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Estudi d’un edifici bioclimatic: escola bressol “La Font del Rieral”

INTRODUCCIO

Amb el treball de recerca “Estudi d’'un edifici bioclimatic” pretenc analitzar, comprovar i
avaluar les técniques i sistemes de bioconstruccio del nostre voltant, fent émfasi en
l'escola bressol “la Font del Rieral” de Santa Eulalia de Rongana, exemple de

sostenibilitat.

El que m'ha portat a escollir aquest treball, ha estat la rad de buscar un tema amb una
estreta relacio amb els meus futurs estudis, ja que he tractat de triar un treball dins del
camp que més m'agrada que és el de la tecnologia. Dins dels diversos temes que
m’oferien al departament de tecnologia, he triat el que més em cridava l'atencio "Les
cases bioclimatiques", per la seva intel-ligent manera de protegir el medi ambient.
Després d'un temps de reflexi6 amb la meva tutora, vam decidir centrar el tema a un
ambit més local, va ser aixi quan vam comengar a buscar un clar exemple de casa

sostenible proper a Montmelé: L'escola bressol "la Font del Rieral".

Respecte a la metodologia emprada en el treball: els primers dies (sobretot vacances
d'estiu) he dut a terme la part de recaptacié d'informacié i dades, fent emfasi en les
tres lectures proposades ("El Gran Libro de la Casa Sana", "la Casa Autosuficiente" i
"el Libro de la Casa Natural”). Un cop comencat el nou curs, m’he posat en contacte
amb persones especialistes en el tema per a una nova ampliacié de dades, i he dut a
terme la visita a I'escola "la Font del Rieral" a Santa Eulalia de Rongana. Com ultim

aspecte cal assenyalar la redacci6 i correccio de l'informe.

El treball s'estructura en quatre grans apartats en ells es passa d'un punt de vista
general a un especific: el primer apartat es pretén introduir I'arquitectura bioclimatica
d'una manera general, el segon fa referéncia a l'estudi i descripci6 de [Iedifici
bioclimatic en gliestié que previament s’ha visitat, el tercer correspon a I'analisi i calcul
de l'eficiencia energética del projecte i per ultim l'exposicié de resultats i valoracions

(conclusio).
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OBJECTIUS I HIPOTESIS DE LA RECERCA

Com heu pogut veure a la introduccid, un dels objectius d'aquest treball és informar i
aprofundir sobre l'arquitectura bioclimatica de la nostra zona. La ra6 per la qual el
treball esta orientat a la zona on hi visc és per donar un clar exemple de que la zona
no és pas un impediment per la construccié d’'un habitatge bioclimatic, a qualsevol part
del mén és pot construir un habitatge amb aquestes caracteristiques per tant el més
important és adaptar la casa al nostre clima i paisatge. Per tant un altre objectiu és el

fet de aprofundir sobre I'arquitectura bioclimatica regional.

Un altre objectiu és vincular trets de la arquitectura catalana amb Il'anteriorment

esmentada arquitectura bioclimatica dels nostres voltants.

A I'nora d'elaborar el meu treball vull explicar-me d’'una manera concisa amb claredat i
d’'una manera organitzada, per realitzar un treball amé i atractiu de cara al lector i

facilitar-me les tasques a mi mateix.

El més important de tot és fer un treball Gtil, a través del qual vull endinsar-me i
aprofundir en el moén de les cases bioclimatiques per aixi prendre consciéncia. | potser
aquest treball pugui servir-me de base en un futur per a I'edificacié de la meva propia

casa.

Per obrir-me pas a I'hora d'elaborar el meu treball he realitzat les segients hipotesis:

e La construccid d'un edifici bioclimatic amb sistemes i materials de la zona és
possible.

e Un habitatge bioclimatic es pot adaptar a qualsevol lloc.
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1. MARC TEORIC:QUE ES UNA CASA BIOCLIMATIZA?

Arribara el moment que s’esgotin formes d’energia com ara, el petroli'i d’altres
combustibles fossils. Per tant, és imprescindible reduir la dependéncia de la nostra
economia del petroli. Es tracta d’'una tasca urgent, perqué d’altra banda: 'amenaca del
canvi climatic global i altres problemes ambientals s6n molt seriosos i perqué a mig
termini, no podem seguir basant la nostra forma de vida en una font d'energia no
renovable que es va esgotant.

Per aconseguir aquests objectius és molt important: D'una banda aprendre a obtenir
energia, de manera economica i respectuosa amb el medi ambient. Perd més
important encara, €s aprendre a usar eficientment I'energia. Utilitzar eficientment
I'energia significa aconseguir el minim consum d'energia possible i no utilitzar-la en
activitats innecessaries. Desenvolupar tecnologies i sistemes de vida i treball que
estalviin energia és el més important per aconseguir un auténtic desenvolupament,
gue es pugui anomenar sostenible. Perd, per on podem comecar a contribuir

nosaltres?

Podem comencar per la nostra llar, construint una casa que sigui sostenible. La casa
bioclimatica pot ser una gran solucio, a mesura que va passant el temps surt molt a

compte economicament.

La menci6 del terme “desenvolupament sostenible” és inevitable quan parlem d’estalvi
energetic, i encara més en I'habitatge bioclimatic, ja que el defineix molt bé, per tant és
molt important conéixer el seu significat: aquest concepte fa referéncia a una manera
de desenvolupament que respon a les necessitats del present sense comprometre a
generacions futures. L'objectiu és millorar les condicions de vida de l'individu, alhora
gque es preserva el seu entorn a curt, mitja i, sobretot, llarg termini. El
desenvolupament sostenible té un triple objectiu: un desenvolupament economicament

eficag, socialment equitatiu i sostenible des del punt de vista mediambiental.

Ara que hem entrat en matéria podem afirmar que I'edifici bioclimatic t¢é un consum
d’energia neta propera a zero. L’energia prové del propi edifici mitjangant senzills
sistemes sostenibles d’energies renovables que sén igual a I'energia demandada per
I'edifici. Per aixd moltes son les corrents ambientalistes que a poc a poc generen

consciencia en la construccio de cases bioclimatiques.
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Per quée Bioclimatica?

Climatica s'adapta a les
indica la intervencio condicions
o utilitzacio ambientals de cada
exclusivament _| lloc, respecta els
d'agents naturals recursos naturals i

s'aprofita d'ells

1.1. EVOLUCIO DE L’'HABITATGE BIOCLIMATIC

Pearson’ indica que els criteris de I'habitatge bioclimatic s6n salut per al cos, pau per a
I'esperit i harmonia amb el medi. Els tres tenen arrels profundes en l'experiéncia
humana i en les traduccions etniques de la construccié de cases de tot el mén. Pero
en els dos Ultims segles, la tradicié occidental ha donat I'esquena a aquesta
comprensio, i el respecte cap a la casa bioclimatica ha quedat reduit a determinats
sectors: a grups de salut alternativa, ambientalistes... Perd a I'actualitat cada vegada
més i més mes arquitectes s'uneixen a la « nova arquitectura » . Idees i tecnigques que
semblava revolucionaries fa uns pocs anys estan actualment més esteses, i és més
facil aconseguir productes bioclimatics.

Grans zones del planeta estaven abans cobertes per rics boscos plens de plantes,
ocells i altres animals. Els nostres avantpassats anaven on volien, i es movien segons
els canvis de les estacions i la migracié dels animals. Acumulaven un coneixement
molt detallat de tot el que els envoltava: el clima, les estacions, les plantes. Potser les
seves vides hagin estat menys segures, perd gaudien de més llibertat i d'una relacié

intima amb un mon ple de bellesa.

La llar d'aquestes primeres persones era el territori complet i el paisatge. Les coves,
els arbres i les tendes de campanya de pells els oferien llocs temporals naturals i
tradicionals per acampar durant les diferents estacions. Ha estat en els ultims
mil-lennis quan hem canviat les nostres primordials pautes de vida i hem comencat a

construir llars i assentaments permanents.

! pearson, David (1989). El libro de la casa natural. Barcelona: Ediciones Oasis. Pag. 15.



No obstant aix0, les primeres colonies i gran
part de l'arquitectura indigena, des de llavors i
al llarg de la historia, van continuar expressant
una estreta unié amb la natura. Per tot arreu al
llarg i ample del moéon hi ha diversos i
enginyosos tipus de construcciéo etnica,

construides amb materials locals, que

s'assenten agradablement en el paisatge i Imatge 1. Pueblo Bonito en Nou Mexic,
ciutat construida pels indis Anasazi al segle

responen bé al clima local. La majoria de les Xilien la seva estructura semicircular i amb
o ; . grades en pendent habitaven 1200

llars etniques d'arreu del mon aconsegueixen persones. Estava orientada segons els
solsticis d'estiu i hivern, i mantenia una
temperatura equilibrada i protegia als seus
habitants dels freds vents de les muntanya.?

integrar les necessitats espirituals, fisiques i

estar en harmonia amb I'entorn local.

Potser els primers constructors de ciutats hagin entés millor que nosaltres els principis
de l'ecologia. Els grecs apreciaven els beneficis del sol, i fins i tot tractaven l'accés
igualitari a la llum solar com un dret legal. Van dissenyar la ciutat de Olynthus amb els

carrers orientats de tal manera que tots podien rebre la mateixa quantitat de sol.

Ciutats antigues, com les egipcies, gregues i romanes revelen una desenvolupada i
avancada compressio de la salut i la comoditat. Disposaven d'aigua en canonades i
cisternes, de hipocaust (calefaccié sota el terra), banys termals, saunes, sistemes
d'aigilies residuals. A Europa la major part de els coneixements antics es van perdre
durant I'edat mitjana. Perd en moltes altres cultures la tradicié es va mantenir, des dels

banys termals al Jap¢, fins a les saunes dels indis nord-americans.

Actualment moltes institucions dels paisos en desenvolupament tracten d'aprendre de
la rica heréncia de la construccié étnica, i combinar-la amb tecniques modernes
apropiades per tal d'oferir un sistema de construccié propia. | sovint l'arquitectura
moderna natural mira la tradicié étnica per trobar inspiracié en la seva recerca de

noves solucions a vells problemes de clima, salut i atmosfera de la llar.

La tradicié occidental:

Al segle XVIII, a Europa, les tradicions vernacles basades en l'artesania van ser
obstaculitzades per la revolucié agraria. Grans extensions de terra tancada i
terratinents rics van reemplacar a les petites comunitats autoconstruides, i van

introduir estils i materials estrangers per construir cases senyorials i habitatges de

2 Imatge 1 presa del lloc “Wikipedia”:
http://es.wikipedia.org/wiki/Pueblo_Bonito
(Data de I'ultima consulta: 1 d’agost de 2012)
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ciutats mercantils. No obstant aixo les llars i les ciutats conservaven encara gran/part
de l'anterior arquitectura i la seva corresponent integracio amb el paisatge i
local.

