I'estiu.

Per tant, una bona solucié per a la coberta, seria retirar totes les teules de pissarra i
posar-hi el sistema de coberta enjardinada del 'empresa ZINCO. S’ha escollit aquesta

empresa, perque fa servir un sistema molt simple, facil d’adaptar i d’instal-lar i economic.
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Un sistema molt poc utilitzat perd igualment eficag, seria la instal-lacié d’'un mur trombe en
coberta. Es tracta de col-locar un vidre tintat de negre sobre la coberta, i deixar una

cambra d’aire per tal que l'aire a l'interior s’escalfi i passi a l'interior de I'habitatge.

Hi ha altres solucions més econdmiques: com posar meés aillant térmic per sota del que ja

hi ha,cosa que també ens ajudara a evitar els ponts térmics.

Hi ha tot un seguit de materials ecologics, ideals per aillar, tant murs exteriors com

cobertes; en sén un bon exemple:

« Suro: es pot obtenir fragmentant-lo a trossos per tal d’omplir cavitats, com cameres
d’aire, o en forma de lamines. (el coeficient K' del suro és de 0,045 W/(m-k)).

- Canem: fibra vegetal de creixement rapid i facil cultiu amb la que es produeixen
mantes aillants, naturals i transpirables (coeficient K: 0,041W/(m-k)).

- Llana d'ovella: millora la seva capacitat d’aillament quan esta humida, per tant pot

servir com a part de les primeres capes exteriors, com a aillant impermeable i termic
a la vegada (coeficient K: 0,04 W/(m-k)).

- Fibra de fusta: s’aprofiten els residus o petits troncs del procés de gestio forestal;

d’aquesta manera es recicla la fusta, i es comercialitza en lamines poroses ideals per
a tancaments, encofrats, forjats etc. (coeficient K: 0,05 W/(m-k)).

 Flocs de Cel-lulosa: flocs de paper d’alta qualitat reciclat i tractat amb sals boriques

que li donen una proteccio total contra el foc, contra els parasits i els ratolins. S’injecta
en forma de flocs o de pasta que queda segellada en les cameres d’aire propies dels
tancaments. Cal afegir que no només dona uns resultats excel-lents a nivell de
proteccio térmica sind que també ddéna una gran proteccié acustica (coeficient K:
0.039 W/(m-k)).

Qualsevol d’aquests productes fa possible un bon aillament per un preu menys elevat. Per
tal de definir quina seria la millor solucié per a la coberta, he fet un estudi comparatiu entre
totes les possibles solucions tenint en compte I'eficiéncia térmica, el preu i les seves

caracteristiques concretes.

1 El coeficient K, és la capacitat d’aillament termic que ens ofereix un material, com menor és el valor K, més capacitat
aillant té el material.

10
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1.2.1.1. Coberta enjardinada

La composicio dels seus elements depén directament de la inclinacié de la coberta, per
tant, si la coberta que desitgem enjardinar té una inclinacié de 30°, és necessari un tipus
especific d'instal-lacié. Per tal de dur a terme aquesta instal-lacié, és completament
necessari contactar amb una empresa dedicada a aquest sector; en aquest cas, sera

Zinco, una empresa present arreu del moén i amb seu a Barcelona.

Segons Zinco, un sostre enjardinat de més de 25° ha de seguir una estructura especial.

Aquesta estructura, té un gruix aproximat de 1- Manta de vegetacié (sedum)

22cm; per tant, és ideal per a I'habitatge que 2.- Zincoterra aromatica
3.- Georaster ® (Detall 3)

es pretén reformar, ja que només cal treure _
4.- Manta hidroabsorvent WSM 150

les teules de pissarra i afegir-hi al damunt 5.- Impermeabilitzacié anti-arrel
I'estructura del sistema de coberta 6.- Encadellat de ceramica

7.- Biga
enjardinada. Aquest sistema, també permet 8.- Capa aillant de flocs de cellulosa
fer Us de conductes (ja instal-lats) per a la 9.- Tires de fusta de pi

recollida de l'aigua pluvial, que s’aprofitara

per regar.

Les caracteristiques d’aquest sistema soén les

seguents:

+ Us de Sedum, que és un génere que
compren entre 500 i 600 plantes
suculentes, presents a I'hemisferi nord;

no s’han de regar gaire sovint, ja que

poden emmagatzemar aigua en el seu

Esquema de la coberta enjardinada

interior.

* Aplicacio del material "Georaster", és un element en forma de reticula, fet de polietilé
reciclat, i s'utilitza per a subjectar la capa vegetal al pendent.

* La coberta enjardinada recull fins a un 90% de l'aigua de les precipitacions; la que no
és absorbida pel sostre es condueix als sistemes de drenatge i es pot aprofitar.

» Ofereixen una insonoritzaciéo més eficac.

» Contribueixen a millorar l'aire del voltant, per I'accié natural de la fotosintesi, a part

de ser un entorn ideal per a generar nous ecosistemes.

11
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* Millora, en gran part, I'aillament térmic, amb un estalvi d’energia des del 20% a

I'hivern fins al 37% a I'estiu.

Preu del m2 | 150€/m?2
m? totals 114,06m?2

Preu Total 17.903 €

Observacions | No s’ha quantificat el cost de treure les teules actuals.

Acabat final amb Sedum Element “Georaster”

1.2.1.2. Mur Trombe

Per tal d’entendre com s’aplicara el mur Trombe al sostre, cal entendre el funcionament

d’aquest sistema.

Un mur Trombe consisteix en una paret orientada al sud, que t¢ com a objectiu acumular
I'escalfor. La construccié d’aquest mur ha de complir un seguit de normes, les més
importants de les quals sén: és obligatori orientar el mur cap al sud i la superficie del mur,

ha d’estar compresa entre el 7% i el 17% de la total de la paret.

El sistema té diversos avantatges: baix cost, degut a la utilitzaci6 de materials
relativament assequibles; facil construccio, poc manteniment, no contamina, redueix el
consum de calefaccié i fa que les temperatures interiors siguin més estables i, per aixo, fa
més facil el confort térmic. Els inconvenients sén: és necessari un mur cec a la fagana sud
de la casa o edifici; en un clima temperat, el sobre-escalfament a I'estiu, i només escalfa

la zona sud de 'habitatge.

12
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Per tal d’instal-lar aquest sistema, existeixen dues opcions possibles.

* Mur Trombe ventilat: utilitza la conveccié de I'aire; s’instal-la un vidre tenyit de negre

davant del tancament exterior, es deixa entre el vidre i el mur una cambra d’aire

d’entre 3cm i 15cm.

Per tal de poder realitzar la conveccio de l'aire, es fan uns forats a la part de dalti a
la part de baix del mur interior; d’aquesta manera, l'aire que s’escalfa dins de la
cambra d’aire, entra a I'’habitatge pel forat superior, i I'aire fred de la casa surt cap a

la cambra d’aire pel forat inferior per tal de ser escalfat.

Aquest sistema s'utilitza en edificis d'as | _ . |17~
dilrn, és a dir, durant el dia, de manera
que a la nit no cal mantenir I'escalfor, ja

que el sistema no funciona sense el sol.

» Mur Trombe no ventilat: aquest sistema es

caracteritza perqué l'aire de la cambra no

esta en contacte directe amb el de

I'interior. Aquest mur, és molt més simple

que el ventilat, ja que el sistema de vidre i

cambra d’aire segueix sent el mateix, _ ,
Funcionament d’'un mur Trombe ventilat

pero, en aquest cas no cal fer cap forat al

mur.

