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0. Justificacio i objectius

He escollit un tema de treball relacionat amb noves tecnologies,
concretament dins de I'ambit de I'aprofitament energetic dels recursos
naturals per afavorir un desenvolupament sostenible i ecologic i, alhora,

contribuir a un estalvi economic.

La meva inquietud es investigar i documentar-me sobre la construccid i el

funcionament d’'un habitatge autosuficient.

L'objectiu del treball és fer un recull d’'informacié per arribar a dissenyar un

habitatge totalment autosuficient i sostenible valorant el seu cost economic.
El treball pretén aconseguir els seglients objectius:
PART TEORICA:

e Definir detalladament el que és un habitatge autosuficient.

e Recollir informacid mitjancant revistes tematiques, articles, llibres i
internet, per coneixer quines sén les energies naturals que es poden
utilitzar i com s’han de canalitzar per aconseguir la construccié d’'una

casa autosuficient.

e Estudi de les energies renovables (solar, eolica, geotérmica i

biomassa) i la seva aplicacié en la construccio.

e Descripcié dels materials necessaries per a la construccié d’una casa

autosuficient.

e Entrevista ambun representant del Col-legi d’aparelladors,
d’arquitectes tecnics i d’enginyers d’edificacié de la localitat de Lleida
per aconseguir informacié actualitzada sobre el tema, com la
normativa vigent, Codi Tecnic d’Edificacié (CTE), demanda real de la
poblacié lleidatana alhora de projectar la construccié d’habitatges,

quines sén les energies amb més aplicacio real...



e Visitar fires tematiques de I’'habitatge sostenible, com la Fira
Construmat a Barcelona (21-24 de Maig 2013), fira d’energies
renovables, eficiencia energetica a la llar i construccid sostenible a
Cassa de la Selva (21-22 de setembre 2013).

o Reflectir els avantatges i inconvenients respecte a les edificacions

tradicionals.

PART PRACTICA:

e Buscar la ubicacido geografica de la casa, tenint en compte I'entorn

fisic.

e Elaboracio del planol, projecte i disseny de la casa.

e Tria de materials ecologics i sostenibles per a la construccid.

e Quantificar les necessitats energéetiques d’un habitatge autosuficient.

e Instal-lacions necessaries per aconseguir el subministrament energetic

sostenible mitjancant energies renovables.

e Elaborar dos pressuposts per la construccié d’un habitatge:

o Amb materials ecologics i subministrament independent de la
xarxa publica.
o Amb materials i subministrament energetic convencionals.

e Valorar la viabilitat economica del projecte autosuficient.

e Elaboracio d’'una maqueta d’una casa autosuficient.






PART TEORICA



1. Introduccid

L’home, des dels seus origens ha intentat adaptar-se a la naturalesa ja que
d’aix0 depenia la seva supervivéncia. L'evolucié de I'home s’ha realitzat
gracies a la seva extraordinaria capacitat d’adaptaci6 al medi. El
coneixement de I'entorn natural, aixi com la seva transformacid i

I'aprofitament va motivar i impulsar el coneixement cientific i la técnica.

Gracies a la seva intel-ligencia, I'hnome ha sabut adaptarla realitat a les

seves propies necessitats.

Ha estat capacg d’utilitzar la natura i perfeccionar-la, acomodant-la a la
manera de ser i necessitats humanes. Com per exemple, I'home no s’ha
conformat amb recol-lectar els fruits que la natura li ofereix, sind que va
aprendre a cultivar la terra, primer manualment, més tard ajudat per

animals i ,finalment, inventant maquines per aquesta finalitat.

L’home “utilitza” la natura per satisfer les seves necessitats, perd també es
cert que, lamentablement, moltes vegades “abusa” d’ella i acaba destruint-
la: extincié d’especies animals i vegetals, desforestacid, contaminacié de les

aigles i de I'atmosfera.

Que I'home estigui dotat d’intel-ligéncia, no significa que sigui “lI'amo de la
naturalesa” o que pugui utilitzar-la de manera arbitraria esgotant els
recursos indiscriminadament. L'hnome no té el dret absolut sobre la natura,
sind que hauria d’administrar els recursos naturals sense malmetre-la per

aconseguir un moén equilibrat i sostenible envers a les generacions futures.

En els Gltims cent anys I'home ha viscut d’esquena a la naturalesa; per
aconseguir el maxim progrés tecnic sense limitacio. Des de la revolucié
industrial els canvis introduits per I'home han modificat els cicles naturals
de l'equilibri a la biosfera provocant canvis i desequilibris que no sén més

que un logic resultat d'actes de continua agressivitat i irresponsabilitat.

Com a conseqliencia d’aquesta actitud, en el planeta Terra s’esta produint el
canvi climatic degut a l'efecte hivernacle. Aquest és el major problema

ambiental a nivell global. L’efecte hivernacle es produeix a causa de la



retencid de la radiacié solar en la troposfera, situada a uns 15km de la
superficie terrestre. Els gasos com el dioxid de carboni (CO,),el meta (CH,),
I’0xid nitrés (NO,) o els clorofluorocarburs (CFC), actuen a I'atmosfera com
un vidre en un hivernacle, que deixa travessar els raigs del Sol pero reté,
en el seu interior, part de la calor que altrament rebotaria cap a l'espai,

cosa que provoca un augment de temperatura uniforme al globus terraqui.

Imatge contaminacio6 efecte hivernacle?

Segons Greenpeace suposa un augment de les temperatures entre 1,4 i 5,8

°C al llarg d’aquest ultim segle.

L'efecte hivernacle es degut al model energétic actual, basat en les lleis dels

combustibles fossils que al ser transformats en energia emeten CO,,

Aguest model d’eficiéncia es manté per la incapacitat de la societat, de les
empreses i dels governs per substituir-lo per alternatives basades en lleis

d’energies renovables i en promoure un consum d’energia responsable.

El 12 de desembre de 1997 els paisos industrialitzats es comprometen en la
ciutat de Kyoto a executar un conjunt de mesures per reduir els gasos de
I'efecte hivernacle. Els governs signataris pacten reduir en un 5,2% de
mitjana de les emissions contaminants entre els anys 2008 i el 2012,

prenen com a referencia els nivells de I'any 1990.

! Font: http://www.cuentatuviaje.net/
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L'home extreu energia de la naturalesa com per exemple petroli, gas
natural, carbé... les quals son energies exhauribles. La superpoblacié ha fet
que s'utilitzin noves técniques per la seva obtencid, augmentant els danys i

I'impacte ambiental.

Enginyers i cientifics treballen conjuntament per aconseguir noves formes
d’aprofitament d’energies alternatives que siguin rentables i no malmetin el
medi ambient, aprofitant les forces de la naturalesa com I'energia solar, la

energia hidraulica i I'energia edlica entre d’altres.

El concepte de desenvolupament sostenible es va definir com el
desenvolupament que satisfa les necessitats del present sense
comprometre la capacitat de les generacions futures per satisfer les seves

propies necessitats.

Actualment, especialistes i governs treballen per posar en practica aquest

concepte de sostenibilitat.
La major part de factors de contaminacio del planeta es troben en:

- Els propis edificis i habitatges: com la calefaccio, la il-luminacié i la

refrigeracié mitjangant combustibles fossils.

- En la produccié d’ electricitat, que directa o indirectament, aboca
grans quantitats de CO, a |'atmosfera | el principal gas causant de

I'efecte hivernacle.

- La propia construccié de l'edifici també consumeix energia. Els
materials i els seu transport, les maquines i eines que s’utilitzen
durant la construccid6 o enderrocament també contribueixen a la

contaminaciéo mediambiental.

En els Ultims anys s’esta aplicant el criteri de sostenibilitat en I'arquitectura
per crear habitatges autosuficients seguint les pautes d’un model energéetic
sostenible utilitzant energies renovables més netes i més respectuoses amb
el medi ambient. Es comenca a parlar d’'una arquitectura bioclimatica o

autosuficient.






2. Evolucié de I'habitatge

La finalitat originaria i primordial de I’'habitatge és obtenir un refugi per tal

de protegir-nos de les agressions de I'entorn com fenomens atmosferics.

Des de la revolucid industrial (segona mitat del s.XVIII i principis del s.XIX)
I'arquitectura ha evolucionat i s’han canviat els criteris d’'una arquitectura

popular per uns criteris d'una arquitectura més tecnologica.



2.1 Els primers habitatges

Des dels inicis de la prehistoria la humanitat ha tingut la necessitat de
disposar d’un lloc on viure, per protegir-se de la intempeérie, el fred i els

perills exteriors.

En un principi s’utilitzaven grutes i cavernes com a refugi. Seguidament van
haver-hi els primers habitatges construits pels éssers humans, com ara les
cabanes, les tendes i les cases d’atovd (cases construides amb una mescla
d’aigua i fang) on l'activitat dels seus habitants era majoritariament

I'agricultura i la ramaderia.

Primers habitatges construits.’

En aquestes imatges podem observar que l'arquitectura popular doéna
exemples d’integracid harmonica amb I'entorn natural i per tant, no fa un

malbaratament de la natura.

? Font: detantentanttrobopedres.blogspot.com
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L'arquitectura popular ha utilitzat des de temps remots el fang, la fusta, les
fibres vegetals, la pedra, la cal i moltes més materies primeres obtingudes
directament de la naturalesa per aixecar construccions, seleccionant aquells
materials que les condicions climatiques del lloc permetien. Arreu podem
trobar exemples enginyosos d’habitatges étnics construits d’acord amb les
necessitats de cada familia i poble, que reflecteixen els valors socials,
culturals i religiosos dels seus habitants i utilitzen prioritariament materials,
recursos i possibilitats de cada zona, adaptant-se la construccié a les
condicions ambientals i climatiques, optimitzant el confort amb una despesa

minima de recursos.

Aquestes construccions eren sostenibles ja que estaven fetes per materials

purs poc manipulats i reintegrables al medi.

Durant I'Edat Mitjana es van perdre molts coneixement de l‘arquitectura
popular, i van canviar radicalment durant la Era Industrial, en la que les
cases artesanes i personalitzades dels pobles van passar a convertir-se en
cases anonimes i uniformes construides al voltant dels centres economics i
industrials (ciutats i colonies fabrils), utilitzant mitjans que milloraven les
caracteristiques técniques dels materials tradicionals sense malbaratar el

medi ambient.
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2.2 Habitatges moderns

L'arquitectura moderna ha desenvolupat un tipus de construccions
estandards en el que a partir d’uns patrons molt simples i basics es poden
construir habitatges que allotgin al maxim nombre de persones en un espai
molt reduit. Aixo ha provocat que s’anessin perdent técniques constructives
populars i materials molt valuosos per ser substituits per altres materials
com nous ciments, ferro, alumini, subproductes dels processos industrials.
Amb l'aparicié de la industria quimica s’han produit materials sintetics els

quals poden ser toxics.

Gran part d’aquests nous materials utilitzats tenen certs inconvenients: alts

costos mediambientals, radioactivitat, toxicitat, electricitat estatica...

Degut a I'estandarditzacié de les construccions els habitatges han perdut el
seu caracteristic caliu i han perdut el contacte amb les seves arrels

tradicionals.

Les grans ciutats neixen de la necessitat de concentrar la poblacio, els béns
i serveis en arees de funcionalitat. Tot i aixd, s’han creat habitatges
estandarditzats on en el seu interior també s’hi acumulen elements

contaminants.

Ciutat amb alta densitat de poblacié®

Per evitar aquest tipus de problemes, han sorgit noves tendéncies més

sostenibles alhora de construir noves edificacions.

4 .
Font: paulajuan.com
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Amb la creacié d’aquesta nova tendencia s’aconsegueix que un habitatge
mantingui un equilibri amb el medi i la utilitzaci6 de sistemes per

I'aprofitament energéetic natural. D’aquesta manera s’aconsegueix millorar el
medi i, per tant, no contaminar-lo.

Habitatge sostenible®

> Font: espaciohogar.com
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3. Arquitectura i habitatge autosuficient

L'arquitectura tradicional, avui en dia, no ofereix els resultats que
convindria en relacié a la problematica actual, fet que fa que sorgeixin nous

metodes d’arquitectura com per exemple:

L'arquitectura autosuficient fa referencia a les técniques d’'un sistema
per aconseguir una certa independéncia de I’'habitatge respecte a les xarxes
de subministrament centralitzades (electricitat, gas, aigua...), aprofitant els
recursos de l'entorn immediat (aiglies pluvials, energia solar, eolica...).
L'arquitectura bioclimatica (arquitectura solar passiva) col-labora amb
I'autosuficiencia principalment quan es refereix a l'estalvi d’energia de
climatitzacid, també s’utilitza l'arquitectura solar activa mitjancant els
sistemes mecanics. En la casa autosuficient s’hi estableixen criteris de
I'arquitectura sostenible que aconsegueixen un equilibri entre els factors
economics, socials i ambientals, com també |'arquitectura ecoldgica que es

basa, principalment, en els factors ambientals.

L'arquitectura bioclimatica es basa en el disseny, el material, i les
instal-lacions d’edificis que tinguin en compte l’entorn per tal de fer I'Us
eficient de l'energia solar i altres elements climatics com la vegetacio.
Pretén reduir I'aportacié d’energia externa i fer més saludables els edificis

als seus usuaris.

L'arquitectura solar activa aprofita I'energia solar mitjancant sistemes
mecanics i/o electrics : col-lectors solars (per escalfar aigua o per a

calefaccid) i panells fotovoltaics (per obtenir energia eléctrica).

L'arquitectura sostenible és la que té en compte l'impacte ambiental de
tots els processos implicats en una vivenda, des dels materials de
fabricacio, que no produeixen residus toxics ni emeten gasos hivernacle, les
tecniques de construccido sense malbaratar el medi ambient, la ubicacié de
la vivenda, el consum energetic, fins al reciclatge dels materials.
L'arquitectura sostenible dona la mateixa importancia als factors economics,

ambientals i socials alhora de realitzar un habitatge.

15



L'arquitectura ecologica és respectuosa amb el medi ambient i és
fonamental que en el disseny es tingui en compte les caracteristiques
especifiques de I'entorn, l'eleccié dels materials, els sistema de gestié de
I'aigua i els residus... Els materials utilitzats han de ser naturals, no toxics,

resistents i reciclables.
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4. L'habitatge autosuficient

Un cop definit el tipus de projecte ens centrarem en aquests tipus
d’habitatges que ajudaran a reduir els efectes de l'impacte ambiental que

les edificacions actuals provoquen.

L'habitatge autosuficient és aquell que esta dissenyat per a ser
independent. No depén del suport de les xarxes d’electricitat, dels sistemes
municipals, dels sistemes de tractament de les aigles residuals ni del

clavegueram de tempesta.

Aquests tipus d’habitatge utilitza una arquitectura sostenible i bioclimatica
que li permet aconseguir el maxim rendiment i millor optimitzacid
energetica. Aixi, aconsegueix tenir un consum d’energia neta proper a zero,
perqué l'energia que consumeix prové del propi edifici, mitjancant fonts

d’energia renovable i que és igual a I'energia que demanda.