Els colons americans van desenvolupar noves tradicions ecologiques en resposta a la
seva terra d'adopcid. Les cases de Nova Anglaterra es van construir amb una banda
alta per captar el sol, i una teulada baixa i inclinada cap enrere per fer front als vents
hivernals imperants. Els forns i les xemeneies formaven el nucli central per escalfar
eficagment les habitacions circumdants, algunes de les quals es tancaven també a
I'hivern. A I'estiu, una pergola de la qual colgaven parres ombrejava el costat assolellat
del excessiu calor. En els estats calents i humits del sud, s'empraven mesures molt
intel-ligents per refrescar les llars amb corrents d'aire. Galeries obertes o amb finestres
i passadissos, refrescaven les mansions classiques de les plantacions, i en la humil
casa un recte que travessava I'habitatge d'un costat a un altre servia per ventilar. Al
sud-oest d'America del Nord i Méxic, on el clima era més sec, els espanyols van
adaptar la seva heréncia mediterrania a les hisendes, ranxos i casa de tova, aixi com a

la plaga quadrada o socol.

Va ser la renovacio industrial la qual, finalment, va acabar amb els anys i anys
d'aquesta “arquitectura natural”. Mes que la mecanitzacié que va portar, va ser la nova
concepcié del mén la que va canviar tan radicalment la nostra direccié. L'Era Industrial
va comportar la creenga en el domini de la naturalesa per les maquines i la ciencia, i el
canvi a una societat massificada. En termes domeéstics, la conseqliéncia va ser un
allunyament de les cases artesanes construides personalment als pobles o ciutats
petites, per passar a cases anonimes i uniformes construides al voltant de les
fabriques, que més tard van anar estenent-se des del centre de la ciutat cap a les

afores i els suburbis.

No només es va perdre la intuitiva ecologia de la construccid, sind que la vida
saludable, durant molt de temps ignorada a la llar, es va convertir en un problema
fonamental. Només uns quants reformadors de mitjans del segle XIX, van aixecar la
seva veu en contra de les horribles condicions socials i rurals. La superpoblacié, la
malaltia, I'absencia d'higiene, la foscor i la manca d'aire va suscitar sentiments
humanitaris. Gran part de I'impetu de I'edat moderna ha consistit a sostenir una lluita
permanent per remeiar aquests mals, lluita que no ha fet més que comencar en molts

paisos en via de desenvolupament.

Lluny de mostrar hostilitat cap a la era industrial, els arquitectes pioners del moviment

modern de la primera part del segle XX s'inspiraven apassionadament. Van tractar de

10
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destruir els "estils morts”, i la nova
influéncia arguitectonica va
canalitzar cap a camins radicalment
oposats als del passat. El nou
vocabulari (sostres plans, superficies
planes, formes cubistes blanques...) i
materials nous com el formigd armat,
acer i maons de vidre, s'utilitzaven
sense objeccié i sense considerar
les condicions del lloc. La casa en
comptes de formar part de l'entorn
natural, destacava o fins i tot surava
per sobre del terra, sobre columnes

d'acer, com una mena de maquina.

Imatge 2 Exemple d'habitatge durant el Moviment
Modern: Villa Saboya, en Possy, Franga, per Le
Corbusier, 1928-30. Caracteritzada per les columnes
d’acer, la coberta plana, el clor blanc... caracteristic del
moviment modern®

Ecologicament ignorant, el Moviment modern expressar una nova consciéncia de salut

en els seus espais nets, lluminosos i airejats. L'arquitectura moderna, en perdre

contacte amb les seves arrels en la construccié tradicional, ha perdut molt: el treball

artesa amb els materials, la compressié del clima i I'adaptacié al lloc, el sentit de la

ubicacio...

Actualment, per fi, hi ha senyals d'un redespertar a les necessitats de les comunitats i

de I'entorn natural.

1.2. AVANTATGES I INCONVENIENTS D’UN HABITATGE BIOCLIMATIC

Avantatges:

e Estalvi energétic: Un edifici bioclimatic és una estructura que s'ha concebut

amb l'objectiu d'augmentar l'eficiencia energetica i reduir I'impacte ambiental.

L'arquitectura bioclimatica a Espanya permet economitzar entre el 60 i el 100%

del consum energeétic d'un habitatge convencional®.

3 Imatge 2 presa del lloc “Verdades y verdades”:

http://verdadyverdades.blogspot.com.es/2011/04/villa-saboya-le-corbusier-arquitectura.html

(Data d'actualitzacio: 5 d’agost de 2012)

Segons els estudis realitzats pel CIEMAT (Centre d’Investigacions Energétiques, Medioambientals y Teconoldgiques)

11
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Estalvi monetari a les factures d'electricitat i gas: Gracies a I'estalvi energétic
/
aquest menor consum es tradueix en un estalvi economic, que es calcula en un
> &

minim de 1.000 euros anuals per un habitatge de 4 persones.

Augment del confort i qualitat de vida: Tenen una temperatura més constant i
repartida per tota la llar i eviten els canvis bruscos que provoquen, per

exemple, els sistemes convencionals d'aire condicionat.

Una major harmonia entre I'home i la natura: les cases bioclimatiques
s’integren a la natura, utilitzant el seu entorn i el clima per ajudar a resoldre les

Seves necessitats energétiques.

Major il-luminacié natural: Esta dissenyada per al maxim aprofitament de la

radiacio solar.

Beneficis per a la salut: a més de la presencia del sol com a font de vitalitat i
benestar, aquestes construccions es basen en ventilacions naturals que no
assequen l'ambient i eviten l'aire dels aparells d'aire condicionat, de manera

que redueixen les al-lérgies o migranyes que aquests poden produir.

Un menor impacte mediambiental: A través de l'estalvi energeétic i la potenciacio
d'un desenvolupament sostenible s'assegura el proveiment energétic de les

generacions futures i un entorn menys contaminat.

Com a conclusioé podem afirmar que la construccié sostenible no es caracteritza per un

tret concret ni es limita a un conjunt de normes o requisits. Es tracta d'un procés

complet que abasta des de l'eleccié del solar en qué s'iniciara la construccio fins a la

projeccio de I'estructura i la utilitzacié de materials.

Inconvenients:

Encariment dels cost de la inversié inicial del habitatge, perd més tard

s’amortitza.

12
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e La societat no esta informada o habituada a aquests tipus de cases, per aixo

resultat estrany viure’-hi.

o Escassetat d’empreses promotores d'habitatges bioclimatics.

1.3. DIFERENCIES ENTRE ELS HABITATGES CONVENCIONALS AMB
ELS AUTOSUFICIENTS

La casa bioclimatica, es basa com he dit anteriorment en els coneixements adquirits
per l'arquitectura tradicional al llarg dels segles, perd també adquireix les técniques
més avancades de l'arquitectura convencional i les adapta al seu camp. Tot hi aixd

existeixen moltes diferéncies entre tot dos tipus d’habitatges:

La diferéncia entre un edifici bioclimatic i un de convencional rau en el fet que el primer
condueix a una reducci6é significativa del consum d'energia, aquesta es troba
incorporada al seu ambient i I'energia que necessita I'obté principalment del sol, del
vent i de la terra. En canvi larquitectura tradicional, necessita grans quantitats
d’energia per escalfar-se (calefaccid), refredar-se (refrigeradors i aire condicionat),
il-luminar-se o escalfar l'aigua sanitaria. Un altre aspecte és que redueix la
dependéncia dels combustibles convencionals com el petroli i, finalment, el fet que el

disseny de l'edifici bioclimatic es basa principalment en el confort térmic i visual als

Seus usuaris.

Imatge 3 i 4 °: Diferéncies entre un habitatge convencional i un de bioclimatic: A la primera imatge trobem
un habitatge sense cap benefici bioclimatic, en canvi la segona imatge és un habitatge amb criteris
bioclimatics. A primera vista podem assabentar-nos que les finestres de I'habitatge bioclimatic estan
perfectament orientades per la captacié solar, en canvi a la casa convencional les finestres sén de la
mateixa mida a tots els costats. Aquest factor és molt important per beneficiar-nos de la captacio6 solar.

> Imatge 3 i 4 presa del lloc “Madercon”: http://www.madercon.net/arquitictura-construccion-bioclimatica
(Data d'actualitzacié: 4 de gener de 2013)
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2. MARC PRACTIC: ESTUDI D’UN EDIFICI BIOCLIMAT
ESCOLA BRESSOL “LA FONT DEL RIERAL”

Ara ja conegudes les principals virtuts i defectes de la casa bioclimatica, aixi com les
seves principals caracteristiques i els seus origens, he considerat oportd centrar el
treball a un apartat més d'analisi i estudi i alhora volia centrar-me en la meva localitat o

voltants.

Després de dies de recerca d'un edifici optim i complet vaig decidir estudiar I'escola
bressol de Santa Eulalia de Rongana "el

Rieral.

L'estudi 'he dut a terme a través de
diversos camins: he recollit dades a través
d'arquitectes i membres de I'ajuntament de
la propia escola i a través de la visita a
'habitatge public. Aixi que dara en
endavant centraré el projecte en l'estudi

d'aquest edifici tan singular. Imatge 5 Fotografia de I'escola bressol "el Rieral" °

2.1.CARACTERISTIQUES FUNCIONALS DE L’HABITATGE

Les caracteristiques funcionals de I'habitatge busquen aconseguir un gran nivell de
confort térmic’ adaptant la geometria, orientacid i construccié6 de l'edifici a les
condicions climatiques del seu entorn, mitjancant elements i solucions constructives

especifiques.

Tots aquests aspectes son el primer pas que hem de tenir en compte a I'hora de
estudiar un edifici bioclimatic, ja que per exemple amb una mala orientacié no podrem
pas extreure el maxim benefici al nostre habitatge. En aquest cas, Catalunya, per
aprofitar 'energia és important construir grans obertures (finestres) cap al sud. Per tant
és important estudiar a consciéncia el disseny de I'edificacio.

6 Imatge 5 presa del lloc “Diputacioé de Barcelona™:
http://diba.cat/c/document_library/get_file?uuid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-1b499cb09al12&groupld=713456
Data d'ultima consulta: 8 de decembre de 2012)

Podem definir el confort térmic com la condicié mental en la que s'expressa la satisfaccié en I'ambient.
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La ciéncia que estudia i t& en compte tots aquests aspectes es I’arquit;actura
bioclimatica. Aquesta per fer un bon Us de les caracteristiques funcionals d/el nostre
habitatge té en compte les condicions i recursos del lloc (sol, vegetacio, pluja, vent...) a

fi de disminuir el consum d’energia a I'habitatge.

En primera instancia cal dir que segons Barbeta® arquitecte de I'escola, la forma

general de I'escola respon a criteris de proporcié aurea.

La proporcié aurea fa referéncia al valor numéric d'aquesta rad, que es simbolitza

normalment amb la lletra grega "fi" (¢), és:

¢:#:1:618034...