D’aquesta manera, la cambra d’aire pot ser més prima, i acostuma a tenir un gruix
de 9 cm; aixd permet que l'aire, al seu interior, s’escalfi molt més. Amb aquest
escalfament elevat, i el segellament de la cambra, aconseguim que el pas de la

radiacio dins de I'edifici sigui d’'una forma més suau i perllongada.
Aquest sistema s'utilitza en habitatges, ja que la irradiacié de calor lenta afavoreix
I'ds continu del sistema i la prolongacié del seu efecte durant la nit, perqué I'escalfor

acumulada s’irradia a l'interior de forma més lenta.

13



Arquitectura Bioclimatica
Projecte de reforma d’'un habitatge

th | |7 :l"—-.'j.- rre
Sy
LAty 2
» L-_
' . 0
| Ya r
| . Rador =
=
Couble _, sy -
\;‘5.1.'-1 [ 4
.7-
|
AN ‘
| -
=
Mass &
wal -
. b:
_4: . WAL W ) '__'A‘t
Ke “"_ oy e A e
Funcionament d’un mur Trombe no ventilat

« Es més necessari escalfar la part superior de la casa, on no hi ha calefaccié.

He decidit aplicar a casa meva, un sistema de

mur Trombe no ventilat, ja que per aplicar-lo a

la coberta, és I'opci6 menys complicada, per

diverses raons:

*En cas d’habitatges d’us continuat és més

recomanable aquest tipus de mur

*No cal fer forats al forjat, s’eviten filtracions

d’aigua i humitat a l'interior.

*Casa meva no disposa de cap mur sud sec.

* Un mur trombe ventilat en una coberta inclinada no té rad de ser, ja que es basa en

un principi de conveccio no aplicable en aquest cas.

» El cost d’instal-lacid i manteniment és molt baix.

Cal dir que per evitar problemes de sobre-escalfament a l'estiu, es podran obrir les

membranes de segellament. Durant I'estiu, romandran obertes i permetran el pas de l'aire

del muri, al’hivern, tancades, per tal de realitzar la funcié desitjada.

D’aquesta manera, segons les caracteristiques dels murs trombe i les raons anomenades

anteriorment, el pressupost i caracteristiques técniques del mur hauran de ser:

- La seva superficie total sera de 24'65m?, cosa que representa el 17'7% de la

superficie total de la coberta. Per tant, les seves dimensions seran: 4,93m x 5m x

5cm.

Posicio6 a I'hivern

------

Posici6 a I'estiu
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« Sera Unicament necessari: acer sense RPT 2 per tal de fer el suport estructural, i un
vidre temperat de doble capa que variara entre 10 i 12mm de gruix segons el

fabricant i tintat amb pintura negra especial.

1.- Vidre negre de doble capa

2.- Suport estructural
de vidre, aconseguirem que 2/3 parts de la 3 - Cambra d'aire

D’aquesta manera, si fem servir aquest tipus

radiacié que entra dins la cambra d’aire, s’hi 4.- Taco quimic
5.- Teules de pissarra

quedi atrapada i, per tant, saugmenta el 6.- Tela asfaltica

rendiment d’aquest sistema. 7.- Fibra de vidre
, R 8.- Encadellat de ceramica
* El suport estructural s’acoblara a la coberta 9.- Biga
mitjancant un sistema de cargol i tac quimic, 10.- Tires de fusta de pi

ja que es tracta d’'un sistema molt senzill i
eficag.
+ Amb aquesta superficie total s’aconseguira

escalfar 0'6m? de linterior de la casa per

cada m2 de mur trombe. Per tant, la
superficie escalfada sera de 12'3m?, que ja
és la desitjada; ens interessa escalfar la

zona sud de I'habitaci6 4 de la planta alta.

- Es important afegir que a la superficie de la

coberta on hi ha el mur trombe, no s’haura | Esquema del mur Trombe instal-lat

d’aillar interiorment amb flocs de cel-lulosa,

per tal de facilitar al maxim possible I'objectiu del sistema.

2 “RPT, Rotura de Puente Térmico”: Es tracta d’'una caracteristica introduida als materials de construccié com I'alumini o

I'acer per tal d’evitar escapaments de temperatura.
15
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Preu del metre lineal | 55,2€/m
d’acer sense RPT

Preu del m2 de vidre | 97,71€/m?2

fara servir.

temperat
Preu del m2 de 9,39€/m?2
pintura
m?2 totals 24,65m?
metres lineals totals | 60m
Preu Total 5.952 €
Observacions No s’ha quantificat el cost dels tacs quimics degut a 'ampli

ventall de varietat, ja que no és segur quin tipus de cargol es

1.2.1.3. Materials aillants

En l'estat actual en qué es troba la coberta, hi ha una
pérdua de calor important. Per tal d’evitar aquesta pérdua,
es pot aplicar una capa d’un altre material aillant aprofitant
la camera d’aire disponible, per tant, es perdra amplitud de

camera d’aire, perd es guanyara en aillament térmic.

Com ja s’ha dit anteriorment, la capacitat d’aillament térmic
de cada material, esta directament relacionada amb el seu
coeficient K. Per tant, l'elecci6 del material, vindra

determinada per aquests valors.

També, s’ha de tenir en compte un altre factor: el preu de |
cada material; si la diferencia de K no és gaire gran, la | .

decisidé de un posar un material o un altre, vindra donada |

pel seu preu.

Aillant de flocs de cel-lulosa

Hi ha un altre factor a considerar: la forma comercial del material, que pot ser més

adequada o menys per a fer la instal-lacio.

16



Arquitectura Bioclimatica
Projecte de reforma d’'un habitatge

Pressupost
Material Coeficient K Formes comercials Preu Preu total
Suro 0,045 W/(m-k) Plaques de 150 x 60 cm | 9,75€/m?2 1112,08 €
Gruix: 60mm
Canem 0,041 W/(m-k) No es disposa de dades / /
Llana 0,040 W/(m-k) Rotollos de 10 x 0,45 m | 6,4€/m? 729,98 €
d’ovella Gruix: 60mm
Fibra de 0,050 W/(m-k) | Plaques de 244 x 122cm / /
fusta Gruix: 40mm
Flocs de 0,039 W/(m-k) Pasta constituida de 110€/m?3 2132,92 €
Cel-lulosa flocs de cel-lulosa
Poliestire | 0,036 W/(m-k) | Plaques de 120 x 60 cm | 8,49€/m? 968,36 €
expandit Gruix: 50mm

He triat aquests cinc materials perqué m’han semblat I'opcié més ecoldgica, tot i que hi ha
altres materials bons. També he introduit dins la taula el poliestiré expandit, molt utilitzat

en les cases com a bon i barat aillant termic, per tal de fer una comparacié de preus.

Es comercialitza en forma de plaques; el preu és bastant assequible, actualment, 8,49€/
m?2 i posseeix una conductivitat termica molt reduida (0,036 W/(m-k)). Tot i aquestes
caracteristiques positives, aquest material té un elevat risc per a la salut, és altament
toxic, ja que esta format per materials cancerigens com el Benzé. Aquest material a altes
temperatures produeix gasos nocius per a la salut que poden arribar a matar a una

persona en cas d’incendi.

Definitivament, d’aquest llistat de materials, he acabat optant per I'opcié dels flocs de
cel-lulosa, perqué el coeficient de conductivitat térmica és dels més baixos; el gruix de
material aplicable en relacié a 'augment de preu, és el més viable, i disposa de tot un
seguit de caracteristiques molt positives que com a consequéncia, el fa la millor opcio per

augmentar I'aillament termic.
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1.2.2. Solucions per als tancaments laterals

Existeixen diverses maneres de millorar I'eficieéncia térmica de tancaments laterals perque

es disposa d’una cambra d’aire a I'interior dels murs exteriors de la casa.

