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Proleg

L'Escola Sert i el COAC estan
compromesos amb els Objectius de
Desenvolupament Sostenible de les
Nacions Unides (ODS) i la lluita per
I’Emergencia Climatica.

Es per aquest motiu que aquest curs
2020-21 I'Escola Sert ha recuperat el
Postgrau en Sostenibilitat i
Arquitectura — PSiA.

La situacio del planeta i dels recursos
naturals demanden una resposta de
part del nostre col-lectiu a la que
volem fer front. Lespecialitzacio en
sostenibilitat sera imprescindible pel
bon exercici de la professid en els
propers anys.

Des de L'escola Sert volem agrair a la

direccio del curs Gerardo Wadel i
Albert Serra i a tot I'equip docent |la
dedicacié i entrega en aquesta edicio
2.0 que recull I'experiencia de les 7
edicions anteriors (entre 2009 i
1016) i actualitza el contingut amb
les noves exigencies en materia de
sostenibilitat que en molts casos han
passat de ser recomanacions a
normes d’obligat compliment.

Escola Sert.



Reptes

Els reptes de sostenibilitat que cal
assolir en els propers anys es podrien
resumir en els ODS de 'ONU, els
europeus (Green Deal...), estatals
(transicié energetica...) de Catalunya
(emergencia climatica...), de
Barcelona (Pla Clima...), que estan
aprofundint els requeriments de
sostenibilitat en I'ambit professional
de l'edificacid, en general, i dels
arquitectes, en particular.

| vindran nous reptes, impulsats per
la urgencia de resposta al
sobreescalfament i el estres hidric, la
transformacio de I'economia
convencional en circular, les noves
metodologies ambientals europees,
la neutralitzacio de la petjada de

carboni, la reduccié de la
vulnerabilitat social i la pobresa
energetica, els requeriments
creixents dels promotors publics (per
exemple, les Instruccions tecniques
per a l'aplicacio de criteris de
sostenibilitat en projectes d'obres) i
els condicionants del context post
crisi del coronavirus.

Cal doncs, formar-se adquirint nous
coneixements i capacitats de
resposta a les necessitats de
sostenibilitat de la nostra professio i
el nostre sector, |'edificacio.

Equip docent del PSIA.



Objectius del postgrau

__ Proporcionar una visi6 de la
sostenibilitat ambiental i explorar
com incideixen les seves demandes
fisiques en I'ambit de l'edificacid, per
tal de poder definir objectius de
millora relatius al consum de
recursos i a la generacio de residus
gue suposa la construccio i I’us dels
edificis, per fer front als reptes
actuals i futurs.

_ Desenvolupar un coneixement
avancat i operatiu capac d’assolir el
domini técnic de les metodologies i
eines disponibles per a 'avaluacio de
la viabilitat ambiental, economica i
normativa en el projecte
arquitectonic i en la gestid d’edificis.

_ Obtenir un nivell d’especialitzacié
en sostenibilitat ambiental tant en
projectes d’edificacio d’'obra nova
com de rehabilitacio.



Competencies del postgrau

El postgrau actualitza la visio, el
coneixement i la practica adients per
crear i definir estrategies de
sostenibilitat concordes als reptes
gue ens hem fixat com a societat
(ODS Nacions Unides, Green Deal UE,
transicié energetica, emergencia
climatica, etc.).

Proporciona, per tant, les capacitats
professionals per desenvolupar
projectes d’edificacio d’obra nova i
rehabilitacio en el rol de projectista
d’arquitectura o director d’equips
tecnics interdisciplinaris.

| ho fa aportant coneixements

adients per determinar i coordinar
les tasques d’especialistes com ara
assessories ambientals, enginyeries

de climatitzacid, experts en simulacio
energetica, biolegs, etc., en I'ambit
dels projectes d’edificacid i davant
dels requeriments normatius
exigents.

Per tal de donar resposta als
estandards d’edificis de consum
qguasi nul, 'economia circular en la
gestio dels materials, la reduccio de
la petjada de carboni en el cicle de
vida i altres requeriments ambientals
de l'edificacio.



Moduls del postgrau

1. U'edifici de consum quasi nul:
visid, conceptes, criteris i casos

Introduccio a una visio critica de la sostenibilitat al
sector de I'edificacid. Analisi de la practica professional
des de les respostes que s'estan donant als reptes de
sostenibilitat assumits per la societat com ara
emergencia climatica, transicié energética, economia
circular i vulnerabilitat social. Proposta d'uns objectius i
una metodologia capac d'aportar propostes adequades
de projecte, obra, Us i desconstruccié d'edificis. Casos
d'estudi explicats pels seus autors.

2. Metodes d'avaluacio i millora:

energia, aigua, materials i residus

Aprofundiment de la visio de la sostenibilitat a
I'edificacié i definicié d'elements técnics de treball a
partir de la parametritzacié del projecte d'arquitectura.
Formulacio d'estrategies de millora per vectors
ambientals (energia, materials, aigua, residus...)
avaluades per metodes de modelitzacié que empren
indicadors d'impacte. Comparacié qualitativa i
guantitativa entre el projecte i les seves referéncies.
Exercicis d'avaluacié quantificada per vectors
ambientals.

Modul 3. Visites a obres i
introduccio a la certificacio.

Coneixement de casos reals i en funcionament que
donen resposta als reptes de la sostenibilitat, explicats
'in situ' pels seus autors o gestors. Visites a edificis
residencials i terciaris localitzats a I'Area Metropolitana
de Barcelona, de construccio recent. Presentacio de les
principals eines de certificacié voluntaria de la
sostenibilitat de I'edificacié (VERDE, LEED, BREEAM,
DGNB, Passivhaus, etc.) aixi com de I'estandard public i
d'Us lliure Level(s), de la Unié Europea.

4. Practica professional: el taller de
projectes sostenibles

Desenvolupament d'estudis de millora de sostenibilitat
en casos reals, escollits pels alumnes i treballats en
equip, amb l'aplicacié dels coneixements adquirits al
llarg del postgrau. Desenvolupament d'un projecte, en
un nivell inicial, amb verificacid de la seva reduccié
d'impactes ambientals respecte de la referéncia
normativa o la practica a I'Us. Posada en comu dels
coneixements de cada grup i cas a partir del debat al
taller, la presentacid final i I'edicié d'un recull de
projectes.



Equip de treball

Postgrau Sostenibilitat i
Arquitectura

Directors
Albert Sagrera, Gerardo Wadel

Coordinadors tematics

Fabian Lépez, Luca Volpi, Paula Serra

Docents convidats

Elisabet Silvestre, Jorge Vidal, Roger Tudd, Pol Massoni,
Coque Claret, David Judrez, Sandra Martin-Lara, Gina
Sorolla, Pere Linares, Jordina Vidal, Oriol Gavalda,
Teresa Montlled i Cristina Gamboa

Edicio i compaginacio
Catalina Wadel Bollini

Escola Sert, Col-legi d’Arquitectes de
Catalunya

Director
Alberto Lopez i Crespo

Formacio

Aitana Arroyo i Samsé, Neus Bazaga i Benavente, Sara
Hurtado i Ortuiio, Anna Pastor i Burballa, Lourdes Rubio
i Naya, Nuria Curto i Aragonés, Laura Trias i Cortés,
Josep Callis i Figueres, Cristina Fortuny i Farrus, Fina
Casas i Vilardaga, Elisabet Antequera, Jordi Mateu i
Robuste, Ester Soldevila i Colomer, Teresa Montiel i
Sanchez

Ocupacio
Elena Puigmal Crespo



Taller del projecte sostenible

1. Objectius

Ambiental

Assolir un grau d’especialitzaciéo ambiental en edificacid,
amb visid de cicle de vida, orientacioé vers els vectors de
I'energia, I'aigua, els materials i els residus d’edificacié i
enfocament metodologic basat en I'analisi
parametritzada (quantificacié d’impactes, comparacié
amb referéncies conegudes, etc.), tant en projectes
d’edificacio d’obra nova com de rehabilitacid. Aplicar i
integrar els coneixements dels moduls 1, 2 i 3 del
postgrau en el desenvolupament de projectes.

Es demana, com a minim, que sempre hi hagi una
avaluacio qualitativa d’impactes i que aquests es
quantifiquin fins on es pugi en cada cas, ja sigui
calculant, aproximant o basant-se en referencies
conegudes.

Cada treball ha d’incloure una explicacid técnica dels
objectius, estrategies, accions i referéncies ambientals
més 0 menys comuna per tots de manera que es pugui
fer una lectura clara i continuada de totes les propostes.
Aquesta explicacio hauria d’incloure els vectors
ambientals d'energia, aigua, materials i residus pel que
fa al territori (quan correspongui), la mobilitat
associada, I'emplagament i I'edificacié (quan
correspongui), des d'una perspectiva de cicle de vida.

De practica

Assajar els diferents rols de treball ambiental en
edificacié desenvolupats al llarg del postgrau
(projectista, coordinador d’equip, especialista, assessor,
etc.) en la produccié d’un projecte, recreant les
condicions reals de la practica professional.

D’intercanvi

Fomentar l'intercanvi d’idees, d’enfocaments i
d’informacié entre participants, docents i convidats de
diferents tipus de formacid, professions, procedéencies
geografiques, ambits de treball, etc.



Taller del projecte sostenible

2. Estructura i funcionament

Continguts i funcionament

El taller té com a objecte la realitzacié de projectes
d’edificacio d’obra nova, completament d’obres
paralitzades, reordenament d’espais exteriors i
interiors, rehabilitacio, etc., recreant les condicions
habituals de treball propies d’aquells casos (un concurs,
un encarrec, una proposta, un estudi, etc.) en que es
donen les caracteristiques d’exigencies ambientals
estrictes en energia, aigua, materials i residus, visio de
cicle de vida, i objectiu de maxima aproximacid possible
al tancament dels cicles materials.

Amb una modalitat de treball practic a realitzar i amb
produccié de material d’entrega, el taller es basara en
casos reals en el que, a més de fer un projecte
ambientalment avancat, les estratégies i accions hauran
de quantificar-se en parametres comuns i validar-se des
dels punts de vista ambiental, técnic, normatiu i de
gestid economica.

Quina capacitacid proporciona

En finalitzar el taller els participants han de ser capacos,
per si mateixos i/o en col-laboracié amb altres
professionals, d’establir objectius de sostenibilitat en

projectes, determinar estratégies i accions per assolir-
los, triar metodes i parametres per avaluar-los, definir
referéncies conegudes per comparar-los, de forma
coordinada amb el procés habitual de
desenvolupament de projectes d’edificacio.



Taller del projecte sostenible

3. Modalitat de treball

Més que desenvolupar projectes en detall (nivell de
basic) es pretén desenvolupar estratégies de projecte
(nivell de proposta de concurs o avantprojecte) que, no
obstant, han d’arribar a tenir prou definicié com per
permetre una avaluacié ambiental quantificada (tal com
s’'assenyala al punt Continguts i funcionament).

El taller tindra un perfil practic i per aixd s'Tanomena
taller. Tot i aixi es preveu la realitzacio de breus
presentacions teoriques, explicacions i debats comuns
per tots els participants.

Es desenvoluparan els diferents treballs en grups de 3 o
4 persones. Es treballara en part a les sessions i en part
fora més enlla. En I’horari de classe, amb assessoria en
temes especifics (docents convidats, responsables
d'energia, aigua, materials, residus, etc.) i fora de
I'horari de classe, es realitzara el desenvolupament del
treball. Com que el postgrau s’estructura en 120 hores
presencials més altres hores no presencials, es
considera que part de les segones es dediquen al treball
del taller.

La definicio del treball a desenvolupar ha d’abordar la
guestio del model economic i de gestid que un apartat
especific, perd no massa extens, on hi hagi un
plantejament general d'aquest model faran possibles

les idees arquitectoniques que es proposen.

Es a dir que se’n demana, un pressupost aproximat,
unes etapes en el temps (si calen), un origen dels fons
necessaris, unes amortitzacions (si calen), uns recursos
d'explotacid o un retorn (si calen), una idea sobre el
tipus d'associacié legal o civil que impulsaria el
projecte, etc.

4. Temes a desenvolupar

S’ha considerat oportu estudiar la possibilitat de
desenvolupar projectes centrats en la problematica que
afecta actualment al sector de I'edificacio (obres
paralitzades, canvis d’usos forcats, projectes que han
d’acabar-se amb menys pressupost, nous projectes
d’aprofitament d’infraestructures existents, projectes
sense creixement de sostre ni inversid publica, casos
d’obsolescéncia funcional o técnica, etc.).

Els casos, un cop definit el temai el tipus d’intervencid
(per tal de distribuir-los entre tots), han de ser
proposats per cada equip de treball.
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Projectes i integrants del taller

1. Rehabilitacio energética d’'unaiilla
de I’Eixample, Barcelona

Adria Serrano
Mar Amengual
Maurici Sadurni
Silvia Trullas

2. Rehabilitacié d’un bloc
d’habitatges de ’Area
Metropolitana, Cornella de
Llobregat

Marta Bou Colominas
Daniel Merino Fajardo
Carles Tuca Vancells
Carme Vilanova Barrué

3. Projecte de nova Escola Sant’Anna
Bevagna, Italia

llaria Caprioli
Lorenzo Marchi
Maria Assis Ferreira
Maria José Martinez

4. Rehabilitacio de la masia
SilkHouse, Sant Mori

Anna Casadevall
Carme Argudo
Lara Petinal
Laura Rodriguez

5. Ampliacio de I'Escola Josep Maria
Xandri, Sant Pere de Torello

Victor Bertran
Gaspar Costa
Pau Massana
Sonia Trivifio

11
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REHABILITACIO ENERGETICA D’UNA ILLA DE L’EIXAMPLE

Equip de treball:

Adria Serrano

Mar Amerégua/,
Maurici Sadurni

Silvia Trullas

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Adria Serrano, Mar Amengual, Maurici Sadurni, Silvia Trullas. // Cas d’estudi: Rehabilitacié energética d’una illa de I'Eixample 1 3



REHABILITACIO ENERGETICA
D’UNA ILLA DE L’EIXAMPLE

Ens acostem a Barcelona per aconseguir una
ciutat adaptada als nous temps, una ciutat
sostenible, on la petja dels ciutadans sigui
respectuosa amb el planeta. Per fer-ho,
involucrem a I'administracié publica, els seus
mitjans, les eines i els seus instruments de
planejament, per poder fer realitat un
projecte de rehabilitacié energética d’una
illa de I'Eixample.

L'actuacié s’emmarca dins d’un model
urbanistic sostenible i el marc normatiu
d'eficiencia energetica de ['edificacio, on
I"administracié sera promotora
conjuntament amb la resta d’agents, de la
rehabilitacié energéetica i la gestid dels seus
recursos energetics a través de la constitucié
d’una comunitat energetica. Es promoura la
seva gestio en el temps, a través d’una
comunitat constituida per veins,
administracio i empreses concessionaries: La
comunitat illa.

Barcelona es una magnifica ciutat, i té una
base perfecta per a poder fer aquest
apropament, l'illa de I'Eixample és com un
pixel dins d’'una imatge. El que pretenem
és modificar un pixel (illa), anar
multiplicant I’actuacié, i obtenir una
imatge final millorada (Barcelona).

L'estudi avarca l'illa i els elements que la
componen: el bloc, I'habitatge passant
amb facanes a carrer i al pati interior
d’illa. Aquest es centra en la gestid
d’aquells recursos que son cabdals per la
millora de la qualitat de vida a la ciutat:
I"aprofitament de I'aigua, la reduccié de la
demanda energetica, I'Gs racional de
I'energia, la gestié dels materials i la salut
dels seus habitants.

El document ens ofereix un cataleg de
solucions i  possibilitats variades que
acompanyen a les nostres estratégies de
millora, sempre des de el punt de vista de
la illa, el bloc o I'habitatge. Per cada una
d’elles es pondera el cost, lI'impacte
d’obra i el benefici energeétic.

Podem dir que el nostre treball és la base,
I’enunciat per anar enfilant un discurs i una
discussi6 de com podem involucrar
I'administracié, la propietat privada i als
professionals de I'arquitectura, I'urbanisme i
el sector energéetic per comencgar a definir la
imatge d’una Barcelona sostenible. Sabem el
perque, hem estudiat el com, creiem que el
qguan, és ara. Només ens falta comencar a
fer-ho.

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Adria Serrano, Mar Amengual, Maurici Sadurni, Silvia Trullas. // Cas d’estudi: Rehabilitacio energética d’una illa de I'Eixample 1 4



COMUNITAT ILLA

Un nou model urba sostenible
llla de referencia

L'objecte de I'actuacié és l'estudi per a la
transformacié d’'un ambit de sol urba consolidat,
ILLA DE ‘L'EIXAMPLE, d’acord amb un model
urbanistic sostenible i el marc normatiu
d'eficiencia energetica de I'edificacio, la gestio
dels seus recursos energetics a través d’una
comunitat energetica i promoure la seva gestio
a través d’una comunitat constituida per veins,
administracio i empreses concessionaries.

Per altre banda Iactuacié ve motivada pel
compromis que les administracions publiques
han pres amb els ODS (Objectius de
Desenvolupament Sostenible) establerts per les
Nacions Unides.

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Adria Serrano, Mar Amengual, Maurici Sadurni, Silvia Trullas. // Cas d’estudi: Rehabilitacié energética d’una illa de I'Eixample 1 5



COMUNITAT ILLA

Un nou model urba sostenible
Illa i bloc de referencia

w3 |
P2
pi-pern| |

soen]

E

%ﬁﬁ%é’ﬁ«ﬁﬂ%

Seccio bloc de referéncia

Situacié
Illa compresa entre el carrers Aribau, Muntaner,
Corsega i Paris.

Antiga Esquerra de |'Eixample

Usos

77,3% Residencial

9,90% Comercial

4,30% Oci i hosteleria

2,10% Cultural

4,40% Magatzem/aparcament

1,80% Oficines
Superficie construida
60,774 m2

Superficie de coberta
10.528,86 m2
Superficie pati d’illa
3.895,82 m2

% de m2 construits
Oci i hosteleria

Comunitats (nombre de parcel-les)

31

Nombre d’habitatges

341

Nombre d’usuaris (CTE)

2387

Bloc tipus

Edifici de 1911 entre mitgeres de PB +6 amb 2 habitatges
passants per repla, pati d’escala cobert, dos patis de ventilacié
laterals i dos locals en planta baixa

Habitatge tipus

Habitatge passant amb dues obertures a carrer i galeria a pati
d’illa

Superficie habitatge
149 m2

Comerg

4,3%
Cultural
2,1%
Magatzem/Parquing
4,4%
Oficina
1,8%

Algat carrer

Planta tipus

Residencial

77.3%

Usos

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Adria Serrano, Mar Amengual, Maurici Sadurni, Silvia Trullas. // Cas d’estudi: Rehabilitacié energética d’una illa de I'Eixample 1 6



COMUNITAT ILLA

Un nou model urba sostenible

Principi formador

L’actuacié arranca amb la delimitacié d’un ambit
de rehabilitacio edificatoria ( D.A. 5a TR Llei
d’urbanisme. DL1/2010)

1. Objecte. Executar obres sobre edificis
existents per:

a. Garantir la prestacid de I'Gs pel qual han estat
projectades

b. Obtenir millores d'interées general

c. Millorar la qualitat i la sostenibilitat del medi
urba

La propietat, estara subjecte a:

a. Participar en un régim de distribucio
equitativa de les carregues i beneficis de
I'actuacio.

b. Consentir les obres d'intervencio sobre I'edifici
c. Costejar les obres de rehabilitacié

2. Iniciativa. A carrec de I’Administracio ,
mitjangant una gestié6 directa o indirecta.
Incloura els Propietaris que subscriuran un
conveni amb I"’Administracié per a la seva
execucié. El procés donara cabuda a la
participacio d’empreses en régim de concessio.

3. Instrument. Es portara a terme amb la figura
Pla de Millora Urbana, PMU, que determinara
les operacions urbanistiques i d’intervencio sobre
la edificaci6 que comportin desenvolupar el
model urbanistic sostenible.

4, Desenvolupament. Mitjangant :

1. Un projecte técnic per a la determinacio,
valoracid i execucié de les actuacions

2. Un instrument de gestié urbanistica de
reparcel-lacio, amb la creacié d’una junta de
compensacio :

a. Distribucié dels beneficis i carregues entre
propietaris i administracié

b. Costos i els beneficis en proporcié a la
quota de participacid en la comunitat illa

c. Els beneficis derivats del sostre disponible
suporten les despeses en funcié de la quota
de participacié.

d. Formada per tots els agents: comunitats de
veins, administracions actuants i empreses
concessionaries.

3. Instrument de conservacié: Junta de
conservacio:

a. Garanteix el manteniment
b. Garanteix la gesti6 futura de l'illa

c. Formada per tots els agents: comunitats de
veins, administracions actuants i empreses
concessionaries

5. Actuacid. Mitjangant I'obertura d’un
procés d participacié ciutadana :

a. Els propietaris, llogaters i comerciants dels
immobles de l'illa, constituits en comunitat de
veins.

b. Les administracions actuants , Ajuntament i
Generalitat de Catalunya

c. Técnics assessors acordats per les dues
parts

Seguira tres fases:

a. Propostes de les comunitats de veins,
brainstorming de propostes.

b. Creacié de plataformes de treball formades
per membres de diferents comunitats per tal de
treball les  propostes juntament amb
I'asserenament técnic

c. Exposicié dels resultats i tria de les propostes
mes recolzades, que seran la base d’ actuacio

6. Base d’actuacié. El conjunt de propostes
s'inscriuen en tres grans apartats que
estructuren i son la base de l'actuacié que
recollira el PMU:

BASE ACTUACIO

H COMUNITAT ILLA
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COMUNITAT ILLA
OBJECTE: NOU MODEL ILLA SOSTENIBLE

) [ - COMUNITATS VEINS
QuI? - - ADMINISTRACIO
- ASSESSORS TECNICS

- - FASE 1 —PROPOSTES VEINS
—» INICIATIVA AJUNTAMENT —» OBRE PROCES PARTICIPACIO CIUTADANA

| FASE2- CREACIOPLATAFORMA PER
COM? 7| GESTIONARGRUPS DE TREBALL

FASE 3- RECULL DE PROPQOSTES

v

BASE ACTUACIO

'

CREA

PLANEJAMENT

PMU —Ir| PROJECTE TECNIC|— Per a I'execucio quantifica el cost operacional
— | PROJECTE REPARCEL-LACIO - Estableix obligacions (%)

ESTABLEIX . - PROPIETARIS

INSTRUMENT > |/UNTA COMPENSACIG | {QUI? - ADMINISTRACIONS (AJUNTAMENT | GENERALITAT)
GESTIO DE I - CONCESSIONARIS

PARCEL-LACIO

EXECUTA EL PROJECTE

- PROPIETARIS
ESTABLEIX —| JUNTA CONSERVACIO {QU|? - ADMINISTRACIONS [AJUNTAMENT | GENERALITAT)

__» INSTRUMENT l - CONCESSIONARIS
CONSERVACIO

GARANTEIX MANTENIMENT
GARANTEIX LA GESTIO FUTURA

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Adria Serrano, Mar Amengual, Maurici Sadurni, Silvia Trullas. // Cas d’estudi: Rehabilitacié energética d’una illa de I'Eixample 1 8



REHABILITACIO ENERGETICA
OBJECTE

La rehabilitacio energeética proposada
s’estructura en cinc ambits :

1. Gestio de I'aigua.

2. Reduccid de la demanda energética
3. L’ts racional de I’energia

4. Gestid dels materials

5. Gestio de la salut

Per a I'estudi dels diferents ambits s’ha pres com
a referencia:

1. Referencies climatiques. L’abac psicométric.
Ens defineix les estrategies bioclimatiques més
adients d’acord amb les possibilitats i exigencies
del clima.

2. Referencies a estudis existents Pla d’energia
pel canvi climatic i qualitat de I'aire de Barcelona
2011/2020 i estudi del consum residencial a
I’Estat Espanyol ( Eurostat european comission i
IDAE)

3. Referencies, simulacid amb eina de calcul
HULC ( Herramienta unificada LIDER CALENER
)

Per a la millora de cada un dels ambits es
proposa un conjunt d'estratégies i es
proposen un ventall de mesures possibles

Les diferents mesures s’avaluen des de
diferents punts de vista :

Localitzacié: On distingim si les estratégies
afecten a I'Habitatge, al bloc d’habitatges o a
I'illa sencera

J

‘n::'}]
goo)
-

\

s

o)

s]ele

Afectacié: On distingim el grau d’afectacié de
les actuacions sobre el patrimoni privat i la
possible complexitat tecnica, aquesta sera
alta, mitja o baixa

el A o

Afectacié: On distingim el grau d’afectacié de
les actuacions sobre el patrimoni privat i la
possible complexitat tecnica, aquesta sera
alta, mitja o baixa

©O®®

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Adria Serrano, Mar Amengual, Maurici Sadurni, Silvia Trullas. // Cas d’estudi: Rehabilitacio energética d’una illa de I'Eixample 1 9



GESTIO DE L’AIGUA
Us de I'aigua de pluja

El seu objectiu és I'aprofitament de 'aigua de pluja
per tal d'implantar un model de cobertes i
mitgeres verdes i enjardinades i la millora del
freatic amb la infiltracié dels sobrants al terreny.

4.234.562 |/any
100% perdua

Autorec (sist.
: Hydropack

: Mitgeres verdes
(sist. Babylon)

..........................