La proporcié aurea a la natura és una proporcié estética i esta representada pel
rectangle auri: I'altura i lamplada estan en la proporci6 1 a ¢. Es a dir, si la seva altura

és a i la seva amplada b es compleix que:

b—$=1618034..

La majoria dels rectangles que trobem al disseny de I'escola sén auris. La rad auria
també podem trobar-la en altres figures geomeétriques, per exemple el pentagon

regular.

8 Xarxa Gabi Barbeta (2012). ECOArquitectura. Consultada a http://www.ecoarquitectura.info/ per ultima vegada el
15/12/2012
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Imatge 6 Disseny de l'escola bressol, on predominen els
rectangles auris, a la dreta també podem veure I'aula amb
forma de cor.’

A més de la proporcié aurea Barbeta'® ens explica que cada aula té uns colors
especifics els quals ens proporcionen vibracions que influeixen en el nostra estat
d’anim, promovent aixi el treball en cercle tan usual en les guarderies. La aula dels
més petits esta dissenyada amb una intencié molt amorosa, la de acollir-los en un
espai en forma de cor que integra formes fetals perqué es sentin recollits i protegits.

Els colors de les aules s’han fet coincidir amb els de les cupules.

2.1.1. EMPLACAMENT

Pels arquitectes poder escollir 'emplagament de I'escola bressol ha sigut de veritable
ajuda, ja que aquest punt no sempre es pot dur a terme, per tant és una decisié molt
important en el procés del disseny bioclimatic. A 'hora de seleccionar la ubicacié més

adequada, s’ha tingut en compte:

° Imatge 6: http://diba.cat/c/document_library/get_file?uuid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-1b499cb09al2&groupld=713456
Op. cit
1 http:/Awww.ecoarquitectura.info/ Op. cit
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1. Determinar les condicions climatiques (macro i micro — climatiques) dé I:izona
on construirem I'habitatge. Les condicions macro climatiques venen determir}ades per
la regid on s’ubiqui I'habitatge. Aquestes condicions estan definides per les
temperatures, pluviometria, direccio del vent dominant... Les condicions micro
climatiques fan referéncia al estudi dels accidents naturals propers (muntanyes, rius...)
o els artificials (edificis...), ja que tots ells creen un clima que afecta al vent, la humitat i

la radiacio solar que rebra el nostre habitatge:

Condicions climatigues a Santa Eulalia de Roncana:

o Oscil-lacié térmica mitjana mensual amb valors propers als 17°C.

o Alta radiacié solar a l'estiu i moderada a I'hivern. Mitjanes de radiacié solar
horitzontal total entre 856 (10 kJ/(m*dia*micrémetre)) (gener) i 3149(10

kJ/(m?*dia*micrémetre))(juliol).

o Humitat: mitjanes mensuals properes als 60%

J Precipitacions baixes. Maxima diaria de 57,7mm, mitjana anual de 9mm

o Vents anuals moderats (14km/h).

2. A I'hora de triar 'emplagament d’'un habitatge, a més de tenir en compte les

condicions climatiques, és important analitzar també el pendent del terreny, I'existéncia
de relleus orografics, la preséncia de corrents d’aigua, la preséncia de masses

boscoses i 'existéncia d’altres edificis:

Propietats del terreny on esta contruit I'escola bressol:

J El projecte esta situat en un recinte de 4482,43 m? dels quals ocupa una
superficie total de 1829,83 m?.

El solar té un desnivell de 1.5 metres respecte a la part baixa de la parcel-la.

o El solar esta classificat com a sol urba, destinat a equipaments municipals i

espai verd public.

o El terreny esta constituit de terra organica i argiles arenoses amb indicis de
graves.
o Presencia d'edificis propers de baixa i mitjana altura.
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3. Després d’haver estudiar el nostre entorn, sempre és possible actgar-hi per
modificar les seves condicions (afegint — traient vegetacio o aigua, per exemple). Es el

gque anomenem correccio de I'entorn.

. El desnivell del solar s'ha resolt mitjangant I'is d’un talUs enjardinat.

Aiguafreda

ca7

A

¢
La Garriga

Imatge 8. Situacié geografica de I'escola bressol

n Imatge 7 i 8: presa del lloc “Google Maps”:https://maps.google.es
(Data de la ultima consulta: 8 de octubre de 2012)
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2.1.2. DISTRIBUCIO INTERNA I ORIENTACIO DE L’EDIFICACIO

Respecte l'orientacid, I'edifici esta perfectament orientat al sud. La rad és perqué al
hemisferi nord el sol escalfa més quan nosaltres trobem el sol al sud, tal i com indica la
fotografia 9. Un altre criteri de la posicié del sol és que a 'hivern la seva posicié és

més baixa, aixd es aprofitat per alguns sistemes de l'escola que més endavant

veurem.

DESEMBRE

Imatge 9. Orientacio del sol als mesos de desembre i juny.12

La distribucié bioclimatica suposa que les estades s'ubicaran depenent de la

climatologia i la seva utilitzacio:

o Zones de més Us: Es recomanable orientar les parts de I'edifici on estem més
temps cap al sud, on el sol incideix amb més forga, per aprofitar al maxim la seva
calor. Les aules i els patis de I'escola es disposen a la zona sud per permetre una
zona més assolellada, alhora que s'allunyen dels possibles sorolls de transit de

l'avinguda Josep Terradellas.

La ludoteca i els espais d'usos multiples queden orientats al sud a través del pati
central, el permeten crear un microclima intern. Aguesta s'obre cap a la cantonada

nord, per permetre les vistes del Montseny i de la zona verda.

12 Imatge 9 presa del lloc “ACEE”:
http://lwww.acee.cl/576/channel.html
(Data De l'ultima consulta: 9 de decembre de 2012)
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Per mantenir I'escola fresca durant els mesos de molta calor, en les qbertures
orientades al sud hi han proteccions solars basades en pérgoles de salze viu (pag35),
formant arcs. Aquests complements ajuden a no utilitzar I'aire condicionat i estalviar

energia.

Imatge 10 Facana sud caracteritzada per les multiples obertures i les proteccions solars (Salce)

Zones de menys us: Els espais amb menor utilitzacié s’orienten cap al nord, en aquest

cas son els serveis, cuina, recepcib..., es minimitza el temps exposat al fred,

mitjangant la curvatura del mur.

Imatge 11 Facana nord caracteritzada per les escasses obertures
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Imatge 12: Llegenda

(1-3): Zones de menys us (orientades al nord): Ludoteca i espais d’usos miltiples

(4-16): Zones de més Us (orientades al sud a través del pati central): Despatx, secretaria, sala professors,
lavabos, cuinai safareig.

(17-29): Zones de més Us (orientades al sud): Aules i canviadors™

2.1.3. ILUMINACIO

L’escola bressol com en tot edifici és necessari una
bona i correcta il-luminacio, per aixo l'edifici ha estat
dissenyat per aprofitar principalment la llum natural.
Perd com qualsevol habitatge, fins i tot amb el millor
aprofitament de la llum natural, requerira la incorporacio
de fonts lluminoses artificials per poder complir les

seves funcions adequadament.

Imatge 13 Combinaci6 de Ila
il-luminaci6 natural i artificial a
” ‘ . _ _ l'escola bressol **

Imatges 10,11 i 12 proporcionades per David Pradas (membre de Eco-arquitectura)

“Imatge 13: Imatge propia
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grans finestres, referent a la il-luminacié artificial remarquem les llums halogenes de

baix consum repartides per tot I'edifici.

2.1.3.1. IL-.LUMINACIO NATURAL

Segons Bueno® la utilitzacié de la llum natural és un punt clau, ja que permet
optimitzar I'estalvi energétic. Per tant, és molt important que totes les habitacions i
passadissos de I'escola hagin tingut il-luminacié natural. Per entendre la il-luminacio

natural de I'escola, cal tenir clar una serie de conceptes:

| = AL - A i /
e — W\ CAPTAR
=41 —) /
7]" () A\
ol [/ A

Imatge 14 Conceptes de l'il-luminacio natural*®

-Captar la quantitat adequada de llum natural. Cal tenir en compte I'efecte que la llum
produira sobre les superficies existents (ja siguin reflectives o opaques) en l'entorn de

I'habitatge.

-Ingressar a l'interior de 'habitatge la quantitat de llum natural que es desitgi d'acord a
l'objectiu de disseny. En aixd0 no només soén rellevants les condicions ambientals

exteriors, sind també les superficies vidriades de I'habitatge.

-Distribuir adequadament la llum natural a l'interior dels recintes de I'habitatge, tenint
cura de la reflexié sobre murs, mobiliari i els obstacles que aquests poguessin
representar. El problema de distribucié de la il-luminacié natural a linterior del

habitatge pot ser reduit mitjancant l'augment de l'alcada de la finestra.

15Bueno, Mariano. (1992). El gran libro de la casa sana. Barcelona: Martinez Roca, S.A. Pg.78
16 Imatge 14:http://www.acee.cl/576/channel.html Op. cit
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-Protegir I'excés d'il-luminacié natural, fenomen que pot reduir significativame
possibilitats de confort visual interior. Aixd es pot controlar mitjancant elemepts fixds
(tendals) i mobils (persianes). '

-Focalitzar una major intensitat d'il-luminacié en llocs associats a un requeriment

especific, com per exemple un escriptori.

2.1.4. VENTILACIO NATURAL

L’escola com mes endavant veurem té tota
una seérie de sistemes per garantir
I'escalfor de l'edifici. Perd en el cas de la
ventilacié y la climatitzacioé I'escola no en
calen i per aixd només es garanteix la
ventilacié de l'edificacié a través de la

ventilacié natural, provocada només per la

obertura de finestres, aquest es un sistema |matge 15 L'obertura de les finestres és una

integrat al disseny de I'edifici condicio indispensable per la ventilacié natural®’

Dintre de la ventilacié natural que es practica a I'escola, destaquen dos tipus: la
ventilaci6 creuada y la ventilaci6 per efecte d’altura. L’eleccié d'una o a altra bé
donada per 'obertura de la lluerna central situada a les cupules de cada aula. | per tant
el més normal és que la ventilacié creuada s'utilitzi a I'hivern i la d’efecte d’altura

s'utilitzi als mesos més calids.

Segons I'ACEE*® per obtenir bons resultats de ventilacié natural, cal conéixer els
factors que influeixen en el flux daire a linterior de I'habitatge, com ho sén: la
distribucio de la pressio al voltant d'aquesta, la direccidé del vent (que s‘introdueix a
través de finestres o altres obertures), la mida de finestres, ubicacié d'aquestes i la

distribucio dels espais interiors.