La manera d’escollir els materials aillants per als murs, no és la mateixa que per a la
coberta, ja que l'orientacié també fa variar en I'eleccié de cada material. Per exemple, un
mur Trombe no es pot situar a la fagana nord, ja que unicament es pot situar a la fagana
sud (per aprofitar la radiacio solar) i en un mur sense cap obertura (que no tinc, en el meu
cas). Per tant, el mur Trombe queda totalment descartat, ja que no es disposa de cap mur

cec a la fagana sud.

D’aquesta manera, la millor opcié per millorar I'aillament dels murs, és augmentar el seu
gruix; és a dir, disposem d’un mur exterior format per totxana de 10 cm, cambra d’aire de
10 cm i un altre cop totxana de 10 cm. Per tant, s’haura de buscar algun sistema per

reduir el coeficient térmic total.

Per tal de dur a terme aquesta reduccio del coeficient térmic, he optat per dos sistemes

molt senzills, barats i efectius.

» Flocs de cel-lulosa: com ja s’ha vist anteriorment (veure: 2.2.1.3. Materials aillants),
aquest producte s’aplica facilment per un cost relativament baix, i disposa d’'un bon
coeficient de conductivitat termica. Aquest producte, I'aplicariem a la cambra d’aire
que hi ha entre capa i capa de totxana.

» Morter aillant: es caracteritza per ser un morter amb un alt aillament térmic, format

per additius com argila, calg, cel-lulosa, etc. % 0
Aquests, fan disminuir el seu coeficient térmic fins a B
un 0,12 W/(m-k). Aquest material, es pot aplicar per

capes, fins arribar a un gruix de 10 cm; per tant

s’aplicara a tots els murs de la casa per la part

exterior.

Morter aillant
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Pressupost

Preu del m3 de flocs de 110€/m?3
cel-lulosa

Preu del m3 de morter aillant 90,57€/m3

Volum total per cada producte | 12 m3

Preu Total 2406,84 €

Es aixi com la paret, quedara formada per quatre capes de tres materials diferents, que

ajudaran enormement a augmentar I'aillament térmic i a evitar ponts térmics.

Per finalitzar, s’ha d’afegir que, en la fagana oest de la casa, a part d’aplicar aquests dos
materials, també es recobrira totalment de Gessami; és una planta trepadora, que durant
I'estiu proporcionara més ombra al mur, ajudara a controlar la humitat i, sobretot, a I'estiu

pot arribar a reduir uns 5°C la temperatura interior de la casa.

1.2.3. Solucions per a les obertures

Les solucions aplicades als tancaments laterals, no son completes si no s’evita o

minimitzen els ponts térmics com els de les obertures, ja sigui portes o finestres.

Per tal de disminuir els ponts térmics a les obertures, cal quadrar i alinear bé la porta, de
manera que tanqui adequadament i aixi evitar escletxes
innecessaries o, si el gruix de la porta és molt reduit, és més
aconsellable canviar la porta per una d'un altre material o

fusta més robusta.

En canvi, a les finestres, el sistema sera diferent: caldra
canviar totes les finestres que no disposin de vidre de doble
capa amb cambra d’aire; per tant, tots els vidres que no ho

compleixin, seran canviats per vidres de doble capa de 3mm

amb cambra d’aire entre elles. També, s’haura de canviar el

. ., , Finestres de doble capa amb
marc, per un que ajusti meés bé. marc d’alumini
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Totes les finestres hauran de disposar de portico, ja sigui de fusta o alumini; és un bon

sistema per evitar que marxi escalfor a I'hivern i entri escalfor a I'estiu.

Els preus de les noves finestres variaran en funcié de si sén corredores o no, i del tipus de
vidre, en tot cas, 'empresa local “Hnos Jurado Carpinteria de Aluminio” per a les finestres
de doble capa amb marc d’alumini d’obertura simple, t¢ com a preu general 400€/m?. Si
tenim en compte que només cal canviar les finestres de la planta baixa de la facana est, i

la finestra de la cuina, el preu total seria aproximadament de 2.600€.

Pel que fa als porticons, només sera necessari rehabilitar

els ja existents, que sén de fusta massissa.

Amb aquests petits canvis, es podran reduir en gran
mesura els ponts térmics produits per les obertures. Hi

ha altres métodes que es poden aplicar per protegir

encara mes les obertures com: porticons interiors de suro

de 45mm de gruix, persianes, cortines de llana d’ovella
Porticons a rehabilitar

de 45mm de gruix, etc.

1.2.4. Solucions per a la climatitzaci6é passiva

Entenem per climatitzacié passiva, aquells sistemes, métodes, materials, etc. que sense
aportar directament calor o fred a linterior de I'habitatge mitjancant energia externa

(electricitat, gasoil...), fan que la temperatura de I'interior sigui estable i també confortable.

Per tant, les solucions anteriorment aplicades, com a metodes i sistemes per aillar millor
la coberta i tancaments laterals, actuaran com a sistemes de climatitzacio passiva; és a
dir, el mur Trombe que funciona amb un principi tant senzill com el de I'efecte hivernacle,
ajudara a potenciar la radiacioé dilirna del Sol, per tal de fer-la perdurar durant diverses
hores a la nit; mantindra i augmentara la temperatura interior a I'hivern. En canvi, el
conjunt format pel sistema de coberta enjardinada, el morter aillant, els flocs de cel-lulosa,
les finestres de doble capa... ajudaran a mantenir una bona temperatura interior evitant

fuges a I'hivern, o guanys no desitjats a I'estiu.
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Perd, a part dels sistemes ja aplicats, també he decidit aplicar els metodes per
excel-lencia de la climatitzacié passiva. Es tracta de plantar certs tipus d’arbres que

proporcionin ombra a l'estiu, plantes trepadores, porxades, ventilacié creuada, etc.

1.2.4.1. Vegetacio

Per tal que la vegetacio tingui un efecte directe en la climatitzacié de la casa, s’han de
plantar arbres de fulla caduca, ja que a I'estiu proporcionaran ombra i, en canvi, a I'hivern

deixaran passar la llum del Sol.

A casa, ja hi ha una olivera i una magnodlia; no son els arbres idonis per ajudar la
climatitzacié de la casa. Caldra actuar sobre la fagana oest de la casa, ja que a l'estiu
queda totalment despullada davant del Sol de la tarda. Per aixd, he triat el roure, arbre de
fulla caduca, que proporcionara ombra a l'estiu i deixara passar el sol a I'hivern, i és

autocton del Mediterrani.

N
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Efecte de filtraci6 dels rajos solars a I'estiu produit pel roure

Per acabar, el mur oest també es complementara amb gessami, una planta trepadora,
que ajudara a moderar molt més la temperatura i, aixi, s’eliminaran els problemes
d’'insolacié en aquesta fagana. Cal dir que s’ha triat el gessami i no I'heura, perqué I'heura

arrela directament a la paret, i €s molt més dificil controlar el seu creixement.