Demanda d’energia= Generacio d’energia

Per tant, en el disseny i construccié del projecte s’'ha de tenir en compte
certs criteris sostenibles amb els quals és millorara l'eficiencia energetica

per aconseguir I'autosuficiéncia i sostenibilitat.

Aquest tipus d’edificacions no estan consolidades en la nostra societat, pero

aquesta esta prenent consciéncia i estan guanyant importancia i popularitat.

L'increment d’aquest tipus d’edificacions implicaria una solucidé a molts
problemes ambientals ja que reduiriem les emissions de CO, i la
dependéncia de les energies no renovables, millorant aixi els problemes

d’abastament que pateix el planeta.
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5. Factors condicionants d‘un habitatge

En aquesta part del treball s‘incloura una explicacié detallada de conceptes
quecondicionen la planificacié i la construcciéd’'un habitatge.Amb aquest

detall es pretén fer més entenedor el projecte de I’'habitatge autosuficient.

20



5.1 Geobiologia

La geobiologia és la ciencia que estudia la relacié entre la Terra i els éssers
vius, centrant-se principalment en I'analisi de la qualitat energeética i vital
del espai habitat. L’ espai vital es defineix com un lloc interactiu i complex,
en el que incideixen certes influéncies, procedents del sol i de I'atmosfera,
de objectes naturals i fabricats, d’ emissions visibles i invisibles. Es pot
considerar com una biologia topica, que estudia les interaccions entre els
processos biologics i les energies que emanen la Terra, les que provenen de
les radiacions cosmiques i les energies generades per |'activitat humana. La
geobiologia conté una ampli camp de materies i extreu els seus
coneixements multidisciplinaris de ciencies com la astrofisica, la geofisica, la
hidrologia, la biologia, la electronica, la medicina, I’ arquitectura... tot aixo
reforcat tant amb els coneixements del saber tradicional com els
coneixements més recents, fruit de les investigacions cientifiques, sobre la
relacié entre els éssers vius i les diferents energies i radiacions que

componen la vida.

L'estudi de la geobiologia ens permet reconéixer les zones favorables per a

la salut i a evitar les zones nocives.
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5.2 Clima i microclima

El clima és el conjunt de condicions atmosfériques que caracteritzen una
regid. Segons si es refereix al mon, a una regidé o a una localitat concreta es

parla de clima global, clima local o microclima, respectivament.

A Catalunya ens trobem dins d’'un clima temperat, anomenat mediterrani.

Aquest és un dels que aporta més varietats climatiques.

Concretament, a I'Urgell, el clima local és continental amb forta influéencia
mediterrania, amb temperatures mitjanes entre els 14-16°C i oscil-lacions
que van entre el 38°C a l'estiu o una mitja de 0°C a I'hivern. Les

precipitacions son escasses i irregulars.

Els climes temperats sén els més complexos, els estius son molt calorosos i
els hiverns sén freds i humits. Els edificis s’hauran d’adequar a ambdues

circumstancies.

Els limits d'un edifici no sén els seus murs. L'emplagament d’un edifici
determina les condicions climatiques particulars de I’'entorn ales que haura
de donar resposta. Podem aprofitar aquestes condicions i fins i tot

modificar-les per afavorir-ne el comportament energeétic.
Per tant, podem afirmar que cada edificacio té el seu propi microclima.

Un microclima és un clima local de caracteristiques diferents a la zona en
que es troba. El microclima es un conjunt d’afeccions atmosfeériques que
caracteritzen un entorn o espai reduit. Aixi mateix depen de molts altres

factors.

Els factors que el componen sén l'orientacié de I’'habitatge, la topografia, la
temperatura, la humitat, la altitud-latitud, la lluminositat, els vents, masses
d’aigua i plantacions de masses forestals properes i la disposicié d’edificis de

la zona urbana a la pertany I'habitatge.

A I'hora de projectar un edifici cal conéixer no només el clima global de la

regid, sind, sobretot, el microclima de I'entorn.
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5.3 Ubicacié i orientacio de I'habitatge

Es molt important tenir en compte les propietats del terreny on pretenem
construir la vivenda ja que haurem de saber la radiaci6 solar, els vents de
la zona, la presencia de recursos d’aigua (orografia, preséncia propera de
massa d’aigua), l'altitud, la plantacid forestal i la disposici6 de les

edificacions dins I'area urbana.

En funcioé dels factors del terreny s’haura de decidir la ubicacié de la vivenda
i la orientacié de la facana principal (entrada principal de la vivenda i on
s’ubicaran les estances amb més Us). Caldra tenir en compte en quina
facana incidira més o menys el sol i el vent i en quin moment del dia sera
mes adequat tenir obertes o tancades les finestres, per aconseguir una

climatitzacio interior que suposi el minim cost de calefaccio i de refrigeracié.

La orientacié dels murs i les finestres sera decisiva per aconseguir el major
rendiment i aprofitament de I'energia solar. Depenen de l'orientacié de la
casa sera més freda o més calorosa, més il-luminada o menys. Es
recomanable tenir en compte aquests aspectes alhora de construir una

vivenda.

A continuacidé exposo les possibles orientacions de I’habitatge en funcié de
la climatologia de la zona per obtenir el maxim confort amb el minim cost

energeétic:

e Orientacié a l'est. Aquestes cases reben la Ilum del sol a primeres
hores del mati, aportant escalfor i caliu. A mesura que avanca el dia la
llum del sol va minvant, aixi doncs, a la tarda/nit la casa esta més

fresca.

e Orientacid al nord. Si es viu en una zona calorosa és aconsellable que
la vivenda s’orienti al nord ja que rebra més calor a I'hivern mentre
que a l'estiu la temperatura sera més fresca. La orientacié al nord

aporta menys lluminositat, factor que cal tenir en compte.

e Orientacid al sud. Les cases amb orientacido al sud seran molt

lluminoses perd, alhora, també seran caloroses. En zones de fred
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aquesta orientacid és ideal ja que reben moltes hores de sol, fet que
fara augmentar la temperatura. Evidentment, en climes calorosos és

caldra evitar aquesta orientacio.

Orientacio a l'oest. Les cases orientades a l'oest sén favorables per a
persones que passen la major part del dia fora de casa i que només hi
son a la tarda/nit. Aquesta orientacié fa que els ultims raigs de sol
il-luminin les estances de la casa i escalfin una mica I'ambient. Aquest
tipus d’orientacid no és la més adequada amb families amb nens

petits.
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6. Eficiencia energetica de I'habitatge

La eficiencia energetica és una practica emprada durant el procés de
construccié i el consum diari d’energia que té com a objectiu disminuir el
consum de recursos energétics. En la construccié dels habitatges s’intenta
aconseguir un alt nivell de confort i benestar amb un estalvi significatiu
d’energia promovent la sostenibilitat econdmica i ambiental. També

s’anomena estalvi energétic.

El 5 d’abril de 2013 el Govern central va publicar el “plan estatal de fomento
del Alquiler de Viviendas, Rehabilitacion, Regeneracién y Renovacidon urbana
(2013-2016)". Aixi mateix, el 13 d’abril de 2013 s’ha publicat al BOE el
Reial Decret 235/2013 pel qual s’aprova el procediment basic per a la

certificacié de I'eficiencia energética del edificis.

El Reial Decret va fixa I’'1 de juny de 2013 com a data a partir de la qual va
passar a ser obligatori disposar del certificat energetic per a edificis o
vivendes que es venguin o es lloguin, i per a edificis publics de més de
500m?.

L'ICAEN, organisme encarregat de gestionar la certificacié energéetica
d’edificis a Catalunya, posa a disposicid el procediment mitjancant el qual
es pot obtenir I'etiqueta energetica d’aquells edificis existents que hagin
realitzat la qualificacié d’eficiéncia energética amb qualsevol de les eines de

certificacié reconegudes.

La qualificacio d’eficiéncia energeticaés el
resultat del calcul del consum d’energia
necessari per satisfer la demanda energeética
de Vl'edifici en condicions normals de

funcionament i ocupacio.

6

Classifica els edificis dins d’una escala de set lletres, on la lletra G correspon

a l'edifici menys eficient i la lletra A I'edifici més eficient segons el consum

6
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d’energia i les emissions de CO,comparades amb un edifici base de similar

tipologia i localitzacid.

La certificacio d’eficiéncia energeética és el procés pel qual s’atorga una
qualificacié d’eficiencia energéetica a un edifici en forma de certificat i

d’etiqueta d’eficiencia energeética.

e El certificat d’eficiencia energética és un document que verifica la
conformitat de qualificacid d’eficiencia energetica obtinguda i que

condueix a I'expedicid de |'etiqueta d’eficiéncia energética de I'edifici.

e L'etiqueta d’eficiencia energética és el distintiu que assenyala el nivell
de qualificacié d’eficiencia energética obtinguda per I'edifici o parts de

I'edifici.
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6.1Climatitzacio

Una edificaci6 cal que estigui ben dissenyada climaticament, per tal
d’escalfar-la el minim en epoques fredes i refrigerar-la el minim possible a

I'estiu.

D’aquesta manera s’aconsegueix estalviar en instal-lacions que consumirien
gran quantitat d’energia i provocarien molta contaminacidé ambiental.
Segons el tipus d’habitatge seria convenient fer un estudi per obtenir el

maxim confort amb el minim cost energetic i ecologic.
6.1.1 Condicions optimes

A l'hivernla temperatura ideal d’'una casa oscil-la entre els 18 i els 22CO°,
Aquesta temperatura ens permetra viure confortablement i estalviar
energia. Tanmateix, cal tenir en compte la diferencia que hi ha entre la
temperatura real de I'ambient (mesurada amb el termometre), i la sensacié
termica de les persones. A més de la temperatura hi ha d’altres factors que
influeixen com son la humitat, les corrents d’aire, la temperatura de les
parets i el terra de la casa... Una humitat per sota el 30% dona sensacié de
sequedat, mentre que per sobre del 80% pot generar malestar degut a la
roba humida, o sensacié de suor. Un moviment excessiu d’aire provoca

sensacio de fred.

Per aconseguir un ambient confortable i estalviar energia el primer pas és
aillar la casa convenientment per impedir I’entrada de corrents d’aire i evitar
la fuga de calor. També és aconsellable segellar les portes i finestres amb

cintes especials, o instal-lar finestres que ajustin bé o amb doble vidre.

A l'estiu es important regular el termostat del sistema de refrigeracié a una
temperatura de 25°C ja que cal tenir en compte que un cada grau per sota

suposa entre un 6 i un 8% més de consum energetic.

Es important aprofitar la temperatura minima de la nit per refrigerar, obrint
finestres. Per el contrari, durant el dia, s’han de tancar finestres i persianes
per evitar que entri la calor. Si I'orientacid de la casa és cap al sud el més
adequat és instal-lar proteccions solars fixes, mentre que si esta orientada

cap a l'oest o al nord-est es recomana |'Us de proteccions solars amb
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lamines verticals o horitzontals mobils. La col-locacid de cortines de
enfosquiment completament opaques permeten aillar I'interior amb millores
de fins el 33%.

Un factor important és I'aillament de les portes i finestres, aixi es pot reduir

entre un 5 i un 10% l'energia consumida.

Als climes més humits és molt important tenir en compte els moviments
d’aire ja que ajuda a evaporar la suor i donar sensaci6 de frescor. Per
aconseguir aquest moviment d’aire desitjat es poden utilitzar els ventiladors

o altres aparells eléctrics amb la mateixa funcid.

No obstant, en la nostra societat occidental els habitatges moderns
tendeixen a estar dissenyats prescindint del clima. S’utilitzen materials
aillants que sén de porus tancat, com el poliureta i les lamines plastiques
que sbn barreres del vapor, aixo obliga a suplir el desconfort creat i recérrer
a sistemes i aparells climatitzadors que generin fred en I'época calorosa i
que proporcionin calor a I'hivern; per contra son instal-lacions que
consumeixen gran quantitat d’energia, suposen un elevat cost energetic i
economic i acaben provocant molts problemes de contaminacio, tant a

I'entorn de la nostra llar com en el medi ambient.
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6.2 Captadors de calor

Aplicant estratégies de captacid de calor a l'hivern i de refrigeracid i
ventilaci6 naturals a l'estiu aconseguirem reduir el consum d’energia
afegida. Aix0 sera possible si aconseguim que la propia construccié actui
com a regulador i acumulador de la calor adquirida a l'hivern i com

amortidor de la calor rebuda a I'estiu.

Tots hem experimentat una sensacié de frescor agradable al entrar, un dia
calorés d’estiu a l'interior d’'una casa antiga protegida per grans murs de

pedra.

Aquest fenomen es degut a la capacitat que te la massa de conservar
I'energia térmica rebuda i anar alliberant-la progressivament, disminuint
d’aquesta manera la necessitat d’aportar climatitzacié artificial. Aquesta

capacitat d’'emmagatzemar energia es denomina inércia termica.

La inércia térmica d'un material depén de la seva massa, densitat,
conductivitat térmica i del calor especific. Edificis de gran inércia térmica
tenen variacions termiques més estables ja que la calor acumulada durant
el dia s'allibera a la nit, és a dir, a major inércia termica més estabilitat

térmica.

La inércia termica és un concepte clau en les técniques bioclimatiques ja

gue és basica per aconseguir un nivell adequat de confort.

Aguesta propietat comporta dos fendmens, un d’ells és I'esmorteidor en la
variacié de les temperatures i I'altre és el retard de la temperatura interior

respecte a |'exterior.

Aqguesta caracteristica dels materials s’utilitza a la construccié per conservar
la temperatura de linterior dels locals habitables. Aquesta temperatura
sera més estable al llarg del dia mitjancant murs de gran massa. Durant el
dia s’escalfen, i per la nit, més freda, van cedint la calor a I'ambient del
local. A I'estiu, durant el dia, absorbeixen la calor de I'aire de ventilacié i per
la nit es torna a refredar amb una ventilacié adequada, per preparar-los pel
dia seglient. Un Us adequat d’aquesta propietat pot evitar I'Us de sistemes

artificials de climatitzacio interior.
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Cal recordar que les condicions climatiques que es donen al mediterranisén
molt variables i complexes; de vegades s’han d’adoptar parametres de
disseny corresponents tant als climes freds com als calids. Esfuncié del
projectista actuar en conseqiéncia, atenent sempre al microclima
del’emplacament, a l'orientacié dels paraments i al tipus d’utilitzacié de

I'edifici.

A I'hivern i en climes freds es convenient acumular massa a les zones més
assolellades dels edificis, per tal que acumulin el calor incident i impedeixin
que l'aire es sobreescalfi, mentre que sera convenient que les parts no
assolellades tinguin una inercia térmica baixa, per tal que siguin més facils

d’escalfar, i que restin ben aillades.

A l'estiu i als climes calids convé que els edificis tinguin una bona massa

termica, per tal de compensar les oscil-lacions térmiques entre el dia i la nit.