Y Imatge 15: http://diba.cat/c/document_library/get_file?uuid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-
1b499cb09a12&groupld=713456 Op. cit
18 ACEE.Agencia Chilena de Eficiencia Energetica: http://www.acee.cl/576/channel.html (Ultima consulta realitzada

el 9/12/10)
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La ventilaci6 creuada consisteix a obrir dues
finestres en dos llocs oposats de l'aula de manera C_'/%
gue es generi un corrent interior i es renovi l'aire /\\

d'una manera més rapida i eficac. Mentre que la =D oV

ventilacié d'efecte d'altura es refereix a quan l'aire —L ﬂ
-

entra en l'allotjament, s'escalfa a causa de la calor o S———

dissipada pels nadons de l'aula que en disminuir el Ventilacig Creuada

seu pes especific s'eleva i surt a l'exterior per

I'obertura superior.
ATy
N
jio fe— ]

Ventilacio per efecte
d'altura

Imatge 16 Tipus de ventilacio natural a
l'escola bressol™®

2.2.MATERIALS

Normalment a I'hora de ftriar els materials de construccié I'eleccié dels productes
s’efectua en funcié del seu aspecte, resisténcia, cost, facilitat de manteniment,
durabilitat...En canvi, en aquest tipus de construccions, les construccions
bioclimatiques, en I'eleccié del material es té en compte les propietats del material, el

seu origen i la repercussio en la salut dels usuaris.

L'objectiu que s'ha tingut en compte a I'hora d'escollir els materials de I'escola, a més
de que fossin elements organics, és que fossin elements de la zona. Per exemple els
blocs de BTC Bioterre, son de Girona, les estructures de fusta sén d'un proveidor de
Lleida. La vegetacié utilitzada en la coberta enjardinada i al jardi, s6n autoctons de la
zona. Es important escollir els productes locals, ja que generara un impacte més baix a

causa de la seva fabricaci6 i transport.

Des de l'inici del projecte es van integrar diversos materials naturals com el BTC (bloc
de terra comprimida), murs de terra (tapia), aillament de suro, fusta, acabats de fagcana

amb escorces d'arbre... Dins d'aquesta manera d'obrar i amb una gran consciéncia

19 Imatge 16: http://www.acee.cl/576/channel.html Op. cit
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ambiental, s'intenta minimitzar al seu torn la preséncia de metalls i estrucglres

FUSTERIA
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SOCOL AMB PANELL
(CONTRAXAPAT D'AVET
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- ¥ .
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% DE SAL

.

TARIMA DE FUSTA
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TANCA AMB TRONCS

DE CASTANYER j LINOLI

TRENCADIS

Imatge 17 Materials emprats a rescola®!

2.2.1. PRINCIPALS MAGNITUDS TERMIQUES

Abans d’estudiar cada un dels materials és necessari coneéixer les principals
caracteristiques térmiques d’aquests per aixi tractar amb certesa cada una de les
propietats dels materials, fent émfasi en aquelles que es fan servir de manera regular a

la construccio.

Segons Sol-arq® les propietats térmiques indiquen el comportament dels materials

davant d’'una de les formes que pot adoptar I'energia: la calor. Recordem que el calor

20 Compressio6 es l'esforg resultant de les tensions o pressions que hi ha dins d'un solid deformable , caracteritzat
perqué tendeix a una reducci6 de volum.
2 Imatge 17: proporcionada per David Pradas (membre de Eco-arquitectura)

2 Sol-arq: http://www.sol-arg.com (Ultima consulta realitzada el: 25/12/2012)
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és la transferéncia (el flux) d’energia térmica entre dos cossos o dues zones

mateix cos.
1. Densitat:

Si bé la densitat no és una propietat térmica en si mateixa, es tracta d'una
caracteristica que afecta de manera significativa el desenvolupament térmic dels
materials. La densitat, 0 massa especifica d'un material, és el quocient que resulta de
dividir la quantitat de massa (kg) d'aquest material pel seu volum unitari (m®). Aixi, la

densitat que caracteritza el material es mesura en quilograms per metre ctbic (kg/m®).

Els materials emprats en l'edificacié presenten un ampli rang de densitats. Alguns
productes aillants tot just arriben a una densitat de 10 kg/m®, mentre que els més

pesats, com el coure, arriben densitats properes als 8,900 kg/m®.
2. Conductivitat i resistivitat:

La conductivitat (A) i la resistivitat (p) son propietats simples dels materials. La
conductivitat es refereix a la facilitat que ofereix un material per permetre el flux

d’energia térmica a través seu i s'expressa en Watts per metre grau Celsius W/(m°C).

A I'hivern, la temperatura a I'exterior dels habitatges és inferior a la interior. Sabem que
part de I'energia térmica “s’escapa” a I'exterior a través del vidre de les finestres. En
qguines condicions el flux d’energia sera més intens? Per respondre a aquestes
preguntes ens podem fixar en la superficie de la finestra (amb una superficie major,
més flux térmic), en el gruix del vidre (amb un gruix major, menys flux térmic), en el
temps (com més temps d’exposicid, més energia s’haura transferit), o en la diferéncia
de temperatures entre I'exterior i l'interior (com més diferéncia de temperatures, més
transferéncia d’energia). Finalment, també ens hem de fixar en el tipus de material; per
exemple, si utilitzem poliestire en lloc d’utilitzar vidre, les pérdues d’energia a través de
la finestra canviaran perqué la conductivitat térmica del poliestiré és inferior de la del

vidre.

Totes aquestes condicions es poden representar amb I'expressio matematica seguent:

On:

Q: quantitat de calor transmesa (J)
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A : conductivitat termica del material W / (m°C).

A: superficie de contacte entre les dues masses térmiques o entre
zones que es troben a diferent temperatura (m?)

t: temps recorregut (S)

AT: diferéncia de temperatures (°C) o (K)

L: gruix del material o distancia entre les dues zones a diferent temperatura si

es tracta d’'un mateix cos (m)

Per exemple, l'acer és un material d'elevada conductivitat 50W/(m°C) i baixa resistivitat
0.02 (m°C)/W, mentre que el poliestiré expandit té una conductivitat molt baixa 0.03
W/(m°C) i una resistivitat alta 33.33 (m°C)/W.

La resistivitat, d'altra banda, és l'invers de la conductivitat (1 / A) i per tant representa
la capacitat del material per resistir el flux de calor. S'expressa amb metre grau Celsius
per Watt (m°C) / W.

3. Conductancia i resisténcia;

La conductancia i la resisténcia (R) sén propietats d'una capa de material, de manera

que depenen del gruix especific d'aquesta capa.

La conductancia representa la capacitat de la capa de material per conduir la calor i és
igual a la conductivitat dividida pel gruix, expressant-se en Watts per metre quadrat
grau Celsius (W/m?)° C.

La resisténcia, d'altra banda, representa la capacitat d'una capa de material per resistir
el flux de calor i és igual a la resistivitat multiplicada pel gruix, expressant-se en metre

quadrat grau Celsius per Watt (m?C) / W.

Atés que la resistivitat és l'invers de la conductivitat, i que els valors de conductivitat
dels materials constructius solen ser més accessibles, la resisténcia d'un material

generalment es calcula amb la segtient formula:
R=i/A
On:
R = Resisténcia térmica per unitat d'area de la capa de material (m?°C) / W,

i = Espessor de la capa de material (m).
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A = Conductivitat del material W / (m°C).

Seguint I'exemple anterior, una capa d'acer de 5 mm tindria una resistencia té€rmica de
0,0001 m? ° C / W, mentre que una capa de poliestiré expandit de 50 mm tindria una

resisténcia térmica de 1.67 m?° C/ W.

En alguns estudis el valor de la resistencia termica d'una capa de material s'explica
com la diferéncia de temperatura que es requereix per produir una unitat de flux de

calor per unitat de superficie.
4. Valor R:

Es comu expressar la resisténcia térmica dels materials, sobretot dels productes
aillants, com a valor R. Per exemple, el valor R d'un tipic matalas de fibra de vidre sol
ser de R2.4, és a dir, 2.4 (m*°C) / W.

Si es pren l'area total d'una capa d'aquest material (m?), es multiplica per la diferéncia
de temperatura (°C) i es divideix per 2.4, s'obté el flux de calor en Watts. Aixi, 100 m?
d'aillament a base de matalas de fibra de vidre R2.4, exposat a una diferéncia de
temperatura de 20 °C, deixara passar un flux proper als 833 Watts.

5. Calor especifica:

La calor especifica és una propietat simple dels materials que es refereix, en termes
generals, a la capacitat que tenen per acumular calor en la seva propia massa. També
es pot definir com la quantitat de calor que cal subministrar a una unitat de pes del
material per incrementar la seva temperatura en un grau Celsius. Mentre més gran

sigui la calor especifica, més energia haura de subministrar per escalfar el material.

Per designar a la calor especifica s'utilitza el simbol Ce En el Sistema Internacional
s'utilitza com a unitat de la calor especifica el Joule per quilogram grau Celsius (J / kg
°C).

L'aigua, curiosament, té un dels valors de calor especifica més elevats, 4,18 J / (kg °
C). No obstant aix0 els valors de la gran majoria dels materials emprats en I'edificacio
oscil-len entre 700 i 1,500 J / kg ° C. En altres paraules, es tracta d'un parametre que
nomeés representa diferencies importants en el comportament térmic dels materials

guan se li considera en relacié amb altres propietats, com la densitat.
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6. Calor especifica volumétric

La calor especifica volumétric representa la capacitat d'emmagatzematge de.€alor d'un
material, d'acord amb la seva densitat. Es calcula multiplicant la seva densitat per la
seva calor especifica, el que ens déna com a unitat de mesura el Kilojoule per metre

cubic grau Celsius (Kj/m* ° C).

Atés que en realitat la calor especifica varia relativament poc entre els principals
materials constructius, la seva capacitat d'emmagatzematge de calor es relaciona
estretament amb la densitat: els materials pesats, com el mad i la pedra, solen
presentar una elevada capacitat d'emmagatzematge de calor, mentre que amb els

materials lleugers, com els aillants, succeeix el contrari.
7. Capacitat térmica

La capacitat termica representa una mesura de la calor que poden emmagatzemar les
capes de material. Per calculs simples, la capacitat térmica es pot determinar
multiplicant la densitat del material pel gruix de la capa, i després per la seva calor
especifica, de la qual cosa resulta la unitat Joule per metre quadrat grau Celsius (J/m?
°C).

Per exemple, la capacitat térmica d'una capa de tova de 30cm seria la seglent:
1,600 kg/m®** 0.3 m * 1,480 J / kg °C = 710,400 J/m? °C = 710.40 Kj/m? °C

Quan s'utilitza la capacitat térmica en calculs en regim dinamic (amb temperatures
variables), per exemple per estimar el desenvolupament d'un tancament, cal emprar

calculs complexos de manera que se sol recorrer a eines informatiques.