Aprofitament
d‘aiglies pluvials
per rec i neteja
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Pluviometria

S’han agafat unes dades aproximades, definint 5
tipus de coberta: coberta verda, atri, paviment
ceramic, part de coberta invertida acabada en
grava, i la part del pati interior que proposem de
terra compacta. A més, agafem la mitjana de
precipitacio de I'any 2019.

Es defineixen dos tipus d’estratégia a nivel d’illa:
en Coberta autoreg amb un sistema Hydropack i
en mitgera, reg amb dipdsit amb un sistema
Babylon. Per el sobrant d’aigua de pluja es
decideix fer infiltracié en el terreny.




GESTIO DE L’AIGUA
Us de les aigiies grises

Rentadora: 37.237 |/dia
Rentaplats: 17.186 I/dia
Inodor: 47.907 |/dia

5.893.384l/mes
100% perdua
 AIGUES
GRISES
‘Equipaments: Diposits
prugee e, {Dipiaci
H] : []] D 588! ‘mecanicao
otk A | e ... fitodepuracié
' A-Rentadora A+++ ;Aproﬁtament 11 Aiglies grises

i sobrants perreci :
! neteja, El sobrant :
i s'infiltra al freatic :
! osenviaaxarxa ‘:

:B-Rentaplats A+++ : ajgiies grises i
:C-Cisternadoble : : rentamans per
i descarrega i i inodors

i D- Airejadors bk

PO IPO PO

"A-30697 I/dia
B-15.953 l/dia
C - 28.744 |/dia
D-53.679l/dia
TOTAL:
129073 I/dia_:

Demanda aigua : 49.692 |/dia
inodorineteja=0: : sobrants
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Dades de consum

S’ha fet una hipotesis per agafar les dades de
referéncia:

Blocs de 2 habitatges/planta, 3 habitacions
dobles i 1 individual que resulten en 7 usuaris
segons CTE.

Sén un total de 2.387 usuaris.

L'inodor i la dutxa representen un 45% del
consum total i lavabo i rentadora un 32%. Al ser
els equips amb més consum sén els que
s’estudien per reduir la demanda d’aigua.

Actuacions

A nivell habitatge, es proposa una substitucid
d’equipaments d’alta eficiencia energetica
(A+++), inodors de doble descarrega (2L/4L) i la
col-locacié airejadors a les aixetes de lavabo i
dutxa, ja que no implica la intervencié d’una
professional.

A nivell habitatge i bloc, es proposa Ia
reutilitzacio de les aiglies grises de lavabo i dutxa
per cisterna d’inodor amb un diposit intern. Les
aiglies grises sobrants, es tracten en una
fitodepuradora i es reutilitzen per rec i neteja. La
resta s’infiltra al terreny

// Cas d’estudi: Rehabilitacié energética d’una illa de I'Eixample 21



REDUCCIO DE LA DEMANDA
ENERGETICA

Millora de I'envolupant
Facana carrer

38 kwh/m
....... I O
FACANA il
888
-..‘. ........ ‘...- gng
Facana: Facana
carrer : illa
-Trasdosat mternor ..........................
% @ -SATE / Thermocal

- Thermocal
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es actuacions s’han organitzat d’acord amb les
liferents estratégies a seguir, en relacié a les
'ondicions climatiques. De cada una se’n deriva
Ina quantia de demanda i s’enumeren les possibles
ictuacions a realitzar. De cada una d’elles es
eflexa la reduccié de la demanda aconseguida i
e’n avalua el seu impacte i el seu cost econdmic:

Actuacié sobre I'evolvent. Encaminades a
nillorar la U del materials que composen aquest
istema.




REDUCCIO DE LA DEMANDA
ENERGETICA
Millora de I'envolvent

1. Actuacié sobre I'evolvent. Encaminades a
millorar la U del materials que composen aquest
sistema.

‘Facana: :Facana:
fcarrer: : lla
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REDUCCIO DE LA DEMANDA
ENERGETICA
Millora de I'envolvent

1. Actuacié sobre I'evolvent. Encaminades a
millorar la U del materials que composen aquest
sistema.

--------------------

....................

:Aillamentsota : : Aillament fals
:cambraventilada: : sostre ultim pis
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REDUCCIO DE LA DEMANDA
ENERGETICA
Millora de I'envolvent

Finestres 1. Actuacié sobre I'evolvent. Encaminades a
millorar la U del materials que composen aquest
sistema.

:SUBSTITUCIO : : RESTAURACIO + il PORTICO :
i(trencament pont: : MILLORA (nou : : (recuperarsiha :
‘térmic+vidre i  doblevidre+ i : desaparegut) :
§ba|x emissiu) 5  assegurar =

estanqunetat

20| Fe re
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REDUCCIO DE LA DEMANDA
ENERGETICA
Guanys interns

2. Gestio dels guanys interns. Ens beneficiem del
calor que dissipen els sistemes d’il-luminacio,
equipament i I'ocupacio. La millora de I'evolvent
ens ajudara a millorar els guanys interns.

232 %
| GUANYS | ]
: INTERNS : :
O LR X T 1 3 —P
[ ‘ ......... - : !‘ il ] \!
TP EE
: Aprofitar calor que dissipa la -
: il-luminaci6, l'equipament i 'ocupacié
......................................................... '/
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REDUCCIO DE LA DEMANDA
ENERGETICA
Captacio solar directa

3. Captacié solar. Es potencien les galeries i
facanes captadores, en aquestes evitarem la
col-locacié de vidres amb control solar i baixos
emissius. En aquest sentit es potencia els
paviments hidraulics amb un bon coeficient de
captacid i acumulacid, en detriment del de fusta.

5,82 kwh/m?
CAPTACIO
SOLAR ]
;Galeriesfat;anes EObertures ' '
: captores . facanaacarrer : j A
»O PO A
5,35 kwh/m?
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REDUCCIO DE LA DEMANDA
ENERGETICA

Distribucio nit/dia
estiu/hivern

amb espais no
especialitzats

'DISTRIBUCIO: !
: FLEXIBLE : : ]

‘Espais Usdiurnal i Espais Us diurn
‘sud a I'hivern : al nord a l'estiu

. Permet un millor :

: aprofitament de la :
captaciéidela :
proteccio solar
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4. Distribucié nit / dia i estiu / hivern. Per tal
d’aprofitar els beneficis de les zones en ombra a
I'estiu i les zones amb sol a I'hivern es planteja un
tipus de distribucié prou flexible de forma que
puguem variar els espais dilirns d’acord amb
I’estacid de I'any.




REDUCCIO DE LA DEMANDA
ENERGETICA

Pati d’escala i patis interiors

Hivern 5. Pati d’escala i patis interiors. Es tracta a
d’espais diafans de gran algada amb incorporacio j
d’aire per la part inferior i sortida per la part
superior. Ens permeten la gestié de la ventilacid
amb un pretractament d’aire a I'hivern i la
creacié de corrents de ventilacié a I'estiu

: PRE ESCALFAMENT :
: DE L'AIRE DE FORMA '
PASSIVA

! DISMINUIREL | !
. SALTTERMIC :

utilitzar els patis gATRI /HIVERNACLE
:d'escalesi/ode i | ‘encoberta :
: ventilacié ; :-Captacié a I'hivern :

:-Succiona l'aire
:calent a l'estiu

: Reduir calefacci6 a
: I'hivern i afavorir la :
. ventilacié a l'estiu :
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REDUCCIO DE LA DEMANDA
ENERGETICA

Pati d’escala i patis interiors
Estiu

: PRE ESCALFAMENT '
 DE LAIRE DE FORMA :
PASSIVA :

| DISMINUIREL |
| SALTTERMIC

- utilitzar els patis | ATRI /HIVERNACLE
:descalesi/ode i1 | encoberta :
:ventilacio : :-Captaci6 a I'hivern :

:-Succiona l'aire
:calent a l'estiu

: Reduir calefaccid a :
: I'hivern i afavorir la :
. ventilacié a l'estiu :

5. Pati d’escala i patis interiors. Es tracta \
d’espais diafans de gran algada amb incorporacio ]
d’aire per la part inferior i sortida per la part

superior. Ens permeten la gestié de la ventilacid

amb un pretractament d’aire a I'hivern i la

creacio de corrents de ventilacio a I'estiu
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REDUCCIO, DE LA DEMANDA 6. Proteccid solar. Malgrat que majoritariament

els habitatges estan dotats d’elements de

ENERGETICA proteccié hi ha for¢a obertures que no en tenen.
iy < T Una bona gestié ens permet reduir la demanda
Proteccio solar , :

de refrigeracié del 40 al 13%. Es proposa
recuperar les proteccions tradicionals, porticons
de llibret, persianes alacantines i disposar rafecs
en els patis interiors en les plantes altes

PROTECCIO © i |l
SOLAR  © | =
........ ‘....'...X"'.... . gnE
%Faganag gFa;anaE
tcarrer: © lla
.......................... . i-Persianaalicantina :

E-Persianallibretg ;}; @
ﬁ @ g-Réfecs

: 13% demanda ‘. |
: de refrigeracio : \
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REDUCCIO DE LA DEMANDA
ENERGETICA
Ventilacio

7. Ventilacid. Per tal de garantir la dissipacio del

calor i garantir les condicions de salubritat de

I'aire. Es potencia la ventilacié creuada entre la

facana interior i [I'exterior, potenciant les

distribucions interiors que la permetin i
perant les finestres batents en els
aments interiors

" Dissipar calor
Salubritat

. VENTILACIO i EI]

.......................... : -Habitatge passant

g-Forgada % @

: - L'instalacié d’un ATRI genera
i conveccio pels patis que augmenta'
:la ventilaci6 del pisos no passants :

{ 68% guanys
. de refrigeracio :
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REDUCCIO DE LA DEMANDA
ENERGETICA

Vegetacio
e
‘ de calor
VEGETACIO D

........................

i~ Cobertes verdes:

i - Cobertes verdesg : :
: : (sist. hydropack) :

: (sist. hydropack) :
: - Mitgeres verdes:
: (sist. babylon)

:-Fitodepuracié
: -Fitodepuracié :

....................................................

BaixalaTei
: redueix la
: contaminacio
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8. Vegetacié. Per tal de reduir I'efecte d’illa de
calor produit pel sobre escalfament dels
materials de coberta i de mitgeres, es proposa la
plantacié d’especies amb un baix consum. Per
aix0 es proposen cobertes verdes tipus
Hydropack i mitgeres amb sistema Babilon de
baix impacte sobre les construccions existents




US RACIONAL DE L’ENERGIA

REDUCCIO DEL CONSUM

Calefaccio
Refrigeracio

1. Reduccié del consum de calefaccié. 2. Reduccié del consum per refrigeracié.
Es proposen tres opcions:

Es proposen dues estratégies: R . e i
a. EI90% de I'energia consumida es gas natural, : QT SR, : :
principalment consumit per calderes de
combustio amb instal-lacions interiors de
radiadors. Es proposa la renovacié de calderes

per altres amb major rendiment, millorar

a. La demanda es molt baixa, es podria no actuar
i deixar els equips actualment instal-lats : [I]

b. Utilitzar el 28% d'electricitat generats per la
microcogeneracio, 5,5kw que equivalen a ; ‘

I’aillament de conductes, la sectoritzacio de 1,98Kwh/m2 la demanda es molt baixa, es : Utilitzar el 28% d'electricitat
circuits i la instal-lacié de termostats per zones. : podria no actuar i deixarels : i generats per la :
i equips actualment installats : : microcogeneracio, 5,5kw que :

b. Instal-lacié d’un sistema centralitzat de
microcogeneracioé per comunitat. Aquest ens = Ml B ? :

proporcionaria una reduccié del 35% de I'energia :35,78kwh/m’ /;;;O @ : % @ :
primaria. EI 95% d’aquest s’aprofita per a la e " L e . vl o RS AT : s A S A ;
produccié, en un 28% d’electricitat, 5,5KW i el SR ) ’ :

i equivalen a 1,98Kwh/m2

62% en calefacci6 i ACS amb 12KW. El generador CALEFACCIO gos oot Y =
de 500kg i 1Im2, s'acompanya d’'undiposit P ST 1 G 143 4wh/m 0 kwh/m*
d’inercia de 300I. Caldra disposar intercanviadors ‘ ----- [
de calor per a cada habitatge i calderes de Millorar el rendiment dels Sistema de microcogeneracio, reduccio
recolzament. : calentadors, millorar i i d'un35%de 'energia primaria, 95%
c. Esdescarta el sistema d’abastament per : l'aillament dels conductesi  : : aprofitament d'aquesta: 28% electricitat :
. . . . s ¢ garantir I'Gs dels termostats ¢ : 5,5KW, 62% calefacié i ACS 12kW. Espai
Distric Heating per inexisténcia de xarxa en : : . i 4 SR
o i de les intal-lacions de gas i : reduit Im2, diposit inercia de 30001,  :
aquest ambit. ! natural ¢ intercanviadors per habitatges i caldera :

: i derecolzament 18kw

32,21 kwh/m? ¢ 23,26 kwh/m? :
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3. Reduccié del consum d’ACS. Es proposen dues
estrategies:

US RACIONAL DE L’ENERGIA
REDUCCIO DEL CONSUM

a. millorar els equips per rebaixar el consum

. . . AS ﬂ amb la instal-laci6 d'airejadors i aixetes
Ai len nitari -
gua Calenta Sanitaria — termostatiques
l/'lumlnGCIO ; : ; . b. Sistema de microcogeneracid, reduccié d'un
H Millorar el sistema per i Sisterna de microcogeneracio, | 0 ' . P o .
Equipament i rebaixarel consumambla i reduccio d'un 35% de l'energia | 3|5A de l'energia prlmar!af 95% aprofitament
:  installacio d'airejadorsi : primaria, 95% aprofitament d'aquesta: 28% electricitat 5,5KW, 62%
i aixetestermostatiques  : :d'aguesta: 28% electricitat ~ : calefaccid i ACS 12Kw
: 1 5,5KW, 62% calefaccio | ACS
D@
& Y - i 4. Reduccié6 del consum d’il-luminacié. Es
proposen les segiients estrategies:
a. millorar la reflexié luminica dels patis interiors
i espais interiors
b. afavorir la flexibilitat de les plantes per tal de
situar zones de treball diari proximes a les fonts
de llum natural
c. millora dels equips: Eliminar els equips
d’incandescencia i halogens, substituir-los per
sistema LED i mantenir florescents, i bombetes
de baix consum
garantir l'apagada nocturna millor rendiment millorar la reflexiot luminica Eafavorirlaﬂexibilitat de les ; d. millora dels equips: Implantar sistema LED a
© de certs circuits per reduir : electrodoméstics: nevera i : dels patisinteriors i espais i plantes per tal de situar zones | tot I'habitatge
: STAND-BY : congelador A+++ 1 la resta A+ i interiors i de treball diari proximes a les !

: fonts de llum natural

5. Reduccié del consum de I'equipament. Es
proposen les segiients estrategies:

§'“mu|o”endimem R millora dels equips: baix : : millora equip: implantar LED a. Garantir I'apagada nocturna de certs circuits
electrodomeéstics: A4+ =1 h/m? ! consum | LED per reduir STAND-BY

: B : b. Millor rendiment electrodomeéstics: Els de més
consum podrien Nevera i congelador serien A+++
i laresta A++

.......... c. Maxim rendiment electrodomestics A+++

Per altre banda cal indicar que una millora en el
rendiment d’il-luminacio i equips pot disminuir
I"aportacio dels guanys interns a la calefaccio.
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US RACIONAL DE L’ENERGIA

US D’ENERGIES RENOVABLES
Geotéermia

wn
o

. RN BN

calefacio regrigeracio ACS Huminacio equipament

Calefaccié:
35,79 kwh/m?

Sistema de geotérmia. Referencia mes de febrer
: 6kw/m2. 42w/m2. Bomba geotérmica de 70Kw (COP

: 4,6, temperatura aigua 352 ). El terreny (conductibilitat

3w/mk), 1800h/any, 60w/m. Pous 6 ud. De 150m per
: bloc 10 habitages, Sistemes baixa temperatura

> ©
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1. Geotérmia

Es planteja una instal-lacié centralitzada de
geoteérmia per bloc tipus.

a. Mes de febrer com a referencia (6kwh/m?2)
b. Regim de funcionament del sistema de 5h/dia
c. Poténcia de consum de 42w/m?2

La demanda total es de 63.000w que es cobrira
amb una bomba geotermica de 70Kw, COP de
4,6. Temperatura de I'aigua 352

N2 Pous = 913m/150m= 6 pous de 150 m de
profunditat.

El sistema de geotérmia ens conduiria a instal-lar
sistemes de calefaccié de baixa temperatura o
alimentar a un sistema d’aerotérmica.

Els punts més problematics son:

a. L'espai per a pous en el pati d’illa i el gran
nombre de comunitats dificulta la implementacio
b. Gran dificultat per situar els pous captors a la
Planta baixa dels edificis existents.

c. Poca disponibilitat de soterranis 3 de 31
comunitats.



US RACIONAL DE L’ENERGIA
US D’ENERGIES RENOVABLES

Solar fotovoltaica

75

S0

0 - -.

calefacio Tegrigeracio ACS Huminacio equipament

: Sistema fotovoltaic, que cobreix la

: demanda d'il-luminacié i equipament.
i Lainstal-lacié per a 10 habitatges

: 38012W/dia 62 moduls, espai a

: coberta de 10x17m.
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2. Solar fotovoltaica

Hem dimensionat el sistema solar fotovoltaic per
tal de cobrir la demanda energética, d’un bloc
tipus amb una demanda de 38.012w diaris

a. il-luminacié 1,05 Kwh/m2
b. Equipament 13,49 Kwh/ m2

D’acord amb les dades, el dimensionat de I'espai
de coberta on s’instal-lara el sistema requereix
un espai de 9 x 18 metres, tenint en compte
I'angle de 232 del mes de desembre més
desfavorable.




US RACIONAL DE L’ENERGIA
US D’ENERGIES RENOVABLES

Solar fotovoltaica + geotérmia 3. Solar i geotérmia

La combinacié de les dues tecnologies podria ser

molt favorable amb la instal-lacio d’equips de

bombes de calor, alimentades per I'energia

7 geotérmica i el seu consum mecanic vindria
garantit per 'energia fotovoltaica.

S0

0 - -.

calefacio regrigeracio ACS Huminacio equipament

Calefaci6 35,79 kwh/m?
: IlMuminacié: kwh/m* ¢
: Equipament 13,49 kwh/m* :

| e 3
: SOLAR+ O

| GEOTERMIA i

. El sistema amb fancoils podria estar

: complementat per I'energia eléctrica
: solar en mancar aportacié de

: geotérmia
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GESTIO DELS MATERIALS
Rehabilitacio edificatoria

1. La rehabilitacio edificatoria

Es planteja avaluar la continuitat dels elements
que configuren els edificis. Davant la creixent
tendéncia a eliminar els elements estructurals
interiors per a formar una nova estructura i
mantenir Unicament les faganes. Hem avaluat
I'impacte mediambiental que aixo significa per
tal de justificar la continuitat d’aquest.

Es compara l'impacte del forjat tradicional de
I’Eixample, del qual suposem que ja ha tancat el

seu cicle de vida al tenir més de 100 anys, amb - N e e
Iimpacte que tindria el seu enderroc i la Edifici al carrer d’Enric Granados. 2021

o e

construccid d’un forjat de llosa de formigé feta in
situ

go Ap in

%‘ — ?ﬁE[f_f — g& .. :‘I - = < = . -
! % = | . . Laietana. 2009

\ - ey X . 2 s v ] o
Edifici al creuament del carrer Comptal amb Via

Forjat tradicional de revolté ceramic i bigues de

Forjat de llosa de formigé in situ
fusta
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GES Tlé DELS MATERIALS 1. La rehabilitacié edificatoria Forjat tradicional (cicle tancat)

. ., . . Energia: 47.838,14 M)
Rehabl/ltaCIO Edlflcatorla Es planteja avaluar la continuitat dels elements Impacte: 4.550,80 kgCO2
que configuren els edificis. Davant la creixent
tendéncia a eliminar els elements estructurals
interiors per a formar una nova estructura i
mantenir Unicament les facanes. Hem avaluat Energia: 45.264,89 MJ
I'impacte mediambiental que aixo significa per Impacte: 15.601,26 kgCO2
tal de justificar la continuitat d’aquest

Enderroc + Llosa de formigo

= Rajola hidraulica
= Morter de calg
Enderroc + Llosa formigé = Revoltd ceramic
= Biga fusta

Fals sostre tradicional
Forjat tradicional

0%

-2000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 Emissions de CO2 per partida forjat tradicional (kgCO2)

Emissions de CO2 segons la solucié constructiva (kgCO2) = Enderroc forjats existents
™ 0% 3%

3%
= Enderroc fals sostre

9% = Enderroc paviment

= Parquet sintétic

= Lamina polietilé 3mm

= Capa morter autonivellant

20mm
» Formigd en massa

MEnderroc W Obra nova (llosa)

Acer formigd

Fals sostre cartré-guix

Aportacié emissions de CO2 enderroc + llosa de formigé (kgCO2)
Emissions de CO2 per partida enderroc + llosa de formigé (kgCO2)
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GESTIO DELS MATERIALS
Rehabilitacio energética

e " . [ Estalvi anual
2. La rehabilitacié energeética. Per tal de validar Estalvi anual stalvianua

les operacions de reduccié de la demanda:

Gas Natural
Electricitat

Millora de [l'aillament de faganes, cobertes i Facanes
tancaments practicables, es procedeix comparar 0 44
I'impacte ambiental de la fabricacié i posta en !
obra d’aquesta materials amb el benefici
energétic que aquestes operacions poden
significar

Finestres

6,64

kgCo2/m2 GLP kgCo2/m2

SATE Alumini

En el cas de les faganes el cost de I'impacte de
fabricacio en KgCo2/m2 es recupera amb menys

de 1,5 anys

Facanes Finestres
En ela cas de les finestres d’alumini caldran 5 7,80 30,214
anys per recuperar 'impacte de fabricacié. En el kgCo2/m2 kgCo2/m2

cas de la fusta és immediat. ’
Procés de

fabricacio

Facanes Finestres

10,44 1,74
kgCo2/m2 kgCo2/m2

Thermocal + suro Fusta + Canvi de vidre
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GESTIO DE LA SALUT

El fet d’actuar de forma global sobre una illa i regular la intervencié sota I'empara d’un instrument de
planejament com el PMU, ens permet recollir mesures d’actuacié que poden anar a favor de la millorar les
condicions de salut dels habitants de l'illa i que resten recollides tant per la normativa sectorial com les
politiques d’actuacié d’acord amb els ODS.

ESTRATEGIES

Reduir la mala qualitat de I'aire i I’efecte nociu dels materials considerats com a emissius de substancies

volatils toxiques

Reduir I'efecte produit pels camps eléctrics

Reduir I'efecte produit pels camps magneétics

Reduir el sedentarisme vinculat a les zones urbanes densificades

ACTUACIONS

Estudi acurat

Per detectar les principals
deficiéncies i potencials
origens de perill per la salut
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Disposicions de SALUT,
D’acord amb I'estudi

Formaran part dels plecs
tecnics en el PMU i en
qualsevol projecte i actuacio

* Enlacontractacio
e Ell'execucid,

* En el manteniment

Potenciar les cobertes i patis
com espais de salut i relacié

Millora de les condicions de
I’entorn amb la vegetacio de
les cobertes i la possibilitat de
I'is d’horts urbans i altres
activitats que fomentin
I’activitat fisica i social



COMUNITAT ENERGETICA
La realitat del model

1.1 Objectius

l.Implantar un model que complementa el
procés de reduccié de demanda i el consum amb
la rehabilitacié edificatoria, on el seu objectiu es
I"'autonomia energetica de l'illa

2.U'objectiu social: oferir beneficis energétics
lligats als mediambientals, economics i socials,
per sobre de la rendibilitat financera

3.Generar energia procedent de fonts renovables
( solar, geotérmia, solar_geotermia ) la seva
distribucio, subministre i consum.

1.2 definicié Sera una entitat juridica de
participacid voluntaria i oberta controlada
pels seus membres: associacions,
cooperatives, empreses i administracio

Sera una de les derivades de la junta de
compensacio i la junta de conservacié que
han promogut i gestionat el procés de
transformacio de l'illa.

1.3 Models de gestid

La comunitat energetica sera una derivada
vinculada als dos grans instruments que han
gestionat el procés de transformacio de l'illa:

a.La junta de compensacié
b.La junta de conservacié

Aixo implica la participacid de tota els agents

1.4 Estrategies

La comunitat es planteja dues estratégies:

1. Cobrir la demanda

D’acord amb els estudis de demanda i el
dimensionat de les instal-lacions es garanteix la
seva cobertura i la comunitat establira
mecanismes per tal de concentrar les intensitats
de consum en les hores de maxima produccié

2. promoure la equidistribucié energética

Una de les hipotesi de treball en la rehabilitacié
energeética, ha esta el fet de suposar que dins
d’una mateixa illa, una mateixa tipologia
edificatoria esta sotmesa a entorns i condicions
climatiques diferenciades. Basicament pel factor
de l'assolellament, fet que implica demandes
energetiques diferents en un mateix espai ,
generant deficit o excés d’assolellament i
captacio solar.

Un de les estrategies de la comunitat es
compensar aquets diferencials de demanda. La
comunitat garanteix la cobertura de la demanda
d’energia dels habitatges i preveu un increment
de demanda per aquells que es veuen agreujats
per la seva situacio.

Cal indicar que en les simulacions realitzades no
hem pogut apreciar grans diferencies de
demanda energeética en funcié de la orientacio.
Resta pendent avaluar el model sense control
solar .