Els materials ideals per a constituir una bona massa termica, i en
conseqliencia inercia termica, son aquells que tenen: alt calor especific, alta
densitat i baixa conductivitat térmica. Els materials amb millor inércia

térmica son:
e Els maons d’atovo.

e Terra, fang i gespa. En determinats tipus d’arquitectura que projecta
cases semicobertes pel terreny, la massa térmica no ve condicionada
per les parets sind pel terreny amb el que esta en contacte. Aquesta
caracteristica serveix per proporcionar variacions suaus de les

temperatures durant l'any.
e Roques i pedres naturals.

e Formigd i altres técniques de construccid. La conductivitat termica
del formigé depén de la seva composicié i técnica de forjat. Els
formigons amb pedra tenen major conductivitat termica que altres
formigons realitzats amb cendres, perlita, fibres i altres aillants

afeqits.

e Aigua (sovint grans tancs plens d’aigua situats a la zona solejada).
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A continuacid es detalla els parametres caracteristics d’alguns aillants
termics (Taulal) i materials de construccié (Taula2) més comuns empleats

en la construcciod:

Densitat Coef. Calor
Material

(p) Conductivitat (A) especific (c)

Poliestire expandit
Poliestire extrusionat
Poliureta

Llana mineral

Llana de vidre

Vidre cel-lular

Suro

Camera aire

Taula 1. Parametres caracteristics d’aillaments térmics.

Coef.
Material Densitat (p) Conductivitat

(A)

Calor especific

)

Formigd

Ciment enfosquit
Guix enfosquit
Mad massis

Mad buit

Fusta

Vidre

Alumini

Acer

Pedra

Bloc de formigd

Taula 2. Parametres caracteristics de materials de construccid.
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6.2.1 Sistemes de captacio

Els sistemes de captacid es poden classificar segons la forma de captar i

emmagatzemar la llum solar en forma de calor:

+ Sistemes directes o Direct Gain: L'energia penetra directament en
I'interior a través de superficies amb vidre (finestres, claraboies). Un
cop la radiacié solar entra a l'edifici és absorbida per les superficies
interiors escalfant-les.

Finestra de vidre doble (Sistema directe).’

o Sistemes semidirectes o Sunrooms: Son sistemes on s’interposa
un espai entre linterior i I'exterior (hivernacle), que té una gran
entrada de radiacid, i per tant, s’aconseguira condicions térmiques
més altes que les de |'exterior. Aquest espai pot ser temporalment

habitable, actuant com a prolongacié de l'interior.

Hivernacle (sistema semidirecte).®

7 .
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o Sistemes indirectes o Indirect Gain: La captacidé de radiacié solar
és realitza mitjancant un element d’emmagatzematge amb un
transvasament posterior de l'energia a linterior. L'energia radiant
després de travessar el vidre, es absorbida en forma de calor en un
element de gran capacitat termica. D’aquesta manera es trasllada a
I'interior en forma de radiacié d’ona llarga i de conveccié, amb un
retard i aconseguint una important reducci6 en la oscil-lacié de
temperatura. (murs, facanes, sostres, sol...)

DA

qv ﬂv Aleré Mur de gran inércia térmica
4 > l
NS |

Interior

Mur trombe (sistema indirecte).’

o Sistemes independents: S’utilitzen sistemes similars als sistemes
indirectes, pero en aquest cas els components o elements captadors i
acumuladors es poden independitzar entre si. La transferéncia de la
calor entre els diferents elements es realitza per mitja de fluxos
convectius d’aire (o d’aigua) que circula per conductes, on incorporen

dispositius de regulacid i control.

Llit de codols (sistema indirecte).'°

9 .
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6.3Us racional de I'aigua

L'ds racional de l'aigua és una

' [
Lalgua un recurs escas filosofia de control i gestié del

consum d‘aigua, considerada un

WAiguasalada | Locrs renovable limitat. En les

politiques generals de gestié de

W Aigua dolca recursos naturals s’associa a la
(no
aprofitable) idea de desenvolupament

1 Aigua dolga sostenible, amb I'‘objectiu de

(aprofitable) , . ..
permetre |'aprofitament de l'aigua

com a recurs de manera eficient i

sense arriscar-ne la disponibilitat
futura. Aquest principis s’apliquen en projectes d’enginyeria, arquitectura,
urbanisme i agricultura concebuts en el marc de la proteccidé i conservacio

dels recursos naturals.

La disponibilitat de recursos hidrics en les diferents zones geografiques esta
determinada per la pluviositat, juntament amb la distribucié de rius i

conques, I'acumulacié en llacs, embassaments, preses i aquifers naturals.

El volum d’aigua existent a la superficie del planeta és d'uns 1.400 milions
de km?, dels quals tan sols un 2.8% sén d’aigua dolca i, si descomptem les
dels casquets polars, glaceres i l'laigua subterrania només el 0.4% és
utilitzable. D’aquesta quantitat, d’altra banda, segueix un cicle permanent
d’evaporacid i precipitacid. Degut a la baixa quantitat percentual aprofitable
i a les nombroses fonts de contaminacié a que esta sotmesa sorgeix el

moviment per a un Us més racional i eficient.
6.3.1Aprofitament i reciclatge de les aigiies

En l'arquitectura sostenible es busca introduir estrategies que a més de

confort i estalvi d’energia cerquen I'aprofitament i la reutilitzacié de l'aigua.

L'OMS estima que el 40% de l'laigua potable s’utilitza per al funcionament
dels sistema sanitari dels edificis. Per aquest motiu es van comencgar a
incorporar dispositius manuals i automatics en els artefactes sanitaris per a

controlar-ne el malbaratament, que tanmateix no han impedit que el
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consum continui creixent. El disseny sostenible busca incorporar en els
edificis sistemes de recollida, acumulacid i distribucié de I'aigua de pluja per
a usos no de boca, que van per canalitzacions separades i es condueixen a
tancs de tractament que en permeten la reutilitzacié. D'aquesta manera,
excepte l'aigua de beure, la higiene i la cuina, la resta entra en un cicle de

permanent reciclat.

Les aigles pluvials i els efluents amb baix contingut en matéria organica
(aiglies grises) degudament tractades poden ser un subministrament
complementari al sistema d’aigua potable, per0 requereixen un sistema

independent per als diferents punts d’utilitzacio.

Es convenient aconseguir concentrar en nuclis humits els serveis sanitaris
quan s’ubiquen lesestances d’un edifici. En el cas d’'un edifici en algada es
poden establir diversos nuclis humits, amb la condicié de concentrar-los en
vertical. D'aquesta manera es minimitzen els recorreguts per murs i envans.
En cas d’habitatges unifamiliars es convenient crear una zona humida amb
la cuina, el bany i safareig. Aquesta concentracié permet la racionalitzacio i

economia de les instal-lacions.

Aixi el sistema hidraulic d’un edifici utilitza tres diposits:
e L’aigua pluvial.
e Agues grises.
e Aigua potable de la xarxa urbana.

Aiglies pluvials

Consisteix en filtrar I'aigua de pluja i substituir-la pels usos on es gasta

aigua potable innecessariament.

Un sistema de recollida i aprofitament de l'aigua pluvial consisteix,
basicament, en conduir l'aigua de pluja dels sostres per mitja de

canalitzacions (canaletes, pluvials...) cap a equips de filtrat i diposits.

L'aigua emmagatzemada és bombejada cap a un diposit superior
perdesprés, per gravetat, abasteixi els nuclis humits. Aquesta aigua

tractada no es pot utilitzar per beure a causa del risc de concentracié de
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contaminants. Pot destinar-se a la descarrega de cisternes de sanitaris i
safareigs. També, es pot utilitzar com a subministrament alternatiu pel

diposit del sistema de calefaccié o pel reg.

L'aire de les zones urbanes no és net i és usual que contingui contaminants
toxics en suspensid (dioxid de sofre, oxids de nitrogen, pols, hidrocarburs...)
i dipositats en sostres, cobertes i terrats. Quan plou aquests son

arrossegats al sistema pluvial.

Parts del sistema d’aprofitament

d’aigles pluvials

Aigles grises:

Consisteix en el reaprofitament de l'aigua del bany, dutxa i lavabos
mitjancant un sistema de filtrats i la seva posterior canalitzacié cap a usos
domeéstics per als quals no és imprescindible I'is d’aigua potable, com la
rentadora, inodor, reg de jardins o rentar el cotxe. D’aquesta manera
s’aconsegueix un estalvi diari de fins a un 35% d’aigua potable amb el

consequent estalvi de recursos, energia i diners.

Aigua potable de |la xarxa urbana:

Ates que la climatologia no es beneficiosa per a la captacié d’aigies sera
necessari una xarxa paral-lela de subministrament d’aigua potable

connectada a la xarxa publica. Seria convenient instal-lar un mecanisme
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automatic que en cas que l'aigua del diposit s’esgoti canvi la connexié a la

xarxa publica.

L'aprofitament de les aiglies requereix I'Us de filtres depuradors. Depenen
de la zona en que es troba I'habitatge es determinara quin tipus de filtre és

el més adequat per aconseguir uns resultats optims.
Poden ser:

e Ablanidors: Les seves resines faciliten l'intercanvi d’ions. Cedeixen a
I'aigua sodi i hidrogen i eliminen magnesi i calg. Es recomana a zones

d’aiglies dures (alta concentracié calcaria).

e Depuradors: Els més habituals son de carbd activat. Redueixen els
continguts en plom, matéria organica i clor. S’han de renovar amb

freqliencia per evitar les substancies acumulades.

e Osmosis inversa: Son els més fiables. Consisteixen en eliminar el99%
de les substancies contaminants, metalls pesats, minerals, gérmens i
bacteries. El seu elevat cost s’amortitza aviat ja que la qualitat de

I'aigua és semblant a la mineral.
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6.4 El reciclatge dels residus

Una de les principals caracteristiques de la nostra societat altament
industrialitzada és la fabricacié i consum de productes que tenen un cicle de
vida curt i que en finalitzar la seva vida util per al consumidor esdevenen
residus.

El concepte de residu pot definir-se com tot alld que el posseidor no vol i té
I'obligacié de desprendre-se’n, encara que pugui ser util o recuperable per
algu altre. Es a dir, hi ha materials que esdevenen residu simplement

pergue qui els posseeix no els necessita o bé li fan nosa.

Altrament, la societat necessita materies primeres i energia per tal de
fabricar els béns de consum habitual, els quals esdevenen un moment o
altre, residus. Les nostres fonts d’energia i de materies primeres no sén
il-limitades i bona part del flux de materials considerats residus poden ser
reintroduits al cicle productiu si els gestionem i tractem de la manera

adequada.

L'objectiu de la recollida selectiva és recollir segregadament els residus per
possibilitar aixi el seu reciclatge i la fabricacid de nous productes evitant
gue es destinin a abocadors o incineradores. Com a conseqiiéncia d’aquesta
recollida selectiva es produiria un estalvi energetic i de materials en
comparacié amb el requeriments que tindria la fabricaci6 de productes
partint de les materies primeres originaries.

En els Ultims anys la recollida selectiva ha augmentat progressivament a
Catalunya gracies a les campanyes de comunicacid desplegades per
I’Administracié, concretament pel Departament de Medi Ambient de la
Generalitat de Catalunya.

Els materials recollits selectivament es destinen a processos de reciclatge i

reutilitzacio.

La generacié del conjunt de tots aquests residus estant convertint la Terra
en un gran abocador. Molts d’ells son perillosos pel medi ambient i els
éssers vius. La major part dels residus sén cremats, soterrats o portats a
grans abocadors. Pero la millor solucié és reduir la quantitat de deixalles,

reutilitzar els residus i reciclar tot alld que sigui possible.
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6.4.1 La recollida selectiva

La recollida selectiva consisteix a recollir diferenciadament diferents
fraccions del residus municipals amb la finalitat de poder-les reciclar. La
recollida selectiva i el reciclatge permeten estalviar recursos escassos i part
de l'energia necessaria per a la fabricacid dels productes a partir de
mateéries primeres verges.

L'aspecte basic de la recollida selectiva és la seleccid que els ciutadans i els
comercos realitzen dels productes recuperables i que, posteriorment

I'administracio s’ encarrega de gestionar.

Recollida selectiva

/ Residus municipals

Residus municipals especials

N\

RAEE [Medlcamentsj [Plies Vidre [Papericartré] Envasos

Els residus generats per les vivendes es poden classificar en:

S’ entén per residus d’ aparells eléctrics i
electronics, els seus materials,
(RAEE) components, consumibles i subconjunts
que els componen, procedents tant de

llars particulars com d’usos professionals.
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Piles i altres

acumuladors

Vidre

Paper i

cartro

Envasos

lleugers

Materia

organica

Els residus de medicaments de
procedéncia doméstica sén  aquells
medicaments sobrers o caducats i els seus
envasos, buits o no, que es generen als

domicilis de particulars.

Les piles son aparells que permeten
I'obtencio d’energia eléctrica per

transformacié de I'energia quimica.

La recollida selectiva de carrer admet
solament el vidre procedent d‘envasos
amb la l‘objectiu de reciclar-lo per a

finalitats similars.

El paper i cartré que es pot lliurar en la
recollida selectiva son principalment diaris,
revistes, llibretes, sobres, capses de
cartr6, envasos de paper, papers
d'embolicar regals, la publicitat que

trobem a les busties...

Els Principals residus d’envasos soén
ampolles i pots de plastic, llaunes de
conserves i refrescos, cartré de begudes,

tapes metal-liques, safates de porexpan.

Es la Fracci6 Organica de Residus
Municipals fonamentalment constituida per
restes de menjar i restes vegetals de mida
petita que poden ser recollides
selectivament i susceptibles de degradar-

se biologicament.
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7. Energies renovables aplicables a I’habitatge

Les energies renovables procedeixen de fonts d’energia inesgotables i que,
per tant, fan disminuir la factura mediambiental que comporten les
necessitats energetiques. La major part d’energia que consumim avui en dia
prové de la utilitzacié de fonts d’energia exhauribles i alhora contaminants.
Aguesta situacid exigeix un esforc per part de la societat actual en I'is de
noves energies que, a diferencia de les convencionals, no s’esgotin i no

siguin contaminants.
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7.1 Energia solar

L'energia solar a pesar de les seves limitacions, és abundant i gratuita i

constitueix una alternativa important.

A partir de l'energia solar es pot obtenir electricitat i calor utilitzant

tecnologies especifiques.

Com a conseqiiéncia de la radiacio solar, s’ha determinat que cada m? de la
part exterior de I'atmosfera terrestre, rep una energia equivalent a 1.353
W/m?. Aquesta energia no arriba totalment a la superficie terrestre com a
conseqiiéncia o degut a les diverses absorcions i reflexions que pateix

durant el seu pas per I'atmosfera.

Aixi doncs el valor mitja de la radiacié solar en forma d’energia que rep la

superficie terrestre és aproximadament de 1.000 W/m?.

7.1.1 Energia solar térmica

L'energia solar termica es basa en la transformacié de la radiacié solar en

energia calorifica.

L'aprofitament de I'energia solar consisteix en un fenomen fisic conegut com
efecte hivernacle. Aquest fenomen consisteix en impedir la fuga a l'exterior
de la radiaci6 emesa per la superficie d'un objecte, la qual cosa

s’aconsegueix, per exemple, mitjancant I’'ds d’un simple vidre.