2.2.2. CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES A L’ESCOLA BRESSOL

2.2.2.1. BTC (BLOCS DE TERRA COMPRIMIDA)

Segons Barbeta® el BTC és el material més utilitzat i identificatiu de I'escola, encara
pocs sbon els que s'atreveixen a utilitzar el que és el material de construcci6 meés

tradicional, la terra. Pero els que ho fan no se’n penedeixen de la seva decisio.

Després d'un paréntesi d'unes quantes decades, s'esta tornant a construir amb terra a

Catalunya. En els nuclis antics de practicament totes les ciutats catalanes, com la

%> Gabi Barbeta: http://www.ecoarquitectura.info/ op. cit
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mateixa Barcelona, on abunden els edificis de terra. Perd ara només opten per agfiést
material persones molt conscienciades amb el medi ambient o que coneixep’bé Ie's

avantatges constructives del bloc.

El bloc de terra comprimida, conegut simplement com BTC, és un material de
construccio fabricat amb una barreja de terra i un material estabilitzant, com calc,
ciment o argila, que és comprimida i modelada utilitzant una premsa mecanica. El BTC
€és un substitut del mad corrent en activitats de
construccio, s'utilitza en la construcci6 de murs
apilant-ho manualment i utilitzant una barreja dels

mateixos materials com a pega.

En el cas del BTC utilitzat a I'escola: la primera
materia, la terra, com hem dit abans prové de

Girona, aquest material s’extreu del mateix entorn

de la fabrica, pels turons argilosos del poble de

Planes d'Hostoles. Degut a les insuficients |matge 18 Terres argiloses de Planes
. . d'Hostoles, emprades per la construccié

propietats de la terra, la tracten amb ciment ;g gyc 2

portland, calg i adicions naturals per estabilitzar-la i

procuren que la seva humitat estigui entre el 18 i el

20%.

En l'extraccio, és normal que la terra sigui molt
heterogénia i que contingui runa o altres intrusos

més grans que no afavoreixen en la fabricacio dels

blocs, la solucié a aquest problema és la filtraci6 de

Imatge 19 BTC emprat pels murs i cUpules de
l'escola.

la terra.

Una vegada conegut el procés d’obtencio del bloc

Bioterre es I'hora d’aprofundir en les seves caracteristiques: el Bioterre és un bloc que
especialment s’utilitza per a funcions estructurals i de tancament. Compleix amb les
normes UNE? 41410 com a BTC 5 i el CTE-SE-F, amb una resisténcia equivalent a un
totxo massis ceramic. Centrant-nos a lI'escola bressol podem dir que aquest bloc a
estat emprat en els murs i capules (en el proper apartat aprofundirem sobre aquests

sistemes). Els gruixos en murs s'alternen dels 15 cm interiors amb els 30cm en exterior

2 Imatge 18 i 19 presa del lloc “Bloc BTC Bioterre”: http://www.bioterre.es/

(Data De l'ultima consulta: 8 de decembre de 2012)

> Norma UNE: acronim de “Una Norma Espanyola” sén un conjunt de normes tecnologiques creades pels comités
técnics de normalitzacio (CTN)
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ampliant a 45cm a la fagana nord que limita amb el carrer principal. El Bioterre egpot

deixar vist en el mur, estalviant I'arrebossat i donant un acabat més natural i suggerent.

La planta de fabricacié del Bioterre es trobava en un radi de transport assumible de
70Kms, la qual cosa només suposa un increment d'impacte energetic del material del
10%, i resultava més operatiu que utilitzar totes les terres expansives extretes del
mateix lloc.

Les avantatges del BTC so6n les seguents :

« Excel-lents propietats termiques. La terra té una gran capacitat d'emmagatzemar la
calor i cedir posteriorment (qualitat coneguda com inércia térmica). Aixi, permet
atenuar els canvis de temperatura externs, creant un ambient interior agradable.
Sobretot resulta adequada en climes arids amb oscil-lacions extremes de
temperatura entre el dia i la nit pero, si s'inclou un aillament adequat, també és
idonia en climes més suaus.

<% Es 100% natural i ecologic: ja que practicament no requereix energia per fabricar-

ho, i només cal deixar que torni al seu estat natural per destruir-lo. | a més no es

toxic.

7
0.0

Es un material abundant, economic i eficient des del punt de vista constructiu.

7
0.0

Gran inércia térmica i capacitat per deixar passar la humitat. Permet una gran

acumulacié de calor durant el dia per radiar-la durant la nit.

X3

%

La uniformitat del bloc, minimitzant d'aquesta manera, la utilitzaci6 de morter i la

disminuci6 tant dels costos dels materials com de ma d'obra.

X3

%

Es resistent al so (una caracteristica important en els barris d'alta densitat) i és

resistent al foc (les parets de terra no es cremen).

X3

%

Alhora permet utilitzar maquinaria hidraulica de compressié, que déna millor

resistencia.
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2.2.2.2. MURS DE TERRA

Segons Barbeta®®: tot i les facilitats de
construccio6 amb el BTC, es va decidir
també utilitzar la terra del lloc com a actitud
ecologica. Utilitzar la terra de la mateixa
excavacio per aixecar els murs és sens
dubte una de les vies per minimitzar
limpacte de la construccié. La terra de

I'excavacioé va destinar-se per aixecar murs

de tapia. Imatge 20 Extraci6 de la terra del mateix sél de lescola?’

Per dur a terme aquesta tasca va ser indispensable verificar les propietats de la terra,
tot hi que sén similars a la del BTC, ja que s6n el mateix material pero amb la
diferéncia de que el BTC té un material estabilitzant.

2.2.2.3.FUSTA

Encara que el material més emprat a I'escola és la terra (BTC i tapia), la fusta
completa la funcié de aillar la calor de la casa, gracies a ser un gran aillant térmic?.
L’escola bressol esta construida en la seva majoria entre fusta i terra, dos elements
emprats en la construccié des de fa milers i milers d’anys, per les seves qualitats
naturals. En la construcci6 de l'escola, la fusta s’ha emprat en les seglents

estructures:

. Pilars i bigues: La fusta laminada de
pi i avet de la zona sén un element molt Gtil
per les estructures en coberta. La
resisténcia a flexi6®, la seva elevada
resisténcia a tracci6®® i compressié en
direcci6 de la fibra, i el seu baix pes, fan de

la fusta laminada un excel-lent material per

Imatge 21 La fusta laminada de pi i avet de la
zona cobreix tot 'edifici>*

*® Gabi Barbeta: http://www.ecoarquitectura.info/ op. cit
7 Imatge 20: "http://www.bioterre.es/ op.cit

%8 Un aillant térmic és un material caracteritzat per la seva alta resisténcia térmica i té com a funcié limitar o dificultar la
transmissié d’energia calorifica entre els dos ambients.

» Resisténcia a flexio es I'esfor¢ resultant d’'un material abans d’aquest es trenqui per un esforg de flexié

% Resistencia a traccid:oposicio a I'esforg intern a qué esta sotmes un cos per I'aplicacié de dues forces que actuen en
sentit oposat, i tendeixen a estirar-lo.

*! matge 21: http://diba.cat/c/document_library/get_file?uvid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-
1b499cb09al12&groupld=713456 Op. cit
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executar veritables entramats per tal de salvar grans superficies.

° Fusteria: Les fusteries sé6n un element
de tancament, s’ha optat per col-locar-les de

fusta per evitar el pont térmic.

. Socol amb panell contraxapat d’avet:
les fusteries interiors o socols també de fusta
proporcionen espais acollidors i naturals al

estar tenyida amb productes de base natural.

Imatge 22 Fusteries exteriors de [I'escola
acompanyades de grans vidres per la captacio

. Tarima de fusta d’acacia: La tarima colar®

de fusta dacacia s’ha aplicat com a
paviment, aquesta fusta s’utilitza com a
material en paviments® per la seva ductilitat®
i el seu aillament, ja que resisteix bé els
canvis de temperatura, la humitat, el foc i els
atacs de fongs.

o Tanca amb troncs de castanyer: *©
. Imatge 23 Tanca amb troncs de castanyers
element decoratiu. cerca l'escola i al mateix temps exerceix com a

element natural i decoratiu.

. Escorga de suro: s’utiliza
principalment d’aillant a les aules, per aixo
només esta instal-lat a la part sud de
I'escola. Un altre aplicacié és com a element

decoratiu.

Imatge 24 Escorca de suro de l'escola bressol
situada a la part sud.

2 Imatge 22, 23 i 24: Imatge propia
% £5 la base horitzontal d'una determinada construccié que serveix de suport a les persones.

34 . . . i
La ductilitat és la propietat que presenten alguns materials quan, sota I'acci6 d'una forga, poden deformar-se sense
trencar-se.
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2.2.2.4. AILLAMENT DE SURO

El suro s'obté de la surera, un arbre amb la
particularitat de permetre a si mateix de ser
despullat de I'embolcall exterior que després es
regenera. Aquesta estructura cellular tan
peculiar fa que el suro sigui un gran aillament

termic i acustic.

A l'escola els murs orientats al Nord s’han aillat
amb suro natural de 3cm, en canvi els murs
orientats al sud s’ha preferit deixar amb només

camera d’aire per no perdre inércia térmica. .
2.2.2.5. ALTRES MATERIALS

MURS DE SAL

Els blocs de sal fan dues funcions : la primera
€s que actuen com un mur Trombe (pag37) i
la segona és que s6n un bon tractament
complementari per I'asma, la bronquitis i les

malalties al-lérgiques de l'aparell respiratori.

L’escalfament d’aquest elements provocaran
una accié purificant als pulmons, la qual no
és indicada només per als asmatics, sin6
també per les persones que treballen en un
ambient contaminat de pols. Una altra

caracteristica és la de filtrar la llum solar tenyint

Imatge 25 Instal-laci6 de suro natural a
l'escola®

Imatge 26 Murs de sal situats a les finestres de
la part sud de I'escola.®®

de color rosat les aules.

Com hem dit abans un objectiu és que els materials fossin de la zona, els murs de sal

s6n de 'empresa “Salarium” situada a Castellcir (Vallés Oriental).

> Imatge 25: http://diba.cat/c/document_library/get_file?uuid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-

1b499cb09a12&groupld=713456 Op. cit
3 Imatge 26: Imatge propia
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TRENCADIS

El "trencadis" és un tipus de mosaic ceramic format per petites peces de rajoles
trossejades, en el cas de l'escola el material emprat és ceramica reciclada. El
trencadis es tipic de larquitectura modernista catalana. Encara que la ceramica
s'utilitzava com a material constructiu o decoratiu, va ser Gaudi, qui va comencar a
utilitzar-lo com a consequéncia de cobrir volums arquitectonics. Actualment es segueix

utilitzant aquesta tecnica.

Imatge 27 Trencadis de I'escola bressol*’ Imatge 28 Construccio del trencadis

) . . 38
a partir de trossos de ceramica.