3. Mecanisme de finangament, derrama Zero

Un dels elements de finangament de la
comunitat, és [l'establiment d’una quota
equivalent a la factura energeética estimada amb
fonts convencionals, d’acord amb els estudis
realitzats i els coeficients de participacié en la
comunitat.

Per aix0 sera fonamental la monitoritzacid
conjunta de tot el consum

4. Expansio de la comunitat

Un cop hagi garantit la demanda als membres de
la comunitat, es planteja la interconnexié amb
altres comunitats energetiques.

5. Problematica

L'actual model electric dificulta la constitucié
d’aquest tipus de comunitat ja que les xarxes
interiors més enlla d’'una comunitat passen a ser
gestionades per les companyies.

Cal preveure en un futur canvi de de la legislacié
del sector energetic que faciliti la lliure
associacio.
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COMUNITAT ENERGETICA
La realitat del model
OBJECTIU ESTRATEGIES

1. Autonomia energetica de l'illa 1. Cobrir la demanda
2. Beneficis energetics lligats als
mediambientals, economics i socials
3. Generar energia procedent de fonts
renovables 2. promoure la equidistribucié energética l

DEFINICIO
entitat juridica de participacié voluntaria i
oberta controlada pels seus membres 3. Mecanisme de financament, derrama Zero & o £

GESTIO

derivada vinculada :

La junta de compensacié 4. Expansio de la comunitat
La junta de conservacié

Comunitat de propietaris Administracio: Empresa privada
* Promotor de la iniciativa * Posa a disposicié mitjans * Aporta solucio tecnologica
e Compromes amb el model * subvencions i finangament * Model de negoci

de transici6 energetica + Intermédia entre les parts » Transparéncia i garanties
* Importancia del sentit de « Acota el risc dels actors
* pertinéncia » Politica de foment a llarg
* Cooperacié voluntaria termini

* Facilitar tasca
administrativa

SO SE
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COMUNITAT ILLA
Continuitat del model

Sera I'organisme que garantira la continuitat en
el temps de la intervencié i garantira el
manteniment de model.

Sera una entitat juridica de participacio
voluntaria i oberta controlada pels seus
membres: associacions, cooperatives, empreses
i administracié

La comunitat energética sera una derivada
vinculada als dos grans instruments que han
gestionat el procés de transformacio de l'illa:

a. La junta de compensacio
b. La junta de conservacio

Aixo implica la participacio de tots els agents:
- Comunitat de propietaris, ciutada

- Administracio, local i autonomica
- Empresa privada, com a concessionaris

1. Objectius

Garantir la continuitat del nou model social
d’entendre a ciutat i que ha estat especialment
treballat en el procés de participacio ciutadana, i
recollit en el PMU

2. Manteniment i gestid

Garantir la gestidé i el manteniment de la
comunitat ILLA, funcid especifica desenvolupada
per la junta de conservacio.

3. Oferta de serveis

Oferir serveis a la comunitat, d’acord amb les
necessitats dels veins:

- 1. facilitar la redaccié, execucidé i contractacio
de les obres i projectes socio-ecologics

- 2. facilitar la compra col-lectiva de béns

- 3. oferir serveis: llar infants, bugaderia, espai
per a objectes i bens amb segona oportunitat,
espais de reparacio col-lectiva...
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COMUNITAT ILLA
Continuitat del model

4. Abordar projectes de futur

La comunitat ILLA pot ser un gran instrument per
proposar i projectar projectes de futur
encaminats a desenvolupar i millorar el concepte
d’illa sostenible.

Les propostes poden ser les que inicialment va
recollir el procés de participacié ciutadana i les
que sorgeixen derivades de I'experiéncia de la
comunitat.

Cal tenir en compte que la comunitat ILLA és un
projecte en constant EVOLUCIO | MILLORA:

Anella verda

Les cobertes es revelen com espai potencial per a
implantar un nou model urba. Colonitzem les
cobertes amb una passera per vianants, creant
un espai lliure per gaudir de I'illa en comunitat.

Requalificacié de I'edificabilitat

L'edificabilitat disponible en les diferents
parcel-les podria ser objecte de conveni entre
administracié i propietaris per a la compra per
part de 'administracié com a equipament.

Els horts urbans i les cobertes jardi

El model de comunitat sostenible podra gaudir
de les seves cobertes i els patis d’illa oferint la
possibilitat del cultiu i la gestié d’horts urbans

Futurs models de produccié d’energia

La ciéncia i la tecnologia avancen a ritmes
frenetics, creiem que l'illa ha d’estar oberta a
futurs models de produccid.
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COMUNITAT ILLA
Continuitat del model

5. Model replicable

Aquest treball pretén fer un recull de propostes
enfocades en la rehabilitacié energetica d’una
illa de I'Eixample, la seva gestid i els instruments
legals i administratius que creiem que la podrien
fer possible.

Es pensa com un model replicable i extensiu.

Aconseguirem un Eixample sostenible en el
futur?

| una Barcelona?
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DESPESES | FINANCAMENT

oespeses.
e €

Explotar
I’edificabilitat
disponible.

Obrir un debat
del que suposaria
a nivell ciutat i
usos en coberta

pujar un pis a

tota l'illa enretirat
de la linia de

facana.
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DESPESES | FINANCAMENT
Financament tou (ICO)
suportat per quotes de la
comunitat (derrama ZERO)

Dades reals: Despeses d’un pis de 6,61 ml de
crugia a I'Eixample = Gas, Electricitat i 2 aigua =
700 € annuals

Hi caben 58 pisos x planta x 5 plantes = 290
pisos + locals

CREDIT BANCARI A 10 anys = 2.030.000 €
700 € x 290 pisos = 203.000 € CREDIT BANCARI A 20 anys = 4.060.000 €
CREDIT BANCARI A 10 anys = 6.090.000 €

ORGANISMES DE

FINANCIACIO

EN COMPTES DE SUBVENCIONAR EL
NO ELS HI SUPOSA
UN SOBRECOST TOTAL DEL COST NOMES SUBVENCIONA CONCEDEIX CREDITS
ELS INTERESSOS

0
.
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DESPESES | FINANCAMENT
Financament tou (ICO)
suportat per quotes de la
comunitat (derrama ZERO)

Dades reals: Despeses d’un pis de 6,61 ml de
crugia a I'Eixample = Gas, Electricitat i 2 aigua =
700 € annuals

Hi caben 58 pisos x planta X 5 plantes = 290
pisos + locals
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COMUNITAT
ENERGETICA DE
BARCELONA

SERVEIS
PUBLICS

SOBREPORDUCCIO
PER A COBRIR
LINTERES | LES
DESPESES DE

CEDEIXEN L’ESPAI PAGA L'INTERES
| PAGUEN | ES FA CARREC DE
LINSTAL.LACIO PER LA GESTIO |
PRODUIR LA SEVA MANTENIMENT

GESTIO |
FERGISNERES PER A QUE ELS MANTENIMENT
VEINS NO TINGUIN
CAP ALTRE
SOBRECOST

ENLLUMENAT PUBLIC
BICING ELECTRIC
AUTOCARS ELECTRICS
METRO

EQUIPAMENTS PUBLICS
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REABHILITACIO BLOC AMB
Equip de treball:

Marta Bou Colominas
Daniel Merino Fajardo

Carles Tuca Vancells
Carme Vilanova Barrué
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Cornella de Llobregat

Introduccioé

Aquest cas d’estudi arrenca a partir del concurs
convocat pel Consorci Metropolita de I’habitatge
(CHAMB) per a la contractacié dels serveis integrats
d’inspeccions técniques, redaccié de projectes de
rehabilitacid, direccio d’obres, direccié de les obres,
emissié de certificats d’eficiencia energeticai la

gestié comunitaria amb les comunitats de propietaris

en edificis residencials pertanyents a arees de
conservacio i rehabilitacid (exp.2020.00018).

A més de donar resposta a les demandes del
concurs, I'objectiu és estudiar la rehabilitacié tenint
en compte altres vectors ecologics més enlla de
I’energétic com ara el cicle de vida dels materials,
I'estalvi d’aigua i la biohabitabilitat. El repte
consisteix en donar solucions d’arquitectura
ecologica a comunitats de rendes baixes i/o en risc
de vulnerabilitat.

El context és el barri de Sant lldefons a Cornella, un
exemple de “barraquisme vertical” fruit de les
promocions urbanistiques de molt baixa qualitat
constructiva i material durant els anys 60-70 del
franquisme; que ha resultat en habitatges sense
aillament térmic i amb poca inércia, ambients sense
ventilacié natural i alta humitat.

Sén construccions poc adaptades al nostre clima
que requereixen grans consums d’energia per
temperar I’habitatge (tan a I'estiu com a I’hivern),
traduint-se en elevades factures d’electricitat i/o
gas en cas que l'usuari les pugui afrontar o en el
pitjor dels casos, situacions de pobresa energetica i
risc per a la salut de les persones.

L’estudi analitza la manera de reduir la demanada
energetica dels edificis (com a minim als nivells de
I’actual codi técnic ce I'edificacid) a través de
programes informatics de simulacié adequant-se a
la realitat economica i social. Buscant la utilitzacio
de materials saludables i de baix impacte
mediambiental, introduint sistemes de reutilitzacié
d’aigua per a inodors i renaturalitzant I’espai public
aprofitant els beneficis que la biofilia pot aportar a
la salut, mentre es redueix I'efecte illa de calori es
desimpermeabilitza el sol.

Les obres als edificis, tindrien un cost aproximat de
90.000 euros i permetrien estalviar anualment
175.116 KW/h. La Tarifa General 2.0A del mercat
regulat estima el preu de I'energia en 0,063 €/kWh,
per tant, I'amortitzacié econdmica de la intervencio
es duria a terme en poc més de 8 anys.

Aquesta inversid, a mig termini, representaria un
estalvi anual d’uns 460 euros per familia.
Tanmateix, la disciplina arquitectonica sense
coneixer l'usuarii el seu nivell de despesa no és
suficient per millorar la qualitat de vida de les
families, sind que cal acompanyar-la amb politiques
socials. Sense descartar la participacié d’iniciatives
privades, cal que I'administracié publica adopti un
rol actiu per aconseguir un enfoc integral, que pren
absoluta rellevancia en el moment de modificar
I’espai public.
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Descripcio

Bloc d’habitatge dels anys 60-70

Aquest teixit de blocs ha estat construits per a la immigracid i continua sent aixi a I'actualitat. Les
noves generacions, fills d'immigrants abandonen el barri amb habitatges petits i de baixa qualitat per
millors habitatges, facilitant I’'accés a nous immigrants demandants d’habitatges barats.
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Bloc d’habitatge plurifamiliar

Descripcio

Bloc d’habitatge dels anys 60-70, amb una
superficie construida total de 1434,00m2, de
planta baixa més cinc plantes tipus, amb
quatre habitatges per repla, amb una
superficie construida de 60,00m2 i una
superficie util de 50 m2 per a cada habitatge.

S’estima una ocupacid, en funcié dels
dormitoris, de 96 persones aproximadament.

54



Sistemes constructius del bloc d’habitatge plurifamiliar existent
La baixa qualitat dels materials utilitzats en la seva construccio
relacionat amb el seu context historic, fa que tinguem habitatges

sense aillament i amb poca inércia, donant lloc a una elevada KWh/m? kWh
d d d / ., ¢ d . / d t d Demanda de calefaccié 120,70 172356,00
emanda de calefaccié que es tradueix en elevades factures de | o s 460 1575,00
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Analisi exprés amb el Climate Consultant:

L’OMS considera que no
existeixen riscos per a la salut si
la temperatura als habitatges es
manté en un rang de entre 18°C
y 24°C. Si prenem aquest rang i
introduim les dades per
Barcelona obtenim:

Climograma de Givoni

Mesos fred

® Guanys interns: migdies de desembre, gener, febrer i
novembre.

¢ Captacid solar: en gran part de les hores dels mesos de
novembre, desembre, gener i febrer

e Calefaccié convencional: durant les hores més fredes dels
mesos de novembre, desembre, gener i febrer.

Mesos calids

 Proteccio solar: sera necessaria durant el migdia i la tarda dels
mesos de juny, juliol, agost, setembre. Al mati sera aconsellable
en els mesos de juny, juliol i agost.

e Ventilacid natural i mecanica: durant el migdia de juny i gran
part de I'horari de juliol, agost i setembre.

e Inércia térmica: aprofitant aquesta estrategia durant les hores
més caloroses dels mesos juliol, agost i setembre.

® Guanys interns: a primera hora del mati de juny, juliol, agost i
setembre

¢ Deshumidificacié : els mesos de juliol, agost i setembre.
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PSYCHROMETRIC CHAR"
California Energy Code

LOCATION: Barcelona, -, ESP
Latitude/Longitude: 41 28° North, 2.07° East, Time Zone from Greenwich 1

Data Source: SWEC 081810 WMO Station Number, Elevation 6 m
LEGEND RELATIVE HUMIDITY 100% B80%
DESIGH STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
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1 Comfort 028
FEB AUG 2 Sun Shading of Windows 30 9 i
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7 Natural Yentilation Cooling WET-BULB 15
8 Fan-Forced Ventilation Cooling TEMPERATURE
9 Internal Heat Gain DEG. C 25 |
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass 25-.020
11 Passive Solar Direct Gain High Mass 3
12 Wind Protection of Outdoor Spaces =
13 Humidification Onby /g/
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TEMPERATURE RANGE: -5
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Dispiay Design Strstegies -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 0
[[] show Best sst of Design Strategies DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C
Click on Design Strategy to select or deselect. Back

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Marta Bou. Daniel Merino. Carles Tuca. Carme Vilanova. // Cas d’estudi: Rehabilitacié Bloc AMB 58



Estudi  de les  possibles = image / Fot Doc
EStrategles I SO/UCIonS per rEdUIr LOCALIDAD | Proteccion G i . Enfriamiento Deshumidifi- Ganancias Captacion Calefaccion Mar,garita de
/a demanda energétlca de/ bIOC solar Ventilacion Inercia B0 cacion internas solar convancional Luxdn
Bvaporacion

d’habitatge plurifamiliar existent. 21 R PG R 6 L | 9 R A

Barcelona

A Coruna

Madrid

Sevilla

Estudi de possibles solucions:

Demanda de calefaccié

Segons |'estudi, s’estima una demanda de calefaccio
a Barcelona que oscil-la entre 55 i 120kWh/m2
depenent de orientacio i posicid del habitatge dintre
del bloc. La demanda de refrigeracié a I'estiu es
inferior a 24kWh/m?2.

Conclusié

En conclusid, els habitatges que pateixen més son els
de les ultimes plantes per exposicid a I'hivern i
sobreescalfament a I'estiu. Per aix0 millorar el
comportament de la coberta es important.

També, es important millorar el comportament
termic dels habitatges situats a les plantes baixes, ja
que pateixen falta de radiacié solar degut a la seva
orientacio, Est i Oest, i la ombra dels blocs similars
del voltant que es projecten ombres entre ells.

Meses intermedios

B Necesidad alta

C Mesescélidos |

B Necesidad muy aita

Necesidad media

F Meses frlos

Necesidad baja  [] No necesaria

Aplicacion de estrategias de diseno por meses, segun localidad

Paraments:
Les estratégies de millora extrapolables al nostre
edifici d’estudi serien:

OPCIO A: Aillament per exterior (SATE)

Aillament per I'exterior (SATE), mitjangant suro negre
o llana de roca, ofereix un major control dels ponts
termics en cantells de forjats, contorns de buit i
caixes persianes .

OPCIO B: Aillament per l'interior

Extradossat directe per el interior amb llana de roca
(major resistencia térmica) o suro (que segurament
es millor des de el punt de ACV. Llinconvenient
d’aquest sistema es que no soluciona els ponts
termics i que han de moure’s les eléctriques.

En contrapartida el preu es gairebé la meitat d’un
SATE i no cal bastida ni llicencies ni permis de la
propietat de veins. L'opcié B es pot complementar
amb pintures térmiques (a l'interior o I’exterior).

Coberta:
Les estratégies de millora extrapolables al nostre
edifici d’estudi serien:

OPCIO A: Aillament sobre forjat de sota coberta

Aillament convencional en plaques de llana de roca
sobre forjat sota coberta.

OPCIO B: Aillament insuflat a 'espai de sota coberta

Aillament insuflat en I'espai sota coberta sobre el
forjat de I'dltima planta. El material d’aillament
podria ser cel-lulosa ( alta resisténcia térmica) o suro
(amb prestacions térmiques no tan bones com la
cel-lulosa pero amb I'avantatge de ser un material
hidrofug).

Tant I'opcié A com la B es poden millorar amb |'Us
d’una pintura reflectant sobre la coberta.
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Paraments:

Les estratégies de millora extrapolables al nostre
edifici d’estudi serien:

OPCIO A: Aillament per I'exterior (SATE)

OPCIO B: Aillament per Pinterior
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Coberta:
Les estratégies de millora extrapolables al nostre
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Finestres:
Les estratégies de millora extrapolables al nostre
edifici d’estudi serien:

OPCIO A: Substituir vidre

Reutilitzar les fusteries existents pero substituir el
vidre per un doble vidre + [amina baix-emissiva en la
cara interior del vidre exterior, que millora el
comportament del vidre en hivern. Avantatges front
opcid A son el cost i que es reutilitza la fusteria
existent ( reduir — reutilitzar-reciclar).

OPCIO B: Fusteria altes prestacions amb ruptura de
pont térmic.

La de la fitxa es d’alumini perqué es la que surt a
I’estudi pero podriem veure els valors/preu d’una de
fusta per si convé per ACV.
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Analisi bloc d’habitatge plurifamiliar amb el SG SAVE (OpenStudio + EnergyPlus)

Degut al seu emplacament,
orientacio i sistemes constructius
del seu envolupant fa que
tinguem habitatges sense
aillament i amb poca inércia,
donant transmitancies termiques
altes, provocant una elevada
demanda de calefaccio.

Analisi

Guanys

Principalment els guanys son per finestres, i té una
doble lectura, en els mesos fred ens va bé que
tinguem aquests guanys, en canvi en els mesos calids
es necessiten de proteccions solars com persianes o
de altres elements de proteccid solar..

Pérdues

Aquest grafic de barres de pérdues, es un dels més
importants del Analisi, ja que ens dona pistes on em
de intervenir per tal de reduir aquestes pérdues, i
per tant reduir la demanda tan alta de calefaccio.

En primer lloc ens hauriem de centrar en millorar les
faganes, en segon lloc les infiltracions, que queda
relacionat amb la millora de fagana, finestres i
control dels ponts térmics. | una vegada millorades
les finestres, hauriem de centrar-nos en la coberta i
la solera per aquest ordre.

A%

Demanda de calefaccio

Pérdues par faganas

Pérdues per infiltracio

Perdues per finestras

Bardues per cobartas

Pardues per soleres

0,00 20000,00

kWh/m? kWh
Demanda de calefaccié 120,70 172356,00
Demanda refrigeracié 4,60 1575,00

Dades obtingudes mitjangant la simulacié amb SG SAVE

Demanda refrig GUANYS -kWh-

Guanys per finestres

Zone Lights Total Heating Energy
Electric Equipment Total Heating Energy
Zone People Sensible Heating Energy
Guanys per soleres

Guanys per faganes

Guanys per cobertes

Guanys per infiltracid

¥ 0,00 10000,00 20000,00 30000,00 40000,00 S0000,00
PERDUES-kWh-

40000,00 6000000 BOOOO,00 10000000 T20000,00
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Balang termic del bloc d’habitatge plurifamiliar amb el SG SAVE (OpenStudio + EnergyPlus)

40,00

20,00

0,00

-20,00

-40,00

-60,00

-80,00

20

15

10

Parets exteriors

Parets exteriors

Divisories interiors

Divisories interiors

Cobertes

Cobertes

Balang termic -Hivern-

Forjats interiors

Balang Termic -Estiu-

Foarjats interiors

Soleraen constacte amb el

terreny

Soleres

Ponts térmics

Ponts térmics

E.Solar Finestres

E.Solar Finestres

Transmissio Finestres

Transmissio Finestres

Fonts internes

Fonts internes

Ventilacié + Infiltracions

Ventilacio+Infiltracions

¥

Simulacié amb SG SAVE
Analisi

Balang térmic —Hivern-

Les perdues en els mesos de hivern son a través de
les parets exteriors, ventilacio + infiltracions, i ponts
termics. | els guanys son a traves de les finestres i de
la carrega interna dels usuaris, perd no son suficient
per contrarestar les perdues.

Balang térmic —Estiu-

En canvi, en els mesos d’estiu els majors guanys de
KWh es a través de les finestres i la carrega interna
dels usuaris. | per la baixa qualitat i prestacions de
I’envolupant, s’obtenen perdues a favor de la
dissipacio de calor a traves de les infiltracions i dels
ponts termics. S’ha de recordar que els habitatges
s’orienten Est-Oest.

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Marta Bou. Daniel Merino. Carles Tuca. Carme Vilanova. // Cas d’estudi: Rehabilitacié Bloc AMB.

63



Analisi dels paraments exteriors amb el SG SAVE (OpenStudio + EnergyPlus)

La millor solucio es aillar per l'exterior mitjangcant SATE, i aixi
controlar els ponts térmics.

INT. EXT.
. Enguikal interior
Fabrica de formigo de 20cm
_Enfoscat exterior
U=2,30 W/m2K U=0,41 W/m2K U=0,36 W/m2K U=0,66 W/m2K
TANCAMENT EXTERIOR EXISTENT SATE EPS de 8,00cm SATE SURO NEGRE de 10,00cm TRASDOSAT LLANA DE ROCA de 4,50cm

= Demanda de calefaccid Demanda refrigeracio
EXISTENT SATE EPS SATE SURO NEGRE AILLAMENT INTERIOR
kWh/m? kWh kWh/m? kWh kWh/m? kWh kWh/m? kWh
Demanda de calefaccié 120,70 172356,00 33,60 47858,00 32,90 46847,00 62,30 88933,00
Demanda refrigeracio 4,60 1575,00 11,90 4089,00 12,00 4122,00 6,30 2186,00

Dades obtingudes mitjangant la simulacié amb SG SAVE
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Analisi de les fusteries amb el SG SAVE (OpenStudio + EnergyPlus)

La millor solucio es canviar la fusteria per una nova amb ruptura de

pont térmic, baixa permeabilitat i vidre baix emissiu. L’inconvenient
es que té un cost elevat pels usuaris.

W BXT. N Bt
'\ Vidre si 'Vidre doble
| ¥ e sihpe | dbetara
| | ) |
) s f
U= 5,70 W/m2K U= 2,10 W/m2K
FUSTERIA EXISTENT CANVI DE VIDRE PER UN VIDRE DOBLE BAIX EMISSIU

= Demanda de calefaccio Demanda refrigeracic
EXISTENT VIDRE DOBLE 4BE+8+4
kWh/m? kWh kWh/m? kWh
Demanda de calefaccié 120,70 172356,00 115,60 165150,00
Demanda refrigeracié 4,60 1575,00 3,80 1311,00

Dades obtingudes mitjangant la simulacié amb SG SAVE

INT.

Vidre doble

4be+8+4

]
U= 1,60 W/m2K
CANVI DE FUSTERIA
NOVA FUSTERIA FUSTA
kWh/m? kWh
115,30 164636,00
3,80 1314,00
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Proposta de bloc millorat amb el SG SAVE (OpenStudio + EnergyPlus)

Aquesta proposta de millora del
bloc esta pensada per aplicar-la
en aquest ordre, en el cas que no
es pogués actuar d’un cop.

EXISTENT
kWh/m? kwh
Demanda de calefaccié 120,70 172356,00
Demanda refrigeracio 4,60 1575,00
4%
56%

Demanda de calefaccio

Demanda refrigeracio

| INT.
INT | ExT
el Enguixat interior
| Fabrica de formigé de 20cm
Morter adhesiu
EPSde8cm
Morter base + malla
de reforc + morter
base + impnmacio
+ morter decoratiu

U= 041 Wim2K

kWh/m?
33,60
11,90

U= 210 Wim2K

Conclusié

Principalment la intervencié que major redueix la
demanda del bloc, es la d’aillar per I'exterior
mitjancant un SATE, controlant les infiltracions per la
opaca i la reduccid i control dels ponts térmics, a més
de evitar que hi apareguin condensacions dins dels
habitatges.