1.2.4.2. Porxada

Actualment, disposem d’una porxo de fusta situada a la facana nord de la casa, perd que
esta directament afectada per la radiacié solar que capta la fagana oest, ja que aquesta
porxada té bona part orientada a I'oest. El sistema a aplicar és simple: durant I'hivern, el
porxo queda descobert, només amb les bigues, d’aquesta manera tota la radiacié solar

incideix directament sobre la fagana, i aixi s’aprofita el maxim de llum i per tant escalfor
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durant el dia. A l'estiu, es cobreix amb una tela transpirable de color negre; aixi s’evita el
pas de la llum i la radiacio fins a reduir 2° la temperatura interior dels espais que donen al

porxo.
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Efecte de filtraci6 dels rajos solars a I'estiu produit per la porxada

1.2.4.3. Ventilacio creuada
S’anomena aixi l'acci6 d’obrir les finestres de dues facanes paral-leles, per tal

d’aconseguir una ventilaci6 homogénia de la casa durant I'estiu.

Per tal de fer possible aquesta ventilacid, cal tenir obertures a la part més freda i a la més
calenta de la casa, d’aquesta manera, la diferéncia de pressié entre l'aire provocara

aquesta circulacio.

En concret, a casa meva caldra obrir les finestres de la fagana oest, les del segon pis,
perqué és la zona més calida de la casa durant I'estiu, i en canvi, obrir les finestres de les
habitacions de la planta baixa de la fagana est, que per la tarda, ja s’ha refredat. Per qué
aquest tipus de ventilacié tingui el maxim rendiment possible és recomanable fer-ho a
ultimes hores de la tarda i durant la nit, ja que l'aire que circulara és més fred que durant

el dia.

Ventilaci6 creuada
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2. Consum i produccio d’energia eléectrica

Una part important de I'impacte ecologic d’'un habitatge, és el seu consum eléctric, és a
dir, reduir la despesa eléctrica amb diferents métodes ajudara a reduir aquesta despesa,;
una bona instal-lacié eléctrica amb plaques fotovoltaiques o aerogeneradors, pot arribar a
suplir, en gran part, la despesa d’electricitat, i fins i tot, donar excedents que es podran

vendre a la xarxa.

Actualment, a casa tenim contractats 4,4kW de poténcia eléctrica, que costen
aproximadament 0,056€/kW i dia. Consumim, de mitjana, uns 403kWh d’energia eléctrica,
que representen un cost econdmic de 0,142€/kWh. Tot aquest consum i poténcia
contractada, més l'impost de I'electricitat i la conservacio de 'aparell de la lectura, fa que
haguem pagat una mitjana de 70€ al mes durant aquest ultim any. Per tant, hem de trobar
un sistema que proporcioni entre 3,5 i 4,5kW de poténcia eléctrica, per tal de reduir el
consum provinent de la xarxa o fins i tot suplir-lo totalment i poder-ne vendre els

excedents.

2.1. Producci6 d’energia eléctrica

L'oferta de métodes d’energia renovable per habitatges privats no és tant extensa com els
de produccié industrial. Dos sén els métodes més utilitzats: I'is de plaques fotovoltaiques i

els aerogeneradors petits que es poden instal-lar al jardi o teulada.

L’eleccié d’un sistema o d’un altre estara condicionada per diferents aspectes:
* Rendiment de la instal-laci6 eléctrica.

» Cost del material.

» Cost de la seva instal-laci6 a 'emplagament.

» Cost del manteniment.

* Anys de vida util.

» Condicions climatiques; vent o Sol.

* Produccié eléctrica.

* Instal-lacié per emmagatzemar I'electricitat produida.

23



Arquitectura Bioclimatica
Projecte de reforma d’'un habitatge

2.1.1. Plaques fotovoltaiques

Una instal-lacié de plaques fotovoltaiques, és un conjunt de plaques, amb dues o més
capes de semiconductors (silici) que generen electricitat quan reben radiacié solar. Si no
volem connectar la casa a la xarxa eléctrica, les plaques solars, també disposen de
bateries de 12V que tenen un circuit transformador que transforma aquest voltatge en

corrent altern apte per a I's domeéstic.

La seva vida util és llarga, ja que ronda els 30 anys, i s’ha de tenir en compte que el seu

manteniment és molt simple, ja que només caldra netejar les plaques periddicament amb

aigua i sabd. Perd, es necessita disposar
d’'una gran superficie per a produir la
quantitat d’energia necessaria. Per altra
banda, la instal-lacié és molt cara, els preus, |
se situen al voltant dels 9.000€ per cada |-
quilowatt instal-lat. Hi ha ajuts economics del "=
govern, que ronden el 25% de la despesa =

economica total.

Plaques fotovoltaiques

Segons el fabricant, les formes comercials

varien, és a dir les plaques fotovoltaiques tenen mesures diferents, pero I'area necessaria
per cobrir la poténcia desitjada sera sempre la mateixa; per tant, el preu sera similar. De
totes maneres, hi ha una forma comercial generalitzada: cada placa té unes mides de
1640 x 992 x 50mm i produeix 240W; tenen 60 fotons cada una d’elles, per tant, per tal
d’arribar a una poténcia de 2,5kW faran falta 11 plaques i, per arribar als 4,5kW, 19
plaques. Cada placa té una area de 1,62m2.El sostre del garatge té€ una superficie de
44.41m2. Per fer més economic el cost de suplir totalment la necessitat d’estar connectat a
la xarxa, es podria optar per fer una instal-laci6 de plaques fotovoltaiques amb una

poténcia de 2,5kW i un aerogenerador per arribar als 4,5kW.

Area a cobrir | n°de plaques | Preu €/kW

Per a 2,5kW de poténcia 17,89m?2 11 22.500 €

Per a 4,5kW de poténcia 30,78m?2 19 40.500 €
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Per potenciar, al maxim, el seu baix rendiment (15% de mitjana), cal seguir algunes
recomanacions:

» S’han de posar a la vessant Sud, i amb una certa inclinacié.

* Les plaques han d’estar ben airejades, ja que un cop superats els 25°C per sobre de

la temperatura ambient, la tensié que és genera és menor.

El baix rendiment és degut a diversos factors:
 La poca energia dels fotons incidents, ja que no tenen prou energia pe trencar I'enllag
covalent.
» Pérdues per reflexié de la llum
» Pérdues causades pels contactes eléctrics que tapen una part de la llum rebuda
» Pérdues per resisténcia en seérie, ja que I'efecte Joule, produeix un escalfament del

cilici no desitjat.

2.1.2. Aerogeneradors

Hi ha dos tipus d’aerogeneradors que es poden instal-lar en una casa: els que se situen
sobre la coberta, i els que se situen amb un pal més llarg en un lloc proper. Els primers,
haurien de ser capagos de carregar bateries d’entre 12V i 14V, amb una poténcia de
100W a 2,5kW. Els que utilitzen pal, poden tenir entre 3 i 15 metres d’altura, i una
potencia entre 600W i 20kW.

La producci6 real d’'un aerogenerador, depén directament de la longitud de les pales, de la
velocitat del vent, i de la situacio geografica. Si escollim una instal-lacié separada, I'altura

meés adient és de 7 metres.

El pressupost d’un aerogenerador és d’'uns 3.300€/kW. Per tant, si es volen instal-lar
4,5kW, el preu sera de 14.850€. Aquest preu, inclou la turbina, el pal, els inversors i les
bateries. Li haurem de sumar el cost de la instal-lacié d’'un comptador per exportar els
excedents d’electricitat a la xarxa, que esta entre 400€ i 500€. En total, la instal-lacié d’'un

aerogenerador costara aproximadament 15.300€.