ESTRUCTURES VERDES AMB SALZE

El salze és un arbre molt comu a tot Europa, les seves caracteristiques fan referencia
a un arbre molt flexible i els seus brots llargs i prims es van tor¢cant per formar arcs.
Finalment, formaran una gran estructura, que amb la seva ombra serveixen per
protegir les aules del sol i a I'hivern aprofiten el sol ja que esta totalment despullat de

fulles. Per aix0 el salze només esta instal-lat a la cara sud de 'escola.

Imatge 29 Aspecte del salze viu a lestiu, Imatge 30 Aspecte del salze viu a l'hivern,
predomina I'ombra que causa a les aules predomina I'absencia d’'ombra

7 Imatge 27 i 30: Imatge propia
%% |matge 28 i 29 http://diba.cat/c/document_library/get_file?uvid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-
1b499cb09al12&groupld=713456 Op. cit
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LINOLI

general de la mateixa.

El material dels paviments sol plantejar dubtes a
I'nora de triar entre la gran quantitat de tipus de sol
existents al mercat. Un dels sols més economics és el
linoli. En la seva composicid participen matéries
primeres regeneratives d'origen vegetal com el suro,
la resina o l'oli de llinosa, pel que el seu Us en
I'habitatge respecta, no només la nostra butxaca, sind
també la naturalesa. La seva impressionant
resisténcia i durabilitat fa que sigui un material optim

per una escola bressol. Per totes aquestes coses

aquest tipus de sal.

Imatge 31 Terra de l'escola bressol
(economia, naturalesa i durabilitat) ha estat escollit fet de linoli*®

Entre altres aspectes, el linoli destaca per la seva solidesa i fermesa enfront d'agents

com el foc o els bacteris. Es tracta d'un material antiestatic i molt resistent de cara al

futur desgast que haura de suportar. Les pitjors taques que ens puguem imaginar, com

ara l'oli o alguns tipus d'acid, no ho espatllen. A més, la seva neteja no requereix de

grans esforgos.

*% |matge 31: http://diba.cat/c/document_library/get_file?uuid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-

1b499cb09al12&groupld=713456 Op. cit
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2.3. SISTEMES SOSTENIBLES DEL HABITATGE

En aquest apartat he detallat cada un dels sistemes bioclimatics que han estat utilitzat
en el procés del disseny de I'escola: murs trombe a base de maons de sals ionitzants,
coberta enjardinada amb especies autoctones, sistemes de recuperacié d'aigiies de
pluja i grises, caldera de biomassa i panells solars d'ACS (aigua calenta sanitaria) per

a la calefaccié de sol radiant.

Murs Trombe

Sistemes escalfadors Cupula Nubia

Coberta enjardinada

A.CS

Sistemes sostenibles

de I'escola bressol "el
Rieral"

Tractament d'aiglies

Reciclatge d'aiglies

pluvials i grises

2.3.1. SISTEMES ESCALFADORS
2.3.1.1.MURS TROMBE

Segons plataforma arquitectura®® un mur trombe és un sistema de captacié del calor
de forma passiva que funciona basat en el principi fisic de transferéncia de calor i
densitat d'aire. En el cas de l'escola bressol utilitza una cambra d'aire formada per
dues parets. Una de vidre orientada cap al sol per a la captacid solar i una altra on

“0 plataforma Arquitectura. Consultada a http://www.plataformaarquitectura.cl/per ultima vegada el 28/12/2012
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estaria el mur de sal. Aquest sistema permet
una facil captacié d'energia i calor cap a

I'interior.

El mur trombe de l'escola funciona de la
segient manera: a l'hivern el sol escalfa l'aire
a l'interior de la cambra de vidre. Com que
I'aire calent és més lleuger que el fred, aquest.

puja i ingressa a linterior de Ihabitacio a Imatge 32 Mur Trombe de l'escola: a limatge
Z ' . 41

través d'una obertura superior al mur de sal. Podem veure els murs de sal

L'aire circula en el quart fins refredar, baixa i ingressa de nou a aquesta camera través

d'una altra obertura ara situada a la part inferior.

A l'estiu quan no volem beneficiar d'aquest sistema només tancant les obertures
situades en el mur de sal, impedirem que l'aire calent ingressi a les aules, i a més
obren I'obertura superior situada aquest cop al vidre que permetra que aquest aire surti
fora. A causa del concepte de la captacio solar, els murs Trombe es situen a la part
sud de l'edifici.

Una de les principals avantatges d'aquest sistema és la facilitat en la seva construccio,
ja que no requereix cap coneixement técnic per a la seva instal-lacié. A més de que el
seu cost comparatiu amb altres sistemes és relativament baix, ja que els materials son
assequibles i no necessita manteniment ni combustible per al seu funcionament. Al

annex adjunto un planol amb més detalls, per la millor comprensio del sistema.

A
Mur Tr<_>mbe qVD qV Mur Trombe
Estiu d > Hivern
A /N
A 44 Py

V Mur de gran inércia
9| VD l térmica Mur de gran inércia
4A A térmica

Exterior Interior
Interior

d = L

Exterior

7

Fred
Fred

o Imatge 32: Imatge propia
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2.3.1.2. MUR TAPIA

Segons Bueno* la tapia és una técnica tradicional
provinent d’Egipte, aquesta técnica consisteix en la
construccié de murs normalment amb terra argilosa
(en el cas de I'escola bressol el material es tracta de
la terra del solar com hem indicat anteriorment en

I'apartat de materials).

Métode constructiu: El tapial necessita una base Imatge 33 Execucié del mur tapia de
. . , . , 43

seca on dipositar la terra: I'encofrat. La terra és lescola.

abocada a l'interior dels encofrats per capes de 10 a

15 cm. i és compactada mitjangant una eina

manual de fusta.

Aquest sistema gracies a utilitzar la terra té
propietat bioclimatiques, ja que manté una
temperatura relativament estable en el seu interior
durant tot I'any. Per tant té unes capacitats similars
al mur trombe, perd en aquest cas son inferiors,

per aquest fet els murs trombe s'han instal-lat a les

aules, lloc de més activitat en els nadons, en canvi Imatge 34 Mur tapia situat a la ludoteca de
l'escola

el mur trombe s'ha construit en llocs de baixa

activitat com ara la ludoteca.

2.3.1.3. CUPULA NUBIA

La cupula és un element arquitectonic que
s'utilitza per cobrir un espai de planta
normalment circular mitjancant arcs de perfil

semicircular respecte d'un punt central de

Imatge 35 Part interior de la clpula a una de les aules
de l'escola bressol

* Bueno Op. cit pag 45
* Imatges 33,34 i 35: http://diba.cat/c/document_library/get_file?uuid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-
1b499cb09al12&groupld=713456 Op. cit
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simetria. La cUpula nubia destaca per ser també una técnica provinent de I

construida amb terra i sense suports mecanics.

Segons Barbeta™ la coberta de les aules de I'escola s'ha realitzat mitjancant cupules
nubies eliptiques mostrant interiorment el mad BTC vist. Les filades de maons s'han
construit amb regle telescopic rotatori mantenint el centre perd variant el radi de
cadascuna. Aquesta tecnica dona lloc a una superficie esglaonada, irregular i
absorbent en deixar el bloc vist, millorant ostensiblement el comportament acustic. La
cupula és de 15 cms de Bioterre, completat amb un recobriment de 7 cms. de formigé
armat amb fibres de polipropile i un aillament de dues capes de suro natural adherit
amb ciment cola. L'acabat exterior esta fet de mosaic, denominat en catala "trencadis".

Imatge 36 Part exterior de les cupules: s'observa la clpula
acabada i amb una corba sortint que pertany a la
proporcié aurea.*

2.3.1.4. COBERTA ENJARDINADA

Segons Escobar*®, membre de eco-arquitectura, una coberta enjardinada és el terrat
d'un edifici que esta parcialment o totalment cobert de vegetacio, ja sigui en terra o en
un medi de cultiu apropiat. Aquest terrat s'utilitza per millorar I'habitat o estalviar

consum d'energia, €s a dir tecnologies que compleixen una funcié ecologica.

En el cas de la coberta de I'escola bressol les plantes sén de I'especie sédum

reflexum, autoctones de la zona, aquesta es una espécie vegetal de molta resisténcia

* Gabi Barbeta: http://www.ecoarquitectura.info/ op. cit (Document “Escuela Municipal en Santa Eulalia de Rongana,
Esparia”)

45 Imatge 36: http://diba.cat/c/document_library/get_file?uuid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-
1b499cb09a12&groupld=713456 Op. cit

4 Miquel Escobar: http://www.bioarkiteco.com/index.html. Ultima consulta realitzada el 19/12/12
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5 .
en meteorologia extrema i té moltes variants de floracid i colors segons I'estacj

I'any en que es troben.

|47

Imatge 37 Coberta enjardnada de I'escola bresso

Entre les funcions del terrat de I'escola bressol destaquen que la coberta s’encarrega
de mantenir una temperatura constant, de ser un filtrant de l'aire i ser un bon aillament

acustic:

La primera funcié ve lligada amb la temperatura, Pearson®® diu que l'avantatge de
cobrir la teulada parcialment o totalment amb herba és perqué la terra és un amortidor
natural de la temperatura. Per sota del nivell de penetracié de les gelades, la
temperatura terrestre roman bastant constant i normalment molt propera a la
temperatura mitjana anual de l'aire de la zona. Més a prop de la superficie, encara que
la temperatura seguira els canvis diaris i estacionals, la terra pal-liara les variacions
més grans. Aix0 significa que una casa coberta totalment o parcialment de terra tindra

una temperatura molt estable tot I'any.

Un altre avantatge de la coberta és la filtracié del aire: és que les plantes poden filtrar
pols i particules de bruticia, aquestes queden adherides a la superficie de les fulles i
sén arrossegades després per la pluja cap el sol. Al seu torn les plantes poden

absorbir particules nocives que es presenten en forma de gas i aerosols.

També les plantes redueixen el soroll mitjancant la absorcié (transformacié de I'energia

sonora en energia de moviment i calorica), reflexio i deflexié (dispersio).

o Imatge 37: http://diba.cat/c/document_library/get_file?uuid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-
1b499cb09a12&groupld=713456 Op. cit
*® pearson: Op cit. Pag. 74
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Referent a la formacié de la coberta enjardinada, aquesta esta composta de'div S0s
materials que milloren les funcions de la terra: una estructura de bigues dé fusfa
suporta tota la formacio, la coberta esta composta per diversos materials dels que
destaquen 6cm de llana de roca per el compliment anti foc, 8cm de suro natural,
lamina impermeable TPO per impedir la filtracid del aigua cap a linterior del edifici,
lamina geodrén per acumulacio d’aigua i 10cm de terra vegetal del mateix solar per la
plantacié del sedum. Al annex s'adjuntara un planol amb més detalls, per la millor

comprensio del sistema.
2.3.1.5. BIOMASSA

El terme biomassa és un concepte molt genéric que
engloba la utilitzaci6 de qualsevol material d'origen
animal o vegetal amb la finalitat de generar energia
mitjangcant combustié. En el cas de l'edifici analitzat la
caldera de biomassa funciona sobretot amb residus
forestals com pel-lets, estelles i residus industrials com
ossos d'oliva, closques de fruits secs... La caldera de
biomassa a I'escola només funciona a l'hivern, i durant

aquest periode actua conjuntament amb els col-lectors

solar per 'ACS per satisfer la demanda d’energia del

Imatge 38 Caldera de biomassa

terra radiant.. de I'escola bressol "el Rieral” *°

Una caldera de biomassa funciona d'una manera similar a una caldera de gas: el
cremador de combustible crema el pel-let que se li proporciona, generant una flama
horitzontal que entra a la caldera. La calor generada durant aquesta combusti6é natural
és transmes al circuit d'aigua. L'aigua calenta generada s'utilitza per a calefaccio de sol

radiant i 'aigua calenta sanitaria.