Aplicant totes aquestes solucions, arribem a reduir la
demanda de calefaccio per cinc. | ens situen per sota
dels valors de referencia pel Ministeri per a edificis
nous residencial del tipus bloc.
Demanda calefaccié < 35,20Kwh/m2
Demanda refrigeracié < 7,10Kwh/m2

SATE+VIDRES+COBERTA+SOLERA

SATE SATE + VIDRES SATE+VIDRES+COBERTA SATE+VIDRES+COBERTA+SOLERA +VENTILACIO MECANICA
kWh kWh/m? kWh kWh/m? kWh kWh/m? kWh kWh/m? kwWh
47858,00 26,70 38056,00 20,80 29642,00 19,90 28267,00 23,70 32631,00
4089,00 11,00 3783,00 11,40 3892,00 13,60 4675,00 5,90 2008,00
Dades obtingudes mitjangant la simulacio amb SG SAVE
20
o > 35 2 %
?_1 % 65 9% 59 80
74 . % = %
%
INT. e 7
» ‘avimen ’
Teula arab cerdmic ((((L
*
Encavallada Morter 777
Vidre doble ) MWV de Bcm (((/ ((
T dbesfed Camara =~ e
s sense ventilar Solera \ (
EPS de 14em L formige WA - 37
Graves »
Forjat = R 2
unidireccional EXT
U=D24 Wim2K U= 0,44 Wim2K
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Guanys i perdues del bloc d’habitatge plurifamiliar millorat amb el SG SAVE (OpenStudio + EnergyPlus)

Bloc millorat (Guanys —KWh-)

Guarys per finestres

Zone Lights Total Hesting Energy

Electric Equipment Total Heating Energy

Zore People Sensible Heatng Energy

Guarys per soleres

Guanys per faganes

Guanys per cobertes

Guanys per infiltracions

rI“I'FI"I

oy

=]

] 10000,00 20000.00 3000000 4000000 S0000,00

© SATE+wIdres+oobertes+s0lerasventilacid SATEsvidrestcobertestsolers MSATE+vidres+coberies  BSATE+VIDRES — WSATE W Existent

Bloc millorat (Pérdues —-KWh-)

Perdues per faganes

Bardues per infiltracio

Ferdues per finestres

Péridues per cobertes

PRrdues per soleres

,”

0.00 20000,00 A0000,00 6000000 SO00,00 10000000 120000,00 14000C,00

ATE+ids berts s ilacia SATE +vidres +coberk fera SATE+vidres+cobertes ATE 44 ®SATE  ® Existent

Conclusions

Guanys

Després de les millores, veiem que els guanys per les
finestres segueix sent la principal font de guanys, i
ens afavoreix per tal de captar radiacié solar en els
mesos de hivern.

Pérdues

En canvi, en el grafic de perdues podem avaluar
d’una forma objectiva la eficacia de cada una de les
solucions adoptades en la proposta de millora.
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Balang termic del bloc d’habitatge plurifamiliar millorat amb el SG SAVE (OpenStudio + EnergyPlus)

Bloc millorat (Balang téermic —Hivern-)

40,00

2000 I I
|

1
— el
opn I | A== .I 1 T l I
- -
0,00

40,00
60,00
80,00
2 g : 2
3 3 2 2 il ] B 2
% = g il = z = £
2 & 5 g 2 2 = sz
2 ® 3 £ : Conclusio
WEXSTENT @ MILLORAT SATE @ MILLORAT SATE4VIDRES MILLORAT SATEHVIDRES+COBERTA MILLORLAT SATE+ VDR ES+COBERTA4SOLERA BAILLORAT SATE+ VIDAES+COBERT A4+ SOLERA+ VENTILACIO Balanc tél"mic —HiVern-
Bloc millorat (Balang térmic —Estiu- .. N
2 ( ¢ ) S’observa I'evolucié de les perdues en els mesos de
hivern son a través de les parets exteriors, ventilacié
C + infiltracions, i ponts térmics. | els guanys son a
@ traves de les finestres i de la carrega interna dels
usuaris, perd no son suficient per contrarestar les
pérdues. Les infiltracions no han millorat molt degut
a que solament s’han canviat els vidres senzills per
2= - . n I ™ dobles conservant les fusteries existent.
5
1 Balang térmic —Estiu-
En canvi, en els mesos d’estiu els majors guanys de
s KWh es a través de les finestres i la carrega interna
dels usuaris. Com els habitatges s’orienten Est-Oest, i
8 g i g g B i 0 e després de fer la simulacid, no creiem necessaries
5 I z ] 2 & @ i 3 . . ..
H = 8 s & : £ B £ implementar proteccions solar addicionals de les
£ L -} E 3 £ E . ..
g g g = i & 2 persianes que ja hi ha col-locades.
5 i £
W ERISTENT MILLORAT SATE MILLORAT SATE#VIDRES MILLORAT SATE+VIDRES  COBERTA MILLORAT SATEsVIDRES +COBERTA+ SOLERA MILLORAT SATEsVIDRES #COBERTA SOLERASVENTILACE
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Grafic de temperatures del bloc millorat amb el SG SAVE (OpenStudio + EnergyPlus)

Mar o [ ) o Ot

by An &l
Temperatures de CONFORT EXISTENT

Conclusio

Grafic de la evolucié de les temperatures

S’observa en el grafic de les temperatures del bloc
existent qui hi tenim molts mesos temperatures
interiors inferiors a les temperatures de confort, i per
tant la necessitat de les sistemes actius de calefaccio.

Una vegada aplicada la solucié de aillament per
I’exterior SATE, es veu una millora, tenint més mesos
en confort, i el diferencial de temperatura no es tan
gran respecte a la temperatura de confort.

| finalment, i tenim un grafic amb totes les solucions
proposades per la millora del bloc aplicades, i
observem una millora significativa amb molt més
hores en confort, fins i tot en els mesos de estiu.

S

iy - i 3 o 3 Bac

Temperatures de CONFORT MILLORAT SATE

A " L " "
I for [ Ap [0 Ln ha ™ o Cer New Coc

Temperatures de CONFORT SATE + VIDRES+ COBERTA+SOLERA+ VENTILACIO MECANICA
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Rehabilitacio Bloc AMB
MATERIALS
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Actuacions de rehabilitacio energeética quantificades en m2-m3-kg

Cas d'estudi 2
Rehabilitacio Bloc AMB.

IMPACTE DELS MATERIALS

Una rapida quantificacio dels m2, m3 i kg de material que
representen cadascuna de les actuacions deixa veure que només la
facana concentra gairebé el 70% del pes dels materials en la
rehabilitacio del bloc.

SATE:
768.4m2 TR
76.84m3 % .
1775kg . VIDRES, 1%
INT. | EXT. \
. Enguixat interior
_4% | Fabrica de formigo de 20cm
| _ Morter adhesiu
X . |Suro negre 10cm
Morter base + malla
tot ¥ ekt COBERTA,
e — .~ *+morter decoratiu 21%
U= 0,41 Wim2K
DOBLE VIDRE: _
162.1m2
1.3m3
INT. EXT.
26kg _
‘Vidre doble

L | dbes5+d

i Percentatge del pes de cada actuacio respecte del total en kg
U= 2,10 Wim2K

AILLAMENT
COBERTA: g
219.5m2 e, Teula arab
30.73m3 : .y
553kg = S ) Encavallada
L. - _M'-:_:n""'-?.,kx ?Lgr::r:emiar
I"-\ \/ NAAAA = :='_~=:;I_.—'L|ana de roca
Forjat
unidireccional
U=D.z4w;rr-|2K
AILLAMENT SOLERA:
219.5m2 - y |
13.17m3 - s Pauiment
237kg = Marter
formigo
i il = il 5 Graves
EXT.
U= 0,44 Win2K
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ANALISI IMPACTES

Analisi de les diferents opcions de
material i el seu impacte associat
en termes d’energia i emissions.

Analisi  dels  sistemes
composen la rehabilitacio.

que

Escala materials

Aillaments

El material amb més impacte a la rehabilitacié en
aquest cas tant per pes com per volum és
I'aillament (present en el SATE, la coberta y la
solera). Per aquest motiu hem volgut analitzar en
detall les diferents opcions de material i el seus
impactes associats.

Resultat de la presa en consideracié de l'impacte
ambiental, la higroscopicitat, el comportament al
foc i la wvulnerabilitat a I'atac d'insectes el
material per el que ens decantem es el SURO
NEGRE.

Escala sistemes

Solera i sota-coberta

Extrapolant els resultats obtinguts a dalt podem
calcular l'impacte provocat en la rehabilitacié
energeética de la coberta y la solera.

Espec. Termiques Pes Energia Emissions A1-A3-B2
Conduct(w Resist(m? Transm.(W/ MJ/m2 MJrenov| MJ/UF no | kgCO2/|kgCO2|kgCO2equi
Material /mk) K/W) m2K) ke/m2 (Total) Mi/kg JUF renov m2 | /kg VvUF o
o i} 0.03 2.35 0.43 259 | 21359 |82.38| 6.32 | 207.27 | 935 [3.61| 6.04 DAP - Danosa
XPS Poliestire extruit Danopren
125.0
£PS Poliestiré expandit 0.03 2.46 0.41 120 | 15011 [0 7.42 | 8640 | 549 (457 3.43 ICE
Suro negre 0.04 2.33 0.43 11.00 | 44.00 [ 4.00 2.09 |0.19 ICE
Fibra de Vidre 0.04 2.37 0.42 1.62 | 45.36 |28.00 2.19 | 1.35 ICE
Rockwoll - Llana de Roca 0.04 2.50 0.40 3.00 | 33.78 [11.26] 130 | 11.20 | 3.24 |1.08] 1.20 DAP -Rockwool
Llana Ovella - Wool4Build 0.03 2.42 0.41 3.20 | 38.37 [11.99 3.82 | 0.62 DAP -WOOL4BUILD
Fibra de fusta - Gutex- 0.04 2.16 0.46 13.84 | 177.04 [12.79 383.00 | 1,830.00 | -13.12 |-0.95| -164.00 DAP - Gutex
IThermowall
US RECURSOS IMPACTE AMBIENTAL
MJ/m2 MJ/kg kgC0O2/m2 kgCO2/kg
15,0
250 10,0
200 5,0
150 2'8
100 !
-10,0
50 -15,0
0
N X @ < Y 4
& S & & S R S
N 5 & > &> & @ & B & o © K &
5 & ° & N S N S ‘§ @ N
L0 N S & & DA & e e
R o & O & & & & o*z\ &
<€ & > & & 2
~ < NQ PSS
82/
&
IMPACTE MILLORA AILLAMENT SOLERA:
* 6cm LLANA DE ROCA
e 2cm MORTER IMPACTE MILLORA AILLAMENT SOTA COBERTA:
+ 1,1cm PAVIMENT CERAMIC * 14cm LLANA DE ROCA
310.81 24.59 17.55 1.68 47.30 11.26 4.54 1.08
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ANALISI IMPACTES

El sistema que impactara més en
termes d’unitat de superficie sera
el SATE (sistema d’aillament
termic per l'exterior). Per aquest
motiu s’inclu I'impacte economic
a l'analisi

Escala sistemes

SATE

Tant el sistema RockSATE amb llana de roca com
Webertherm natura SATE amb suro negre
representen una reduccié de l'impacte a la
guarta part en termes de energia primaria.

COMPARATIVA

MJ/m2 kgCO2/m2 €/m2
450
400
350
300
250
200
150
100
50

RockSATE Webertherm SATE EPS
natura SATE
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Espec. Termiques| Pes Energia Impacte Preu

Material Transm. (W/m2K)| kg/m2 [MJ/m2 (Total) MJ/kg kgCO2/m2 kgC:Z/k €/m2
RockSATE 0.44 15.10 111.49 7.38 10.69 0.71 79.63

Webertherm natura SATE 0.40 23.10 122.60 5.31 5.71 0.25 85.57
SATE EPS| 0.41 13.30 408.67 30.73 19.04 1.43 76.19
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Unitat Descripcid Import
Materials
m2 Perfil d'arrencada "WEBER", d'alumini, de 60 mm d'amplada i 0,88 mm de gruix, amb goteré, per anivellacié i suport dels panells aillants dels sistemes d'aillament termic per I'exterior sobre la linia de socol; inclus kit de 0.77
fixacié per a perfil. .
me Morter poliméric d'altes prestacions reforcat amb fibres, Webertherm Base, "WEBER", color gris, compost de ciment gris, carregues minerals, resines hidrofugues redispersables, fibres i additius especials, per a aplicar 5.04
amb llana, per adherir els panells aillants i com capa base, tipus GP CSlIl W2, segons UNE-EN 998-1. :
me Panell rigid d'aglomerat de suro natural expandit, sense additius, Webertherm Placa Corcho "WEBER", de color marrd, de 60 mm d'espessor, segons UNE-EN 13170, resistencia térmica 1,5 m?K/W, conductivitat 36.96
térmica 0,04 W/(mK), molt transpirable, Euroclasse E de reacci¢ al foc segons UNE-EN 13501-1. .
m?2 Espiga de polipropilé amb clau de plastic reforcat amb fibra de vidre, Webertherm Espiga H3 "WEBER", de 95 mm de longitud, per fixacié de panells aillants. 15
me Morter poliméric d'altes prestacions reforgat amb fibres, Webertherm Base, "WEBER", color blanc, compost de ciment blanc, carregues minerals, resines hidrofugues redispersables, fibres i additius especials, per a 72
aplicar amb llana, per adherir els panells aillants i com capa base, tipus GP CSIll W2, segons UNE-EN 998-1. )
m?2 Malla de fibra de vidre antialcalis, Webertherm 160 "WEBER", de 3,5x3,8 mm de llum de malla, 160 g/m2 de massa superficial, 0,52 mm de gruix i de 0,11x50 m, per armar morters. 1.88
me Morter de calg imitacié d'estuc tradicional, tipus CR CSI W2, segons UNE-EN 998-1, per a Us en interiors o en exteriors, Webercal Flexible "WEBER", color a escollir, compost de calc aéria, resines sintétiques, 6.69
carregues i pigments minerals i additius organics i inorganics, impermeable a l'aigua de pluja i permeable al vapor d'aigua, subministrat en sacs. .
m?2 Subministrament i instal-laci6. Inclou mé d'obra i mitjans auxiliars 25.53
TOTAL 85.57
Unitat Descripcid Import
Materials
me Perfil d'arrencada "WEBER", d'alumini, de 60 mm d'amplada i 0,88 mm de gruix, amb gotero, per anivellacié i suport dels panells aillants dels sistemes d'aillament termic per I'exterior sobre la linia de socol; inclus kit de 0.77
fixacié per a perfil. .
me Morter poliméric d'altes prestacions reforgat amb fibres, Webertherm Base, "WEBER?", color gris, compost de ciment gris, carregues minerals, resines hidrofugues redispersables, fibres i additius especials, per a aplicar 5.04
amb llana, per adherir els panells aillants i com capa base, tipus GP CSIIl W2, segons UNE-EN 998-1. :
Panel rigido de poliestireno expandido, Webertherm Placa EPS "WEBER", de color blanco, de 80 mm de espesor, segiin UNE-EN 13163, resistencia térmica 2,16 m2K/W, conductividad térmica 0,037 W/(mK),
m? - . 27.54
Euroclase E de reaccién al fuego segiin UNE-EN 13501-1
m?2 Espiga de polipropilé amb clau de plastic reforcat amb fibra de vidre, Webertherm Espiga H3 "WEBER", de 95 mm de longitud, per fixacié de panells aillants. 1.54
me Morter polimeéric d'altes prestacions reforgat amb fibres, Webertherm Base, "WEBER", color blanc, compost de ciment blanc, carregues minerals, resines hidrofugues redispersables, fibres i additius especials, per a 79
aplicar amb llana, per adherir els panells aillants i com capa base, tipus GP CSIll W2, segons UNE-EN 998-1. .
m2 Malla de fibra de vidre antialcalis, Webertherm 160 "WEBER", de 3,5x3,8 mm de llum de malla, 160 g/m? de massa superficial, 0,52 mm de gruix i de 0,11x50 m, per armar morters. 1.88
me Morter de calg imitacié d'estuc tradicional, tipus CR CSI W2, segons UNE-EN 998-1, per a Us en interiors o en exteriors, Webercal Flexible "WEBER", color a escollir, compost de calg aéria, resines sintétiques, 6.69
carregues i pigments minerals i additius organics i inorganics, impermeable a l'aigua de pluja i permeable al vapor d'aigua, subministrat en sacs. :
m?2 Subministrament i instal-lacié. Inclou ma d'obra i mitjans auxiliars 25.53
TOTAL 76.19
Unitat Descripcid Import
Materials
m?2 Perfil para z6calo/panel de arranque 0.77
m2 Mortero adhesivo REDArt Adhesivo (15 mm) 6.04
m? Panel de lana de roca de Doble Densidad ROCKSATE DUO PLUS (80mm) 26.81
m?2 Fijacion mecanica REDArt Anclajes 3
m2 Mortero armadura para el embebido de la malla de refuerzo REDArt Capa Base (5,0mm) 7.2
m? Malla de refuerzo REDArt malla estandard 2.88
Mortero de acabado REDArt acabado Silicato / Silicona disponibles en mas de 200 colores (1,5mm) 7.4
m?2 Subministrament i instal-lacié. Mitjans auxiliars inclosos 25.53
TOTAL 79.63
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ANALISI IMPACTES

Analisi de les diferents opcions de material i el seu impacte associat

en termes d’energia i emissions.

Analisi dels sistemes que composen la rehabilitacio.

Pes Energia Emissions
& A1-A3-B2
MJ/m2 MlJrenov/k Mino
Material Transm. (W/m2K) kg/m2 (Total) MJ/kg 5 P kgCO2/m2 kgCO2/kg font
Només vidre 2.10 15.00 30.98 15.98 0.66 15.32 25.40 1.69 DAP - Guardian
Carp alumini + vidre 1.70 31.96 147.83 115.87 | 115.87 196.70 6.15 DAP - Exlabesa
Carp PVC+vidre 1.30 21.98 74.28 52.31 52.31 67.03 3.05 DAP-Rehau
Carp fusta+vidre 1.60 26.57 73.10 46.53 46.53 43.24 1.63 DAP-Zuhaizki
US RECURSOS
IMPACTE AMBIENTAL Escala Sistemes
MJ/m2
kgCO2/m2
200 .
Tancaments practicables
250,0
147,83 4 196.70 .
150 ) Extrapolant els En aquest cas la tria passa per la
200,0 o - . -
reduccié d’impactes al limitar la intervencié a la
100 74,28 73,10 150,0 substitucié dels vidres conservant i adaptant les
1000 6703 fusteries existents.
30,98 ' ' 43,24
*0 50,0 25,40 ' i . s
/ En I'analisi dels impactes no s’ha tingut en compte
0 0,0 I'impacte de I’enderroc que implicaria el canvi de
Només vidre Carp alumini  Carp Carp les fusteries. En aquest cas s’agreujaria encara
+vidre - PVChvidre - fustatvidre Només vidre Carp alumini+  Carp Carp més l'impacte per la substitucié total de les
vidre PVC+vidre  fusta+vidre

fusteries
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IMPACTE TOTAL

L’impacte total de la rehabilitacio energética en termes d’energia es
de 177.601,12 MJ i de 1.483,09 kgCO2 per bloc.

Impactes totals diferents actuacions

AILLAMENT COBERTA:
10.358 MJ - 597.24 kgCO2 - 4.54 kgCO2/m?2

SATE:
94,156.80 MJ - 443.75kgC02 - 5.71 kgCO2/m2

EXT. .
Teula arab
= : Encavallada
INT. Y : ' 1
| Enguixat interior S oL/ Camara
| Fabrica de formigé de 20cm G T SRR RS
Morter adhesiu AN i
. Suro negre 10cm g
Morter base + malla
de reforg + morter Fari
- I -~ Fonat :
base + impnmacio
H 4 mortor dacoraii unidireccional
AILLAMENT SOLERA:
DOBLE VIDRE:

5.019 MJ —43.94KgC02 - 25.40 kgCO2/m2 68.067 MJ — 398.16kgC0O2 - 17.55 kgCO2/m2

INT. ;

Paviment

ceramic
' MWde 6cm

Solera
formigo

Graves
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AMORTITZACIO EN TERMES D’ENERGIA | ECONOMICS

El total de l'energia primaria fruit de la intervencio de rehabilitacio

energetica ascendeix a 177.601 MJ per bloc.

Tanmateix l'estalvi en el consum energétic generat ascendeix a

630.418MJ anual.

ESTALVI ENERGETIC

Energia Primaria anual

El SG Save ens facilita el calcul perque aplica
automaticament els factors de conversié de energia
final a energia primaria.

Energia primaria edifici EXISTENT: 293.558 kW/h
Energia primaria edifici REFORMAT: 118.442kW/h

Passant els kW/h a MJ obtenim:

Energia primaria edifici EXISTENT: 1.056.809 MJ
Energia primaria edifici REFORMAT: 426.391 MJ

Per tant obtenim un estalvi anual de 630.418 MJ

Estimem que l'impacte en termes d’energia es
compensa amb [l'estalvi energétic de 6 mesos
(considerem que els valors serien una mica
superiors als quantificats perquée no s’han
considerat enderrocs, mitjans auxiliars...).

ESTALVI ECONOMIC

Cost intervencio
Estimem els seglients costos/m2:

* sate: 85,57€/m2

*  millorasolera:46,95€/m2

* aillament sota coberta:12,54€/m?2

* canvividre doble BE+ adaptacié fust.: 70,54€/m2

m?2 €/m2 €
SATE 768.4 85.57  65,751.99
Solera 219.5 46.95 10,305.53
Coberta 219.5 12.54 2,752.53
Vidres 162.1 70.54  11,434.53

PEM 90,244.58

Donant lloc a un PEM per bloc de poc mes de
90.000%.

AMORTITZACIO ECONOMICA

Cost energia
Agafant com a referencia la Tarifa General 2.0A del
mercat regulat que estima 0.063 €/kWh:

175.116 kW/h *0.063 €/kWh = 11.032,31 €

Per tant, [I'amortitzaci6 economica de la
intervencio es dura a terme en poc mes de 8 anys.

Aquesta inversi6 a mitja termini representa un
estalvi anual d’uns 460 euros per familia.

Tanmateix cal destacar que algunes d’aquestes
families podrien trobar-se actualment en una
situacio de pobresa energeética, ja que la despesa
damunt esmenada per aconseguir el confort
térmic amb calefaccio /refrigeracié no estaria al
seu abast.

La rehabilitacié energetica doncs té una dimensid
social i no només economica.
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Rehabilitacio Bloc AMB
AIGUA

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Marta Bou. Daniel Merino. Carles Tuca. Carme Vilanova. // Cas d’estudi: Rehabilitacié Bloc AMB.

79



Cas d'estudi 2
Rehabilitacio Bloc AMB.

ESPAI URBA | RENATURALITZACIO
Biofilia, augment de la evapotranspiracio i reduccid del efecte illa de
calor.

Fotomuntatge bloc rehabilitat i nou i espai public

Verd urba
Estat actual

El poligon estudiat, té una greu carencia de zones
verdes y permeables. Els testers del blocs s’orienten
a sud i nord. El tester sud rep una important insolacié
als mesos calids, contribuint al sobreescalfament dels
habitatges en cantonada.

Proposta

Re-naturalitzar I’espai public, augmentant la coberta
vegetal i la permeabilitat del sol, amb:

e plantacié d’arbrat

* substitucio dels escocells i els parterres de gespa
per jardins de pluja.

e testers verds, amb entapissants i enfiladisses.

e transformar una de les pérgoles existents i
creacié de una nova per enfiladisses caduques.

* Permeabilitzacié de les zones de parquing i
algunes arees de passeig.
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Cas d'estudi 2
Rehabilitacio Bloc AMB.

ESPAI URBA |
RENATURALITZACIO

Superficie i estratégies

Superficie verda

Després del procés de renaturalitzacié del poligon

obtenim:

* 163 exemplars arboris

e 2.440m2 de jardins de pluja

* 1.900m2 de paviments permeables

e 758m2 de tester coberts amb entapissants i
enfiladisses

e 230m2 coberts amb pérgoles amb enfiladisses

Estrategies

Gabions per a crear un volum on plantar noves especies que actuen
com refugis de petita fauna.

Font. Pastor - Morales. El camino del agua en el paisaje urbano, barrio de
Bon Pastor.,

Testers verds: per millorar la percepcié de I'espai
public i combatre el sobreescalfament de la fagana.

Jardins de pluja: disminucid la infiltracio i acumulacio amb
introduccio de SUDs a sota.

a

Font. Retrofachadas.info

Manteniment i reforg dels espais lliures entre blocs
amb arbrat. Ombres projectades, millora de la
privacitat entre blocs, disminucié de la temperatura,
major evapotranspiracio i captura CO2.

Aprofitar una de les pergoles existents i creacid de una nova per
enfiladisses caduques: espai d'ombra per persones i vehicles.

Font . Pastor - Morales. El camino del agua en el paisaje urbano, barrio de
Bon Pastor.

Paviments permeables per augmentar la infiltracio i
reduir les escorrenties i reduir el sobreescalfament
dels paviments a I'estiu.

Font. Manual xerojardineria Govern Balear.
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Proposta de renaturalitzacio de I'espai urba

/

"Paviment permeable, —}

(! '
“““

,,,,
\\\\

(
I

I
-

: v
' i Pergola amb
enfiladisses

o 4
.
[ CUE de fulla caduca

r

Jardins de pluja
PL =

Testers verds [\
nEm | | e
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Cas d'estudi 2
Rehabilitacio Bloc AMB.

ESPAI URBA | RENATURALITZACIO

Beneficis
Beneficis

* Disminucié de la temperatura per I'augment de
la evapotranspiracié provocada per les plantes.
Com que la maxima es dona al mes de Juliol ens
ajuda a pal-liar els efectes de la illa de calor.

* Proteccié de la incidencia radiacié ultraviolada i
ombres projectades sobre els paraments:
disminucio de la percepcio del calor i del
sobreescalfament dels blocs i paviments

* Augment de la permeabilitat i de la infiltracid.

*  Beneficis fisics i psiquics derivats del contacte
directe amb la vegetacié ( cal evitar espécies

que puguin provocar al-lérgies i emissié COV’s) .

* Atenuacio dels sorolls per absorcid, reflexié in
emmascarament amb altres d’agradables.

¢ Disminucié de les escorrenties.

* Segrest de CO2 i millora de la qualitat de I'aire

Evapotranspiracio

Segons I’Agencia Estatal de Meteorologia la
mitjana de temperatura al Observatori del Prat
(Aeroport) pel periode 1981 a 2010 fou de
16.1°C.