El vidre té la propietat de permetre el pas de la radiacié solar i impedir la
fuga d’energia que emet la superficie calenta. D’aquesta forma tan senzilla
s’aconsegueix augmentar la temperatura de la superficie receptora en un

efecte similar al que realitza I'atmosfera a la natura.
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Esquema efecte hivernacle!!

Col-lector solar

o Coberta de vidre Tubs Teulada
Radiacid
solar

de coure

Intercanviador
de calor

Bomba Aigua freda Aixeta d'aigua calenta

Esquema funcionament placa solar térmica.'?

L'aprofitament termic del sol es pot realitzar per sistemes passius

(orientacid, obertures, claraboies...) i per sistemes actius (plagues solars).

Els sistemes actius es poden classificar segons la seva temperatura:

11 ’

Font: monografias.com
12 . .

Font: isolari.es
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 De baixa temperaturaquetenen una clara aplicacié en l'arquitectura
i la seva eficacia es veu augmentada clarament quan en el projecte

d’un edifici s’hi incorporen criteris de disseny solar passiu.

« De mitjana temperatura que assoleixen valors entre 100 i 2500°C.
S’utilitza en la producci6 de vapor per a processos industrials i

generacié d’energia eléctrica.

e D'alta temperatura que fan referéencia a grans instal-lacions
fonamentalment de produccid d’energia eléctrica, que requereixen
temperatures superiors als 250°C i que poden arribar a assolir els
2.000°cC.

el -

Col-lector de baixa temperatura®?

Col-lectors d'alta temperatura'®

13 . .
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Els sistemes de mitja i alta temperatura s’utilitzen en la produccié de vapor
i en l'obtencié indirecta d’energia eléctrica en les anomenades centrals

termosolars.

7.1.2 Energia solar fotovoltaica

L'energia solar fotovoltaica es basa en la transformacié de la radiacié solar
en electricitat per a fer funcionar aparells domeéstics sense necessitat que

I'habitatge estigui connectat a la xarxa electrica publica i convencional.

La conversié d’energia solar en electricitat és molt més complexa que la

produccié de calor a partir del sol.

L'energia solar fotovoltaica és una tecnologia que genera corrent continua
(quantificada en watts o kilowatts) per mitja de semiconductors quant sén
il-luminats per un feix de fotons. Mentre la llum incideix sobre una cél-lula
solar (Element fotovoltaic individual) es genera poténcia eléctrica; quan la

llum s’esgota, |'electricitat desapareix.

Les cel-lules fotovoltaiques no necessiten ser carregades com les bateries.

Algunes cél-lules solars es mantenen operatives des de fa 30 anys.

L'energia solar fotovoltaica presenta avantatges i inconvenients, tant
tecniques com no tecniques (factors economics, d’infraestructura...). Molt
sovint les avantatges i desavantatges sén diametralment oposades a les de
les centrals convencionals. Per exemple, les plantes de combustibles fossils
provoquen emissions perilloses per al medi ambient, utilitzen fonts
exhauribles, el seu cost té tendéencia a incrementar-se i no sén modulars, és

a dir, no es poden fer plantes petites.

L'energia solar fotovoltaica no té cap d’aquests problemes; perd en contra

té l'inconvenient del seu dificil emmagatzemament.

Durant la segona mitat dels anys 90 la produccié va créixer una mitjana del

33% anual i en el segle XXI ho esta fent al 40%.
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En la seglent taula identifiguem les avantatges i inconvenients de |'energia

solar fotovoltaica:

Avantatges

Inconvenients

Neta, renovable, infinita, silenciosa

Gran inversio inicial

Retribuida econdomicament la

produccioé per a la venda a la xarxa

Dificil emmagatzemament

Subvencions

Procés de fabricacido de moduls

complex i car

Curt Pay-back* de l'energia

No competitiva amb altres energies

actuals

Modular

Produccio variable en funcid de la

climatologia i época de I'any

Taula d’avantatges i inconvenients.

*Periode d’amortitzacio.

Per cada 1.000Kwh de produccié anual d‘una ‘instal-lacié fotovoltaica es

deixa d’emetre a I'atmosfera quasi un quart de tona de CO, en el mateix

periode, xifra que s’obtindria a partir de combustibles fossils.

Plaques solar fotovoltaiques.®

" Font: Wikipedia.org
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7.2 Energia eolica

L'energia eolica és l'aprofitament energeétic de la forca del vent. El vent és el
resultat dels diferents graus d’absorcié d’energia del sol, la qual cosa

provoca diferents nivells d’escalfament i pressié en I'atmosfera.

El desplacament de masses d’aire tendeix a eliminar aquests desequilibris

de pressio.

Cal diferéencia entre dos tipus basics de vents, d’'una banda, els generals
deguts a la circulacio de I'aire del planeta i, d’'una altra els vents de caracter

local.

El sector de I'energia eolica fa referéncia a tot el conjunt de tecnologies i
aplicacions en les quals s’aprofita I'energia cinética del vent i es transforma
en energia eléctrica o mecanica. Aixi doncs, podem distingir dos aplicacions
ben diferents, el de la produccié d’electricitat (aerogeneradors o turbines

eoliques) o el de bombejament de I'aigua (aerobombes).
Pel que fa a la produccio electrica existeixen dos tipus d’instal-lacions:

e Els parcs eolics, sistemes de subministrament d’electricitat a la

Xarxa.

e Les instal-lacions autonomes, és a dir, sense connexid a la xarxa,
gue s6n de menor importancia i normalment s’utilitzen en aplicacions

de l'electrificacio rural.

L'industria eolica europea es avui capdavantera a escala mundial, tant pel
que fa el seu nivell de desenvolupament tecnologic com el seu volum de
produccié, que representa, aproximadament, el 50% del mercat

internacional.

Els paisos comunitaris amb més poténcia instal-lada sén Dinamarca,

Alemanya, Regne Unit i Holanda.
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Tot i que l'energia eolica és una energia neta i renovable cal considerar
I'impacte ambiental que pot ocasionar la instal-lacié d’aerogeneradors en el

medi rural.

Parc eolict®

'8 sentadoenlatrebede.blogspot.com
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7.3 Energia geotérmica

L’'energia geotérmica és una energia neta i renovable que aprofita la calor

del subsol per climatitzar i obtenir ACS de forma ecoldgica.

La climatitzaci6 geotérmica cedeix o extreu calor de la terra segons
vulguem obtenir refrigeraci6 o calefaccido, a través d’un conjunt de
col-lectors enterrats en el subsol pels que circula una solucié d’aigua amb
glicol (producte amb propietats anticongelants i respectués amb el

mediambient).
La climatitzacié geotérmica funciona de la seglient manera:

e Per refrigerar un edifici a I'estiu, el sistema geotermic transmet el

calor excedent de l'interior de |'edificacio al subsol.

e Per escalfar un edifici a I'hivern, el equip geotermic extreu calor del

sol per transmetre’l a la edificacié mitjancant uns col-lectors.

Instal-lacié geotérmica®’

17 .
Font: ahorroenergia.com
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Un equip de climatitzacié geotérmica consta de:

° Bomba geotérmica que gracies a la avancada tecnologia realitza

I'aprofitament de I’'energia calorifica de la terra.

° Intercanviador soterrat en el subsol. Aquest dispositiu esta format per
un conjunt de col-lectors de polietile, d’alta resisténcia i llarga durada,

enterrades en el subsol per on circula la solucié d’aigua i glicol.

° Una bomba hidraulica, que bombeja la solucié d’aigua amb glicol que

circula pels col-lectors.

Bomba geotérmica?'® Intercanviador!® Bomba d’aigua®

Existeixen dos tipus de sistemes geotérmics, la captacid horitzontal

(superficie), i la captacié vertical (perforacid):

e La captaci6 horitzontal: Es el sistema geotérmic més senzill
d’instal-lar i, per tan, el més utilitzat en vivendes unifamiliars. La
xarxa de captacido s’enterra a uns 80 cm de profunditat i recull
I'energia del soOl. La superficie necessaria en el jardi per a la
col-locacié de la xarxa de captacié hauria de ser de 1,5 - 2 vegades

la superficie que volem escalfar. Aquest tipus de captador es compon

18 .
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d'un o més circuits compostos d'un col:-lector de polietile d’alta

densitat.

Radiador

Generador

Terra radiant

Xarxa de
captacid

21

. La captacid vertical: Els captadors verticals s’instal-len a partir
d’unes perforacions al sol i estan constituits per dos tubs de polietilé
en forma de “U”. En el circuit hi circula un liquid refrigerant. La
capacitat d’absorcié calorica mitjana d’un captador vertical esta al
voltant de 50W per cada metre de perforacié.

Sovint es necessari utilitzar dos o més captadors. En aquests casos,
es recomana que la separacio entre ells sigui d’'uns 10 metres. Aixi
doncs, dos sondes geotérmiques de 50 metres de profunditat sén

necessaries per escalfar una casa de 120m?habitables.

Radiador

Generador

Terra radiant

Sonda geotérmica

22
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Cal tenir en compte que entre els 10 i 20 metres de profunditat la
temperatura es constant durant tot l'any, entre 7 i 14°C, i per cada 100
metres de profunditat la temperatura incrementa 3°C, en conseqiiéncia

I'aportacié calorica sera més elevada i el consum sera més baix i regular.

L'energia geotermica es pot utilitzar tant en edificacions amb grans
necessitats energetiques, com hospitals, edificis d’oficines, blocs de pisos,
hotels..., aixi com en construccions de menys consum energetic, com poden

ser els habitatges unifamiliars, cases de camp i xalets.

Cal tenir molt present que el CTE en la secci6 DB HE-4 indica que tots els
edificis de nova construccié i rehabilitacid estan obligats a cobrir part de la
demanda d’aigua calenta sanitaria a partir d’energies renovables, com és

I'energia geotermica.
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7.4 La biomassa

El terme biomassa es refereix al conjunt de tota la matérica organica
d’origen vegetal o animal, que inclou els materials que procedeixen de la

transformacio natural o artificial.

La energia que es pot obtenir de la biomassa prové de la llum solar, la qual,
gracies al procés de fotosintesi, es aprofitada per les plantes verdes i
transformada en energia que queda acumulada a linterior de les seves
cel-lules. La energia acumulada a la biomassa pot ser alliberada sotmetent-

la a diversos processos d’aprofitament energetic.

L'aprofitament de l'energia de la biomassa contribueix notablement a la
millora i conservacid del medi, ja que no té un impacte mediambiental
significatiu, atés que el CO, que allibera a I'atmosfera durant la combustié
ha estat préviament captat pels vegetals durant el seu creixement, per tant,

el balanc final és nul.

Els diferents productes que es consideren dins del terme genéric de
biomassa poden ser de tipus forestal, agricola i del sector ramader.
Tanmateix, la fraccié organica dels residus industrials i municipals també es

considerada com a biomassa.

El contingut de la biomassa es pot aprofitar a través de diferents processos

de transformacio per obtenir energia termica, eléctrica i mecanica.

Procés de generacid de biomassa

— Residus agricoles i =
forestals
s
& S
E — T.W Residus animals = i
- = ]
1’*& = <k
r 3 =l E
P s i & =
= 2 E - R . =
S=> = Residus industrials —
» - Residus solids urbans i aigues —
residuals
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En el nostre pais disposem d’una gran varietat de biomassa per Us energetic
com sén els pinyols d’olives, les cloves d’ametlles, les cloves dels pinyols o

la fusta procedent de la neteja forestal i poda.

Pellet?*

Actualment, amb tecnologies molt diverses, s’extreu I'energia que nosaltres
hem dipositat al contenidor del carrer en forma de bossa d’escombraries.
Cal no oblidar, que la millor estratégia d’eliminacié dels residus urbans
consisteix en combinar processos de recollida selectiva amb reciclatge i
compostatge, i alhora, limitar el maxim les opcions d’abocament i

incineracié per minimitzar els problemes mediambientals que generen.

La biomassa és un combustible que, mitjancant calderes i equips adequats
per a fer-los servir, pot substituir qualsevol aplicacié térmica convencional
alimentada per fonts no renovables (gas, gasoil, buta...). La diferencia més
important respecte a un equip que s’alimenti de gas és que, tal com passa
amb el gasoil, cal un magatzem (sitja) on acumular una reserva energetica
de materia primera (pellet o altres productes de biomassa solida), ja que no

esta connectat a cap xarxa energética continua.

A la taula seglent es desglossen les aplicacions termiques més habituals
amb biomassa en funcié de la seva potencia i el tipus d’aplicacié o edifici al

qual donen servei.

24
Font: pelletsur.com

56



Tot i que hi ha equips de biomassa que funcionen per pirolisis o gasificacio
(calderes de llenya i de flama invertida), La combustié és el procés habitual

utilitzat per a generar energia térmica.

Equip Poténcia Aplicacions

Estufes 5 Kw - 20 Kw Habitatges i espais petits

i Habitatges unifamiliars i edificis de serveis de
Calderes petites 10 Kw - 70Kw ) )
mida petita.

Comunitat de veins, edificis plurifamiliars,
Calderes mitjanes 70 Kw - 500 Kw edificis de sector terciari (hotels, col-legis...) i

per explotacions ramaderes i agricoles.

] Xarxes calefaccié de barri i generacié de calor
Calderes grans Superior a 500 Kw _ ]
per a la industria.

Una instal-lacio de biomassa consta:

- Una caldera de biomassa: Caldera on a partir de la combustié de la

biomassa obtindrem energia termica.

- Emmagatzemament de biomassa: pot ser un magatzem soterrat, una

tolva, habitacié annexa, etc.

Caldera biomassa i tolva®®

25 . . . . .
Font: oficinacambioclimaticosantander.es
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8. Elements arquitectonics

8.1La bioconstruccio

Els elements arquitectonics en general, sén les peces que s’encarreguen de
I'estructura, de la forma, i de la qualitat estética d’un edifici. Aquestes peces
es complementen entre si fins aconseguir una perfecta unitat amb el

conjunt.

L'espai aconsegueix definir formes externes i internes. Hi ha elements
arquitectonics encarregats de separar el volum de l'edificacié de I'ambient
que l'envolta, com per exemple, les facanes o cobertes, i altres interns com
la separacié de plantes o la distribucid. Existeixen altres elements de relacié
externa i interna, com portes, finestres o escales, i també elements estetics

condicionants per tots els anteriors.

Si amb aquests elements arquitectonics aconseguim realitzar una
construccié que preservi la salut de les persones que I'habiten i respecti el

mediambient estarem parlant de la bioconstruccio.

8.1.1 Els materials

Els materials de construccié sén una materia primera oamb més
freqliencia productes manufacturats, emprats en la construccié d'edificis o
en obres d'enginyeria civil. Donat el continuat contacte i relaci6 amb ells
obliga a valorar la seva possible incidencia en la salut i conscienciar-se de
les implicacions mediambientals que comporten tant la seva obtencié com el

seu Us i eliminacio.