En cremar la biomassa es produeix una mica de cendra, que es recull generalment de

manera automatica en un cendrer.

Tota aquesta combustié natural conté una série d'avantatges: la caldera de biomassa
és una energia neta (emeten CO? neutre, ja que prové de combustié natural), a més
gue el preu de la biomassa no depen de mercats internacionals com els combustibles

fossils, i és molt més baix. A més, com és una energia renovable, rep una subvencié

9 Imatge 38: Imatge propia
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del Govern. Un altre avantatge és que és una energia segura: la biomas
diferencia del gas, no pot explotar.

2.3.1.6. TERRA RADIANT

Deixant de banda els sistemes passius d’escalfament, I'escola bressol es beneficia
d’'un sistema actiu. Aquest és el terra radiant, és un sistema de calefaccié per aigua
calenta (I'aigua calenta prové dels col-lectors d’ACS pag45 i també a I'hivern de la
biomassa pag.42) i es troba, com el seu nom indica, a la superficie del terra mitjangant
una série de canonades connectades al diposit d’aigua. Aquest sistema emet calor a

través del escalfament de I'aigua a les canonades.

El sistema conté una serie de beneficis

pels nadons de I'escola:

Els nadons passen la majoria del temps
a Jlescola jugant al terra, per tant
I'utilitzaci6 de radiadors convencionals
seria una peéerdua d’energia, ja que tota

aquesta calor que desprenen els

radiadors aniria cap amunt.. Llavors el

Imatge 39 Instal-laci6 de terra radiant a rescola®®

calor produit no arribaria de cap manera
als nadons, ja que els radiadors es situen a una estatura molt més elevada que la

suposada altura d’'un nadd.

D’altra banda, aquest sistema és altament eficient, donat que per funcionar, no
necessita temperatures tan elevades com els radiadors convencionals. Es suficient
amb enviar l'aigua a uns 30 °C, front als 60 °C dels radiadors. Per tant hi ha un gran
estalvi economic que comporta una temperatura tan baixa, que ofereix el mateix

confort de temperatura.

Per una questié de seguretat també es prefereix la utilitzacié de terra radiant, ja que
evita el perill de que els nens es colpegin amb les vores dels radiadors. A més que es

un sistema molt silenciés i confortable.

*% |matge 39: http://diba.cat/c/document_library/get_file?uuid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-
1b499cb09al12&groupld=713456 Op. cit
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2.3.2. TRACTAMENT D’AIGUES

Segons I'’ACEE®! la majoria ens hem acostumat a utilitzar molta aigua i a donar per fet
gue el proveiment no té limitis. La majoria d'aquesta gran suma de litres és a causa de
les pérdues d'aigua. Abans que l'aigua arribi a casa, sovint es perden grans quantitats
per les velles i corroides canalitzacions de distribuci6. Aquest desaprofitament pot
ascendir fins al 40 o 50 per cent del total d'aigua potable valuosa i tractada. A més
d'aix0, també desaprofitem del 5 al 10 per cent per pérdues a la casa, la major part pel
mal funcionament de les valvules de la cisterna del vater o per volanderes de goma
gastada de les aixetes: una aixeta que degota continuament pot perdre 90 litres diaris.

| si aquest és d'aigua calenta, augmenta la factura energetica.

La instal-laci6 d'aparells per a l'estalvi d'aigua és necessari per parar tot aquest
balafiament d'aigua en una casa comuna. Ja que aquests una vegada col-locats no
destorben . Perd en el disseny de I'escola bioclimatica de “la Font del Rieral” es vol fer
un pas més enlla, i s'han instal-lat sistemes per tractar tota aquesta aigua que

desaprofitem, tant la que perdem pel vater, com la de la pluja.

A les cases amb aquests sistemes, la dependéncia del subministrament municipal es
redueix en dues terceres parts, i el 90 per cent la quantitat d'aiglies residuals que van
a parar a les depuradores. Perd els sistemes sén relativament complexos i cars
d'instal-lar, i probablement només siguin rendibles a les zones més seques, on l'aigua
€s un recurs escas i car. Alguns d'aquests sistemes no els permeten les autoritats

locals d'aiglies o de sanitat, aixi que convé informar-se.

L'escola bressol compta amb un sistema de reciclatge d'aigiies grises i pluvials i un

altre sistema d'ACS.

>1 http://www.acee.cl/576/channel.html Op. cit

44



\ /\__/(/

Estudi d’un edifici bioclimatic: escola bressol “La Font del Rieral”

2.3.2.1. RECICLATGE D’AIGUES GRISES I PLUVIALS

La canalitzaci6 d'aigua d'aquest
edifici, té un métode separatiu
d'aigiles pluvials, grises® i aigiies
negres®™. L'objectiu amb aquest
sistema es optimitzar el cicle de
laigua i reduir el seu consum.
Qualsevol classe d'aigua,
independentment del seu origen, es

contempla com a recurs: segregacio

daigiies grises i negres, recollida. |matge40. La coberta enjardinada connectada a través de
d'aigua de pluja mecanismes canalitzacions que van a parar al diposit d'aigua53

d'estalvi...

La captaci6 pluvial dependra de I'aigua recollida en els més de 700 m2 de coberta de
I'edifici®, aquesta aigua és emmagatzemada en una cisterna de més de 20.000 Its de

capacitat i que s'utilitzara per el reg de tots els espais enjardinats incloent-hi la coberta.

Les aiglies grises procedents dels rentamans van connectades en un diposit de

reciclatge i filtratge de 20m?®enterrat, per a ser reutilitzades en waters.

Les aigles negres van canalitzades directament a la xarxa de sanejament de la zona.

2.3.2.2. ACS.

L'aigua calenta sanitaria (ACS), no és més que el subministrament d'aigua d'lUs
domestic que escalfem per tenir un major confort i millor qualitat de vida, amb la
diferencia que en aquest cas, en el cas d’'un edifici bioclimatic, s'escalfa per mediacié

de l'energia solar (Energia Solar Térmica).

> Les aiglies grises és I'aigua que hem utilitzat en els lavabos i en les dutxes.

> El terme aiglies negres ( o residuals) fa referéncia a un tipus d'aigua que esta contaminada amb
substancies fecals i orina, procedent normamalment del WC.

>* Imatge 40: Imatge propia

> |a coberta de I'edifici fa reférencia a la coberta enjardinada explicada anteriorment (pag.40) una de les
seves caracteristiques era la de retenir 'aigua
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Configuracié de la instal-laci6 solar i els seus components:

La installaci6 solar per a [Iescola

correspon a un sistema solar de baixa ACUMULACIO

inferiors a 80°C), que esta dividit

AL
temperatura (temperatures de treball ( §’ )
=0

principalment en tres circuits: de
CONSUM

captacio, d'acumulacié i de consum. El

circuit de captacié rep la radiacio solar a \Q(y“

convertir i el seu component principal f{\

|

i\ |

correspon al col-lector solar. L'escola té & | L L du.f 1 .
integrada un sistema de 12 col-lectors = A it —L’f[
-solars per a 'ACS col-locats en coberta, 'matge4l. Sistemes involucrats en una instal-lacio solar™

aquesta primera part (sistema de

captacié) té un funcionament de forma combinada amb la caldera de biomassa de
pel-lets, com hem dit anteriorment, per poder escalfar el terra radiant. Els col-lectors
solars estan connectats a un diposit acumulador situat en la zona de instal-lacions. El
tercer circuit fa referéncia al consum, en el cas de I'escola no es consumeix gairebé
aigua, ja que els nadons no utilitzen normalment el lavabo y no necessiten gran
quantitat d’aigua per alimentar-se, per aixo agquest sistema no ha sortit gaire a compte,

des de el punt de vista economic.

Disseny arquitectonic del sistema:

Una vegada coneguts els elements elementals del sistema d’ACS, s'ha de tenir en
compte una série de consideracions de
disseny, que permetran obtenir el maxim
estalvi d'energia convencional, fent més
eficient el sistema solar projectat. Els

punts més importants a considerar seran:

e Ubicacio:els sistemes d’acumulacié i
captaci6 estan situats damunt del
punt de consum (bany i cuina),

permetent disminuir les perdues de

calor per transport del fluid a través

. 56
Imatge42. Col-lectors solars de I'escola bressol

> Imatge 41: http://www.acee.cl/576/channel.html Op.cit

>’ Imatge 42: http://diba.cat/c/document_library/get_file?uvid=f25aaa0d-7117-4f8d-b7f1-
1b499cb09a12&groupld=713456 Op. cit
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de les canonades.

e Orientacio: els col-lectors solars estan orientats cap al sud, per aprofitar la
P 4
maxima radiaci6 solar a I'hivern.

¢ Inclinacié: la inclinacio del col-lector (45°) és optima per la captacio solar.

Les variacions en l'orientaci6 i en la inclinaciéo respecte de ['0ptim produeixen
pérdues (fan disminuir el seu rendiment). El mateix ocorre per la preséncia d'ombres
sobre el col-lector. Existeixen limits maxims acceptables per a aquestes pérdues i

métodes que permeten la seva avaluacio.

Al annex adjunto un planol amb més detalls, per la millor comprensié del sistema.
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2.4. CALCULS
2.4.1. COST COMPARATIU DE L'EXECUCIO “ CUPULA NUBIA”

Per comparar si sortia més a compte els sostres plans caraceteristics de la
arquitectura modernista o les cUpules nubies utilitzades a I'escola bressol “la Font del
Rieral”, s’ha realitzat un calcul comparatiu del preu a partir de considerar un radi tipus
de 3,3 metres i un punt o algcada de 1,75 metres de les clpules, tot i que entre les
cUpules del I'escola es donaven petites variacions dimensionals. En total sortia els

seguents preus:

CUPULES NUBIES PREU COBERTA PLANA PREU
Cupula de BTC 79,15 €/ m’ Estructura de bigues 61,98 €/m?
Capa de compressio de 41,96 €/ m? de fusta

formigd AMB fibres de Doble encadellat de 65,76 €/m?
polipropilé fusta de 22 AMB 3cm

Aillament de  suro 17,14 €/m? de plana de roca

natural adherit de 8cm intermedis

de gruix Capa de compressié 12,49 €/m?
TOTAL Cupules 138,25 € de 5 cm de gruix amb

malla i connectors a
estructura de fusta

458 Aillament de suro 15,90 €/m?
natural no adherit de
8cm de gruix
TOTAL COBERTA 156,13 €
PLANA

Analitzant les taules observem que en considerar la capa portant més l'aillament la
solucié técnica de coberta plana amb estructura de fusta és un 13% més cara que la
solucié de cupules de BTC, demostrant que aquestes son perfectament competitives

en preu.