Segons I'estudi hidrologic de Josep A. Plana
Castellvi, “Una aportacion al estudio hidroldgico
del Llobregat” la evapotranspiracié real al Prat del
Llobregat ( d’'on hem agafat les dades per al Plou)
és potencialment del 91% de la precipitacio
anual.

Aix0 ens dona un valor teoric aproximat de
505m/any.

També ens informa que la  maxima
evapotranspiracié es dona al mes de Juliol.

El Ministeri per la Transicié Ecologica ofereix un
servei de Geoportal amb dades de la ETR.

Es possible consultar el servei a:
https://www.mapama.gob.es/ide/metadatos/ind
ex.html?srv=metadata.show&uuid=7c53bb13-
b89d-4c26-a777-26d548680713

La Informacion cartografica que se puede visualizar en este servicio es la siguiente:
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Cas d'estudi 2
Rehabilitacio Bloc AMB.

ESPAI URBA | RENATURALITZACIO

Necessitats hidriques

Necessitats hidriques

El manual de reg de Parcs i Jardins de Barcelona ens
aporta informacié interessant quan volem establir
quines seran les necessitats estimades de reg en el
Poligon.

Després del procés de renaturalitzacié del poligon les
necessitats de reg, un cop tinguda en compte la
pluviometria veiem que no hi ha necessitat de reg els
mesos d’Octubre a Marg¢. El mes amb més demanada
és Juliol. Si calculem Il'aigua de reg necessaria per
aquest mes:

e Arbratijardins de pluja: 246.440mm
* Testers verds: 76.558mm
* Pérgoles amb enfiladisses: 23.230mm

Per tant el més amb més demanda aquesta la podem
estimar en 346.228mm o litres.

Coeficient de cultiu Kc
Tots el verd considerat té els mateixos coeficients
el que en facilita el reg i el manteniment.

Entapissants 0.2 0.4 0.6
Arbustos 0.2 0.4 0.6
Arbres 0.2 0.4 0.6

Font. Parcs i Jardins Bcn

K. tapitzants 02 |02 ] 0z |04 |04 | o6 |08 ] 08 ] 06] 0a] 02] 02
tiegessitars 02 |02 | 04 | 1 12 | 25| 34| 3 19 | 0 | 03 | 02
mm/dia

Necessitats 5 6 11 30 36 | 76 | 101 | 89 | s8 18 8 & | 443
mm,mes

Necessitats de reg| 1o | 54 | 37 | 97 | 27 | 76 | 101 | 80 | a3 | 28 | -a8 | -36 | 353
mm,/mes

Necessitats de reg | 5 | w39 | =g 4 6 16 | 24 | 21 | 10| 6 |11 | & | s
mm/setmana

K. arbusts 0,2 |02 ] 02 |04 ] 04 |06 | 08 ] 081 06] 04] 021 02
MNecessitats £ Py 7 & = = =
il 0,2 | 02 | 04 1 1.2 | 85 | 34 3 19 | o6 | 03 | 02
tecessitats 5 6 11 30 36 | 76 | 101 | 8 | s8 18 8 & | 443
mm,mes

Necessitats de reg| 1o | 54 | 37 | 17 | 27 | 76 | 101 | 80 | a3 | 28 | -a8 | -36 | 353
mm;mes

Neoessitatside repil” . | wiz | =5 4 6 16 | 24 | 21 | 10| 6 | 11| =& | &
mm/setmana

K. arbres 0,2 ] 02 02 |04 ] 0406 08 ] 081061 0a] 02702
Necessitats 0,2 0,2 0,4 1 1,2 2,5 3,4 3 1,9 0,6 0,3 0,2
mm/dia

Hecessitats 5 6 11 | 30 | 36 | 76 | 101 | 89 | s8 18 8 6 | 443
mm/mes

Necessitats'deiteg” 55 | 92 | @7 | w 27 76 | 101 | 89 43 | -28 | -48 | -36 | 333
mm,mes

Negessitats de vreg | o | iy | =9 4 6 18 24 21 10 % | =11 | =8 82

mm/setmana
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Cas d'estudi 2
Rehabilitacio Bloc AMB.

Estalvi d’aigua

Disseny i equips

Es consideraran superficies de captacié aquelles en
que, excepte les operacions de manteniment no
siguin transitables. Des de un punt de vista
quantitatiu es poden utilitzar totes les superficies de
recollida disponibles i siguin adequades
qualitativament.

A nivell quantitatiu, expressat en tant per un la seva
eficiencia, s’agafen els segilients coeficients de
escorrenties en funcio del tipus de coberta:

Coberta dura inclinada 0,80a0,90

Aplicacio de les aigiies grises

S'utilitzara les aiglies grises per a les seglients
aplicacions :

Interior de I'edifici: Cisternes inodors
Aplicacié de I'aigua pluvial

S’utilitzara 'aigua de pluja per a les seglients
aplicacions :

Exterior de I’edifici Rec
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Dimensionat del diposit

Es preveu la instal-lacio d’un
diposit per reaprofitar les aiglies
grises dels rentamans | dutxes
per reutilitzar-les en les cisternes
dels inodors.

Reutilitzacio aigiies grises

Segons la base de calcul per a un escenari
convencional, la demanda anual per abastir les
cisternes dels inodors son 703.252,80 litres.

Per tant es necessita un diposit de 2,00 m3 per bloc,
aquest es dimensiona dia a dia, i tindra un punt
d’aigua comunitari per si es dones el cas de que no
s'ompli per satisfer la demanda . En el nostre cas es
vol reutilitzar 3,934,08 litres dies que provenen de
rentamans i dutxes, per tant cada dia hauria de
anar-se pel clavegueram 1,934 litres una vegada
omplert el diposit de 2,00 m3, perd com es una
demanda variable i continua al llarg del dia, aquest
diposit anira omplint-se i buidant-se funcié dels
usuaris del bloc.

Numero de persones
Per a un habitatge de tres habitacions li correspon quatre persones, segons el Decret 21/2006 que regula
els criteris ambientals i ecoeficiencia en els edificis. En total el bloc compte amb 96 persones.

MNimero de habitaciones

Unimicoespacio 1H 2H | 3H [ 4H 5H 6H TH ipmlomisdefH

Numero
de personas 15 2 3 4 3] 7 H ) 13%m

n= nimero de habitaciones

Base de calcul Consum mig Consum total
(anual per persona) (96 persones)

Cisternes WC 20,07 Litres / persona i dia 7.325,55 litres 703.252,80 litres
Subministres Base de calcul Consum mig Consum total
(anual per persona) (96 persones)
Rentamans 15,99 Litres / persona i dia 5.836,35 litres 560.289,60 litres
Dutxa 24,90 Litres / persona i dia 9.088,50 litres 872.496,00 litres
TOTAL 1.432.785,60 litres
Diposit

20,07 litres x 96 persones = 1.926,72 litres -> 2000 litres (2m3)

Recomanacio

S’ha tingut en compte una cisterna 3/6L, de cara a un futur quan els usuaris es vagin renovant els banys, es
recomana lainstal-lacié d’una cisterna 2/4L.
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Dimensionat del diposit d’aigiies grises

Es preveu la instal-lacio d’un
diposit per a rec de [lespai

renaturalitzat.

Reutilitzacio aiglies pluvials
Disseny i equips

Es consideraran superficies de captacié aquelles en
que, excepte les operacions de manteniment no
siguin transitables. Des de un punt de vista
guantitatiu es poden utilitzar totes les superficies de
recollida disponibles i siguin adequades
qualitativament.

A nivell quantitatiu, expressat en tant per un la seva
eficiencia, s’agafen els seglients coeficients de
escorrenties en funcio del tipus de coberta:

Coberta dura inclinada
0,80 a 0,90

Pluviometria
Valor teoric aproximat de: 505,00 litres/any.

Segons I'’Agencia Estatal de Meteorologia la mitjana de temperatura al Observatori del Prat (Aeroport) pel
periode 1981 a 2010 fou de 16.1°C.

346228,00 litres

Coberta Superficie Pluviometria Produccio anual
(per bloc)
Coberta inclinada 266,00 m2 505,00 litres/any 134.330,00 litres

Produccid anual conjunt de la superficie de recollida
1.926,72 litres x 23 blocs -> 3.089.590,00 litres
Diposit
346.228,00 litres x (30/365) =28.457,07 litres  -> 30,00 m3

Recomanacio
Com tenim sobrant d’aigua pluvial, seria molt interessant considerar la instal-lacié d’un SUD.
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Dimensionat del diposit d’aigiies pluvials

ESTACIO: [ AEroPORT DEL PRAT | Pluviometria mensual (I/m2) Mitjana
2009 2010 2018 Periode
Gener . 779 664 486 31'9
Febrer 120'4 140'6 43'g
. . e Mar 63'4 52'6)
Superficies de partida Pluviometria dels ultims A 178 p
13 anys (I/m?) Maig ' 55'5
 Jardins de pluja: 2440 m? jz:zl i?g
¢ Cobertes: 5935 m? Agost 30 a4
«  Superficie Total: 8376 m? * Mitjana anual: 555 I/m* Setembre 533 807 . 549
Octubre 58'6 79 892
Novembre 57'1]
Desembre 9 e e 06 s 18y 11 239 4 A ey 28'3)
[Promic | 555 603 506 691 692 43 582 555 376 456 376 841 546 555
Font: https://www.meteo.cat/wpweb/climatologia/serveis-i-dades-climatiques/series-climatiques-historiques/
mes a mes
——Gener
26 ——Febrer
200 - Marg
Abril
——Maig
—Juny
——Juliol
——Agost
——Setembre
Octubre
——Novembre
——Desembre
any per any —2007
250 —2008
2009
200 ——-2010
A —2011
150 + —2012
100 ——2013
/ ——2014
55 ) — 2015
2016
0 —-2017
P 2018
A 2019

Font: el9nou.cat ,autor: Josep M Costa Casa
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Dimensionat del diposit d’aigiies pluvials

Pluja efectiva

Es la pluja mensual que la vegetacié
pot absorbir, en mm.

Ronda el 30-40 % de la pluja mensual,
els mesos de més i menys pluja pot
oscillla entre el 20 i 50 %
respectivament.

Demanda

La demanada d’aigua de la vegetacid , es calcula
restant I'aigua provinent de |'evapotranspiracio de la

pluja efectiva.

L'Evapotranspiracié (ET,) depen del clima, I'época de
I'any i el terreny, I'espécie, la densitat de cultiu i els
microclimes que la propia vegetacio genera (ET,).

Demanda

Pluja (litres / m2?) Pluja (mm) Pluja Efectiva (mm) ET, (mm) Factot K,

Pluja
Gener 31'93 31'93
Febrer 43'77 43'77
Marg 52'61 52'61
Abril 45'53 45'53
Maig 55'55 55'55
Juny 25'64 25'64
Juliol 25'89 25'89
Agost 44'38 44'38
Setembre 54'87 54'87
Octubre 89'21 89'21
Novembre 57'13 57'13
Desembre 28'25 28'25
Total 554'76 554'76

Consum del reg

9'16
16'26
21'56
17'32
23'33
5'38
5'54
16'63
22'92
46'37
2428
6'95
215'70

33'51
47'47
67'27
86'63
134'40
136'83
160'81
145'96
76'32
68'33
37'15
29'99

0'2
02
0'4
0'4
0'4
0'6
0'6
0'6
0'4
0'4
0'4
02

Total Necessitats d'aigua

Font: ET, Rural.cat Any 2020

Factor Kj

Plantacié
Arbres
Arbustives
Tapissants
Plantacié Mixta

Factot K;

0'5
0'5
0'5
0'5
0'5
0'5
0'5
0'5
0'5
0'5
0'5
0'5

ET; (mm)

Especie  Densitat Microclima

Factot Ks Factot Kd Factot Ky,
0'5 1 1
0's 1 0'8
0'5 0's 0'8|

0'5 0'6 0'8;

16'76
23'74
33'64
43'32
67'20
68'42
80'41
72'98
38'16
34'17
18'58
15'00

Factot K;
0'5

0'4

0'2

0'24

Necessitats Aigua (mm)

7'60
7'47
12'07
26'00
43'87
63'03
74'87
56'35
1524
-12'20
-5'70
8'04
314'54

Tenint en compte una eficacia del 90% en el sistema de reg per degoteig, el consum anual d’aigua per a 2440 m? de jardi és de 852 756 litres, o el que és el mateix:

853 m?3 anuals.
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Dimensionat del diposit d’aigiies pluvials

Consum del reg

El consum és més acusat els mesos estivals, quan la
pluja és escassa i I’evapotranspiracié alta.

En canvi, durant els mesos octubre i novembre la
pluja efectiva és suficient per a satisfer les
necessitats de la vegetacid.

La resta de mesos té un consum de perfil baix, el
voltant d'un 30% de les necessitats mitjanes
mensuals (29.12 | / m?).

Consum Reg (litres / m?)
Efiacacia (0'9) % Mitjana Mensual

Gener 8'44 29%
Febrer 8'30 29%
Marg 13'41 46%
Abil 28'89 99%
Maig 48'75 167%
Juny 70'04 240%
Juliol 83'19 286%
Agost 62'61 215%
Setembre 16'93 58%
Octubre 0'00 0%
Novembre 0'00 0%
Desembre 8'94 31%
Total 349'49 Mitj. Mensual 29'1
litres anulas

m2 anuals

Primera aproximacié

El dimensionat es fa tenint en compte una superficie
de captacié equivalent a la suma de les superficies
de jardi i la superficie de coberta de tots els blocs i
un coeficient de pérdues de 1.3.

La simulaci6 fa una primera aproximacid i
dimensiona el diposit pel mes més plujés de I'any a
140 m3. Sembla un volum exagerat tenint en compte
que el segiient mes amb més precipitacid, la
captacio terica és lleugerament superior a la meitat
del mes de maxima captacio.

Dimensionat final

Afinat de la capacitat

La grafica mostra com el diposit esta ple la major
part de I'any i que I'aigua que es retorna al SUD és
del 64%.

Podem reduir les dimensions del diposit sense
perdre prestacions fins a una capacitat de 40000 I.

A partir dels 35000 litres, cal una petita aportacid
d’aigua de xarxa de menys de 7000 | (1%) durant el
més de juliol. Aquesta aportacié no augmenta al 2%
fins a un diposit de 25000 litres de capacitat

Aquest comportament és a causa de la gran superficie captadora, 4 vegades més gran la superficie de captacid
necessaria teorica. Per a poder repartir I'emmagatzematge en 6 diposits de mides normalitzades (un per
edifici), que ens decantem per una capacitat de 30000 litres, que comporta un aprofitament del 99% de I'aigua,
un retorn del 65% de I'aigua captada al SUD i Una aportacié d’aigua de xarxa de 12000 litres (2000 per diposit)

el mes de juliol.
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Diposit

Es preveu la col-locacio d’un
diposit centralitzat de 30 m3 per
a rec de l'espai renaturalitzat, o
es pot dividir per 6 diposits de 5
mb5 connectats i soterrats en les

testeres.

OPCIO A: Diposit centralitzat

OPCIO B: 6 diposits connectats de 5m3

Eleccid diposit 5 m3

Eleccié diposit 30 m3

o Wialurmen A C Boca N® parios
() (rmem) {men) {mim) (mrm) {opc)
A3/ S000:5P 15 2500 3200 3760 800 3
I3 20000:5F a0 2500 3300 ARSD 800 3
MEIL.3 S 25000-5P 25 2500 300 5535 800 4
I MIL.3/30000-5P 30 2500 3200 R0 800 g
AL 3/ 35000-5P 35 2500 3200 &100 800 5
eI/ A0000-5P 40 2500 3200 Q20 800 &
AL 3/ ASO00-5F 45 2500 3300 TaZE0 | 800 7
AL 3,/ 50000-5P 50 2500 3200 N3 800 7
A3/ 55000-5P 55 2500 3200 12455 800 -]
AL 3 SO000-5F &0 2500 3300 13545 800 B

—J\(‘\
5

\
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Rehabilitacio Bloc AMB
CONCLUSIONS
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Cas d'estudi 2
Rehabilitacio Bloc AMB

CONCLUSIONS

En primer lloc, aquest cas d’estudi es extrapolables a
altres poligons situats en els municipis a prop de la
ciutat de Barcelona, que en els anys 60-70 van ser els
la residencia de molts d’immigrants arribats de
diferents parts del pais.

Aquests barris es van construir molt rapid amb
materials de baixa qualitat, amb una falta de
equipaments i espais verds, que mica en mica per les
mateixes associacions de veins van anar incorporant
millores.

Malgrat tot, en algunes de les unitats d’habitatge es
poden donar situacions de pobresa energeética.

Aquest treball solament vol posar en manifest que
actuar solament de forma individual Bloc a Bloc no
es la solucid, han de participar en la transformacié
de tot el barri, comencant per els mateixos veins i
veines, seguint per la administracid en tots els seus
nivell, a més de incorporar a la rehabilitacié del barri
les diferents subministradores d’energia, a més de
de aprofitar totes les ajudes disponibles, aixi la
possibilitat d’anar per fases.

Energia

Aplicant totes aquestes solucions de rehabilitacio
energética, arribem a reduir la demanda de
calefaccié per cinc. | ens situen per sota dels valors
de referencia pel Ministeri per a edificis nous
residencial del tipus bloc.

Demanda calefaccié < 35,20Kwh/m2
Demanda refrigeracié < 7,10Kwh/m2

20
%

9%

SATE+VIDRES+COBERTA+SOLERA+
VENTILACIO MECANICA

kwh,/m?* kwh
23,70 32631,00
5,90 2008,00

Materials

La fagana concentra gairebé el 70% del pes dels
materials en la rehabilitacié del bloc.

El material amb més impacte potencial a Ia
rehabilitacié és I'aillament (present en el SATE, la
coberta y la solera).

Resultat de la presa en consideracié de l'impacte
ambiental, la higroscopicitat, el comportament al foc
i la vulnerabilitat a I'atac d'insectes el material per el
que ens decantem es el SURO NEGRE. Aquesta
solucié representa una reduccié de I'impacte a una
quarta part en termes de energia primaria respecte
el SATE convencional amb EPS.

El impacte total de la rehabilitacid energetica en
termes d’energia es de 177.601,12 MJ i
53.2KgCO,/m?.

Estimem que l'actuacié es amortitzable ens termes
d’impacte d’energia primaria en 6 mesos i
economicament en 8 anys.
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Cas d'estudi 2
Rehabilitacio Bloc AMB

CONCLUSIONS

Aigua
Influéncia positiva del verd urba en el cicle hidric:
millora de la permeabilitat, evapotranspiracié i

captacio (SUDs)

Altres beneficis de la renaturalitzacié del espai
public son:

* Ladisminucié de la temperatura per I'augment de
la evapotranspiracié provocada per les plantes.

* Proteccio de la incidéncia radiacié ultraviolada i
del sobreescalfament dels blocs i paviments

* Beneficis fisics i psiquics derivats del contacte
directe amb la vegetacio.

* Atenuaci6 dels sorolls.
* Segrest de CO2 i millora de la qualitat de I'aire
Un cop tinguda en compte la pluviometria veiem que

no hi ha necessitat de reg els mesos d’Octubre a
Marg.
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El mes amb més demanada és Juliol. Si calculem
I'aigua de reg necessaria per aquest mes
ascendeix a 346.228mm o litres.

Per cobrir les necessitats de reg es preveuen una
serie de diposits enterrats interconnectats que
recolliran I'aigua de pluja.

Les superficies de captacié son les cobertes dels
blocs i els SUD’s dels jardins de pluja.

Per a una reduccié del consum de I'aigua de boca
es projecta una xarxa de reaprofitament d’aigiies
grises que alimenten les cisternes dels inodors.

La demanda anual per abastir les cisternes dels

inodors son 703.252,80 litres.

Per cobrir aquesta demanda es preveu un diposit
de 2,00 m3.
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INTRODUCCION

Este trabajo se presenta como una
oportunidad de revisar un proyecto del
concurso para la Escuela de Sant’Annaen
Bevagna, ltalia, realizado en 2020.

El proyecto original habia sido desarrollado
de acuerdo con intenciones y criterios
sostenibles que merecian un estudio en
profundidad y comprobacién teérica.

Por otro lado, se pretende incorporar

algunas estrategias que tengan en cuenta la
biohabitabilidad y salubridad de la escuela a
modo de ofrecer un entorno sano y seguro.

Nos proponemos a hacer un analisis y
reflexion del proyecto presentado y realizar
una propuesta actualizada y de bajo impacto
ambiental.

Como primer paso cuestionamos las bases
del concurso en relacion al emplazamiento y
al tipo de proyecto: analizamos el solar
propuesto en relacién al paisaje y su
entorno, su uso actual y valor ecolégico,
ademas del impacto que generaria en la

movilidad de Bevagna.

Pensamos también en las estrategias de
diseio de la escuela en relacion a la
topografia y los usos a los que se destinaria
el suelo.

Lo analizamos en base al programa de la
Escuela y en relacién con las necesidades de
la poblacién vy las planteadas por los futuros
usuarios, ocupacion y definicion de los
espacios con distintos usos y grados de
confort y la posibilidad de incorporary
mejorar las estrategias pasivas y
bioclimaticas del disefio planteado.

Se consideran usos complementarios que
el edificio pueda ofrecer, convirtiéndolo en
un equipamiento polivalente de vocacién
territorial.

Se estudian los condicionantes y recursos del
lugar, entendidos en un sentido amplio, ya
sean en términos de materiales producidos
localmente o de las caracteristicas
climatoldgicas que permiten la captacién de

agua o de energia solar, pasiva 'y
activamente.

Hacemos un analisis comparativo y
progresivo que nos permite obtener
criterios de intervencion que conducen,
finalmente, a un disefio mas sostenible.
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El concurso para un nuevo com-
plejo escolar en Italia y la influen-
cia de la pandemia en el progra-
ma funcional.

Bases y programa

El tema de estudio es el proyecto para un complejo
escolar situado en una pequefia comuna de nombre
Bevagna, en el centro de Italia entre los Apeninos.

El proyecto procede de un concurso planteado entre
abril y junio de 2020, en plena pandemia, lo que
acabo afectando al desarrollo del programa.

De tal manera que el programa de una escuela
cldsica muta para adecuarse a las condiciones
impuestas por la emergéncia sanitaria, pidiendo a
los arquitectos importantes consideraciones al
respecto.

El complejo tiene que componerse de diversos grados
de formacién, incluyendo los siguientes equipamientos:

e escuela materna para 180 nifos

e escuela primaria para 250 alumnos

e escuelasecundaria para 150 alumnos

e comedor escolar para parte del total de alumnos
e biblioteca

e pabelldn polideportivo

e  areas de aparcamiento
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Escuela SantAnna

Respuesta a las caracteristicas del
emplazamiento y a los requisitos
para el proyecto y su realizacion. ey L

Condiciones de proyecto

Construccion por fases

Un requisito importante de las bases de concurso es e 4 o : :
el de permitir la realizacién del complejo escolar por =% LM T i " § ORI (SRS
fases por motivos de viabilidad econdmica. De aqui i H gt | I[ ;
nace la idea del proyecto en distintos pabellones __H ; :
que permitirian, ademas, la ejecucién de otras fases ‘ —

sin condicionar el funcionamiento de la escuela. 0 M

Topografia del solar i 1 ———l

El solar se situa en un drea verde libre y caracterizada ¢ {
por una pendiente constante al 7%. La idea es adaptar ‘“’—] '_ A W
los edificios al terreno natural lo maximo posible, ; 1™ P
evitando grandes movimientos de tierra. :

Reaccidn a eventos sismicos

Es importante hacer frente a eventos sismicos
tipicos de la zona. Por esto el proyecto, de una Unica
planta, se basa en un modulo estructural constante
compuesto por un armazon de pilares y vigas de
madera.
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Escuela SantAnna

Propuesta arquitectonica para un
espacio educativo y formativo
hacia el manana de las futuras
generaciones.

El proyecto
La distribucion en los edificios

A las tres escuelas (materna, primaria y secundaria)
se aplica la misma légica funcional, la cual se refleja
en un caracter y unas huellas muy parecidas entre si.
La administracion y los espacios de trabajo de los pro-
fesores y de servicio se ubican a un lado de la entrada,
y por el otro se desarrolla el edifico escolar con las au-
las, los talleres, y los espacios de juego y de encuentro
que dan a un patio verde interior.

La importancia del espacio de juego y de relacién

El aspecto mas innovador y que mas destaca es el del
espacio de circulaciéon que viene de diversas conside-
raciones arquitectdnicas, educativas y practicas.

Se da mucha importancia a un espacio que normal-
mente seria de servicio, que en cambio en el proyecto
se perfila como el espacio ideal para el intercambio,
el juego, y las actividades conjuntas entre las distintas
clases, en un espacio muy acogedor por su amplitud
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y volumen con una cubierta inclinada que proporciona
mucha cantidad de luz y de aire fresco por medio
de aberturas  oportunamente orientadas vy
dimensionadas. Ademas el espacio tiene la funcion
de mejorar las condiciones climaticas del edificio y
por esto constituye una importante etapa de estudio.
El atrio se revela de mucha utilidad a la hora de te-
ner que hacer frente a futuras cuestiones sanitarias,
en términos de ventilacion natural e intercambio de
aire, y de aprovechamiento del maximo espacio
posible.