En la bioconstruccié cal evitar els materials toxics i contaminats i utilitzar-ne
de més respectuosos amb la salut. Els materials emprats en aquest tipus de

construccié busquen:

e La proteccié i la conservacié de l'entorn per tal de garantir una

sostenibilitat i un equilibri natural amb el planeta.
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e Consumir el minim d’energia en la seva produccid, transport i

eliminacio.

e No generar residus toxics ni contaminants al llarg de la seva vida.

e Tenir un origen proxim a la construccié per tal d’aprofitar els recursos

naturals propers evitant

transport.

les despeses energéetiques d‘un

llarg

e Complir amb la llei de les 3R (Reduir, Reutilitzar, Reciclar)

Per tant, podem classificar materials de construccié en ACONSELLABLES i

NO ACONSELLABLES.

ACONSELLABLES

NO ACONSELLABLES

Estructures

Sistemes estructurals de fusta, rajoles i
blocs ceramics, ciment sense additius

sintétics, calc hidraulica, ciment blanc

Encofrats aillants, additius quimics, ferro
i formigd armat en excés (les grans
estructures de ferro i ferromagnétics
alteren el magnetisme i augmenten les

alteracions tel-lUriques.)

Tancaments

Peces ceramiques, ciments naturals,
pedra natural, fusta, cartro, guix,

biociment...

Guixos sintétics, ciments d’escories
(80% escoria granulada, 5% de ciment
Portland i 15% de sulfat.)...

Aillaments

Suro, canem, fibra de coco, fang, palla,
calg, paper reciclat, llana natural,

encenalls, coto...

Llanes minerals, llana de roca, fibra o
Ilana de vidre, amiant, escuma de

poliureta...

Impermeabilitzacions
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Cobertes de peces ceramiques, de

pissarra, cautxU natural amb carboni...

Fibres minerals tractades amb resines

sintétiques (poliéster), cautxu sinteétic,

materials asfaltics...

Canalitzacions

Material ceramic, gres, argila, polietilg,

polipropile, cautxu, coure, ciment...

PVC, poliéster...
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8.2 Arquitectura bioclimatica

L'arquitectura bioclimatica consisteix en el disseny d'edificis que tinguin en
compte Il'entorn, optimitzant la utilitzaci6 dels recursos naturals (sol,
vegetacio, vent, etc.) per tal d'estalviar energiai fer més saludables els

edificis als seus usuaris.

Habitatge bioclimatic®®

Les seves caracteristiques principals son:

La fagana encarada al sud tindra finestrals més grans i més finestres.

e A la cara nord de I'habitatge es situaran les habitacions de la casa de
poc Us, com el garatge, lavabos, passadissos... deixant a la cara sud
les estances més habitades.

e Cornises dissenyades en funcié de la latitud per donar ombra a I'estiu
i deixar passar els raigs solars a I'hivern (a I'hivern els raigs solars

sén més horitzontals i més verticals a I'estiu).

e Arbres de fulla caduca per donar ombra a l'estiu i deixar passar la

[lum solar a I'hivern.
e Hivernacle adossat a la part sud de la casa.

e Finestres abatibles per crear fluxos d’aire fred a I'estiu i per evacuar

la calor.

%% Font: blocs.xtec.cat
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e Plaques solars termiques per l'aigua calenta i calefaccio.

e Les parets han de ser de materials massissos per afavorir la inércia

térmica.

e Claraboies a la coberta nord que il-luminin les estances menys

utilitzades (lavabos, passadissos...)

e Les parets encarades al nord cal que estiguin ben aillades

térmicament.

e A la cara nord de I'habitatge les finestres seran més petites que les

de la cara sud i constara de petites trapes regulables.

Per tant, podem dir que els fonaments de I'arquitectura bioclimatica sén: la
orientacid i assolellament, aillament, forma de I'habitatge, fluxos d’aire

interiors i ventilacid, obertures...

Mitjancant la combinacid dels elements arquitectonics de les arquitectures
mencionades i |'obtencid d’energia a partir de recursos renovables
aconseguirem un disseny estrategic per a projectar un habitatge

autosuficient.
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9. Avantatges i inconvenients d’un habitatge autosuficient

Avantatges d'un edifici autosuficient:

L'edifici no contamina ja que les energies renovables instal-lades a

casa li proporcionen l'energia suficient.

L'edifici es crea l'energia que ell necessita gracies a les energies

renovables.

Aix0 indica que és un habitatge sostenible.

Es pot considerar edifici independent ja que no depén de la xarxa
d’electricitat, sistemes municipals, sistemes de tractaments de les
aigles residuals, clavegueram de tempesta, serveis de comunicacio i

d’algunes vies publiques.
Es eficient energéticament, per tant, a llarg termini resulta economic.

Tenen un solid futur ja que cal canviar la forma d’aprofitar les
energies perqué si no un dia s’exhauriran. A més a més, els governs
estan apostant cada vegada més per les energies renovables i els

habitatges sostenibles fent subvencions i lleis que ho regulen.

Inconvenients d'un edifici autosuficient:

La seva dependéncia del clima. Es a dir, que s’extraura més o menys
energia en funcié de la climatologia, estacié de l'any, franja horaria
del dia... Per exemple, si un dia fa molt sol les plaques fotovoltaiques
instal-lades a la casa aportaran més l'energia que en un dia

ennuvolat.

L’elevat cost de la inversio inicial de la construccio.
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e El cost de les instal-lacions i el seu manteniment suposen una gran

despesa economica.

Si fem una valoracio final dels pros i elscontres de I'arquitectura sostenible

podriem pensar que les avantatges superen a les desavantatges.

Per tant, podem concloure que en un context de crisis energética els

habitatges bioclimatics sén una important aposta de futur.
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10. Les cases del futur

Segons molts expert urbans i arquitectes, les vivendes d’un futur no gaire
llunya hauran de ser totalment diferents a les que coneixem. El canvi
climatic, el creixement demografic desmesurat i molts altres canvis
geopolitics estant remodelant la manera en que el professionals conceben

els espais residencials.

Davant aquesta situacid, son molts els arquitectes que imaginen la casa
perfecta per al futur mitjangant els prototips i projectes que, probablement,
mai es faran realitat, perd que sén Uutils per assenyalar el cami a seguir a

I’hora de concebre cases futures pero també possibles.

A continuacié exposaré deu prototips de cases per al futur:?’

1- Tornado Proof home: L'arquitecte Ted Givens junt amb un estudi
realitzat a Hong Kong han creat aquest prototip d’habitatge segur
davant l'amenaga dels tornados. La vivenda consta d’amortidors
hidraulics i esta recoberta de kevlar (polimer d’estructura molecular

molt rigida). El sostre es tanca hermeéticament amb |'arribada del

tornado.

 Totes les imatges d’aquest apartat han estat extretes de la pagina noticias.fotocasa.es
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2- The Wolke 7:Es un prototip d’una vivenda voladora realitzada per

I'arquitecte suis Timon Sager. Més propia d’una pel-licula de ciéncia-

ficciéo que d’un futur possible.

3- Roll House:E| arquitecte corea Cristopher Daniel va pensar en la
intensa calor de California per a dissenyar una casa adaptada a

ambients arids.
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4- Water Discus Hotel: Aquest hotel de luxe amb estances sobre i sota

de l'aigua ha estat un del molts projectes presentats als grans emirs
del Golf Persic.

5- Urban Tree House: L'imparable increment de la poblacié de les
ciutats ha inspirat a l'arquitecte d’EEUU Jason Lubutkaha I'hora de
realitzar aquest projecte, que permet utilitzar espais no aprofitats en

les ciutats per ubicar vivendes.
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6- Weave House: Aquest projecte prioritza |'aprofitament de les

energies renovables i la construcci®6 modular, que permet una

construccié molt rapida i eficient.

7- Falling Water Cottage: L' estudi de l'arquitecta canadenca Patkau
ha concebut aquestes vivendes integrades en el paisatge que tenen

un impacte minim en I’'entorn.
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8- Moon Villa: Dissenyada per l'estudi d'arquitectura Royal Haskoning
Architechten de Holanda. Aquest concepte de llar fou dissenyat
pensant en una possible colonitzacié futura de la lluna. No te escales,
ja que la baixa gravetat de la lluna permetria als residents flotar d’un

nivell a l'altre. La casa té enormes panells giratoris que regulen les

temperatures extremes de l'espai exterior.

9- Reboot Home: Dissenyada per Victor Vetterlein, esta totalment
controlada per ordinadoramb I'objectiu de maximitzar Ieficacia
energetica i el confort. Cada centimetre de la seva superficie exterior

actua com un col-lector d’energia solar.
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10- Sky Terra Towers: Aquest projecte de l'arquitecte de San
Francisco Joanna Borek esta concebut perque les diferents torres

serveixin de suport entre elles i a més aportin zones verdes a la

ciutat.
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PART PRACTICA
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En aquesta part del treball intentaré recrear un exemple d’un habitatge
autosuficient on s’apliquin els coneixements i técniques exposades en la
part teorica. En l'exemple es simulara un cas particular d’'una casa que
pretén no esta connectada a cap servei d’electricitat, aigua, gas o drenatge,
mitjangant la utilitzacié de les fonts d’energia provinents del sol, vent, terra,
pluja i biomassa per ser autogovernada, creant-se la seva propia demanda

energetica.
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1. Descripcio general de I'edifici.

En la casa hi habitara una familia formada per 3 membres (2 adults i un

adolecent).

L’'habitatge sera d’una sola planta on es situaran totes les estances de

I’'habitatge (habitacions, cuina, lavabos, menjador...).

Les instal-lacions de recollida i filtratge de les aigles grises i pluvials, aixo
com l'intercanviador de I'energia geotermica estaran soterrades en el subsol

de la vivenda.

Cal destacar que la casa es trobara envoltada d’un gran jardi, cosa que sera

molt beneficiosa ja que ens permetra crear el nostre propi microclima.
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2. Situacio i emplagament

L'habitatge estara situat a la poblacié de Vilagrassa (Lleida).

El terreny on s’ubicara llinda al nord amb el carrer Sala i Bonastre, al sud
llinda amb cases del carrer del Mor, per I'est amb el carrer Sant Just i per

I'oest amb la Finca de Cal Valls.
Situat a les coordenades 41 ° 38 '50 "Nord, 1 ° 6' 13" Est.

El terreny té una superficie aproximada de 1200 m?.

Mapa de la ubicacio
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&
Ubicaci6 del terreny de la vivenda®®

Tenint en compte que el projecte pretén la construccié d'un habitatge
unifamiliar per a una familia de 3 membres, situat a la localitat de
Vilagrassa, comarca de I'Urgell, i atés, que aquesta zona té un clima

mediterrani arid amb tendéncia continental, on els hiverns sén humits i

*® Font: Goolge Maps
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freds, i els estius calorosos, deduim que la millor opcié per obtenir el maxim

confort i el minim cost energeétic la casa haura d’estar orientada a |'Oest.
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3. Normativa del Codi Tecnic d’Edificacio.

El Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE) és el marc normatiu que estableix les
exigencies que han de complir els edificis en relacié els requisits basics de
seguretat i habitabilitat establerts en la Llei 38/1999 de 5 de novembre
d’ordenacié de I'edificacié (LOE)%.

Les exigéncies basiques de qualitat que han de complir els edificis fan
referéncia a I'ambit de la seguretat: seguretat estructural, seguretat contra
incendis, seguretat d’utilitzacio; i habitabilitat: salubritat, proteccié acustica

i estalvi d’energia.

El CTE també s’ocupa de l'accessibilitat com a conseqliiencia de la Llei
51/2003 de 2 de desembre, d’igualtat d’oportunitats, no discriminacid i

accessibilitat universal de les persones amb discapacitat, LIONDAU.

El CTE pretén donar resposta a la demanda de la societat en quant a la
millora de la qualitat de l'edificacié a la vegada que persegueix millorar la
proteccié de l'usuari i fomentar el desenvolupament sostenible. El CTE
s’aplica a edificis de nova construccid, a obres d’ampliacié, modificacio,
reforma o rehabilitacid i a determinades construccions protegides des del

punt de vista ambiental, historic o artistic.

Una de les principals novetats que introdueix el CTE respecte la legislacio
anterior de l'edificacié a Espanya fou la visid per objectius o prestacions,
que s6n el conjunt de caracteristiques objectives d'un edifici que
contribueixen a determinar la seva aptitud per respondre a les diferents

funcions per les quals van ser dissenyats.

Fins a lI'aprovacid del CTE al 2006, la regulacié de I'edificacié havia estat de
caracter prescriptiu, és a dir, establia els procediments acceptats o les guies

tecniques que s’havien de seguir a I'hora de construir un edifici. Aquest

®La Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacién, de la que
nace el Cddigo, es el pilar fundamental para el proceso de la edificacién. La Ley fija
los Requisitos Basicos de los edificios y actualiza y completa la configuracién legal
de los agentes que intervienen en el proceso de la edificacidon, fija sus obligaciones

y establece las responsabilidades y las garantias de proteccion a los usuarios.
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tipus de codis suposen a la practica una barrera tecnica que obstaculitza

I'aplicacié d’innovacions tecnologiques al procés d’edificacid.

El CTE s’encarrega d’enunciar els criteris que han de complir els edificis pero
deixa oberta la forma en que han de complir-se aquestes regles. Aquesta
particularitat que esta present en les regulacions de la major part dels
paisos del nostre entorn, permet la configuracié d’'un entorn normatiu més

flexible.

D’aquesta manera, el CTE afavoreix el desenvolupament de tasques de
recerca, desenvolupament i innovacié (R+D+I), aixi com un augment de
I'is de les noves tecnologies en el sector de la construccid, a l'integrar de
forma més directa els avencos aconseguits gracies a aquestes activitats.
Aixi la visio de les prestacions permet la utilitzacié d’'innovacions técniques
sense perdre de vista els elements tradicionals del meétode de la

construccio.

El CTE dona entrada a altres documents que completen el marc
reglamentari, els Documents Reconeguts. Per facilitar el compliment de les
exigencies basiques del CTE s’estableixen els denominats documents
reconeguts del CTE, definits com a documents sense caracter reglamentari
que conten amb el reconeixement del “Ministerio de Vivienda” que

mantindra un registre public dels documents.
Els documents reconeguts poden ser:

- Especificacions i guies tecniques o codis de bona practica que
inclouen procediments de disseny, calcul, execucid, manteniment i

conservacio de productes, elements i sistemes constructius.

- Métodes d’avaluacid i solucions constructives, programes informatics,
dades estadistiques de la sinistralitat en I'edificacié i altres bases de

dades.

- Comentaris sobre l'aplicacié del CTE.
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- Qualsevol altre document que faciliti I'aplicacié del CTE, exclosos els
que fan referencia a la utilitzacié d'un producte o sistema constructiu

particular o patent.

Els Documents reconeguts son voluntaris i ajuden a l'aplicacié del CTE i a

complir els seus objectius.

En el marc reglamentari de I'edificacié sén d’‘obligat compliment altres
reglamentacions técniques de caracter basic com Instrucciones de hormigdn
EHE, la normativa de construccid sismoresistent, el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), altres normatives
reglamentaries de seguretat industrial...que coexisteixen amb el CTE i que

en principi son referéncies externes del mateix.

El CTE, tal i com estableix la LOE, pot completar-se amb les exigéncies
d’altres normatives dictades per les Administracions competents. Es a dir, la

normativa autondomica i local d'aplicacié en cada cas.

Disposicions legislatives publicades en el butlleti oficial de |'estat.