Aix0 seria més economic en el cas de fabricar in situ el bloc, ja que aquest moment el
preu del Bioterre al nostre pais és alt en comparacié a la ceramica, pel fet que es
tracta d'una industria nova i minoritaria. Un Bioterre fabricat en planta costa
aproximadament un euro, tot i que pot arribar a ser gairebé zero quan s'empren

maquines manuals amb la terra de la propia obra.

58 . .
Preus proporcionats per la xarxa eco-arquitectura
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CONCLUSIONS DEL TREBALL

5.1 EXPLICACIO DELS RESULTATS OBTINGUTS

Amb el treball de recerca "Estudi d'un edifici bioclimatic" s'ha pretés posar de manifest
la gran capacitat ecologica de I'arquitectura bioclimatica de la nostra zona, aixi com la
facilitat d'adaptar els sistemes bioclimatics i técniques tradicionals del nostre voltant a

un habitatge bioclimatic.

Després d'haver analitzat i estudiat I'escola bressol de Santa Eulalia "la Font del
Rieral" he arribat a les seguients conclusions:

L’execucié d’un habitatge al Vallés Oriental és possible. Pero és possible tant al nostre
territori com a tot el mon, tal i com hem vist a “I'evolucié de I'habitatge bioclimatic”,
perd el més important de tot és afirmar que també és rentable construir un habitatge
gue sigui bioclimatic i que integri sistemes tradicional com el mur tapia i les cupules
nabies i també sistemes del nostre territori com el trencadis. Per tant podem estar
segurs que podem construir un habitatge a la nostra zona incloent sistemes
tradicionals. D’aquesta manera corroborem l'hipotesis “La construccido d’'un edifici

bioclimatic amb sistemes i materials de la zona és possible.”

També he arribat a a la conclusio a través del “cost comparatiu de I'execucié “cupula

nuabia™ que realitzar un habitatge amb materials i sistemes bioclimatics no comporta
que aquest siguin molt més cars, si no tot al contrari sén similars. Cal afegir que en el
exemple de les cupules l'altre opcid encara era més cara. Per aix0 l'eleccidé de
materials i sistemes bioclimatics en un habitatge és un punt clau, ja que el preu de
compra €és similar, perd a mesura que va passant el temps gracies a les seves

propietats acustiques, térmiques... surt molt més economic aquests tipus de sistemes.

Cal afegir que al nostre territori és important que estudiem amb detall la construccié de
la installacié de recull d’aigies pluvials, ja que el nostre clima no és molt habitual la
preséncia de pluges, per tant no és recomanable la instal-lacié d’aquesta. Si podem
criticar en algun aspecte al disseny de I'escola bressol és en aquest aspecte, ja que la
instal-lacié de recull d’aiglies pluvials no surt a compte economicament i a més
comporta péerdues ja que els diners gastats en la instal-laci6 mai els recuperarem,

degut a la escassetat de pluges en el nostre territori.
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caracteristiques del nostre voltant (relleu, clima...). A partir d’aquestes caractérl'stiques
podem decidir quins materials i sistemes podem integrar al nostre edifici, perd agafant
com a condicié basica que aquests materials i sistemes siguin sobretot de la nostra
zona per a una millor integracié i a més que siguin tradicionals. Tenint en compte
aquests aspecte puc corroborar les hipotesis i afirmar que la construccié d’'un habitatge

bioclimatic a la nostra zona es possible.

5.2 VALORACIO I OPINIO PERSONAL SOBRE EL TREBALL

En aquesta recerca, penso que el més important i 'aspecte més primordial I'he arribat
a aconseguir i penso que aquest aspecte anira amb mi tota la vida. Em refereixo a que

gracies a aquest treball he guanyat una série de coneixements per al meu propi futur.

Fa uns mesos no tenia ni la menor idea que era possible construir una casa sense
danyar al medi ambient, com també pensava que totes les cases es construien amb
els tradicionals maons i formigd armat. La meva ment no anava més enlla de les
"tradicionals" cases que ens trobem al dia a dia. Penso que aquesta mentalitat estara

present a moltes persones.

Avui mentre escric una part primordial del meu treball, puc dir que em sento un
veritable afortunat a I'haver aprés que hi ha una altra manera que respecta el medi
ambient a través de la qual es pot construir un habitatge sense desaprofitar el nostre
entorn, és més a través d'ella utilitzem els materials que la natura ens proporciona per
a la construccié del nostre habitatge sent respectuosos amb el medi ambient. Amb
aixo vull dir que em sento molt afortunat d'haver realitzat aquest treball, i penso que
m'ha servit realitzar-lo ja que posa les bases a quée quan vulgui construir el meu propi
habitatge tingui en compte que hi ha una manera de construir que respecta la

naturalesa.

També vull esmentar la dificultat que m'ha suposat enfocar el treball en un ambit

concret, ja que l'arquitectura bioclimatica és un camp extens.
Finalment vull dir que realitzar aquest treball ha estat molt satisfactori per a mi, tant per

el meu interes sobre aquest tema com per la diversié que m'ha comportat I'estudi de

cada un dels sistemes de I'edifici.
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AGRAIMENTS

En el moment que em centro a escriure els agraiments, m'adono que tot aquest treball
hagués estat molt péssim si no arriba a participar tota una série de persones que han
facilitat les coses perqué aquest treball fossi possible. Per tant crec que és just i
necessari esmentar en aquest petit espai.

He d’agrair de manera especial a la meva tutora Maite Diaz-Gonzélez pel seu suport i
confianga en el meu treball i sobretot el fet de donar forma i guiar les meves idees.
També vull agrair-li el temps emprat en aquest treball i la seva gran implicacio.

També vull gratificar a la Meritxell, professora de perruqueria a l'institut per aconsellar i
informar-me del projecte de l'escola bressol "la Font del Rieral", i per posar-me en
contacte amb el seu marit: David Pradas, (arquitecte técnic de eco-arquitectura). A qui

també agrair la seva tasca en el projecte per facilitar documents i dades.

També vull donar les gracies a la mare del alumne Sergio Martinez, per proporcionar-
me els llibre mencionats anteriorment i per mostrar-me els murs de terra de la seva

casa també construits per eco-arquitectura, empresa constructora de I'escola bressol.

Finalment vull estendre un sincer agraiment a l'ajuntament de Santa Eulalia de
Rongana per mostrar-se en tot moment a favor de deixar-me veure l'escola, encara
que aquesta estés fora de servei i tancada. Especialment a en Toni per mostrar-me

I'interior d'aquest edifici i aportar-me els seus coneixements.
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ANNEX: PLANOLS

PLANOL DE LA COBERTA ENJARDINADA

LLEGENDA:
COBERTA

@ Biga de fusta laminada sagons plancl
d'astructura

@ Conectors de biga amb xapa de
comprassla
3) Tyveck per assequrar [estanqueitat a
['hara de formiganar

@ Segellat amb sllicona color fusta

@ Ajllament de suro natural {e=2cm)

@ Tapa de fusta vista a una cara

@ Biga de fusta segons planol d'estructura
@ Rajol ceramic de 30 cm

@ Llata de 3x7cm

@ Capa de comprassld ae formigd

(17) Mallazo 15x15 @ 8

@ Cadena

@ Abragadera subjeceio canald anclada al
formigd
Canalé de zenc da 200mm

@ Subjeccio cadena anclada al formigo
(18) Encadellat de fusta de 22mm
@ Barrera de vapor fipus Mayalit.

Llana da roca (e=3cm) de dansitat
~ 165Kg/m3
@ Tauler hidrafug de 22 mm

@ Alllament ae suro natural (e=5cm)

21) Uiamina impermeable Texsalon fipus
peliolifina colocada sobre geotext
Manta protectora de retencia d'aigues
S5M 45 de poliproplle

@@ Placa de drenatge I retencld d'algues
Floradraln 25 tabricat en polletlé reciclat

@ Geotextll de polipropllé endurlt SF

@ Zincolit 20mm
@ Terra vegetal 8-13cm

Pedra de riu agafada amb cimant cola al
~ Floradrain FD 25 {huevara)

(28) Grava
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N "

PLANOL MUR TROMBE

DETALL MUR TROMBE
AULES E:1/10

LLEGENDA:

@ Formigo de neteja

A—0. 30—

@ Sabata correguda segons planols
d'estructura

@ Barrera de vapor lipus tyveck

@ Bloc de morter de 30cm. reomplert amb
formigd

(5) Cambra d'aire
@ Alllament de suro natural (e=2cm)

il = | \L G‘) Mur de cirrega de BTC (Bloc de lerra
; ; comprimida) de 29x14,5x9,5cm

(;B;l Revestiment exterior arrebossat amb
maorter de calg i liscat

@ Pega de remat amb fusia massissa
barmissada | amb cantell arrodonit
utilitzada en els laterals 1 la part inferior
de l'obertura

ﬁ@l Rastrells de pi de llandes de 1,5x3cm

Panel| contraxapat W|SA Birch d'avet de
12mm amb junta amagada en el propi
panell- Capa de proteccid de lasur amb
vernis natural de color.

@ Aplic de paret segons plancls
dinstalacions

@ Revestiment [nterlor amb morter de calg |
liscat

oo

=

2.08

Cablejat de |lum passat per [a capa de
compressio de |a volta

@ Aillament de suro natural de 2 cme incluit
abans de formigonar

Xapa d'acer galvanitzat anclada amb tacs
quimics per formacia de goterd

ﬁil Mallatext de polipropilé per reforg de
revestiment exterlor en formaclo de

X gotard

G —] - 26 Sobreeixidor de ceramica colocat amb

- 11 morlsr

10 Premarc de fusta

-;’"'JE‘ @ Ribel exterior
SRR, (21) Vidre fixe laminat 3+3

EELEEEELTICEIEREETrEren @ Mur amb totxos de sal colocats amb
morter especial.
@@ Reixa de ventilacid amb mecanisms
d'obertura Integrada a la fusterla de fusta

T @ Llamina impermeable sota escopidor
2 — v i % @ Espera @10mm
— - —— (=] @I Armat de fabrica amb claus galvanitzades
1 — -r_: ~murfar o equivalent (Tud'm2)
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