També sera necessaria una revisié anual i, si tenim en compte que la vida util d’'un
aerogenerador esta entre els 15 20 anys, la seva amortitzacio total dependra de I'estalvi

eléctric i del preu de compra dels excedents.
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En la zona on tenim la casa , no hi fa gaire vent, per tant, caldra instal-lar un tipus

d’aerogenerador que, amb molt poc vent sigui capag de girar i produir electricitat.

Una empresa anomenada Home Energy International, comercialitza un tipus
d’aerogenerador molt senzill, 'V200. Aquest aerogenerador, funciona com un penell amb
forma d’esfera, de 1,98m de diametre. S’ha instal-lar sobre una coberta plana, per tant
queda totalment descartada la instal-lacioé a sobre del garatge o de la casa, pero si que es
pot instal-lar amb una pal de 12 o0 15 metres al costat del garatge i col-locar les bateries a
dins del garatge. El cost seria d’'uns 8.550€ i la poténcia maxima que pot produir, de

2.25kW. Les dades técniques de I'aerogenerador son:

» Maxim de poténcia produida de 2250W amb una velocitat del vent de 22m/s; a partir
d’aquesta velocitat la produccié d’energia sera la mateixa fins a la seva velocitat
maxima de rotacio (700rpm).

» La minima velocitat de vent amb que pot funcionar és de 3m/s, i la maxima, 40m/s.

» No provoca cap tipus de soroll.

* La electricitat produida, s’emmagatzema en bateries de 10V-24V que, mitjangant un
convertidor, la transformen en corrent altern i déna una tensio de sortida de 230V.

 La seva vida util minima és de 25 anys.

» Segons la velocitat mitjana del vent, la produccié d’energia eléectrica anual variara
entre 240kWh (4m/s o 3 escala de Beaufort) i 2200 kWh (7,5m/s o 4-5 escala de
Beaufort3).

L'aerogenerador no cobreix totalment la despesa eléctrica de la casa, perd es pot optar
per fer servir un sistema hibrid, que consisteix a instal-lar plaques fotovoltaiques i un
aerogenerador. D’aquesta manera, la produccié d’energia s’assegura de totes les
maneres possibles, i a la vegada també se supleixen caréncies de les dues instal-lacions,
com el baix rendiment de les plaques fotovoltaiques o que I'aerogenerador no arribi a

produir la poténcia necessaria.

3 Escala de Beaufort: Escala que permet mesurar empiricament la velocitat del vent, té 12 graus, i es basa principalment
en |'estat del mar, les onades i la for¢a del vent.
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Aerogenerador V200

En resum, la instal-lacié que posaré sera un hibrid que estara constituit per un
aerogenerador V200 que produira aproximadament la meitat de la poténcia que tenim
contractada actualment, i una instal-laci6 fotovoltaica sobre la coberta del garatge, per tal
d’acabar de completar tota la poténcia requerida i aixi suplir totalment la necessitat d’estar
connectat a la xarxa eléctrica. D’aquesta manera, si sumem el preu de cada instal-lacio
ens surt un total aproximat de 31.050€, que és inferior al cost d’'una instal-lacié de 4,5kW
de plaques fotovoltaiques que seria de 40.500€. Com que la suma de les poténcies de
cada sistema és superior a I'actual consumida a casa meva, els excedents es podran
vendre a la xarxa; d’aquesta manera, es podra amortitzar més rapidament la seva

instal-lacio.

Aquest hibrid es completara amb els métodes de control i emmagatzematge de I'energia:
un cop produida I'energia mitjangant un els dos sistemes, seguira un recorregut pels

dispositius que es trobaran a l'interior del garatge. Aquests dispositius seran:

1. Regulador: S’encarregara de protegir les bateries de les descarregues i
sobrecarregues.

2. Inversor: Transformara el corrent continu de 12V en corrent altern de 220V o 230V.
3. Comptadors: Quantificaran I'electricitat exportada a la xarxa.
4. Una proteccié contra sobrecarregues externes que puguin malmetre la instal-lacio.

5. Bateries: Emmagatzemaran el corrent produit.
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2.2. Estalvi d’energia eléctrica

Per tal de completar l'aplicaci6 d'aquests meétodes, cal tenir consciéncia d’estalvi

energeétic. Hi ha diverses maneres de contribuir a aquest estalvi:

» Desconnectar els electrodoméstics durant la nit: televisors, rentavaixelles, ordinadors,
etc. Un bon meétode per facilitar aquesta accio, és utilitzar regletes, que mitjangant un
interruptor s’apaguen facilment i tallen totalment el corrent entre la xarxa i
I'electrodomeéstic. Desconnectar els electrodomeéstics i evitar deixar carregadors de
bateria, o aparells que consumeixin encara que estiguin apagats ajudara a reduir

entre un 5% i 7% el consum d’energia eléctrica durant tot el dia.

 Substituir totes les bombetes per bombetes de baix consum o leds. Les bombetes de
baix consum sén més barates, perd tenen una vida util menor que la d'un led. Cada

cop que canviem una lampada, ho farem per una de leds.

Regleta

o @

h

Bombeta Led
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3. Aprofitament de les aiglies pluvials i dels residus

En una casa, es consumeix diariament una gran quantitat d’aigua, i també es produeixen
una gran quantitat de residus. Un bon control d’aquests dos aspectes sera molt important
per reduir el seu impacte ecoldgic, ja que evitarem contaminacio i despeses d’aigua

innecessaries.

Per tal de millorar aquest aspecte aplicaré métodes molt senzills i a la vegada eficagos;

reduir consums i reutilitzar tot el possible.

3.1. Gestio de les aigues

Per fer un us més adequat de l'aigua, tant si és potable

com no, s’han de prendre algunes mesures d'estalvi

com: regular les aixetes per evitar degotejos
indesitjats, dutxar-se en lloc de banyar-se o posar una
ampolla d'aigua dins de la cisterna del vater per tal de

reduir el consum d'aigua cada cop que se’'n fa us.

Pel que fa a I'aprofitament de 'aigua no potable, va bé
tenir un sistema de recollida d’aigues pluvials. A casa,

he optat per millorar el que ja teniem (el preu del nou

Sistema de recollida i canalitzaci6 de les
sistema va inclos amb la instal-laci6 del sostre | aigtes pluvials

enjardinat). El nou sistema, recull 'aigua d’'una manera
més eficag ja que esta lligat directament a la recollida de la coberta i també esta protegit
per la part superior; d’'aquesta manera, s’evita 'acumulacio de fulles dins dels canalons,

que evitarien el pas de l'aigua.

El sistema de canalitzacio, se situa a les parts més baixes de la coberta, per tal de recollir-
ne tota l'aigua acumulada. En la zona amb coberta enjardinada, la recollida d’aigua sera
menor, ja que només sera I'excedent de les aigles que el sistema enjardinat no hagi
acceptat. De totes maneres, I'aigua recollida sera suficient, ja que aquesta pérdua només

representara entre un 10% i un 15% de l'aigua total recollida.
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Aquest sistema, convergeix en un trenat de canonades
subterranies que van a parar al diposit d’aigua on
s’emmagatzema tota l'aigua recollida. Aquest dipdsit té una
capacitat de 70.000L i, si I'época de pluges durant la tardor i
I'hivern és optima, pot durar tot un estiu, ja només la utilitzem

per regar el jardi i I'hort, perqué no és potable.

Hi ha diferents métodes per depurar 'aigua provinent de la

pluja, perd fa falta una instal-laci6 més complexa; s’hauria
Diposit de I'aigua pluvial

d’instal-lar un diposit herméticament tancat a part del diposit
de recollida de les aigles, i també un sistema de depuracié. Tot aquest sistema, €s molt

car, i per aixo he decidit prescindir-ne.