REIAL DECRET 314/2006 de 17 de marg on s‘aprova el codi técnic de

I'edificacio.

REIAL DECRET 1371/2007 de 19 d’octubre on s’aprova el Document Basic

“DB-HR Proteccio acustica”.

REIAL DECRET 173/2010 de 19 de febrer on es modifica el CTE, en mateéria

d’accessibilitat i no discriminacié de les persones amb discapacitat.

REIAL DECRET 410/2010 de 31 de marc on es desenvolupen els requisits
exigibles a les entitats de control de qualitat de I'edificacid i als laboratoris

d’assaigs per al control de qualitat de |'edificacid.

ORDEN FOM/1635/2013 de 10 de setembre on s’actualitza el Document
Basic “"DB-HE Estalvi d’energia” del CTE.
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REIAL DECRET 235/2013 del 13 d’abril pel qual s’aprova el procediment

basic per I'obtencid de la certificacié energéetica dels edificis.
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3.1 Normativa en sostenibilitat i ecoeficiéncia dels habitatges

El requisits basics que ha de complir un habitatge es poden classificar en
diferents Documents Basics (DB): DB Seguretat estructural, DB seguretat
en cas d’incendi, DB seguretat d’utilitzacio, DB Salubritat, DB Proteccié

acustica, DB Estalvi d’energia.

En un habitatge que s’especialitza en el tema sostenible i ecoldgic es fan

referéncia especialment als tres ultims documents basics:
DB-HS: Salubritat.

L'objectiu del requisit basic del terme salubritat, consisteix a reduir a limits
acceptables el risc que els usuaris, dintre dels edificis i en condicions
normals d’utilitzacié, pateixin molésties o malalties, aixi com el risc que els
edificis es deteriorin i que deteriorin el medi ambient en el seu entorn
immediat, com a conseqliéncia de les caracteristiques del seu projecte,

construccid, Us i manteniment.

Per a satisfer aquest objectiu, els edificis es projectaran, construiran,
mantindran i utilitzaran de tal forma que es compleixin les exigéncies

basiques que s’estableixen en els apartats seglients.

El Document Basic “DB HS Salubritat” especifica parametres objectius i
procediments, el compliment dels quals, assegura la satisfaccid de les
exigencies basiques i la superacié dels nivells minims de qualitat propis del

requisit basic de salubritat.
Exigencia basica HS 1: Proteccid enfront de la humitat:

Es limitara el risc previsible de preséncia inadequada d’‘aigua o humitat en
I'interior dels edificis i en els seus tancaments com a conseqliéncia de
I'aigua procedent de precipitacions atmosferiques, de vessaments, del
terreny o de condensacions, disposant mitjans que impedeixin la seva
penetracid o, si escau permetin la seva evacuacid sense produccié de

danys.

Exigéncia basica HS 2: Recollida i evacuacioé de residus:

86



Els edificis disposaran d’espais i mitjans per a extreure els residus ordinaris
generats en ells d'acord amb el sistema public de recollida de tal forma que
es faciliti I'adequada separacié en origen d’aquests residus, la recollida

selectiva dels mateixos i la seva posterior gestid.
Exigencia basica HS 3: Qualitat de l'aire interior:

Els edificis disposaran de mitjans perque els seus recintes es puguin ventilar
adequadament, eliminant els contaminants que es produeixin de forma
habitual durant I'is normal dels edificis, de manera que s’aporti un cabal
suficient d’aire exterior i es garanteixi I'extraccid i expulsid de l'aire viciat

pels contaminants.

Per a limitar el risc de contaminacid de l'aire interior dels edificis i de
I'entorn exterior en fagcanes i patis, I'evacuacié de productes de combustio
de les instal-lacions térmiques es produira, amb caracter general, per la
coberta de l'edifici, amb independéncia del tipus de combustible i de
I'aparell que s'utilitzi, d’acord amb la reglamentacié especifica sobre

instal-lacions termiques.
Exigencia basica HS 4: Subministrament d’aigua:

Els edificis disposaran de mitjans adequats per a subministrar a
I'equipament higiénic previst aigua apta per al consum de forma sostenible,
aportant cabals suficients per al seu funcionament, sense alteracié de les
propietats d’aptitud per al consum i impedint les possibles tornades que
puguin contaminar la xarxa, incorporant mitjans que permetin l'estalvi i el

control de l'aigua.

Els equips de produccid d’'aigua calenta dotats de sistemes d’acumulacio i
els punts terminals d’utilitzacié tindran unes caracteristiques tals que evitin

el desenvolupament de germens patogens.

Exigencia basica HS 5: Evacuacié d’aigles:
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Els edificis disposaran de mitjans adequats per a extreure les aigles
residuals generades en ells de forma independent o conjunta amb les

precipitacions atmosfériques i amb els vessaments.
DB-HR: Proteccio enfront el soroll.

L'objectiu del requisit basic “Proteccié front el soroll” consisteix a limitar,
dintre dels edificis i en condicions normals d’utilitzacio, el risc de molesties o
malalties que el soroll pugui produir als usuaris com a conseqliéncia de les

caracteristiques del seu projecte, construccio, Us i manteniment.

Per a satisfer aquest objectiu, els edificis es projectaran, construiran i
mantindran de tal forma que els elements constructius que conformen els
seus recintes tinguin unes caracteristiques acustiques adequades per a
reduir la transmissido del soroll aeri, del soroll d'impactes i del soroll i
vibracions de les instal-lacions propies de l'edifici, i per a limitar el soroll

excessiu dels recintes.

El Document Basic “"DB HR Proteccié enfront del soroll” especifica
parametres objectius i sistemes de verificacid el compliment de la qual
assegura la satisfaccid de les exigéncies basiques i la superacio dels nivells

minims de qualitat propis del requisit basic de proteccié enfront del soroll.
DB-HE: Estalvi d’energia

L'objectiu del requisit basic “Estalvi d’energia” consisteix a aconseguir un Us
racional de l'energia necessaria per a la utilitzacié dels edificis, reduint a
limits sostenibles el seu consum i aconseguir aixi mateix que una part
d’aquest consum procedeixi de fonts d’energia renovable, com a
conseqliéncia de les caracteristiques del seu projecte, construccid, Us i

manteniment.

Per a satisfer aquest objectiu, els edificis es projectaran, construiran,
utilitzaran i mantindran de manera que es compleixin les exigencies
basiques que s’estableixen en els apartats seglients.

El Document Basic "DB HE Estalvi d’energia” especifica parametres objectius

i procediments el compliment dels quals assegura la satisfaccid de les
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exigencies basiques i la superacié dels nivells minims de qualitat propis del

requisit basic d’estalvi d’energia.
Exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energética:

Els edificis disposaran d’una quantitat de caracteristiques que limiti
adequadament la demanda energética necessaria per a arribar al benestar
termic en funcié del clima de la localitat, de I'Us de l'edifici i del régim
d’estiu i d’hivern, aixi com per les seves caracteristiques d‘aillament i
inércia, permeabilitat a I'aire i exposicid a la radiacié solar, reduint el risc
d'aparicié d’humitats de condensacié superficials i intersticials que puguin
perjudicar les seves caracteristiques i tractant adequadament els ponts
termics per a limitar les perdues o guanys de calor i evitar problemes

hidrotérmics en els mateixos.
Exigéncia basica HE 2: Rendiment de les instal-lacions térmiques:

Els edificis disposaran d‘instal:-lacions térmiques apropiades destinades a
proporcionar el benestar termic dels seus ocupants. Aquesta exigencia es
desenvolupa actualment en el vigent Reglament d’Instal-lacions Termiques
en els Edificis, RITE, i la seva aplicacié quedara definida en el projecte de
I'edifici.

Exigencia basica HE 3: Eficiencia energetica de les instal-lacions

d’il-luminacio:

Els edificis disposaran d‘instal-lacions d’il-luminaci6 adequades a les
necessitats dels seus usuaris i alhora eficacos energeticament disposant
d’un sistema de control que permeti ajustar I'encés a I'ocupacid real de la
zona, aixi com d’un sistema de regulacié que optimitzi I'aprofitament de la

llum natural, en les zones que reuneixin unes determinades condicions.
Exigencia basica HE 4: Contribucié solar minima d’aigua calenta sanitaria:

En els edificis, amb previsi6 de demanda d’aigua calenta sanitaria o de
climatitzacid de piscina coberta, en els quals aixi s’estableixi en aquest CTE,
una part de les necessitats energetiques termiques derivades d’aquesta

demanda es cobrira mitjancant la incorporacié en els mateixos de sistemes
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de captacid, emmagatzematge i utilitzaci6 d’energia solar de baixa
temperatura, adequada a la radiacié solar global del seu emplagament i a la
demanda d’aigua calenta de l'edifici o de la piscina. Els valors derivats
d’'aquesta exigencia basica tindran la consideraci® de minims, sense
perjudici de valors que puguin ser establerts per les administracions
competentsi que contribueixin a la sostenibilitat, atenent a les

caracteristiques propies de la seva localitzacidé i ambit territorial.
Exigéncia basica HE 5: Contribucioé fotovoltaica minima d’energia eléctrica:

En els edificis que aixi s’estableixi en el CTE s’incorporaran sistemes de
captacidé i transformacid d’energia solar en energia eléctrica per
procediments fotovoltaics per a Us propi o subministrament a la xarxa. Els
valors derivats d’aquesta exigencia basica tindran la consideracié de
minims, sense perjudici de valors més estrictes que puguin ser establerts
per les administracions competents i que contribueixin a la sostenibilitat,
atenent a les caracteristiques propies de la seva localitzacid i ambit

territorial.
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4. Caracteristiques

Es tracta d'un habitatge amb caracteristiques basiques, pero tenint en

compte certs criteris bioclimatics, sostenibles i autosuficients.
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4.1 Microclima de I'Urgell

Els factors que el determinen sén:

Clima:A Catalunya ens trobem dins d’un clima temperat, anomenat
mediterrani. Aquest és un dels que aporta més varietats
climatiques.Concretament, a I'Urgell, el clima local és continental
amb forta influencia mediterrania.

Temperatura mitjana: les temperatures mitjanes oscil-len entre els
14-16°C.

Situacio: Situat a les coordenades 41 °© 38 '50 "Nord, 1 ° 6' 13" Est.

Amb una altitud de 355 m sobre el nivell del mar.
Pluviometria: La mitjana anual és de 341 mm.

El vent:El vent dominant és el vent que bufa de l'oest, vent de
ponent.Es caracteristica la marinada, brisa ditirna que bufa del mar

cap a la terra durant les tardes d’estiu.
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4.2 Estructura
La casa esta dirigida al oest.

En aquest cas I'habitatge esta dissenyat per aprofitar al maxim la llum del

sol que ha d’entrar pels grans finestrals de la fagana sud.

A la part posterior de la casa (est) s’'ubiquen les estances que no son
utilitzades durant el dia (dormitoris, banys, sala de maquines...); mentre
gue a la part del davant (oest) s'ubiquen les estances que s’utilitzen en més

freqiiéncia (menjador, cuina...).

L'habitatge té grans vidrieres a la fagana oest i a la fagana sud per aprofitar
el maxim la llum i la calor del sol. A la facana posterior (facana est) té

finestrals més petits per evitar que els dormitoris siguin calorés.

A l'entrada de la vivenda hi ha una petita sunroom que ajudara a mantenir
una temperatura constant a l'entrada de [|'habitatge evitant que entrin

corrents d’aire fred durant I'hivern protegint la casa del fred intens.

A la part sud del terreny hi ha plantats arbres de fulla caduca els quals a
I'estiu ens donaran ombra mentre que a I'hivern les fulles cauran i permetra

gue la radiacié solar escalfi la casa.

La teulada esta lleugerament inclinada cap al nord per tal de permetre que
la llum entri pels finestrals de la facana sud ja que aixi aconseguirem
escalfor en una estanca important com és el menjador, mentre que per la
facana nord la radiacid solar incident sera minvada degut a aquesta

inclinacio.

Aquesta distribucio esta feta seguint criteris bioclimatics.
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4.3 Materials

Per a la construcciéo d’un habitatge sostenible s’han de triar materials que
no siguin perjudicials per al medi ambient, que tinguin les mateixes
propietats que els materials de construccid convencionals i que siguin

autoctons.

Aquests materials oferiran a I’habitatge un confort sostenible que els
habitatges convencionals no ofereixen. No obstant, aquests materials han
de ser sostenibles en totes les etapes de la seva vida (til i de la vida util de
I’habitatge.

Els fonaments soén la base de I'habitatge. El material que conforme el

fonament del projecte és el formigd armat, a diferencia del convencional

aguest esta constituit per un enreixat d’acer inoxidable substituint el

tradicional de ferro.

L'estructura de |'habitatge és la part més resistent de la construccié que
s’encarrega de suportar les carregues i les forces que actuen sobre
I’habitatge.

Per a la construccié de l'estructura d’aquest habitatge s’utilitza un sistema

estructural basat en la combinacio delbioblock i suro granulat:

La peca esta dissenyada per a construir murs de carga, amb aillament
interior de suro natural, que permet que la cara interior serveixi
d’acumulador térmic i estalviar el mur interior; aconseguint reduir les
variacions termiques en l'interior de la casa, augmentant el confort. Aquesta
tecnologia ha estat dissenyada per tal de que un sol element constructiu

compleixi de forma optima amb multiples funcions al mateix temps:

Element estructural.

Excel-lent aillant térmic.

Un gran amortidor acustic.

Una elevada inversio térmica.
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- Una perfecta barrera tallafocs.

Crec que aquest producte és un bon exemple de material constructiu ja que
aconsegueix dues coses fonamentals: Reduir el nombre de materials usats
en la construccid en augmentar les seves funcionalitats i a més es

respectudés amb el medi ambient.

Bioblock3°

Per a l'aillament de I'habitatge s’ha de tenir en compte la temperatura
predominant al lloc on estigui ubicada la casa, les seves mides, i els equips
de condicionament que s‘utilitzen com a refrigeracid, calefaccid i
humificacid, ja que es poden veure perjudicats si es tria un aillant

incorrecte.
Pel que fa l'aillant dels murs ja queda especificat en I'apartat de I'estructura.

Per assegurar-nos que la calor no s’escapa pel sostre de la casa, cal aillar-lo
amb algun material indicat per a aquesta finalitat. Per tant, seguin aquests
criteris el sostre de la casa esta aillat amb aillant de cel-lulosa del fabricant
AislaNat :

La cel-lulosa és un aillant natural termic i acustic per a la construccid
realitzat a partir de paper de diari reciclat. Tractat amb minerals borics, té

propietats ignifugues i antifungiques.

*% Font: Web de Snata Clara
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Esta compost per un 88% de paper de diari seleccionat i per un 12%

d’additius (propietats ignifugues, antifungiques i resistents als insectes).

El seu procés de fabricacid exclusiu de AislaNat comenca passant el paper
de diari per una trituradora de martells. Es barreja després amb els

minerals borics i s’ensaca.