La flexibilidad del médulo de las aulas

Las aulas y los talleres caben en un médulo estructural
cuadrado, con capacidad de ajustarse a los submo-
dulos que siguen el ritmo de fachada con el fin de
ampliarse/dividirse  segun  futuras necesidades,
intercambiarse entre si, o agilizar cambios rapidos
para hacer frente a una crisis sanitaria, favoreciendo
la ampliacidn de los espacios o segun se requiera.
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La Escuela SantAnna es un equi-

pamiento con vocacion territorial.
En la valoracion del del total de
emisio- nes de CO,. impacto am-
biental de su funcionamiento, la
movilidad asociada es un factor
de peso, que puede constituir par-
te importante

El lugar
Estructura urbana y movilidad

La Escuela presenta una vocacion de equipamiento
multifuncional y con éarea de influencia extendida a
pueblos vecinos.

El concurso proponia construir la escuela en un solar
fuera del nucleo histérico del pueblo, en una zona
con prevision de expansion urbana para los préximos
afios. Esta descentralizacién del equipamiento permi-
tiria conseguir la superficie necesaria para construir
una escuela para todos los ciclos escolares, pero aca-
rrea la necesidad de recorrer distancias superiores
para la mayoria de alumnos. Sin embargo, valorando
este aspecto y otras ubicaciones posibles,
consideramos que:

- No parece viable localizarlo en solares mas cercanos
al centro urbano, que o no tienen las dimensiones re-
queridas o presentan riesgo de inundabilidad;

- La mayoria de zonas de Bevagna se encuentran
dentro de un radio de 15 minutos caminandoy 4
minutos en bicicleta;

- La descentralizacion en relacién al nucleo de Bevag-
na se relativiza teniendo en cuenta usuarios de otras
poblaciones.

De este modo, proponemos mantener el solar inicial-
mente considerado. La reduccién del impacto de
C0 2 se debe entonces centrar en el tipo de movilidad
asociada a la urbanizacidn dispersa, con el refuerzo de
las redes de transporte publico escolar y tratamiento
del perfil de los accesos principales de la escuela,
haciéndolos seguros para bicicleta y peatones.

Se propone ampliar la oferta de transporte publico y
crear una nueva parada de bus cerca de la escuela.

Se ha valorado también utilizar otros equipamientos
de Bevagna de forma complementaria, compartiendo
recursos. Finalmente se descarta esta opcion, por
entender que actualizar los equipamientos a las
exigencias sismicas actuales es fundamental. En este
sentido, se podria, inversamente, exigir de la Escuela
Sant'’Anna la multifuncionalidad y polivalencia de un
equipa- miento municipal que transcienda el uso
escolar.

Plano de Bevagna

2 i

ESCUELA =

@

PARADAS DE
TRANSPORTEPUBLICO
EXISTENTES

>
f/.))
2/ PROPUESTA
DE PARA_
BBEWIARN DE
CRECIMIENTO URBANO

Propuesta

Estado actual

Via Sant’Anna, principal acceso a la Escuela
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Contexto territorial de la comuna de Bevagna y de la Escuela Sant’Anna. Tiempos, distancias y formas de movilidad

La comuna de Bevagna tiene una poblacion de 4921
habitantes, siendo 90% de estos del pueblo de Bevag-
na, 6,7% de Cantalupo y los restantes 3,3% repartidos
entre las frazioni de Castelbuono, Gaglioli, Limigiano y
Torre del Colle. La poblacion escolar (estudiantes, pro-
fesores y auxiliares) es actualmente de 529 personas,
aunque la nueva escuela podria acoger hasta alrede-
dor de 700.

Si consideramos estos 529 usuarios repartidos entre
la poblacién de las distintas poblaciones, alrededor de
36 vendrian de Cantalupo. Ademas, podemos estable-
cer que un porcentaje de los estudiantes de Bevagna,
eventualmente 50% de los de educacidn primaria - 76
alumnos - (que se encuentren mas lejos de la escuela
o en viviendas dispersas) podrian también recurrir a la
movilidad motorizada para el trayecto escolar.

Algunos datos:

180 dias lectivos anuales

2 trayectos diarios

1,95 MJ / km - media consumo energético de coches
en ltalia (2018)

15 MJ / km - media consumo energético de buses
(2014)

26 usuarios de Cantalupo (4,5 km)

76 usuarios de Bevagna que utilicen transporte moto-
rizado (1,5 km)

Teniendo en cuenta estos datos, la movilidad motori-
zada privada podria suponer un consumo energético
de 191 852 MJ anuales.

Si substituimos los trayectos en coche desde Canta-
lupo por un Unico trayecto en bus y planteamos que
también la mitad de los usuarios de Bevagna pueda
hacer el trayecto en bus, este consumo se reduciria en
un 87%, a 24 279 MJ anuales.
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Materiales y ciclo de vida

5 estrategias en la valoracion de
los materiales de proyecto.

1. Cerrar ciclos

El cierre de ciclos es un criterio fundamental en la
eleccién de materiales que produzcan un bajo
impacto ambiental, en términos de emisiones de
CO2, de energia y medios empleados en su
extraccion y fabricacion, y de generacion de
residuos. En este sentido resulta positivo y de suma
importancia usar el recurso de materiales reciclados
y/o que se conozca su reciclabilidad en el futuro.

Asimismo, algunos materiales durante su ciclo de vida
son capaces de absorber un porcentaje de
anhidrido carbodnico igual o superior al emitido en
las fases de su ciclo de vida {extraccidon y fabricacién,
transporte, puesta en obra, mantenimiento y fin).
Estos mismos pueden tener muy buenas propiedades
utiles al buen estado de salud del edificio, y por
esto resultan de gran valor.

Aprovechar los residuos como materias primas o
secundarias hace que viejos materiales se vuelvan a
introducir en el ciclo. No obstante, el objetivo
principal es disminuir la deposicién de residuos,
reduciendo y reutilizando.

M: Madera M: Fibra de cafiamo

U: Estructura de R: Aislamiento térmico y
madera laminada acustico interior y exterior
P: Regional P: Local P: Local

2. Reducir

Al optimizar la solucidn tecnoldgica a adoptar, por
ejemplo, calculando el tipo y cuantia exacta de
material que necesitamos para componer una envol-
vente que funcione - sin que resulte sobre-
dimensionada- permite reducir la porcion de
material, asi como la cantidad de emisiones de C02
por medio de materiales cuya produccién comporte
un bajo impacto o que sean capaces de absorber anhi-
drido carbdnico durante su vida.

3. Reutilizar

Reutilizar hace que un material no se convierta en re-
siduo y que, de lo contrario, pueda seguir su ciclo de
vida. Esto evita que se tenga que producir nuevos
materiales, con todo lo que comporta en términos de
impacto ambiental. Para favorecer la reutilizacion de
materiales la mejor opcién constructiva es la de
construir en seco, como estructuras y componentes
en madera o de montaje mecdnico, y descartando
sistemas no reciclables o de dificil reciclabilidad.

U: Tierra de excavacion
R: Cubierta verde, recorridos ~ U: Revestimientos  U: Solera y pavimentacién
en tierra compactada interiores

M: Madera M: Hormigén

de hormigén pulido

P: Regional P: Regional

M: Material

U: Uso

R: Reutilizacion
P: Procedencia

4. Durabilidad

A veces, para entender el impacto real de un material,
puede no ser suficiente calcular el impacto en su fase
mas importante y penalizante, la de realizacién, sino
que hay que saber a lo largo del ciclo de vida del
edificio la frecuencia y tipo de mantenimiento a
realizar, o incluso sustitucion, en el peor de los casos,
lo que daria lugar a nuevas acciones constructivas o a
la generacién de un nuevo material, multiplicando asi
su impacto en el tiempo.

S. Material de proximidad

Buscar una conexion con el lugar de proyecto a través
de la materialidad ayuda a establecer continuidad con
el lugar y con su tradicién, a generar una marca reco-
nocida en el territorio, y por ejemplo a reducir o inclu-
so anular las distancias a recorrer, contribuyendo a la
disminucién del impacto ambiental. Para fomentar la
economia local del proyecto de estudio un material to-
talmente valido es el cdflamo, de produccidn local, que
aporta muchos beneficios al ciclo de vida del edificio.

Escola Sert. Posgrado Sostenibilidad y Arquitectura. M10. Taller de proyectos // llaria Caprioli. Lorenzo Marchi. Maria Assis Ferreira. Maria José Marinez. // Caso de estudio: Escuela Sant'Anna, Bevagna

104



Recursos locales

El cafiamo como material de cons-
truccion.

. oz

Calidades y tradicion del material
La tradicion del lugar

Hasta los afios 50 lItalia era la segunda productora de
cafiamo en el mundo, y Bevagna en concreto es co-
nocida todavia para sus tejidos y papel de cafiamo de
alta calidad. En la comuna siguen la tradicién tanto
pequefos artesanos como grandes productores de
tejidos y de otros elementos.

Calidades ambientales del cultivo

El cultivo de cafiamo presenta por si mismo algunos
aspectos interesantes y de calidad con respecto a
los efectos benéficos en el medio ambiente. Es una
plantacién altamente resistente, capaz de crecer sin
pesticidas ni herbicidas, incluso sin abono, con lo cual
permite eliminar el uso de sustancias téxicas durante
todo su ciclo de crecimiento.

Ademds, oxigena el terreno en el cual crece y lo bo-
nifica, absorbiendo zinc y mercurio. En cuanto a ab-
sorcion resulta un gran captador de €0 2, absorbien-

Gavion prefabricado en
hilo de acero zincado
electrosoldado

Estructura edificio
(de libre eleccién)

Acabado en
Elementos Paneles de .
) lseomedera de
compues- tos de fibra de o
L~ cas- tafio
cal y cafiamo madera

do mas de la cantidad necesaria en su proceso de
conversion a elemento de uso, en el cual se puede
aprovechar por entero, desde sus semillas para uso
alimentario, su parte fibrosa para los tejidos, hasta
su parte lefiosa para la construccion.

Calidades en la construccion

El cdfiamo como material de construccidn se encuen-
tra bajo forma de paneles y bloques en fibra de ca-
flamo, se utiliza como elemento aislante afadido para
morteros y pinturas, normalmente mezclado en com-
puestos de cafiamo y cal reciclables.

En el proyecto de la escuela el uso del cafiamo se
favorece como elemento fundamental de Ia
envolvente, en la cubierta como aislante (como
panel de fibra), y sobre todo en el paramento
vertical, donde constituye el alma de la fachada.

Sus propiedades aislantes son relevantes, y permiten
ahorrar mucho material de construccion convencional.
Un sistema constructivo como el de la propuesta es de
facil montaje, en seco, completamente reutilizable y
casi del todo reciclable.

El valor de las emisiones de C02 durante su ciclo de
vida puede considerarse nulo, en virtud de su alta ca-
pacidad de absorcidn durante toda su vida.
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Definicion de la envolvente

Cierre de ciclos de las soluciones
constructivas.

Cierre de ciclos

El punto de partida del estudio practico de los ma-
teriales de proyecto es el conocimiento del valor de
transmitancia térmica de referencia por ley, aplica-
do segun la zona climatica del lugar. Esto permite no
sobrestimar la solucidon constructiva, optimizando la
composicion tecnolégica de la envolvente - caso de
estudio mas relevante.

Por cada caso se estudia una triple solucién seglin una
idea precisa, comparar entre si:

e unasolucién de tipo convencional
e una con materiales de altas prestaciones térmicas
e unade tipo inercial

En la comparativa de al lado las burbujas en azul son
un elemento positivo (cuanto mas grande mejor), e
indican el porcentaje de material reciclable que cierra
los ciclos contenido en cada una de las opciones.
Resulta evidente como la solucion de tipo convencio-
nal nunca es ganadora.

CONVENCIONAL

SOLUCION 1

SOLUCION 2
PRESTACION

SOLUCION 3
INERCIAL

TERMICA

Definicidn y optimizacion

de la envolvente a partir del
coeficiente de transmitancia
U en la zona climatica de
pertenencia (D).

U: 0.29 W/m2K

U: 0.29 W/m?K U: 0.26 W/m?K
pared de bloques de solera de hormigén con cubierta invertida
ceramica poliestireno

. .

pared de cafiamo y cal solera de hormigén camara de forjado de madera
aire ventilado

100%
Cierre de ciclo @ 38%

pared de tapial solera de hormigén cubierta verde y forjado de
pulido madera

100%

cierre de ciclo
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Definicion de la envolvente

Emisiones de CO, de las solucio-
nes constructivas.

Emisiones de CO,

El mismo estudio permite analizar los niveles de C02
producidos por las emisiones en fase de extraccién y
fabricacion del material, que es la parte mas relevante
y de peso del impacto ambiental.

En este caso las burbujas en rojo de a lado son un dato
negativo (cuanto mas grandes peor), ya que indican el
impacto de las emisiones de C02 en la realizacidn del
edificio seglin cada componente.

Por ejemplo, la coccién de un material cerdmico inci-
de bastante en negativo comparado con un material
natural como el cailamo o el tapial en fachada, ade-
mas de obligar a recurrir a un material aislante, como
podria ser el poliestireno expandido, en lugar de apro-
vechar las propiedades de otros materiales naturales
de mucho menor impacto (si no nulo). Lo mismo vale
para una estructura en hormigén armado en vez de
una de madera, reciclable y de infinido menor impac-
to en términos de CO2. El resultado es que las solucio-
nes innovadoras reducen increiblemente el impacto.

U: 0.29 W/m?2K
U: 0.29 W/m2K U: 0.26 W/m2K
2:' pared de bloques de solera de hormigén con cubierta invertida
= ceramica poliestireno
o
O
-
z E 63.000 103.000 224.000
9> kgCO2 kg CO2 kgCO2
-
90
pared de cafiamo y solera de hormigén camara de forjado de madera
cal aire ventilado
zZ
)
NO «
=z
9 'E 9 . °
Swn S
oW
O Xl
20 -
pared de tapial solera de hormigén pulido cubierta verde y forjado de madera
@ _
=z
85 '
O O
F
@z
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Envolvente

Estudio del impacto ambiental de
los materiales utilizados

Resumen del impacto ambiental

En la tabla de al lado se indican los resultados del estu-
dio sobre las soluciones escogidas para los materiales
de proyecto. Se analiza la cantidad de material nece-
saria para cada solucidén, y segun las propiedades de
los materiales y de los productos de construccion
cuantifica la energia incorporada (en MJ) y de emisio-
nes de anhidrido carbénico (en kg de CO2). Un andli-
sis cualitativo pone en luz las caracteristicas de man-
tenimiento y de potencial cierre de ciclo de cada uno.

En la fachada favorecen las altas prestaciones tér-
micas del cafiamo y su capacidad de absorcion de CO2.
La solera ofrece mejores datos en el caso de una solu-
cién térmica, sin embargo, la eleccidn recae en la op-
cién inercial, debido a un mejor funcionamiento del
hormigén pulido érido reciclado visto en fase de
estudio de la gestion energética del edificio.

La cubierta verde proporciona la inercia térmica y los
mejores datos, asi como la estructura de madera en
lugar de una de hormigdn, o un tabique en seco en
vez de ladrillos.

solucién térmica

total emisiones

34.000
kgCO,

total energia
incorporada

1.895.000
MJ

materiales
que cierran el

ciclo

51%

[SISTEMA CONSTRUCTIVO'Y SOLUCION TECNOLOGICA ESPESOR _ DENSIDAD PESO SUPERFICIE _TOTAL PESO _ TOTAL TOTAL NCIDENCIA _ DURABILIDAD _ CIERRE DE
ENERGI EMISIONE cicLo
A s
koim3. koim2 m2 ko ™I kgC02 % T %

solucidn inercial

solucidn inercial

PARED DE CANAMO Y CAL

Listones de madera
Panel de fibra de madera (x2)

[Compuesto de canamo y cal

[Tablero de madera laminada

SOLERA

Mortero de hormigén pulido
[Solera de hormigén

Panel de fibra de madera
Hormigon pobre

lGrava.

CUBIER

(Capa de substralo de vegetacion

SOLERA DE HORMIGON PULIDO ARIDO VISTO

CUBIERTA VERDE Y FORJADO DE MADERA

002 53000 1060 904,00 958240
002 15000 300 1808.00 54200
037 42000 155,40 90400 140.48160
002 53000 1060 904,00 956240

880.401,00

2.000,00 175800  175.80000

015 200000 30000 175800 52740000
002 15000 300 1639.00 401700
00s 76000 3800 175600 6680400
020 150000 60,00 175600 10548000

547.8375

1.200.00 300,00 163900 49170000

95.824,00
2223840
660.263,52

95.824,00

38371410
474660
474660

2015970

354.061.20

717.062.50

183.568,00

+
0%
0%
0% +

14.415,60

+
527,40 a%
0%
13.360,80 0%

Poliestireno de filtracion (tela no tejida) 002 3100 062 1639.00 101618 7.29355 327,80 2%

[Capa drenante con actmulo hidrico 005 150,00 750 163900 1229250 2015970 122025 6%

Poliestireno de proteccion mecanica 001 3100 031 1639.00 508,00 7.29355 327,80 2%

(Capa de proteccion al agua 001 662,00 662 163900 1085018 18356800 1380200 69%

Panel de fibra de caiamo 012 60,00 720 163900 1180080 2015970 122025 &%

Entarimado de madera 002 600,00 1200 163900 1966800 29502000 295020 15% +

[SISTEMA CONSTRUCTIVO Y SOLUCION TECNOLOGICA SECCION _ ALTURA VOLUMEN  DENSIDAD  TOTAL PESO  TOTAL TOTAL  INCIDENCIA _DURABILIDAD  CIERREDE
o ENERGI EMISIONE cicLo
LARGUR A s
A

ESTRUCTURA
ARMAZON DE MADERA
Pilar de madera aminada

Vigade cLT

TABIQUERIA

TABIQUE EN SECO

Contrachapado de madera (x2)

1152000

23.40000

1278000

012 7.50 18,00 530,00 954000

16.866,00

1621800

Panel defibra de canamo 036 7.50 54,00 60,00 3.240,00 648,00 0% o
R ) TOTAL ToTAL
ENERGIA EMISIONES
164100715 189596852 3428190
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Una escuela nZEB?

La consideracion de las particu-
laridades climdticas de Bevagna
y de las necesidades de uso de la
Escuela SantAnna son el primer
paso para redisefar el edificio
teniendo como objetivo la reduc-
cion de la demanda.

El lugar
Condiciones climatolégicas

Localizada en la zona central de Italia, en la provincia
de Perugia, Bevagna es caracterizada por sus invier-
nos rigurosos, y periodos de verano con momentos
de temperaturas altas. Tiene una temperatura media
anual de 13.5 C2 y las temperaturas oscilan entre los
-6 C2 (febrero) y los 34 C2 (julio). Los vientos domi-
nantes provienen del cuadrante nordeste (invierno y
verano) y suroeste (verano).

Criterios de confort y estrategias de disefo

Introduciendo los datos climéticos de la estacién mas
cercana (Perugia) en el programa Climate Consul-
tant, y definiendo un conjunto de criterios de con-
fort - rango de temperaturas y de humedad relativa -,
obtenemos una primera fotografia que nos indica qué
estrategias de disefio nos pueden ayudar a conseguir
un comportamiento bioclimatico del edificio. Obser-
vamos que las existe una mayor necesidad de cale-
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faccion en este clima, y que el edificio estaria pasiva-
mente en confort apenas el 9,9% del afio. Nos apunta
como buenas estrategias pasivas a implementar, por
orden de impacto: el aprovechamiento de las ganan-
cias internas (29,6%), las ganancias solares en invierno
(13%), las protecciones solares de ventanas en verano
(9,1%), ventilacidon en verano (6,9%) y proteccion del
viento en invierno ( 2,6%).

Paralelamente, y para acotar el ejercicio, se escoge
uno de los pabellones de la Escuela, que se modeliza-
ra en OpenStudio/EnergyPlus. Hacemos una reflexion
sobre su programa, que nos conduce a la definicion
de usos a lo largo del dia y del afio y de los diferentes
niveles del confort de los espacios. Se fijan cargas y
agendas de ocupacion para personas, iluminaciéon y
equipos. Los bloques de aulas y administracion ten-
dran un funcionamiento casi continuo de 9h a 18h que
exige un nivel de confort fijado entre los 20y los 26 Ce.
Los atrios, por su parte, seran espacios de uso discon-
tinuo, de mayor solicitacion en las pausas entre clase,
y que se plantean como grandes espacios no acondi-
cionados -bioclimaticos- con un grado de confort in-
termedio entre las aulas y el exterior.

Escuela Primaria - Pabellon tipo

ADMINISTRACION

Espacios acondicionados
20C2-26C°
Cargas internas y agenda propia

san
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La modelizacion energética per-
mite hacer un primer diagndstico
del comportamiento energético
de la propuesta de concurso.

Los resultados nos dan pistas so-
bre los pardmetros de disefio que
pueden ser optimizados y que es-
trategias bioclimaticas seqguir.

El modelo energético como herramienta de trabajo

Para analizar con profundidad el impacto de las deci-
siones de proyecto, decidimos modelar el edificio en
SketchUp para introducirlo en OpenStudio. Asignan-
dole datos como el clima de Bevagna, cargas y agen-
das de ocupacion, caracteristicas de la ventilacion, o
composicion de los cerramientos, podemos obtener
un primer diagndstico del comportamiento del edifi-
cio.

Definicion de estrategias bioclimaticas previas

Ademds de una geometria determinada que tiene ori-
gen en la propuesta de concurso, se concretan un con-
junto de medidas que le afiaden detalle y que pueden
mejorar el comportamiento bioclimatico del edificio,
sobretodo en los meses calidos:

- Protecciones solares fijas

- Protecciones solares moviles en verano (70% en ven-
tanas, 100% claraboyas)

- Ventilacion natural de los Atrios (nocturna, en vera-
no, controlada por condiciones de temperatura) - 15
ren/h

- Ventilacién natural de las Aulas controlada por con-
diciones de temperatura

Principales conclusiones

Fruto de esta primera simulacion, confirmamos el
gran impacto de la calefaccién en la demanda anual,
que asciende a 49,83 kWh/m?en su totalidad.

Se observan importantes pérdidas en invierno por
ventilacién y en algunos cerramientos, como suelos
y cubiertas (debido, sin duda, al factor de forma del
edificio), asi como en ventanas.

Observamos también el impacto positivo de las ga-
nancias internas y de las ganancias solares. Estas Ul-
timas, sin embargo, tienen una variacién estacional
poco ventajosa que se podria modular.

[ Heating Load
B Cooiing Load
M Outdoor Temp

[ Perdidas en Cubiertas
[ Surface Window Hest Loss Energy
[ Perdidas &n Fachadas

[l Perdidas en Suelos

[l Zone Infiltration Sensible Heat Loss

==y
=

[l Ganancias en Cubiertas
[ Surface Window Heat Gain Energy

[ Ganzncias en Fachadzs

[ Ganzncias en Susles

[ Zone Infitration Sensizle Heat Gain Enat
[] Zone People Sensikle Hesting Energy
[] Gas Equipment Total Heating Energy
[ Electric Equipment Total Heating Energy
[ Zone Lights Total Heating Energy
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Objetivos

Reducir la demanda y asegurar el
confort relativo de los espacios no
acondicionados

Parametrizar para optimizar
Variantes del modelo energético

Buscando soluciones para reducir la demanda sin
renunciar a las condiciones de confort y salubridad
definidas en primer lugar, nos proponemos ensayar
y simular alternativas. Hacemos el modelo variar de
acuerdo con cuatro ejes: la ventilacion por salubridad,
la materialidad - composicién de cerramientos -, la
geometria de las cubiertas de los atrios y, en una se-
gunda fase, las agendas de ocupacion para considerar
un uso extendido de la escuela como centro civico.

En el esquema lateral podemos observar las hipdtesis
de trabajo y alternativas de la simulacidn, asi como las
condiciones de partida, que corresponden a la simula-
cién de referencia, marcadas a negro.

GEOMETRIA DE LOS ATRIOS
A
Orientacién de claraboyas a sureste

B
Orientacién de claraboyas a sureste
+ superficie

C
Orientacidn de claraboyas a suroeste

VENTILACION POR SALUBRIDAD

Exterior
- 101/s/persona en horario de ocupacion

-7,51/s/persona en horario de ocupacion
A través de atrios

- 7,5 1/s/persona en horario de ocupacion
- 101/s/persona en horario de ocupacion

MATERIALIDAD

Aislante
cubierta mejorada U: 0.184 W/m?2K
huecos mejorados U: 200 W/m?2K

Inercial
cubierta mejorada U: 0.19 W/m2K
huecos mejorados U: 200 W/m2K

Mixta
cubierta mejorada U: 0.184 W/m?2K
huecos mejorados U: 200 W/m2K

AGENDAS DE 0 CUPACION

Escolar 1

- Ocupaciéon constante exceptuando sabados, domin-
gos, julio y agosto.

Escolar 2

- Ocupacion constante exceptuando sabados, domin-
gos, periodos de vacaciones de dos semanas en navi-
dad y semana santa, julio y agosto

Centro Civico

- Ocupacion constante entre semana, mafiana de saba-
do. Sin periodos de vacaciones
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Ventilacion por salubridad

Estrategias:

Reduccion del caudal de ventila-
cion.

Conduccion previa del aire exte-
rior a través de los atrios.

Reduccion del caudal

La reduccién del caudal de ventilacidon permite impor-
tantes reducciones de la demanda.
Reducir la ventilacién exterior de 10 I/s/persona a
7,51/s/persona disminuye la demanda total de 49,83
kWh/m? a 43,17 kWh/m?2anuales.

Esto se hace sin comprometer la calidad el aire inte-
rior, ya que los niveles de CO2 asociados se encuen-
tran, por lo general, por debajo del limite de las 1000
ppm (en rojo) y con la reduccién del caudal también,
exceptuando momentos puntuales. Conceptualmen-
te, se priorizan las estrategias de ventilaciéon natural
- de bajo coste, promotoras de usuarios activos y fa-
cilmente adaptables a situaciones de crisis sanitaria.