3.2. Gestio dels residus

Segons estudis del Consorci per a la Gestio dels Residus
del Vallés Oriental, cada habitant produeix 1,52Kg de
residus al dia. Per tant, és imprescindible fer una bona
separacié d’aquests residus, classificar-los en paper, vidre,
plastic, i organic. Aixo ajudara a reduir de forma notable el

nostre impacte ecologic.

A casa meva, he optat per fer un pas més enlla: a part de

Separacio6 de residus

separar, fer us d’'un sistema de compostatge; esta format
per uns cofres grans de plastic molt econdmics, on s’hi aboquen tots els residus organics
i, en una mitjana de sis mesos, es podran aprofitar com adob per al jardi o I'hort. Aquest
sistema, a part de proporcionar un cert estalvi economic en adobs, et permet reduir la

taxa municipal de residus. Ja, en algunes poblacions, per tenir un sistema d’adob o dur

M objectes a la deixalleria
mensualment, pots reduir un
10% I'impost de residus

municipal.

Cofres de compostatge
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4. Quadre resum de les reformes escollides

Una bona manera de fer una sintesi rapida i senzilla de les reformes escollides i un
pressupost global de tot el projecte, és fer un quadre resum, en qué es mostrara on es

situaran les reformes, una breu descripcio i els preus parcials i totals de cada una d’elles.

Sostre Sistema de sostre
Eniardinat enjardinat distribuit per 150€/m? 17.903 €
J ’empresa Zinco
Preu del metre
lineal d’acer 55,2€/m
Sistema de climatitzacié sense RPT
Mur Trombe | _PasS\e ap"catda al bl deimede | 97,716/ | 5952€
sostre i de construccio vidre temperat m2
propia
Preu Qel m? de 9,39€/m?2
pintura
Material aillant insuflat a
pressio a les cambres
- d’aire existents a la 3 N
Ailrl:tilris:‘t coberta. El distribuidor 110€/m d+’05b(22€ de ma 2632,92 €
escollit és 'empresa:
Ecoaislamientos
Herranz

Morter amb altes
capacitats aillants que
Morter aillant s’aplicara de forma 90,57€/m3 1086,84 €
propia i per capes fins
arribar al gruix adient.

Es tracta del mateix
Flocs de sistema aplicat a 110€/m?3 + 500€ de ma
cel-lulosa I’aillament interior de la d’obra

coberta

1820 €
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Finestres de
doble capa i
marc d’alumini

Finestres amb més gruix
i amb marcs més bons
per tal d’evitar ponts
termics

Arbre de fulla caduca

400€/m?

210 € + 700€ de

2600 €

Oest de la casa

Roure situat davant la fagcana 710 €
transport
Oest de la casa
Planta trepadora
Gessami situada sobre la fagana 12€ / Planta 36 €

Aerogenerador

Aerogenerador model
V200 de I'empresa
Home Energy
International, amb
I’objectiu de produir
energia eléectrica

3.300€/kW + 500€ per
contador d’excedents

8.550 €

Plaques
fotovoltaiques

Plaques fotovoltaiques
estandard per tal de
produir energia eléctrica,
el pressupost és
generalitzat.

9.000€/kW

22.500 €

63.790,76 €
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5. Conclusions

En primer lloc, m’agradaria remarcar, que he gaudit molt fent aquest treball. Es cert, que
he trobat complicacions que m’ho han fet passar malament, perd quan les he resolt, la
satisfaccio ha estat gran. El que m’ha fet passar més hores davant I'ordinador ha estat fer
els planols perd, m’ha agradat fer-los; en canvi, fer la maqueta, que ha estat el més dificil
del treball, ja que treballar amb carté ploma i fer que quedi net i polit, és molt més
complicat del que en un principi pot semblar. Per aixd, crec que en aquests dos apartats,
és on he aprés més, ja que quan vaig comengar el treball no sabia ni fer una linia amb
I’Autocad; de fet, si no fos per I'ajuda d’en Guillem Herrero i I'arquitecte Francesc Garcia,
no me’n hauria sortit. Tampoc havia treballat mai amb carté ploma i, ara, després de
realitzar dues maquetes, sé que és bastant complicat de tallar. He fet les dues maquetes a
partir de coneixements adquirits de manera propia; és a dir, en aquest aspecte he estat

autodidacte.

Només per aquests aspectes, ja estic content del treball; crec que m’han servit de base
per a comengar a familiaritzar-me amb la carrera que vull fer més endavant. Quan vaig
comencar, no em podia arribar a imaginar com podia ser d’extens aquest tema, i la
varietat de solucions que l'arquitectura ens ofereix. Amb aix0 vull dir, que, després de les
dificultats trobades al llarg d’aquests mesos, un cop vist el resultat, tinc la seguretat de

saber que aixo és el que vull fer, i que I'esforg ha valgut la pena.

D’altra banda, crec que un treball com aquest esta molt justificat avui en dia; com ja he dit
a la introduccio, la situacié climatica del planeta no és bona, i qualsevol accié per no
empitjorar-la, és benvinguda. Hi ha molts métodes per reduir el nostre impacte ecologic
pero, ara que sembla que la consciencia ecologica de la gent esta creixent, un dels
problemes que fa que aquestes mesures no siguin més populars, és l'actual crisi
econdmica. La crisi, fa que la gent no acabi de decidir-se a I'hora d'invertir diners en
I'estalvi energétic; amb aquest treball queda demostrat que, encara que en un primer
moment sembla una despesa molt important, realment és una inversio, ja que l'estalvi
economic i energétic a la llarga, és evident. Per tant, 'objectiu hauria de ser reduir el
consum de recursos, sobretot els derivats del petroli, i aprofitar-ne d’altres com I'aigua de

la pluja, el vent i la llum solar.
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Després d’haver acabat el treball, cal remarcar que el resultat final ha estat ,en gran
mesura l'esperat, és a dir, el pressupost, tot i ser a primer com d’ull bastant elevat, en
realitat no ho és tant, ja que aquest preu inicial pot ser amortitzat en un periode de temps
que variara segons el manteniment i el bon Us de les instal-lacions. La instal-lacié de
meétodes per tal de climatitzar de forma passiva I'habitatge ajudara a reduir el consum de
gasoil durant I'hivern, i per tant, el cost d'escalfar la casa sera menor. En canvi, les
energies renovables, no nomeés ens ajudaran a prescindir de la xarxa eléctrica sin6 que
també ens donaran algun benefici econdmic segons el preu de sortida que tingui

I'electricitat excedent.

La situacio econdmica actual fa més dificil posar en marxa aquestes mesures, a causa del
seu elevat cost. Pero 'objectiu, és que a la llarga s’acabin aplicant, no totes de cop, sind
segons les possibilitats del moment. Per exemple, actualment ja tenim el gessami a la
facana oest de la casa; també hem canviat algunes de les obertures per finestres de
doble vidre amb marc d’alumini i hem substituit algunes bombetes per bombetes de baix
consum i leds. D’altres reformes plantejades, ja estaven mig aplicades, com la recollida

d’aigues pluvials, el compostatge, els aillaments interiors, etc.

Gracies a aquest treball, m’he adonat que un sistema d’aillament interior que estavem
aplicant a la coberta no era l'adequat: les plaques de poliestiré expandit, tot i que
termicament aillen perfectament, sén nocives per a la salut; per tant, he decidit arrancar-
les totes i buscar un sistema provisional fins que tinguem capacitat economica per insuflar

la cel-lulosa.