El procés de fabricacié de l'aillant de cel-lulosa és, amb gran diferéncia, el

que presenta un consum més baix d’energia:

Producte Consum d’energia KWh/Kg
Fibra de vidre 6.5

Llana de roca 3

AislaNat 0.16

Taula de consum energétic en la fabricacié

Com es pot veure reflectit en la taula Aislanat proporciona el maxim estalvi

energetic alhora que garanteix un bon aillament.

AislaNat

Aislante de celulosa

Aillant de cel-lulosa AislaNat>!

Per a la facana i els envans en aquest projecte s’utilitza panells de fusta

contralaminats.

*! Font: Revista tematica Contrumat
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La teulada inclinada feta amb argila redueix significativament Ila
temperatura de la radiacid solar. Aixi que la coberta tindra com a materials

principals teules d’argila que degut a la inclinacié ens permetran la recollida

de les aigles pluvials.

Un aspecte a tenir en compte en la construccié de la coberta i la teulada de
I'habitatge és la impermeabilitzacio, que no deixa entrar aigua a l'interior

de la casa. El material que utilitzo en el projecte és el cautxi EPDM (Etile-

Propile-Die): Material impermeabilitzant de gran resisténcia al desgast que

pot aguantar a la intempérie més de 50 anys.

Cautxu EPDM3?

El paviment Esta format per una tarima flotant que permetra situar al seu

interior el cablejat i les canonades del terra radiant. Al bany hi ha rajoles

ceramiques per tal d’evitar la humitat.

Per a les canonades de l'interior de I'habitatge és necessari un sistema de
canalitzacié que no deixi passar la humitat i que no es rovelli amb el temps.
Aixi doncs he escollit utilitzar canonades de polipropilé: és la alternativa a
les classiques canonades de PVC. Les seves caracteristiques principals son
resisténcia a l'aigua calenta de 100°C, resistent als cops, als detergents
tensioactius, sals organiques, bases i acids minerals, i dificilment

inflamable.

32 Font. Solostocks.com
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Canonades polipropilé®?

Pel que fa la pintura utilitzarem pintures naturals i vernissos de I'empresa
LIVOS:

L’aire interior de les nostres cases pot estar 10 vegades més contaminat
que el que respirem a l|'exterior. Entre les causes principals estan les

emanacions procedents de pintures, vernissos i coles.

Per tant, he optat per utilitzar pintures naturals totalment sostenibles des
del punt de vista ecologic ja que en la seva fabricacid6 només s’utilitzen
elements que han estat creats a partir de la “"Quimica Vegetal” com oli de

Tung, oli de llinosa, resina de pi...

Les pintures naturals LIVOS ofereixen una alta proteccidé per a la fusta
exposada a la intemperie, en especial cura als canvis de temperatura i

humitat ambiental.

* Font. Mi-estrella-de-mar.blogspot.com
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Pintures naturals LIVOS*

4.3.1 Preus dels materials

Producte Preu

En la taula de preus s’observa que determinats elements utilitzats en la
construccié incrementen la inversid inicial, perdo que en un futur aquest
increment es veura amortitzat degut al gran estalvi energetic que suposen

aquests materials.

3 Font. Revista tematica de Construmat
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5. Estimacio de les necessitats energetiques

Es necessari determinar les necessitats energetiques de la vivenda en funcio

de I'Gs i el numero d’usuaris.

Per aconseguir la millor relacié entre la inversid realitzada i els beneficis

obtinguts sera necessari un disseny correcte dels equipaments de produccid

d’energia (solar, edlica, biomassa...).

Les caracteristiques basiques del projecte son:

Vivenda unifamiliar d’'una planta.
3 usuaris adults.

100% ocupacid mitjana mensual ja que és tracta d'una primera

residencia.

2 habitacions

1 Sala de bany.

La zona geografica on s’ubica la instal-lacio, és I'Urgell.

El grau de cobertura energetica que es pretén arribar és el 100%.

Per tal d’aconseguir el 100% de cobertura energetica s’utilitzara les

seglients energies renovables:

Energia solar fotovoltaica amb bateries.
Energia eolica.

Energia solar termica.

Biomassa.

Energia geotérmica.

Recollida d'aiglies
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5.1 Instal-lacio solar fotovoltaica i eolica

En el meu projecte és pretén obtenir I'autoabastiment d’energia eléectrica

mitjancant plaques solars fotovoltaiques i un aerogenerador.

A partir del consum energeétic util E, (W-h), hem de calcular el consum
energetic consumit E. (W-h), necessari per fer front a nombrosos factors de

perdues que existiran en la instal-lacid fotovoltaica, aixi doncs:

Eu
R=—
Ec

R és el parametre del rendiment global de la instal-lacié fotovoltaica:

R=(1-Kb-K K)(l Ka'N)
C T Ap T AcT A  Pd

Els factors de la equacid sén els seglients:
K,= Coeficient de perdues pel rendiment de I'acumulador.

En la vivenda dissenyada utilitzaré una bateria FIAMM gama LM 28
OPzS 3500 LA que té un coeficient de perdues del 0,05. (Veure annex 3).

K.= Coeficient de perdues en els convertidors.
En convertidors sinusoidal purs el coeficient sera de 0,05.
K,= Coeficient de péerdues varies.
Agrupa altres perdues com el rendiment de xarxa, I'efecte joule...
Els valors de referéncia oscil-len entre 0,05 - 0,15.
K,= Coeficient de descarrega diaria.
En el cas de la bateria utilitzada és de 0,001.

N= NuUmero de dies d’autonomia de la instal-lacio.

103



Seran el dies que la instal-laci6 podra operar sota una radiacid

minima, en els que es consumira més energia de la que els sistema

fotovoltaic sera capag de generar.

Els valors de referencia oscil-len entre 4 — 10 dies.

P4s= Profunditat de descarrega diaria de la bateria.

Aquesta profunditat de descarrega no superara el 80%, ja que la

eficiencia de aquest disminueix en els cicles de descarrega.

En els projectes generals es consideren el seglients valors de coeficients de

pérdua:

K, = 0,05; K. = 0,05; K, = 0,1; K, = 0,001; N= 4; P, = 0,8.

Per tant:

R= (1-0,05-0,05-0,1)(1 — 220,796

0,8

Quan ja tenim el rendiment calculem I'energia necessaria:

Quantitat | Poténcia | Temps | Consum

(w) (Hores) diari
Enllumenat 10 15 4 600
Enllumenat exterior 6 15 2 180
TV 1 61 4 244
Nevera 1 90 8 700
Rentadora 1 350 2 720
Rentaplats 1 370 2 740
Planxa 1 1000 0,5 500
Bomba d’aigua 750 2 1500
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Altres consums 1 500 - 3000
(microones, aspirador,

ordinador, cafetera...)

Suma dels consums 8184

Després de calcular les necessitats energéetiques Utils, calculem I'energia

consumida que necessitarem per cobrir les necessitats energétiques:
Eu
Ec=?(w'h)
E, és l'energia que consumeix en un dia la casa, és a dir 8184
W-h/dia.

R és el rendiment calculat anteriorment: 0,793

_ 8184

€7 0,796

E.=10281,41 W-h/dia.

Un cop definida I'energia consumida es pot obtenir facilment la capacitat de

la bateria C (A-h) necessaria utilitzant la seglient equacié:

C_EC*N
" V«Pd

V és la tensid nominal de cada cel-la de la bateria. Cada cel-la té 2V.
Cada cel-la te la capacitat de 3500 A:-h

10281,41%4
C = ————— = 25703,52A-h
2%0,8

Per tant, necessitarem una bateria de 8 cel-les.
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Un cop definida la bateria passem a calcular els panells solars necessaris
per la instal-lacié. Per aix0, caldra conéeixer la radiacid solar mitjana diaria

en la superficie del lloc del projecte.

Partint de les taules de I'Institut Catala d’Energia (ICAEN) (Veure annex 4)
obtenim la radiacié solar del mes de desembre (la més desfavorable per

poder cobrir les necessitats minimes) en KJ/m? i la passem a W-h/m?.

Per aconseguir la major eficiencia energetica, calcularem la inclinacio

adequada de les plaques en funcié de la latitud de I'emplacament.

Inclinaci6=3,7+0,69*Latitud

Inclinaci6=3,7+0,69*%41,65°= 32,32°

La radiacié solar a Vilagrassa el mes de desembre és de 4879 KJ/m?.
2

Si expressem la radiacié en W-h/m?, el resultat és de 1355,13 W-h/m?.

Amb la radiacié calculem les hores de sol pic (HSP):

Radiaci6 solar Vilagrassa

HSP =

Poténcia estandard

1355,13

HSP = = 1,35HSP

L'hora solar pic (HSP) és una unitat que mesura la radiacid solar i es
defineix com el temps en hores d'una hipotetica irradiacié solar constant de
1000 W/m?.

La poténcia estandard es considera de 1000 W/m? ja que és la poténcia que

s’ha utilitzat en els laboratoris per calibrar els panells solars.

Calculades les HSP podem calcular el hombre de panells necessaris en la

nostra instal-lacié (NP):

Ec

NP=————
0,9« P x HSP

0,9 és un coeficient que corregeix les perdues de potéencia per
escalfament de la cel-lula, reflexié a la placa, bruticia...
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P és la potencia nominal de la placa, que ve subministrada pel
fabricant, en aquest cas 300W, ja que s’ha escollit una placa marca ATERSA
A-300 gama ULTRA. (Veure annex 5).

HSP son les hores de sol pic.

P 10281,41
"~ 0,9 %300 % 1.35

= 28,2 plaques solars

El resultat és de 28,2 plaques, s’arrodoneix a 29 plaques solars.
Calcul del preu de la instal-lacié:

Sabem que el cost de la instal-lacid és de 326€ per placa solar i 1610€ de la

bateria, per tant, el cost de la instal-lacié sera de 11064¢€.

Cost de l’'electricitat Cost de la instal-lacio

de la xarxa fotovoltaica
1r any 1131,3€ 11064€
5e any 5656,5€ -
10é any 11313€ -
15é any 16969,5€ -
20e any 22626€ -
Total 22626€ 9454€

Taula comparativa del cost convencional i el cost d’una instal-lacié fotovoltaica

Com es veu reflectit a la taula, la instal-lacid6 fotovoltaica és viable. La
inversio inicial queda amortitzada amb menys de 10 anys, a partir d’aquest

moment la inversid és rentable ja que el cost en electricitat sera 0.

Per tal de garantir practicament el 100% de la produccié d’energia eléctrica

seria convenient efectuar una instal-lacié hibrida, combinant panells solars i
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aerogeneradors, ja que en periodes de manca de sol es pot utilitzar

I'energia generada pel vent o a l'inrevés.

La instal-lacid d’'una uUnica font energetica, implica sobre dimensionar el

sistema en les epoques més desfavorables.

Per tal de millorar la instal-lacid s’ha calculat un circuit hibrid compost per
un aerogenerador del model BORNAY 6000i complementat per 17 plaques
solars de la marca ATERSA A-300 gama ULTRA:

Quantitat Poténcia ‘ Produccié
Panells solars 17 300 W-h/dia ‘ 5100 W-h/dia
Quantitat Poténcia Velocitat vent
Aerogenerador 1 6000 W-h/dia 12 m/s ‘ 6000 W-h/dia
Suma total 11100 W-h/dia

_adh _af od _ad
adill Sdll SElEl SaER

\ —_— —_— —_— —_—
P @ P _ad
; aniil <ol il el €
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Esquema del circuit hibrid.>®

5.2 Instal-lacid solar térmica
Demanda energetica d’ Aigua Calenta Sanitaria (ACS):

Segons el Decret 21/2002 o al document basic del CTE, es calcula el

consum d’ACS a 60°C per persona i dia.

Com que es tracta d’'una vivenda unifamiliar, habitada per 3 persones, es

calcula que cada persona té una demanada, aproximada, de 30L diaris.

30 litres a 60°C

3 persones * —— =90 L/dia =——p 2700 L/mes
personalidia

En la taula seglient s’especifica la distribucié de les temperatures mensual
de l'aigua i el salt térmic respecte els 60°C que cal aportar pel sistema de
generacié d’ACS.

- Mes  T.q°C ATOC  Mes  T,qu.°C ATOC |
gener 5 55 juliol 13 47
febrer 6 54 agost 12 48
marg 8 52 setembre 11 49
abril 10 50 octubre 10 50
maig 11 49 novembre 8 52
juny 12 48 desembre 5 55

*Dades extretes de la web Censolar

Per tal d'aconseguir la temperatura diferencial caldra valorar la demanda

energética mensual per aconseguir I’ACS necessaria:

D _Ce*m*AT
© = 73600

35 .
Font: Gavazzi-renovables.com
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D. és la demanda energetica mensual en kWh.
Ce és la calor especifica de 'aigua (4,18 KJ/Kg).
m és el cabal mensual de l'aigua.

AT és el salt termic, els graus necessaris per aconseguir la temperatura de
60°C.

Segons els calculs, la demanda energéetica mensual és de:

Mes Kwh/mes
gener 172
febrer 169
marg 163
abril 156
maig 154
juny 150
juliol 147
agost 150
setembre 154
octubre 156
novembre 163
desembre 172

5.2.1 Sistema de captacio solar

Caracteristiques del captador solar pla model SOL 200 H (Horitzontal):

- Dimensions totals: 1147x1753x87mm
- Superficie total: 2,01 m2

- Superficie d’apertura: 1,89 m2

- Capacitat: 2,2 L

- Pes vuit: 35 Kg

- Pressi6 maxima de treball: 10 bar



- Temperatura d’estancament: 211°C

36
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Disposicié dels col-lectors:

En el nostre projecte sera necessari utilitzar 2 col-lectors, disposats en

fila.

Orientacid i inclinacio dels col-lectors:

La radiacio solar que incideix en la superficie util del captador depéen de la

seva situacio respecte el Sol, per tant, cal situar el col-lector de manera que

al llarg del periode de captacid aprofiti el maxim la radiacid solar incident.

Els col-lectors s’orientaran cap al sud geografic amb una desviacié de 0,0°

(E).

Pel que fa la inclinacié dels captadors, aquests es disposaran amb un angle
d’inclinacio de 41,41° degut a la latitud.

5.2.2 Sistema d’acumulacié d’ACS

**Font: Cataleg plaques solars SOL 200 H



S’estima el consum mitja diari d’ACS en 90 L d’aigua al dia a una

temperatura de 60°C.
Per tant, hem escollit el diposit que té la capacitat de 90L.*’
5.2.3 Amortitzacio cost de la inversio

El cost de la instal-lacié és de 2659,80€

Cost per obtenir ACS amb gasoil Cost de la instal-lacio

ACS
1r any 700€ 2659,80€
2e any 1400€ -
3é any 2100€ =
4¢e any 2800€ -
5é any 3500€ -
Total 3500€ 2659,80€

Taula comparativa del cost convencional i el cost d’una instal-laci6 solar térmica

Com es veu reflectit a la taula, la instal-lacié solar térmica és viable. La
inversio inicial queda amortitzada amb menys de 4 anys, a partir d’aquest

moment la inversié és rentable ja que el cost de calefactar aigua sera 0.

5.2.4 Esquema basic de la instal-lacio

37 R . y f
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5.3 Instal-lacid climatitzacié per biomassa i energia geotérmica

En el projecte de la vivenda unifamiliar utilitzarem una instal-lacié hibrida
composta per un sistema de climatitzacié geotérmic amb suport d’una

caldera de biomassa.