El atrio como espacio atemperador

Conducir el aire exterior a través de los atrios antes
de introducirlo en los espacios acondicionados produ-
ce una reduccién de demanda todavia mayor, a 40,18
kWh/m?anuales.

En este caso, la reduccion de caudal también impacta
en la reduccion de la demanda aunque en menor gra-
do, y con consecuencias mds negativas para la calidad
del aire. De 10 |/s/persona a 7,5 |/s/persona, observa-
mos una reduccion de la demanda de 40,18 a 36,43
kWh/m2anuales.

Ponderando los dos factores (demanda y calidad del
aire) llegamos a la conclusion de que ventilar a través
de los atrios es una estrategia con evidentes benefi-
cios energéticos, sin abdicar de una buena calidad del
aire cuando el caudal del intercambio es elevado (10

I/s/persona).

Valores de CO? - ventilacidn exterior. Arriba, 10 I/s/persona, abajo 7,5 l/s/persona  Aulasy

Valores de CO? - ventilacidn a través de atrios. Arriba, variacion anual

Segunda imdgen, 10 I/s/persona; i‘ercera imdgen 7,5 I/s/persona
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Materialidad

La solucion constructiva inercial
presenta mejores resultados en la
reduccion de la demanda, en re-
lacion a una solucidn aislante con
valores de transmitancia térmica
similares.

Aislamiento versus Inercia

Tomando como punto de partida las soluciones cons-
tructivas desarrolladas teniendo en cuenta su impacto
en la generacion de C0? y de residuos, se simula suim-
pacto en el rendimiento energético anual del edificio.

Todas las soluciones simuladas presentan valores si-
milares de transmitancia térmica, por lo que se trata,
especialmente, de evaluar el impacto de la inercia en
el comportamiento del edificio.

Partimos de la simulacion hecha teniendo en cuenta
una solucién constructiva aislante, con una demanda
de referencia de 40,18 kWh/m? anuales. Aplicando
la opcidn inercial obtenemos una demanda de 39,08
kWh/m?anuales, lo que nos apunta para una ventaja
en emplear este tipo de materialidad.

Una solucién de compromiso

Para decidir finalmente la composicién constructiva
del edificio, hemos valorado otras cuestiones, tales
como el impacto ambiental de los materiales,
proximidad y tradicién de produccion, su capacidad
de res- puesta sismica o aun su impacto en la
superficie util del equipamiento.
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Por este motivo, optamos por mantener la solucién
aislante en fachada y parte de la cubierta, y proponer
un porcentaje de cubierta y la solera inerciales: una
solucién mixta que nos conduce a una demanda
intermedia (39,87 kWh/m?) entre las opciones
aislante e inercial pero aporta globalmente mds
beneficios.

Secciones constructivas de la propuesta

B

.

2

cubierta verde
y forjado de
madera

carpinterias de madera con
doble vidrio bajo emisivos y

selectivos

solera de hormigén
pulido y suelo radiante
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Geometria

Las alternativas geométricas bus-
can evaluar los impactos de la va-
riacion de la superficie acristalada
y de la orientacion de los lucerna-
rios en la temperatura y confort
de los atrios

Opcidn A - situacion de referencia

El modelo original tenia asociadas determinadas es-
trategias bioclimaticas (ventilacion natural y protec-
ciones solares) que en algunos casos se mantienen y
en otros se adaptan al cambio de geometria. Se busca
maximizar el papel del atrio como gran espacio captor
en invierno, sin causar pérdidas por superficie acrista-
lada por las noche, o provocar su sobrecalentamiento
en verano.

Opcién B

Se invierte el angulo de las cubiertas manteniendo la
orientacién sureste de las claraboyas. Esto conduce a
un aumento de superficie acristalada captora.

Se aplican también protecciones solares al modelo,
ajustadas al mayor impacto de la incidencia solar:

- Protecciones solares moviles (70% en ventanas, en
verano, 100% en claraboyas de 15 de marzo a 31 de
octubre)

Se mantiene la ventilacién natural controlada por con-
diciones de temperatura:

- Ventilacion natural de los Atrios (nocturna, en vera-
no, controlada por condiciones de temperatura) 15
ren/h

- Ventilacién natural de las Aulas controlada por condi-
ciones de temperatura

protecciénsolar
Ay vertiacién
/ cte

Pl ool

Opcién C

Se redibuja la cubierta que pasa a ser compuesta por
mas lucernarios, de menor dimensién y orientados a
sureste. Este cambio podria aportar beneficios para la
ventilacién natural, ya que alinea las aberturas con una
de las orientaciones dominantes del viento en verano.

Se aplican protecciones solares y estrategias de venti-
lacion natural semejantes a las de la opcion B:

- Protecciones solares moviles (70% en ventanas, en
verano, 100% en claraboyas de 15 de marzo a 31 de
octubre)

- Ventilacion natural de los Atrios (nocturna, en vera-
no, controlada por condiciones de temperatura)
15ren/h

- Ventilacion natural de las Aulas controlada por condi-
ciones de temperatura

Inviern ]

O brare

Verano ™
Veray
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Variacidn de temperaturas (de -6° a 362) a lo largo del afio - opciones A, By C  Exterior, Aulas y Atrios

Opcién A

La opcidn A presentaba una demanda anual de 39,87
kWh/m2. En los Atrios observamos temperaturas
bastante superiores a las del exterior, aunque pun-
tualmente llegaran a caer por debajo de los 10 C2. La
ventilacién natural y las protecciones solares previe-
nen un sobrecalentamiento en verano. El intercambio
de aire y la conductividad entre Atrios y Aulas implica
gue, aunque no sea espacios acondicionados, sus ca-
racteristicas térmicas tengan consecuencias relevan-
tes en la demanda total del edificio.

Opcién B

Con esta opcién observamos temperaturas mas cali-
das en las aulas en invierno, que conducen a una me-
nor demanda - 37,37 kWh/m2 anuales.

Sin embargo, esto es resultado de una gran oscilacion
horaria de pérdidas y ganancias a través de los lucer-
narios. Los dias son mas célidos pero las noches y ma-
flana muy frias. Existe también una gran oscilacion es-
tacional y diaria de temperaturas en los Atrios, lo cual
empeora sus condiciones de confort y los inviabiliza
en tanto que espacios de uso regular complementario.

Opciéon C

Orientando las claraboyas a sur-suroeste obtenemos
un reduccién de la demanda en relacién a la opcién
A, pero mayor demanda que en la opcién B - 38,52
kWh/m2 anuales. 0bservamos que, a pesar de las
consecuencias positivas en la demanda, los Atrios se
mantienen con temperaturas relativamente estables
diariamente y a lo largo del afio, presentando las con-
diciones que permiten su uso frecuente dentro de
unas condiciones de confort francamente superiores a
las del exterior. Optamos, por tanto por esta solucion.
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Optimizacion de la Opcion C

Fijadas las principales opciones
de diseno, se aplican tres medidas
correctoras que permiten reducir
la demanda y comparar poste-
riormente los resultados con otros
equipamientos escolares.

La primera de estas medidas es el ajuste de los calen-
darios de ocupacion de los atrios (de 25% a 10%) y
aulas (de 100% a 90%), de modo a representar mas
fielmente el uso efectivo de estos espacios.

La segunda medida consiste en ajustar los calendarios
de ventilaciéon por salubridad para que coincidan en
horario y porcentaje de ocupacion con los de los espa-
cios acondicionados. Anteriormente se hacia una ven-
tilacién continua y al 100% - siempre 10 |/s/persona
- en horario de ocupacion, lo que ocasionaba pérdidas
innecesarias.

La ultima medida corrige la ocupacién, considerando
periodos de vacaciones en Navidad y Semana Santa.

Resultados y conclusiones

Estos ajustes conducen a una reduccién de la deman-
da del 14%, de 38,52 kWh/m2 anuales a 33,67 kWh/

m?anuales.

Esto se debe a la una menor utilizacion del equipa-
miento a lo largo del afio, pero también a una reduc-
cién importante de las pérdidas por ventilacion - de
62 000 a 58 000 kWh. Las menores ganancias internas
en los Atrios son compensadas por una necesidad in-
ferior de renovacién del aire y consecuente ahorro en
calefaccion.

Valores de CO?, después de los ajustes Administracion, Aulas,
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Comparacion de la demanda:

-Frente al impacto de la movili-
dad asociada
- Con proyectos de referencia

Impacto del uso frente al impacto de la
movilidad asociada

Subrayamos la necesidad de pensar el equipamiento
en su relacion con el contexto territorial y las necesi-
dades de las poblaciones del entorno. Como hemos
visto, no solo estan en juego los impactos de opera-
cién de la escuela, la movilidad asociada a los despla-
zamientos de estudiantes y personal puede represen-
tar un consumo hasta superior. Veamos:

Demanda anual para uso exclusivamente escolar del
Equipamiento Sant'Anna - 59 192 kWh (213 091 MJ)

Potencial consumo energético anual asociado a la
movilidad motorizada privada (529 personas) - 53 292
kWh (191 852 MJ)

Potencial consumo energético anual asociado a una
movilidad mixta (529 personas) - 6 744 kWh (24 279
MJ)

Si tuviéramos en cuenta un escenario futuro de ocu-
pacion maxima de la escuela (700 personas) el con-
sumo podria llegar a ser superior a la demanda anual
del edificio:

Potencial consumo energético anual asociado a
la movilidad motorizada privada (ocupacion
maxima)

-70 493 kWh (253 773 MJ)

Comparacion con proyectos de referencia

Los datos de grados-dia (de calefaccion o refrigera-
cién) nos permiten hacer una comparacién simplifica-
da de las demandas de edificios con ubicaciones muy
distintas.

En este caso ponemos en relacion partes de la de-
manda calculada de la Escuela Sant'Anna - demanda
de calefacciéon / demanda de calefaccién + refrigera-
cién + iluminacién - con demandas correspondientes
de otras escuelas europeas, a través del ratio kWh/m?
anual por grado-dia. Los valores de referencia y los ca-
sos de estudio del programa ZEMeds, que establecen
un consumo final maximo de 25 kWh/m?, ofrecen un
baremo que sitta la Escuela Sant'’Anna en unos valores
de demanda comparativamente similares.

Cuando comparada con la Escuela Arimunani de Au-
lets Arquitectes (caso de estudio analizado en el pos-
grado), notamos que esta Ultima presenta valores de
demanda mds bajos, correspondientes a un 77% de la
demanda normalizada de la Escuela Sant'Anna, lo que
nos apunta para la existencia de un margen relevante
de posible optimizacion.

ZEMedS in a nutshell: Energy

(b)Final energy consumption (all uses except DHW, Cooking, ICT and appliances):
CFE< 25 kWh/m reference area2.year
Heating/Cooling and Ventilation: CHVAC<20 kWh/m2.year
Lighting: Clighting<5 kWh/m2.year

EDIACIOS

Escuela SantAnna

Escuela Arimunani (version galeria
con ventanas al patio y
protecciones)

Escuela SantAnna

Escuelas ZEMledS

Girotondo, Cecina, Italia

Galilei, Ancong, Italia

Renzo Frau, Samano, Italia
Vanvitelli-Angelini, Ancona, ltalia
Langevin, Sete, France

EDIACIOS

KWh/m2 por

KWh/m2anual
(Calefaccion GD155 GD18 GD20

%6

1410 190 2489

98 672

RWh/m2 anual

(Calefaccion,

refrigeracion,

fluminacion)

31

15 150

25 1688

) 270

25 1688

25 1593
KWh/m2por  KWh/m2por

gradodia (15,5) grado-dia (18) _grado-dia (20)

Escuela Sant'Anna

Escuela Arimunani(version
galeria

conventanasal

patioy

protecciones)

0,0188652

0,0145833

0,0135714

0,0107736 100%

77,30%

Escuela Sant'Anna

Escuelas ZEMedS

Girotondo, Cecina, Italia

Galilei, Ancona, Italia
Renzo Frau, Sarnano, Italia

Vanvitelli-Angelini, Ancona, Italia

Langevin, Sete, France

0,0158163

0,100000
[¢]

0,0148104
0,0110132
0,0148104

0,0156937

0,0125557

632,26%

93,64%
69,63%
93,64%

99,22%
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Andlisis del Confort

Temperaturas a lo largo de una semana de Febrero

Para evaluar los niveles de confort en los diferentes
espacios, simulamos las temperaturas de las Aulas y
Atrios en la semana de 6 a 12 de febrero, una de las
mas frias del afio.

Una primera simulacién en oscilacién libre nos sitia
las temperaturas de ambos espacios entre los 10 y
los 16 C9, temperaturas sin duda fuera del rango de
confort establecido pero bastante superiores a las ex-
teriores.

Climatizando las Aulas, observamos no solo un in-
cremento de la temperatura de estos espacios, sino
también de los de Atrio. El intercambio de aire entre
ellos aporta aire renovado a las aulas que, a su turno,
devuelven aire calido a los atrios, mejorando su con-
fort sin llegar nunca a acercarse a los limites de C0?
por salubridad. En este caso, las temperaturas de los
Atrios oscilarian entre los 13 y los 16 grados.

Seguidamente, hacemos un seguimiento horario de
las temperaturas en estos espacios y de las temperatu-
ras exteriores, en horario de ocupacién de la Escuela.

En los atrios, la media de temperaturas en horario de
ocupacion es de 14, 47 C2, mientras que la media exte-
rior es de 4,33 C2 - una diferencia de 10,14 C9.

Consideramos, por tanto, los Atrios en tanto que espa-
cios intermedios, semi-exteriores pero protegidos. Es-
pacios que ofrecen condiciones de confort superiores
a las del exterior, pero cuya ocupacion varia conside-
rablemente a lo largo del afio, fluctuando de acuerdo
con las condiciones meteoroldgicas.

En los meses frios, funcionan principalmente como
captadores solares que atemperan el aire limpio y pro-
tegen las aulas del contacto directo con el exterior. En
los meses intermedios y cdlidos, son una extension de
las aulas, expandiendo su superficie y complementan-
do las clases con usos informales.

El espacio de la Escuela se distiende y contrae de
acuerdo con la estacion.

16 -

10

| Confort pasivo

Variacion de temperaturas a lo largo de una semana de febrero
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Dia-tipo, media de las temperaturas diarias hora a hora, en febrero
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Modelos de gestion

De escuela a equipamiento
polivalente, dos estrategias para
el futuro:

-potenciar los usos compartidos
-Intensificar la ocupacion

Agendas de Ocupacion

Considerando la Escuela Sant’Anna como un equipa-
miento para Bevagna y los pueblos cercanos, se pue-
de llegar a plantear la absorcion de otros usos y su
funcionamiento como equipamiento integrado, cen-
tro civico y refugio climatico en verano - un espacio
que ofrezca sombra, vegetacion y puntos de agua, a
semejanza de lo que se plantea con el Plan Clima para
Barcelona o el proyecto 0 ASIS, en Paris.

Este uso intensificado justificaria y permitiria amorti-
zar determinadas opciones de proyecto relacionadas
con la calidad constructiva del equipamiento, apos-
tando por soluciones con mejores prestaciones am-
bientales, que a largo plazo pueden conducir a impor-
tantes beneficios, tanto ecolégicos como econdmicos.

En este sentido, y porque "un edificio vacio nunca
puede ser sostenible” (Informe Mies, Caballero y Cu-
chi, 1999), nos pareci6 interesante hacer una simula-
cién de su uso continuo para valorar las implicaciones
en términos de demanda.

De escuela a equipamiento polivalente: intensificacion y multiplicidad de usos. Imagen de concurso

Escolar 2

Ocupacién constante exceptuando sabados,
domingos, periodos de vacaciones de dos semanas en
Navidad y Semana Santa, julio y agosto (1560h aprox.)

il

Demanda anual:

33,67 kWh/m?

Centro Civico

- Ocupacion constante entre semana, ma-
flana de sabado. Sin periodos de vacaciones (2288h
aprox.)

il

Demanda anual:

40,35 kWh/m?

Observamos un incremento total de demanda, que
pasa de 59 192 kWh a 70947 kWh, de casi 20%.

La demanda de iluminacidn contribuye para este incre-
mento (de 7 000 a 9 OO0 kWh), asi como la ocupacion
en los sabados y vacaciones de invierno, que conduce
a la subida de la demanda de calefacciéon de 47 a 50
kWh.

Es, sin embargo, la ocupacién en verano que, al ge-
nerar mayores necesidades de refrigeracion provoca
el aumento mas significativo en la demanda. Antes
practicamente inexistentes (1 OO0 kWh), con este uso
extendido ascienden a 5 000kWh, lo que seguramente
justificaria el estudio de estrategias de disipacion del
calor y de sistemas activos que pudieran cubrirlas de
forma sostenible y eficiente.

A pesar del importante aumento de la demanda, cuan-
do lo comparamos con el incremento en horas de fun-
cionamiento (+47%), podemos hacer una valoracion
muy positiva del potencial de mayor uso del equi-
pamiento Sant'Anna, como modo de rentabilizar eco-
ndémica y socialmente un inversién publica que mejora
substancialmente la vida del conjunto de la poblacién.
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Valoracion de los sistemas que

permiten cubrir la demanda

Cdlculo del rendimiento de paneles fotovoltaicos conectados a la red. Fuente: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#MR

T

Demanda de calefaccion y refrigeracion
Energia geotérmica

Teniendo en cuenta las caracteristica climaticas y geo-
légicas de Bevagna, los resultados del calculo de la
demanda vy las propiedades constructivas del edificio,
proponemos cubrir las demandas térmicas a través
de la energia geotérmica, que tiene la capacidad de
aprovechar la estabilidad de la temperatura del suelo.
Por una parte, este sistema presenta ventajas cuando
comparado con otros como la aerotermia, ya que el
clima se caracteriza por rangos elevados de tempera-
tura del aire exterior (de -6 C2 a 34 C9). Por otra, la
solucién constructiva mixta que proponemos permite
integrar circuitos radiantes a baja temperatura en la
solera, sacando partido de sus propiedades inerciales.

Al tratarse de un sistema que permite cubrir tanto la
demanda de calefaccién como la demanda de refri-
geracidén (controlando condensaciones), anticipa la
posibilidad de usos intensificados en la estacion
calida y los cambios futuros derivados de la crisis
climatica.

Snlhiinininl

P anergy oulnul [KaH]

Fet War A Jun Jul

Monthly energy output from fix-angle PV system

Demanda de electricidad
lluminacidn y equipos

Energia fotovoltaica

A través del Photovoltaic Geographical Information
System de la Comisidon Europea, hacemos una apro-
ximacion al calculo del rendimiento de paneles foto-
voltaicos conectados a la red. Con 90 m?seria posible
cubrir cerca de 1100 kWh en el mes mas desfavorable
(diciembre), que estaria cerca de la demanda antici-
pada para este mes (1200 kWh). Tratdandose de un sis-
tema conectado, el excedente en los restantes meses
podria suplir las necesidades de otros equipamientos
publicos, al mismo tiempo que se asegura el abaste-
cimiento en momentos de menor produccion o picos
de demanda.

La superficie de cubierta plana disponible en cada mé-
dulo escolar es de cerca de 800 m? y, por tanto, seria
factible la eventual ampliacién de potencia en caso de
necesidad.

2500

2000

504
: I I I I I I

5040
Jan May fuy Sep oot Moy Dec

@

W Horizon height
== Sun height, June
==+ Sun haight. Dacamber

Outline of horizon at chosen location

Provided inputs:

Latitude/Longitude: 42.936, 12.609
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH
PV technology: CIs
PV installed: 18 kWp
System loss: 14 %
Simulation outputs
Slope angle: 33 (opt) °
Azimuth angle: 27°
Yearly PV energy production: 23980.83 kWh
Yearly in-plane irradiation: 1746.9 kWh/m?
Year-to-year variability: 1182.58 kWh
Changes in output due to:
Angle of incidence: -2.81%
Spectral effects: NaN %
Temperature and low irradiance: -8.76 %
Total loss: _23.74%
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Paisaje, ecologia y uso del suelo

Reconocimiento del lugar

El solar propuesto se trata de un emplazamiento que
actualmente tiene un uso agrario situado en las afue-
ras de la ciudad de Bevagna sin aparentemente nin-
gun interés ecoldgico.

La planicie que genera el paso del rio Teverone fomen-
ta un paisaje agricola con pequefas concentraciones
de arboles puntualmente. En la parte oeste de Be-
vagna se encuentra una zona ligeramente montafiosa
donde predomina el bosque tipo aciddfilo planicial
con hayas, robles y castafios.

Usos del suelo

La distribucién de los espacios libres de la escuela se
ha basado en el predominio de los espacios permea-
bles (52%) sobre el pavimento impermeable (26%).

Zona verda i escocells 12.271,00 39,07
Paviment tipus saul6/grava 1.984,00 6,32
Zones drenants i suds 1.000,00 3,18
Hort 142 965,00 3,07
Basses fitodepuracio 260,00 0,83
Paviment dur 8.222,65 26,18
Cobertes 6.702,35 21,34
31.405,00 100,00

Se potencia el espacio verde para la mejora de la eco-
logia del emplazamiento, contribuir a la captacion de
C0 2, reducir los efectos de isla de calor y dotar al em-
plazamiento de espacios de sombra agradables y cam-
biantes a lo largo de las estaciones.

Se proponen plantaciones de zonas arboladas con es-
pecies autdctonas para sombra, frutales, huertos para
consumo y educacion, cubiertas verdes, tapizantes de
bajo consumo hidrico y zonas de prado con beneficios
eco-sistémicos.

60

oS tetocd

Solar para la escuela Sant’Anna

Las zonas impermeables (pavimento de hormigdn con
arido reciclado, pavimento de arena compactada) se
reservan para mejorar la accesibilidad universal a los
edificios y en las zonas de aparcamiento y circulacidn
de vehiculos (coches, bicicletas y autobuses) y peato-
nes.

En los limites de los edificios que estdn en contacto con
pendientes se colocaran franjas drenantes para re-
conducir la posible escorrentia del agua.

En determinados puntos se dispondran de zonas de
filtraje de agua a acuifero mediante SUDs y pozos dre-
nantes.
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Paisaje, ecologia y uso del suelo

El huerto
Educacion, alimentacion, compostaje de residuos
orgdnicos, gestion sostenible del agua

Uno de los aspectos que se tendrian en cuenta a la
hora de la creacién de la escuela seria la alimentacion
de las personas que se quedan en el comedor.

A parte del disefio de menus saludables y equilibra-
dos, la disposicion de terreno permite la posibilidad
de tener un huerto ecoldgico para consumir una par-
te de vegetales, hortalizas y frutas, etc. Ademas este
huerto podria formar parte del proyecto educativo de
la escuela no sélo como cuidado y recoleccidn, gestion
sostenible del agua sino también podria incorporar el
compost de los residuos organicos generados en la es-
cuela, comedory cultivo.

La prevision de personas que se quedaran a comer
se ha establecido en 50% del personal de la escuela
+ 50% de alumnos de infantil + 1/3 de los alumnos de
primaria y secundaria. El total aproximado de 210 ser-
vicios que equivale a 39 adultos + 60 nifios de infantil
+ 110 alumnos de primaria y secundaria. Se trata de
un coémputo general sin tener en cuenta por falta de
datos el % efectivo de servicios habituales y posibles
por extras para personas sin recursos.

Para cubrir las necesidades alimentarias de una perso-
na adulta se necesitan entre 35/40m2 (segln Lebere-
cht Migge en su disefio de 1918 para una Siedlung au-
tosuficiente en Alemania eran necesarios de 40/80m?2
por persona + una parcela de dimensiones similares
para el cultivo de patatas y verduras de invierno) y
unos 120/130 m? para una familia de 4 personas.

Para el caso de la escuela se ha considerado que serian
necesarios 17,5 m? para adultos, 10 m? para nifios de
infantil y 12,5 m? para alumnos de primaria y secun-
daria. La superficie que seria necesaria para ser auto-
suficientes seria de aproximadamente 2.6250 m2.

En el proyecto se prevé dos zonas de huerto con un
total de 965,67m2 cercanas a las zonas de fitodepu-
racion + 23 manzanos + 23 perales + 47 nogales + 45
castanos + 15 almendros y 16 olivos.

Necesidades hidricas del huerto

965 m2
Meses I/mes y m2 I/mes I/dia
Gener 5 4.825 161
Febrer 5 4.825 161
Mar;: 50 48.250 1.608
Abril 50 48.250 1.608
Maig 50 48.250 1.608
Juny 145 139.925 4.664
Juliol 145 139.925 4.664
Agost 145 139.925 4.664
Setembre 50 48.250 1.608
Octubre 50 48.250 1.608
Novembre 50 48.250 1.608
Desembre 5 4.825 161
TOTAL 723.750
per dia 1.983

Ke

Cultivo Etapa del desarrollo del cultivo Siembra
Inicial Dy Media i
Apio 0,38 0,95 0,95 0,95 abril
Berenjena 0,45 0,75 1,15 0,8 mayo/junio
Brécoli 0,3 1 1 0,8 septiembre
Calabaza 0,45 0,7 0,9 0,75 junio
Cebollaseca 0,5 0,75 1,05 0,85 abril
Cebollaverde 0,5 0,7 1 1 abril/mayo
Col 0,45 0,75 1,05 0,9 abril/febrero,
octubre
Espinacas 0,45 6 1 0,9 abril-
sep/octubre
Habas 0,45 0,45 1,15 0,6 marzo/abril
Lechuga 0,45 0,6 1 0,9 abril/noviembre/
febrero
Melon 0,45 0,75 1 0,75 mayo/junio
Patata 0,45 0,75 1,15 0,85 abril
Pepino 0,45 0,7 0,9 0,75 junio/noviembre
Pimiento 0,35 0,7 1,05 0,9 abril/junio
Rabano 0,45 06 0,9 0,9 marzo/abril
Remolacha 0,45 0,8 1,15 0,8 abril/mayo
Tomate 0,6 1,05 1,05 0,6 abril/mayo
Zanahoria 0,45 0,75 1,05 0,9 febrero/marzo
Guisante 0,45 0,8 1,15 1,05 marzo/abril
Judia 0,35 0,7 11 03 febrero/marzo

El calculo de las necesidades de riego aproximadas del
huerto se ha realizado mediante la hipdtesis de consu-
mo facilitada en el archivo de balance hidrico.