M’he adonat que reformar un habitatge és més complex del que pot semblar a primer cop
d'ull; com que l'edifici ja esta construit et trobes amb impediments que dificulten les
millores. Primer de tot, s’ha de fer un nou aixecament dels planols de I'habitatge perqué
moltes de les mesures no son les correctes. | després, cal adaptar moltes coses a la
realitat d’'un edifici ja construit; per tant, €s molt millor tenir en compte els conceptes de
sostenibilitat , estalvi energétic i habitatge ecologic des del disseny de I'edifici. Al final,

estalvies costos.
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M’agradaria agrair a I'Empar SimoO, a la Fidela Frutos, i a diversos estudiants
d’arquitectura, els seus consells durant tot el treball, ja que m’han fet veure opcions més

bones i senzilles d’aplicar, que al final, han estat les definitives.

Per acabar, m’agradaria que aquest projecte fos la base per anar millorant la reforma de
casa meva, a mesura que vagi adquirint més coneixements durant la carrera i que,
finalment sigui una realitat i un exemple per a qualsevol persona que vulgui reformar casa

seva i millorar la seva petjada ecologica.
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Annex 1

Consulta a Fidela Frutos (arquitecta) i
entrevista a Antoni Mestres (fisic)
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Consulta a Fidela Frutos

A mitjans de Setembre, vaig anar a parlar amb la Fidela Frutos,

una arquitecta experta en edificacié sostenible i ecologica, que
viu a Llinars del Vallés. El motiu d’aquesta consulta, ampliar els

meus coneixements sobre el tema per poder-los aplicar al meu

projecte.

[ .

Fidela Frutos

Gracies a aquesta consulta, vaig acabar de definir els detalls del
projecte. Em va parlar, entre altres coses, del morter aillant i de la cel-lulosa, i em va

explicar com aplicar aquests materials.

En concret, les seves recomanacions van ser:

» El morter aillant per capes.

* Els flocs de cel-lulosa a les cambres d’aire.

» El concepte d’'aplicar la tecnologia d’'un mur Trombe a la coberta.

* La recomanacio de treure el poliestiré expandit a causa de la seva toxicitat

« Utilitzar porticons interiors

» Aprofitar les caracteristiques de la vegetacio exterior, i la seva relacié directa amb la

temperatura interior de I'habitatge.

Entrevista a Antoni Mestres

L’Antoni Mestres és llicenciat en Ciéncies Fisiques,
especialitzat en Fisica de l'aire. Durant diversos anys, ha
presentat la informacié meteorologica a televisions i
radios.Va presentar el programa del canal 33 “Que, qui,
com” des de I'any 2006 al 2008. Es el membre fundador i

director de “TN Productions” i “I’Associacié Catalana de

Meteorologia”

Al Gener del 2011, vaig veure un capitol del “Qué, qui, com” i em va cridar I'atencio, ja que
el presentador d’aquest programa, tenia una casa reformada ecoldgicament, per tal de
reduir la seva petjada ecologica al maxim, fins a tal punt que no estava connectada a la

xarxa de l'aigua.
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Des del moment en qué vaig comengar el treball, vaig enviar correus electronics a TV3
per aconseguir el contacte amb el presentador del programa: I’Antoni Mestres. Un cop

vaig aconseguir el contacte, vaig poder fer-li la seguent entrevista telematica.

Quée el va impulsar a dur a terme un projecte bioclimatic a casa seva?

Voliem construir una casa el meés respectuosa possible amb I'entorn i utilitzar materials
senzills com fusta i totxana. També, voliem aprofitar el maxim I'energia que ens
proporciona el sol de manera que varem fer parets gruixudes, obertures al sud i tot el
tema de plaques fotovoltaiques i solars. Un altre aspecte important és recollir I'aigua de

pluja per ser totalment autosuficients, tant per neteja i rec com per al nostre propi consum.

Quins varen ser els canvis més significatius en la seva forma de vida?
Aquesta es una casa molt similar a la resta de cases, només cal dedicar-li una mica de
temps amb el tema de manteniment i mirar que tot funcioni correctament: les plaques

solars i fotovoltaiques, el compostador i la recollida d'aigua, entre d'altres coses.

Creu que economicament és un projecte viable? Hi ha un estalvi economic i
energetic considerable?

La casa esta feta, per tant és viable. Si la pregunta és si la casa es més cara que una
casa similar, la resposta es si; la casa és més cara inicialment, pero si tot va funcionant
correctament d'aqui 20 anys probablement sera molt més barata a causa de l'estalvi
energetic i d’altres coses com el consum d'aigua. En aquesta casa no hem de comprar
cap envas d'aigua embotellada ni ens han de transportar l'aigua des d'un embassament

del Pirineu. Si calcules tots aquests costos llavors veuras que és molt més barata.

Quines, diria voste, que soén les caracteristiques més importants del seu habitatge,
respecte els sistemes de climatitzacié i control de la temperatura?

Parets gruixudes, de fins a 45 cm on I'aillant és l'aire i no productes quimics com escumes
o poliestirens. Grans obertures al sud per permetre I'entrada de llum i calor i molt poques
al nord. Escalfar I'aigua amb el sol per escalfar la casa amb murs radiants. Un bon aillant

d’encenalls de fusta compactada al sostre. A l'estiu, la casa esta molt ventilada.
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Fins a quin punt creu que un bon sistema de climatitzacié passiva pot reduir el
consum de sistemes de climatitzacié activa?

Si disposes d'una casa amb bona orientacié i espai, la reduccio pot arribar a ser superior
al 80%. El nostre objectiu es arribar-hi en introduir millores de forma progressiva per

aconseguir acostar-nos al 100%.

Per a la produccié d'energia eléctrica, creu que les plaques fotovoltaiques soén la
millor opcié? Creu que existeixen altres opcions d'energies renovables, tant o més
bones que les plaques fotovoltaiques?

Les plaques fotovoltaiques sén una molt bona opcié per generar electricitat directament
del sol. Estem en una zona del planeta on hi ha moltes hores de sol, per tant, gairebé
tothom hauria de tenir plaques fotovoltaiques i també solars per escalfar I'aigua i no
utilitzar electricitat; per aixo, també sén interessants els molins de vent, perd aqui a la

plana del Penedés el vent no bufa amb molta intensitat.

Com produeix la seva energia majoritariament? Ha notat mai una produccié
insuficient?

Les plaques fotovoltaiques gairebé cobreixen el consum d'electricitat de la casa en un
comput anual. Gracies al sol, també tenim aigua calenta tot I'any per al nostre consum
perd, per escalfar el mur radiant, a I'hivern necessitem gas. De totes maneres, estem

mirant de reduir aquest consum de gas augmentant la superficie de plaques solars.

Com gestiona la recollida d'aiglies pluvials? Té algun sistema d'emergéncia per a
epoques de llarga sequera?
Tenim uns grans diposits que permeten disposar de reserves d'aigua durant molts mesos.

L'dnic sistema d'emergéncia que hi ha, és reduir el consum en époques de sequera.

Creu que la gestié de residus també és una bona manera de fer ecologia? Com ho
aplica?

Si, la gestié6 de residus és important. A casa tota la matéria organica va a parar al
composter per adobar la terra del jardi. Amb la resta de residus: plastics, vidre i paper fem

com la majoria de persones, els porten als contenidors especifics que hi ha al carrer.
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Fent un resum, n'esta content de l'eficiéencia ecologica de casa seva?, Creu que
podria millorar-la en algun sentit?