L'objectiu d’aquesta instal-lacid es aconseguir una font de calor per a
calefacci6 mitjancant un terra radiant, en cas de necessitat es

complementaria amb la caldera de biomassa.
5.3.1 Instal-lacié geotérmica

Desglossament del material i pressupost de la instal-lacié:

Material Preu
Bomba de Calor Geotermica Compacta DIMPLEX 9799,55 €
Instal-lacié terra radiant (tubs polietilé marca G&H) 4500,00 €
Bomba d’ aigua model Serie MS 263,28 €
Perforacions 4815,00 €
Posta apunt de la instal-lacio 455,00 €
Pressupost total 19832,83 €

5.3.2 Instal-lacio caldera biomassa

Aquesta instal-lacié s’utilitzara com a recolzament de la energia geotérmica

per calefactar la vivenda en els periodes de més fred.
Caracteristiques de la caldera:

- Caldera de Biomassa GG35K
- Admet policombustible (pellet, clasques de fruits secs, pinyols

d’oliva...)

38 . . .
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- Ences automatic

- Programacié mensual, setmanal i diaria.

- Pantalla de control digital.

- Neteja automatica.

- Alimentador automatic.

- Diposit de 200 Kg de capacitat.

- Control de calefaccid i terra radiant.

- Potencia Nominal: 30 kW

Instal-lacio biomassa Preu
Caldera de Biomassa GG35K 3.060,50 €
Sistema de neteja automatic 173,50 €
Diposit d'inercia 600L* 819,00 €
Cost tecnic instal-lacio 2750,00 €
Pressupost total 6803,00 €

*Els diposits d’'inércia permeten a la caldera funcionar de forma regula, evitant

interrupcié degudes a una demanda insuficient de energia per part del sistema de

calefaccid.

5.3.3 Amortitzacio cost de la inversio

El cost total de la instal-lacié hibrida és de 26635,83 €.

El consum anual de pellet sera molt reduit (aprox. 200 €) ja que el 80% de

la calefaccidé es basa en el sistema d’energia geotérmica.

Cost per obtenir ACS amb gasoil

Cost de la instal-lacio

Biomassa i geotérmica

1r any 2179 € 26635,83€

5e any 10895 € 27635,83 €
10é any 21790 € 28635,83 €
15é any 32685 € 29635,83 €
Total 32685 € 29635,83 €
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Com es veu reflectit a la taula, la instal-lacid hibrida composta per un
sistema de climatitzacié geotérmic amb suport d’'una caldera de biomassa
és viable. La inversid inicial queda amortitzada amb menys de 15 anys, a
partir d'aquest moment la inversid és rentable ja que el cost de climatitzar
la vivenda sera minim, ja que només es consumira en cas de necessitat uns
200 € de pellet anualment.

5.3.4 Esquema basic instal-lacio

1
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5.4 Instal-lacioé d’aprofitament d’aigiies pluvials i grises

Dur a terme un aprofitament de les aiglies pot permetre un estalvi

importantissim en el consum d‘aigua.
5.4.1 Instal-lacié d'aprofitament d’aigiies pluvials

El sistema de recollida d’aiglies pluvials esta format pels seglents

elements:

Rain press: Bomba especial per impulsar

aigies de pluja. Automatica, silenciosa i

robusta. Posseeix el cos i els impulsors d'acer
Rain Press

inoxidable i un tancament metal-lic de grafit

ceramic que optimitzen al maxim la seva resistencia. El motor pot funcionar
en mode continu. Disposa d'un control electronic que pot activar

automaticament la posada en servei i detencié de la bomba.

P.V.P.: 516,90 €

Rain Brain: Constitueix el centre intel-ligent de la

instal-lacié d'utilitzacié de l'aigua de pluja. La seva
unitat de control supervisa i dirigeix l'equip en el
seu conjunt, garantint un funcionament oOptim i

permanent.

P.V.P.: 1.126,36 €

Ha Brain
Filtre de linia: Fabricat en polietile, amb element filtrant de cartutx d'acer.
Pas del filtre 0,35 mm que elimina particules de major grandaria, disposant

d'aquesta manera d'aigua més neta. Ve amb la seva arqueta de registre.




P.V.P. filtre: 584,64 €

P.V.P. arqueta: 114,84 €

El pressupost total és de 2342,74 €
5.4.2 Instal-lacié d'aprofitament d’aigiies grises

El sistema d’aprofitament d’aiglies grises estara format per un sistema
anomenat GreyWaterNet.

GreyWaterNetés un sistema de tractament d'aiglies grises aerobic dotat
d'un control intel-ligent que adapta els seus processos de tractament al
cabal d'aigua i volum existent, optimitzant d'aquesta manera el consum
d'energia. A més, ofereix una aigua tractada d'alta qualitat gracies als

sistemes de desinfeccié que incorpora: per dosificacié de clor.

La gamma d'equips GreyWaterNet ha estat creada des de |'optimitzacié de
processos i materials, essent l'equip més rapidament amortitzable del

mercat.

El sistema GreyWaterNet segueix tres etapes de tractament de les aigles

grises:

Etapa 1: Filtrat i primer tractament biologic

L'aigua gris s'agita mitjancant I'accié de l'aire injectat en I'equip, de manera
gue la matéria organica es manté en suspensié i en contacte amb I'oxigen
de l'aire. Els bacteris - presents de forma natural en l'aigua - descomponen

aquesta mateéria organica amb I'ajuda de I'oxigen.

Etapa 2: Segon tractament biologic i clarificacid

Continua el tractament, la matéria degradada sedimenta pel seu propi pes i
és separada en dues porcions, una part recircula per mantenir una poblacié

bacteriana adequada i una altra part sobrant s'evacua cap al desguas.
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Etapa 3: Desinfeccio i servei

S'aplica sobre l'aigua tractada un tractament de desinfecci6 amb raigs

ultraviolats per tal d'eliminar els bacteris encara presents.

El sistema consta de:

- Un diposit de recollida
- Un diposit de depuracid

Sistema GreyWaterNet.*°

El preu total de la instal-laci6 és de 5426,86 €.

“ Font: http://www.greywaternet.com
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5.5 Pressupost total de les instal-lacions

Instal-lacié Preu

Instal-lacio fotovoltaica 11064,00 €
Instal-lacio solar térmica 2659,08 €
Instal-lacié geotérmica i biomassa 26635,83 €
Recollida d’aigles pluvials 2342,74 €
Recollida d‘aiglies grises 5426,86 €
Preu total de les instal-lacions 48128,43 €
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6. Planols escala 1:100
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7. Elaboracié maqueta*!

7.1Materials

- Dos planxes d’aglomerat i 4 pilars de fusta (Base de la maqueta).
- Fusta de balsa 4mm i 1mm de gruix.

- Cartr6 ploma 3mm de gruix.

- Paper autoadhesiu (simulacié parquet)

- Moqueta color verd (simulacié gespa).

- Baieta color groc (simulacié aillant).

- Planxes plastiques (simulacié rajoles).

- Plastic de vinil transparent (simulacié vidres).

- Paper de vidre de monopati negre (simulacié cautxi EPDM).
- Teules d’argila.

- Tubs (simulacié canonades i baixants).

- Pintures esmalt diversos colors.

- Paper radiografia (simulacié plaques solars térmiques).

- Plaques solars fotovoltaiques de 1v.

- Bombeta LED.

- Mobiliari E1:50.

- Serradures de suro (simulacié terra i camins).

- Arbres i arbustos E1:50.

- Fil electric de colors (simulacié cablejat eléctric i termic).

- Capsules Nespresso (simulacié diposits d’aigua)

- Material de treball: Cutter, tisores, cola, regle, pinzells, retoladors...

* Totes les fotografies d’aquest apartat son particulars
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7.2 Procediment

Procedim a pintar la base de la maqueta i el subsol de color marré per

simular la part soterrada de la vivenda.

Seguidament passem a tallar el terra de la casa.

Un cop el terra esta tallat, el folrem amb paper autoadhesiu simulant el

entarimat de fusta.

Per tal de visualitzar la instal-lacié geotérmica hem pintat el sol d algunes
estances de I'habitatge de color gris per simular el paviment i hem enganxat

els cables eléctrics de color vermell i blau per simular el terra radiant.

125




Agafant la referencia dels planols comencem a tallar les parets exteriors de

la vivenda.

Un cop pintades les parets, hi enganxem el plastic de vinil a les finestres
simulant el vidres, i les folrem amb la baieta groga simulant I'aillant de suro

granulat.
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Seguidament, tallem i pintem les parets interiors amb pintura d’esmalt color
crema i les enganxem amb les exteriors, d’aquesta manera, simulem una

paret doble. Passem a engalzar |'estructura exterior.




Prenem les mesures i enganxem la moqueta de color verd a la base de la

maqueta per simular la zona enjardinada.

Enganxem el envans a la estructura exterior de la vivenda.

128



Amb el cablejat eléctric simulem lintercanviador de la instal-lacid

geotermica feta al subsol.

Amb un encenedor donem forma als tubs que simularan les canonades i

baixants de la casa.
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Enganxem els tubs en el subsol, simulant les canonades de la recollida de

les aiglies grises i pluvials.
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Tot seguit, passem a distribuir el mobiliari E1:50 de les estances de la

vivenda.
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Passem a confeccionar els col-lectors solars amb el paper de radiografia i un

permanent platejat i el circuit electric de les plaques fotovoltaiques.

Per acabar la simulacié de la coberta enganxarem les teules d’argila.
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Finalment, per acabar la maqueta decorem la part exterior de la vivenda

amb un hort, cami, zones enjardinades, terrassa, |'aerogenerador, arbres...
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8. Conclusions

Tal com vaig plantejar en el projecte inicial he realitzat un recull
d'informacid, el més detallat possible, sobre els habitatges autosuficients i
he realitzat un estudi extens sobre les energies renovables com l‘energia

solar, geotérmica, eolica, biomassa... i la seva aplicacié en la construccio.

Per dur a terme aquest recull d'informacié em va ser de molta utilitat
assistir a la Fira Construmat de Barcelona (Veure annex 2). Durant la
exposicid vaig poder recollir gran quantitat d’informacié del estands
d’exposicio, agafant revistes, catalegs i prospectes. També, em van ser de
molta utilitat les converses i xerrades que vaig poder mantenir amb alguns

expositors i amb un enginyer de domotica.

També, va ser gran ajut visitar la Fira del Mediambient de Tarrega i assistir
a la conferéncia a carrec de David Berengué, llicenciat en Ciencies
Ambientals, sobre “Cases autosuficients. Vivendes ecologiques i
econdomiques a prova de crisi” (Veure annex 2). Durant aquesta xerrada, el
ponent, va realitzar una demostracié practica amb panells fotovoltaics
instal-lats a la placa de les Nacions de Tarrega. Aquets panells generaven

electricitat i abastien de llum les parades de venda i exposicié de la fira.

Tanmateix, i per tal d’ampliar la informacid, vaig poder realitzar una
entrevista al Visador del Col-legi d’Aparelladors, Arquitectes Tecnics i
Enginyers d’edificacié de Lleida. Gracies a la seva col-laboracié vaig poder
clarificar alguns dubtes i questions sobre el tema de la sostenibilitat i

I'aplicacio real a la provincia de Lleida.

La poca informacio de la que disposava previament a |'elaboracié del treball
hem feia pensar que les energies renovables, dificilment, podien ser
aplicades a la vivenda d’us habitual i, creia, que es tractava d’una aplicacid

totalment utopica i amb poca projeccié practica.

Al finalitzar la recerca, he pogut valorar, més clarament, els multiples
avantatges que aporta la construccié d’una casa autosuficient, ja que al no

dependre de les xarxes publiques per abastir-se d’electricitat, aigua, gas...,
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pot satisfer les seves propies necessitats energetiques mitjancant les

energies netes, renovables i econdmiques.

En la part practica del treball he aplicat els coneixements i la informacio
obtinguda per realitzar el projecte per a la construccié d'una casa

unifamiliar autosuficient.

En el projecte és construeix una casa ubicada a la localitat de Vilagrassa a

la comarca de I'Urgell.

He quantificat les necessitats energetiques de la vivenda (electricitat, aigua,
climatitzacid) i he aprés a aplicar tecnologies actuals per tal d’obtenir una

bona eficiéncia energetica.

Per tant, puc concloure que és possible construir una casa autosuficient, i
he demostrat en el projecte que un edifici es pot subministrar
energeticament mitjancant les fonts d’energia provinents del sol, vent,

terra, puja i biomassa.

De totes maneres, cal tenir en compte que potser alguns dies de I'any no es

cobreixi la demanda a causa de la manca de sol, del vent o de pluja.

Aixi doncs, una casa autosuficient no és un model utopic, tot i que dependra
de multiples factors com poden ser: la ubicacié geografica, el clima, la
radiacié solar i la pluviometria. Per exemple, la radiacid solar és una font de
la qual és més facil extraure’'n energia, en canvi, la pluviometria és un
factor que costa més per aconseguir I'autosuficiencia. Tot aix0, comporta
que la construccié d’aquest tipus de vivendes tenen una gran dependéncia

de la climatologia.

Un exemple clar que un habitatge autosuficient no és un model utopic és
que cada dia més hi ha nous projectes i construccions de cases

bioclimatiques i sostenibles.

Per valorar la viabilitat econdmica del projecte he calculat els costos de les
inversions tecnoldgiques necessaries per aconseguir l'autosuficieéncia en
relacid als costos de les inversions en tecnologia convencional. D’aquesta
valoracié puc concloure que un dels principals inconvenients és el elevat

cost economic de la inversio inicial.
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Aguesta inversid inicial queda recuperada amb aproximadament amb una
mitjana de deu anys, depenent de la instal-lacid. Per exemple, la inversid
dels col-lectors solars queda amortitzada en, aproximadament, quatre anys,
en canvi, la inversio de les instal-lacions geotérmiques necessita un periode

minim d’amortitzacié de quinze anys.

Personalment, crec que el cost elevat de les inversions inicials limita
I'accessibilitat a aquest tipus de projectes a persones amb cert poder

adquisitiu.

Crec que és necessari que tota la poblacié es consciencii per poder integrar
I’habitatge autosuficient dins la societat actual ja que un desenvolupament
no sostenible podria esgotar els recursos energetics limitats provocant

greus problemes mediambientals que poden arribar a ser irreversibles.

Finalment, a nivell personal, aquest treball m’ha aportat nous coneixements
i m’ha creat un interés pel moén de l'arquitectura, I'enginyeria i I'ecologia.
M’ha fet prendre consciéncia que en el mén han de canviar molts factors per

tal de millorar i garantir un futur sostenible i millor per tots.

M’agradaria deixar constancia del meu agraiment a les persones que m’han
ajudat, recolzat i animat en el decurs de la confeccid del treball.
Concretament vull expressar al meu agraiment al tutor per les seves
indicacions, especialment, en I'Us de I’AutoCAD; a Carles Teixidé que gracies

a ell vaig saber com comencar la construccié de la maqueta.

I especialment, als meus pares que sempre m’han recolzat.
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