Nosaltres no ens varem plantejar la casa per aconseguir una bona eficiéncia ecologica,
sind, senzillament per construir la casa que ens agradava i que fos el més confortable
possible. Des del nostre punt de vista aixd passa per ser el maxim respectuosos amb el
medi i aprofitar tot alld que ens proporciona la natura. Per aixd, la casa es va projectar per
aprofitar la llum i I'energia del sol, per recollir I'aigua de pluja i la varem aillar el millor
possible amb materials senzills. De moment, les coses van com ho estava previst, amb
alguns retocs que intenten millorar la qualitat de vida dels que vivim a la casa. En els

propers anys intentarem reduir el consum de gas.
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Annex 2
Normativa Térmica apartat DBHE, comprovacio de les reformes
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Introduccio

Es calculara la limitacié de la demanda térmica, a partir dels parametres establerts per
aquesta normativa. Amb aquests calculs, es podra saber si les reformes aplicades a la
casa son viables, o si s’han de millorar en algun aspecte per tal que compleixin escreix la

normativa.

Limitacié de la demanda energética

Segons la normativa, la demanda energética dels edificis es limita en funcié del clima on
se situa I'habitatge. L’habitatge que es pretén reformar entra dins la zona climatica de
Barcelona. En aquesta zona climatica, la envolupant térmica* tindra un valor determinat

que no es podra superar, i estara dividida en els seguents parametres i coeficients.

» Transmitancia térmica de tancaments laterals Umim; 0.95 W/m?K

» Transmitancia térmica de cobertes Ucim; 0.53 W/m?K

» Transmitancia térmica de les soleres Usiim; 0.60 W/m?K. Com que el terra de la casa és
un forjat sanitari, a I’hora de calcular la transmitancia térmica total, s’hauran de tenir en
compte uns coeficients que variaran en funcio del tipus de forjat sanitari.

» Transmitancia térmica de les obertures UnLim; 2,2 W/m2K. En aquest parametre s’ha de
tenir en compte que les obertures no podran ocupar una superficie més gran d’'un 60%
de la total de la facana i, que per calcular aquesta transmitancia, s’ha de fer servir una

férmula especifica.

Formules i calculs dels parametres

Per tal de calcular la transmitancia térmica dels tancaments en contacte amb I'exterior,
s’ha d’aplicar la férmula seguent:
U=1/Rt
On:
« U (W/m3K) és la transmitancia térmica.

« Rt (m?K/W) és la resisténcia térmica total del component constructiu

Per calcular RT:

4 Envolupant térmica: Es divideix en els tancaments de I'edifici que separen les parts habitables de I'exterior,
i no haura de superar els maxims establerts per la normativa térmica.
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Rr=Rs+Ri+ R+ ... + R, + Rge
On:
* R4, R2, Rn (Mm?K/W) son les resisténcies termiques de cada capa.
* Rsi, Rse (M2K/W) s6n les resistencies termiques superficials corresponents a I'aire interior
i exterior, respectivament. Aquest valor, variara segons la posicid del tancament, i la

direccio del flux de calor.

Per calcular R:

R=e/k
On:
« e és el gruix de cada capa en metres.

« k és la conductivitat térmica de cada material (veure taula 1).

En canvi, per calcular la transmitancia térmica de les obertures, s’haura de fer servir la
seguent formula, i tenir en compte que les transmitancies térmiques parcials es calculen

amb la formula anteriorment descrita (U =1/ Ry).

Un=(1-FM) - Unyv+ FM - Uum
On:
» Uny és la transmitancia térmica de la part semitransparent.
» Unm és la transmitancia térmica del marc de la finestra o porta

« FM és la fraccié de I'obertura ocupada pel marc.

A partir de la transmitancia térmica de cada tancament, es podran completar les taules
justificatives de l'opcid simplificada en les que es veura si les reformes han complert

I'objectiu desitjat o no.

En els calculs s’haura de tenir en compte el tipus de tancament, ja que els valors de la
resistencia téermica total variaran en algunes constants i, sobretot, sera necessari obtenir
els valors de la conductivitat térmica i els gruixos de cada material que formi el tancament
(veure taula 1). Per exemple, per calcular la transmitancia térmica dels forjats sanitaris es

menyspreara les resisténcies termiques superficials.
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Sistema enjardinat ZinCo 0,6 0,22 0,36667
Encadellat de ceramica 0,37 0,05 |0,13514
Coberta Enjardinada Bigues de formigo 1,4 0,17 |0,12143
Flocs de cel-lulosa 0,039 0,17 4,35897
Tires de fusta de pi 0,116 0,02 0,17241
Vidre de doble capa 0,81 0,012 | 0,01481
Tancaments d’alumini 209 0,06 0,00029
Cambra d’aire 0,026 0,05 | 1,92308
Teules de pissarra 0,42 0,02 0,04762
Mur Trombe a coberta Tela asfaltica 0,198 0,01 0,05051
Fibra de vidre 0,035 0,02 | 0,57143
Bigues de formigo 1,4 0,17 0,12143
Tires de fusta de pi 0,116 0,02 0,17241
| Tancamenttaerss | | [ | |
Totxana 0,8 0,2 0,25
Flocs de cel-lulosa 0,039 0,1 2,5641
Morter aillant ecologic 0,12 0,1 0,83333
| osdes | 0 [ [ [ |
Formigo 1,4 0,3 0,21429
Parquet 0,143 0,02 | 0,13986

Doble vidre de 3mm 0,81 0,006 | 0,00741
Marcs d’alumini 209 0,07 0,00033
Marcs i portes de fusta 0,209 0,07 0,33493
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Taules justificatives de I'opcié simplificada

114,06

0,19

21,6714

Ucm=AU/A=0,19

0,32

7,888

Ucm=A-U/A=0,32

115,09 0,586 67,44274 Usm=A-U/A=0,58

Nord 28,44 0,26 7,3944 Uvm=A-U/A=0,26

Est 35,82 0,26 9,3132 Uvwm=A-U/A=0,26
Oest 38,85 0,26 10,101 Uvm=A-U/A=0,26
Sud 24,40 0,26 6,344 Uvum=A-U/A=0,26

Nord 10,82 1,2 12,984 Uim=AU/A=1,2

Est 10,138 1,02 10,34076 Uim=A-U/A=1,02
Oest 6,912 1,51 10,43712 Uim=A-U/A=1,51
Sud 13,96 1,48 20,6608 Uim=AU/A=1,48
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0.53 W/m?K

Si

IA

0.53 W/m?K

Si

Nord 0,26 0.95 W/m?K Si
Est 0,26 0.95 W/m?K Si
Oest 0,26 0.95 W/m?K Si
Sud 0,26 0.95 W/m?K Si

Nord 1,2 2,2 W/m2K Si

Est 1,02 2,2 W/m2K Si

Oest 1,51 2,2 W/m2K Si

Sud 1,48 2,2 W/m2K Si
Conclusions

Amb aquestes comprovacions numeriques queda totalment demostrat, que les reformes
aplicades compleixen els requisits minims segons la normativa vigent i, a més, es troben

molt per sota del maxim establerts.
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Annex 3
Memoria fotografica de les maquetes
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Maqueta 1: Estat actual

R .

S, S

Procés de construcci6 de la base

Estructura i interiors
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Estructura i interiors

Estructura i interiors
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Maqueta 2: Estat projectat

Procés de construccio de I'aerogenerador

Procés de construccid de la porxada
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Procés de construccid de la porxada

Procés de construcci6 dels arbres
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&

Procés de construccid de les plaques fotovoltaiques
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