No obstante, las necesidades reales de riego de un
huerto dependeran del coeficiente Kc (cultivo} de las
especies plantadas y que varia segun la etapa de cre-
cimiento (inicial, desarrollo,media, maduracion), del
tipo de suelo (arenoso, franco-arenoso, arcilloso, etc),
al eficiencia del sistema de riego y por supuesto del co-
eficiente de evapotranspiracion (Eto} y la pluviometria
del lugar.

Segun los datos de partida y resultados del PLOU en
todo el recinto habria un déficit de agua para riego de
zonas verdes, huerto y uso en cisternas de inodoros en
los meses de junio, julio y agosto. Parte de este
déficit se podria cubrir con el agua fitodepurada.
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Paisaje, ecologia y uso del suelo

Zonas verdes

Espacios de bienestar, percepcién del cambio estacio-
nal, contacto con la naturaleza, beneficios ecosistémi-
cos, absorcion CO 2, reduccion del efecto isla de calor
y refugios climaticos

La tipologia de arboles propuestos son autdctonos de
la regién de Umbria y la especie escojida se basa en
su valor ornamental, sombra generada, produccion
de frutos u otros. Como excepcidon no autoctona se
plantea el Gingko biloba por su valor como espécie y
belleza (se considera un fdsil viviente, es el arbol mas
resistente al fuego y plagas).

La vegetacion propuesta y especies aromaticas son
autoctonas o compatibles con el clima de Bevagna:
Thymus vulgaris, rosmarinus officinalis, ruta graveo-
lens, salvia greggi, sambucus nigra, satureja montana,
retama sphaerocarpa, myrthus communis, lavandula
angustifolia, artemisia arborescens, amaryllis bella-
donna, capparis orientalis, cistus albidus/purpureos,
laurus nobilis, etc.

Se proponen como especies tapizantes: la zoysia japo-
nica en zona tipo césped pero de consumo muy bajo
de agua, diferentes tipos de sedum en las cubiertas
verdes y en alcorques y zonas de prado una siembra
de semillas con beneficios ecosistémicos (especies
anuales i perennes): calendula officinalis, Tanacetum,
Alyssium sexatile, Echium, Coreopsis, Salvia, Hysso-
pus, Coriandrum, etc

Por otro lado también se proponen especies macrofi-
tas en las lagunas de fitodepuracion.
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Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

Nom especie

Gingko Biloba

Juglans regia
(nogal)

Castanea sativa
(castafio)

Populus nigra italica

Populus alba nivea

Quercus pubescens

Fraxinus
angustifolia ray
wood

Olea europaea

Prunus dulcis (p.
amygdalus)
Malus domestica
(manzano)

Pyrus comunis
(peral)

Sedum cobertes

Barreja de llavors amb
beneficis ecosistemics

(inclos plantacié
escocells)

Tipus de
vegetacio

arbre

arbre

arbre

arbre

arbre

arbre

arbre

Tapissant

tapissant

Area aprox.
copa (m2)/u
-25%

21,21

37,70

37,70

5,30

21,21

28,86

21,21

Unitats

47

45

54

38

28

46

23

Coef.
Area (m2) Especie Ks

848,23 0,50
1771,86 0,50
1696,46 0,40

286,28 0,60

805,82 0,60

808,18 0,40

975,47 0,40

339,29 0,27

220,89 0,15

338,70 0,40

338,70 0,40

5142,35 0,20

3900,00 0,15

Prunus
dulcis

Coef.
Microclima
Km

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

Coef.
Jardi Kj
(Ks*Km)
0,25
0,25
0,20
0,30
0,30

0,20

0,20

0,10

0,08

Olea

Gingko
Biloba

Juglans
regia

Castanea
sativa

Populus
nigra

Populus
alba

Quercus
pubescens

Fraxinus
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Gestion sostenible del Agua

Reduccién del consumo de agua y retorno al medio
del agua procedente del saneamiento

Se propone una reduccion de la demanda de agua
potable, una reduccion total de la demanda del agua
susceptible de no ser potable (riego, limpieza, etc)
mediante el reciclaje y tratamiento de aguas grises y
de la captacion de agua de lluvia.

Se propone el retorno al medio (acuifero) de las aguas
sobrantes de captacion de pluvial y de reciclaje de
aguas grises mediante SUDS y pozos de infiltracion.
Las aguas a infiltrar en el subsuelo se trataran previa-
mente mediante separadores de aceites para evitar la
contaminacién del acuifero.

Se considera la posibilidad de no ejecutar obras para
hacer el alcantarillado convencional. Estas obras
podrian llegar a tener un coste superior a 800.000€
(movimientos de tierras, colectores y acometidas in-
cluidas).

Agua potable

El suministro de agua potable daria servicio a aquellos
aparatos que fueran susceptibles para el consumo
humano (grifos, fuentes y duchas).

Para disminuir el consumo de agua potable se prevé:

*Urinarios quimicos

*Grifos (incluidas duchas) tengan dispositivos airea-
dores, reguladores de caudal y temporarizadores o
detectores de presencia.

*Inodoros con sistema tipo aquatron para evitar
aguas negras.

* Lavavajillas que funciona con agua reciclada.
*Aprovechamiento de agua pluvial y grises depuradas
para usos no potables.

Paralelamente se propone una monitorizaciéon de los
consumos para una mejor gestion y detecciéon de posi-
bles fugas de agua y dispositivos antilegionelosis.
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Gestion sostenible del Agua

Balance hidrico Informacién basica toda la escuela Sant’Anna
Para realizar el balance hidrico de la escuela se han Usuaris Tipus nam. sexe  persones  inodor/dia urinari/dia  rentamans* Dutxa
t d t I d I t d Tipus 1 - infantil 120 = 120 462 0 600
enido en cuenta por un lado I0s consumos estimaaos TN B e 200 nen 100 128 0 500
de agua potable y los consumos susceptibles de ser nena 100 128 ) 500
realizados con agua reciclada Tipus 3 - secundaria 120 nen 60 77 0 300
nena 60 77 0 300
Tipus 4 - mestres 66 home 33 66 0 165
P t bl I I . d . I . dona 33 66 0 165
ara estapblecer el volumen de agua a reciclar provi Tipus 5 - administracié 13 home 6 18 0 2
niente de lluvia, se calcula la pluviometria del empla- dona 7 20 0 2
zamiento, las superficies de recojida de agua y sus "0 2 f Mo = 1 2 2
’ p J g y dona 1 1 0 2 10,0%
rendimientos segun materiales de acabado. Tipus 7 - cuina 5 home 2 2 0 14 32
dona B8] 6 0 21
Por otro lado se calculan los consumos de ese agua 526 526 1051 0 2554
que se destinaran a riego de jardines y huerto y lim- 1 professor cada 6,66 alumnes 23,22%
pleza~ usuari equivalent 440
dies lectius 200
S f. . d ..d d I I dutxa - 10% primaria i secundaria 2 cops a la setmana 13
uper icies de recojl a tO ala escuela Beure - 0,28 |/alumne que es queda a menjar. Es considera que 50% del
personal (professors i administracid) i d'infantil es queden a menjar. Per 210
Cobertes m2 coberta m2 coberta m2 Totals altra banda es considera que només 1/3 de primaria i secundaria es
verda inclinada queden a menjar
Cuina-menjador 348,85 348,85 Es considera que la cuina tindra un tren de rentatge amb reciclatge d'aigua per les 210 que s'estimen que es quedaran a dinar. El consum d'aigua de cuina també
Biblioteca 232,50 232,50 prové de I'is de l'aixeta, es preveu un Us de 2,8l/pa
Scfitelieil E210/00) Rc0/00) 0870100 *Es considera que per mesures d'higiene pel COVID la ratio de rentamans passa de 3,85a 5
Edifici primaria 1.225,50 550,00 1.775,50
Edifici secundaria 1.225,50 550,00 1.775,50 Es considera que els urinaris sén quimics i no faran ds d'aigua
Poliesportiu 700,00 700,00
5.142,35 1.560,00 6.702,35
Escenari Convencional
factor eficiencia ca ptacién Aparells Freqiiencia Cabal Durada Litres/uds Ipd litres/dia
X o Inodor 45 10,75 4730
Tejado duro inclinado 08-0.9 Urinari 2 0,00 )
Tolon 98085
Tei lano sin gravill ) Dutxa 12 5 60 175 768
eJ_adO plano sin gra _a 08 Ot e ey S0 Lavabo 8 033 264 15,50 6.822
Tejado plano con gravilla Q06 Femd 66-08 Cuinar 28 0,00 588
ici 05-0.8 Pavimaot Geriinic 0800 Beure 1 013 59
Superf|C|e emDEdrada Terra amb peaclent < 10% 06-03 Reg 14,55 6.402
Asfalto 0.8-09 Supanicies rocos 02-01 Neteja 8 0,80 352
Total 43 19.721
493.023
Edifici referencia 493
superficie litres/dia i m2 atil litres/dia — - - . 2 B Consum
Superficies recollida pluja totals 2 coeficient red. m* equiv. acabat
1870,00 0,0575 107,61 P Pl m a Total 13.319
Neteja edifici primaria 1775,50 0,0575 102,17 cobertaverda SR s Lt E= usuaris
© J o »p . ” ! g cobertainclinada 1.560,00 0,8 1.248 planxa Total pa 25,32
Nete{a edff'c' secu'ndarla 1775,50 0,0575 102,17 Zones verdes, horts, escocells 13.236,00 0 0 vegetacio
Neteja cuina-menjador 348,85 0,0575; 20,08 Paviment drenant (a aqtifer) 2.984,00 ] 0 saulo, grava **Sa ha realizado un cdlculo de todo el compleio
Neteja Biblioteca 232,50 0,0575 13,38 Paviment 8.222,65 0,6 4.934 formig reciclat i X plej
Neteja poliesportiu 700,00 0,0100 7,00 Bases itodenUraco 260,00 0 0 aiguarecicada  €ducativo para poder contemplar las necesidades
6702,35 0,30 352,42 TOTAL 31.405,00 7.724 de consumo de agua del huerto, cocina, duchas,

etc
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Gestion sostenible del Agua

Balance hidrico. Captacidén de agua de lluvia

Pluviometria Bevagna

PLUJA MENSUAL BEVAGNA

(mm) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 . . . . .
Gener 1312 318 228 852 100 482 622 31,2 36,8 20 Para determinar una pluviometria media mensual se calcula las medias
Febrer 9,8 316 156 834 968 492 962 484 65,2 49,6 mensuales de un periodo de 10 afios.
Mar;: 572 788 6,6 1584 26 856 442 47,6 172,6 31,2 I el it
Totals anuals pluviometria {I/m
Abril 52,8 98 1226 60,2 75 26 106,6 71 32,2 64,6 R {lfm?)
Maig 138,8 23 616 1308 974 84 103 40,8 99,8 226,8
Juny 32 42,2 162 1128 638 57,2 1052 12,6 47,8 2,4
Juliol 52,4 1082 186 17,4 1436 3,2 58 81,4 30,6 35
1200
|
Agost 25,8 1,6 538 188 384 49 626 9,4 17,4 B i [ ‘ . [ 35
Setembre 586 298 494 688 65 176 428 95 4,6 51,8 &0 \\ o
600 W
Octubre 478 382 132 107 94 141 121 9 63 28,8 = N’ A ‘
Novembre 184,4 8 2114 155 185 33,6 63,2 75 73,8 165,2 200
Desembre 92,2 53 708 182 41 4,6 4,4 1286 49,8 54,8 o
g b2 b g = 8 2 o a8 a 8
Totals anuals 970 456 781 1021 950 599 869 650 694 773 4 5] = b5 S S & S 4 d S
200 Pluviometria mensual mitjana (I/m2}
/ /A
160
-
o2 1y
120 7
e
SN/ -') /A o]
’ A \ s }
PN \IA\\{'AVA-V/' O\
° AA«-«\ ‘ l/ ‘e V.9, \-Z;AJAV\\} T Gl
/) e o o |
s =ZZXRE K N\ K v}"\.‘: SN AN = =
R Y4 /' s
2020 B r
e/ P\ WAV, \\_4.‘4“‘ ‘A‘ _= 8
0 A -cII _-_E-" * - & -
2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1 o _i‘f\' of o ,‘,.-!- = e i ol
-20 0 1 -
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Gestion sostenible del Agua

Balance hidrico. Captaciéon de agua de lluvia

Necesidades de agua para el riego de jardines Bevagna Precipitaci ira p pir  Pluja efectiva Pluja i Consum aigua per reg
.., . cié acid "real" efectiva aigua especies i dereg3
La prevision de consumo de agua para riego se de- : . tipus
. . , . .. ET, ET, P, P lantacié
termina mediante el método de evapotranspiracion, - L i N M. | - - - -
) . L, mm/ m2i mm/ m2i mm/ m2i mm/ m2i mm/ m2i  mm/mz2i % mm/ mzi mm/m2i  mm/m2i  Tl:mm/ mm/dia
para ello necesitamos la evapotranspiracion Et0 de mes mes mes mes mes mes mes mes dia mes
referencia de Bevagna, el coeficiente de cultivo Kc de f::e' :Z: ZZZ 50"’6 z:; :23 i :Z '1:2 2‘; zz ‘; E
. . . rer ) 42,31 10, 3 3 -15,4 -12,4 )| |
|aS dlferentes espe(:Ies que hemo? determllnado para mar;: 70,2 74,55 18,6 321 321 -13,5 20% -10,8 0,0 0,0 0 0
las zonas verdes (arboles, arbustiva y tapizantes), la abril 58,9 96,34 241 254 254 13 20% 1,0 00 0,0 0 )
eficiencia del sistema de riego, coeficientes de densi- maig 97,8 132,48 331 532 532 201 20% 161 00 00 0 0
dad y microc"ma y Superﬁcies re|aci0nadas con Cada juny 52,1 155,46 38,9 213 21,3 17,6 20% 14,1 14,8 0,5 38.855 1.253
es ecie juliol 5515) 169,24 423 233 233 19,0 20% 15,2 16,0 0,5 41.955 1.353
p ‘ . agost 41,1 150,90 37,7 14,6 14,6 23,1 20% 18,5 194 0,6 50.949 1.644
En la tabla se ven los resultados correspondientes a T €55 10149 254 293 293 40 P 32 00 00 5 5
la tipologia de arboles A1-A2 (Gingko y nogal) unifi- octubre 749 68,05 17,0 350 350 -18,0 20% 144 00 00 0 0
cados porque tienen el mismo coeficiente Ks=0,5 y se novembre Y B & 2 e i 20% ) o o 0 0
. . . . . di b 54,0 25,52 6,4 224 224 -16,0 20% -12,8 0,0 0,0 0 0
les aplica los mismos coeficientes Ea, Kd i Km obte- csembre
. . . . . . . , 131.759
niendo el.coeflaente Kj= 0,25., coef|C|ente. de jardin S roon 107847 25 km . 597 505 12503
que permite calcular las necesidades aproximadas de microclima necesitat
agua necesarias en relacién a la evapotranspiracion, la e esmaci (d densi necessitat reg anual tema
fici I luvi . . | Kj=Ks*Kd*Km (especie) ensitat aplicacié 361
superficie y la pluviometria media mensual. 025 o 05 05
ET=K*ET,
22,5
P>75 P =0,8*P-25 P<75 Pe=0,6*P-10
N=ET-P,

E, (eficiencia reg)

o

0,2

0,2

0,2

0,2

0,6
cosfidentede densidsd k) Costicients de microctima ()
awo medie e
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Gestion sostenible del Agua

Balance hidrico. Captacion de agua de lluvia

Necesidades de agua para el riego de jardines Al-2  A3,6,7,10,11

Las necesidades finales de riego son la suma de las ne-

cesidades de cada especie en funcién de la superficie f:;rzr Z 2
y de los coeficientes Kj obtenidos. . o o
En la tabla adjunta se observan las necesidades WL - -
parciales finales mensuales correspondientes al abr_nl 38?355 360927
consumo de agua para riego suma de las diferentes _ma'g 41'955 39.614
tipologias de arboles clasificados segun su coeficiente J,u'Ty 50‘949 58.360
Kj (Kj=Ks*Kd*Km), tapizantes y arbustiva en relacion a iz 'o ;,
sus superficies, eficiencia del riego utilizado, la agost o o
pluviometria media mensual y a la evapotranspiracion S o o
correspondiente. Catlie o o
novembre
desembre

Necesidades de agua para el riego del huerto

Las necesidades de agua para el riego del huerto

vienen determinadas por la estimacién realizada para Cane
un huerto tipo de 965 m2 regado mediante sistema Febrer
de goteo que serian de aprox. 732.750 |/mes. Mar!;
Abril
. . Maig
Necesidades de agua el inodoro )
uny
. . Juliol
Las necesidades de agua para el inodoro se han Agost
deteminado en funcién de los indicadores de usos en SeTemBre
funcién del grupoy en ocasiones género: infantil 3,85 Octubre
veces dia/alumno, primaria y secundaria 1,28 veces Novembre
dia/alumno, maestros 2 veces dia/pa,etc; los litros Desembre

por uso 4,5l/uso de media y los dias lectivos conside-
rados. En este caso la estimacion se ha realizado tan
solo para el uso de escuela y teniendo en cuenta que
los meses de julio y agosto son festivos.

Necesidades totales de agua:

Consum aigua per reg T1:mm/mes

A4,5

o
o
[¢)
3.261
o
23.344
25.270
28.176
1.030
[¢)
[¢)
[¢)

Reg jardi/ arbres

0

0

0
110.159

0
431.244
467.087
512.208
92.429

0

0

0

1.613.127

O O o o o

146
114
1.855

O o o

Hort
4.825
4.825
48.250
48.250
48.250

139.925

139.925

139.925
48.250
48.250
48.250
4.825

723.750

O O O0O0OO OO O OO0 Oo

4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
4.730
dies lectius

2.336.877

Consum Wc
18,00
18,00
20,00
18,00
20,00
28,00
0,00
0,00
18,00
20,00
20,00
20,00

200,00

DIA
6.402

[y

per dia

85.140
85.140
94.600
85.140
94.600
132.440
0
0
85.140
94.600
94.600
94.600
946.000

T2

©
9ooooo0o0o0

©O O 0o o

SUMA

o

o

o
110.159

o
431.244
467.087
512.208

92.429

o

o

o

1.613.127

- reu
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Gestion sostenible del Agua
Balance hidrico. Captacion de agua de lluvia

Aprovechamiento de aguas pluviales

Como medida de disminucidn de la demanda de con-
sumo de agua de red, se prevé el reciclaje de las aguas
pluviales.

La captacion de agua de lluvia permite que, a excep-
ciéon de los meses de junio, julio y agosto se pueda
aprovechar el agua almacenada y no depender de
agua de red.

Se propone la recogida de las pluviales en 4 depdsitos
de 75.000! situados enterrados aprovechando los des-

niveles del terreno junto los edificios para minimizar
los conductos.

El agua de lluvia en zonas de calzada y aparcamiento
se filtraran previamente teniendo en cuenta la sepa-
racién de hidrocarburos para no contaminar las aguas.

Las aguas pluviales recicladas se utilizarian para el rie-
go de zonas verdes y huertos, para el tren de limpieza
de vajilla del comedor, las descargas de los inodoros, y
para la limpieza de los edificios y exteriores.

Para el riego se utilizarian sistemas eficientes tipo rie-
go por goteo, mantas de goteo tipo hunter ECO-MAT
de riego subsuperficial en las zonas donde se siem-
bren tapizantes y sensores de humedad.

Se tendrd en cuenta la realizacién de controles perio-
dicos de calidad del agua y tratamientos anti-legione-
losis en el caso que fuera necesario.

Iﬁ-OU 3.1 I |aigua de xarxa: | Sl |piposit limitat a 270000
0 [Necessitats d'aigua Ealané hidric (T) a finals de cada mes
Il_’luviometria (I/m2) promig I/ud*mes ud I/mes manca o de xarxa contingut al sobreix.
Gener 55,2 31 89.965 . . .
Febror 60,0 T 35965 sobra _ MENSUAL  xarxa anual |diposit pel sobren:. anual
Viar: 702 31 T42.850 297782} 0 270000] 27782
Abril 58,9 30 243.549 601616 0 270000 331616
Maig 97,8 31 142.850 620100 0 270000 350100
uny 52,1 20 703.609 440243 0 270000 170243
A”"°'( Zii zi :‘S’Z‘;g 813782 0 270000| 543782
\gOs! . 8
-67822 67822 q 0
[Setembre 65,5 30 225.819
octubre 74,9 31 142,850 2173501 217350 g 0
Novembre 138 30 142.850 -363844) 363844 g 0
Desembre 54,0 31 99.425 234447 0 234447 0
_I 617870 0 270000 347870
JanUAR LT L] B282872 926283 0 270000 656283
|Coeficient de perduesii irregularitats anuals | 1,1 549768 d 649017, 270000 279768' 2707444
567782 0 270000 297782
|Ne:essitat m2 de captacié 4519' 601616} 0 270000 331616
620100f 0 270000] 350100
[Superficie de captaci real (m2) | 7724) 440243 0 270000 170243
|Captaci6 efectiva anual (1) 5143691 813782 0 270000 543782
-67822 67822 q 0
Necessitats anuals (1) 3282877 217350 217350 d 0
-363844] 363844 q 0
|Ba|an!‘ hidricanual (I): 1860819' 234447 o 2344471 0
Balan!; hidric mensual (I) - aproximacié anual sense laci 617870 0 270000 347870
Inecessi  fcaptaci6 |captacié [balan!; teoric balan!; real 926283 0 270000 656283
tats eorica real 549768 d 649017 270000] 27976 2977444
Eener 89965 226850 387747 136885 29778 567782 0 270000 297782
2
Febrer 89965| 246644 421581 156679 33161 601616] 0 270000 331616
6 620100f 0 270000] 350100
Mar; 142850 288399 4929504 145549 35010
o 440243 0 270000] 170243
Abril 243548,9] 242088 413792 -1461) 17024 813782 0 270000 543782
Maij 142850 401712 686632 258862 :4378 67822 67822 i 0
alg
2 -217350 217350 q 0
uny 703609,3 214003 365787 -489607| -33782% -363844] 363844 o 0
uliol 607011,9 227971 389662} -379041] -21735 234447 0 234447 0
rgost 652132,9] 168662 288289 -483471] -363844 617870 o 270000 347870
[Setembre 225818,8 269277 460266 43459 23444
7
imera aprox| ma%%ﬁﬁ hcitat de'1a fisterna SOOR zﬁ% COMPARATIVA
tio gisterna JEO) ptagidcon 2001 245 s ]
300000 ]
[Capacitat de la cisterna REAL 27000 g b,
_ _ 0 = ”’% ™ NS s
Ratio cisterna REAL/captacié 39 10000 T T T T " ’ T T T
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

El posible agua sobrante se infiltrara de nuevo en el
subsuelo.

mesos
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Gestion sostenible del Agua

Balance hidrico. Reciclaje aguas grises.

Como medida de disminucién de la demanda de con-
sumo de agua de red, también se prevé el reciclaje de
las aguas grises previa fitodepuracion.

Se propone la depuracion natural de aguas grises me-
diante dos lagunas de fitodepuracion laminar horizon-
tal de 130,70m2 cada una para poder depurar 7.942 |/
dia resultado de la captacion de aguas grises (duchas
y desagues de grifos, incluida agua de la cocina previo
filtraje de grasas, y aguas amarillas procedentes del
aquatron).

Estas lagunas de fitodepuracién tendrian una profun-
didad maxima de 70cm y estarian situadas en cotas
inferiores.

La fitodepuracion se realizaria mediante macrofitas
tipo cafiizo (phragmites sp), boga (typha sp), carex sp,
juncus sp, etc.

Segun los datos de partida y resultados del PLOU en
todo el recinto habria un déficit de agua para riego
de zonas verdes, huerto y uso en cisternas de inodo-
ros en los meses de junio, julio y agosto. Parte de este
déficit se podria cubrir con el aguafitodepurada y asi
reducir la demanda de agua de red.

Cabal mitja

abocatl/dia
FITODEPURACIO 7.942 dutxes, lavabo, neteja 7
1m2 aprox30-35 I/dia \ - EAGIRRES SN RREE “l
Filtre horitzontal 260 m2 ; > . /// 7
mides optimes 1:3 2 unitats de 2

L 6,6x19,8m

Fondaria mitja 70cm
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Del Concurso al Taller de proyecto
sostenible - algunas reflexiones

En el desarrollo del proyecto, se dieron dos procesos
paralelos que consistieron, por una parte, en la inte-
gracion de nuevos temas que se definen y concretan
por primera vez y, por otra, en el cuestionamiento de
decisiones tomadas durante el concurso, que condu-
cen a una redefinicién del complejo escolar. Nos
parece importante reunir aqui estos temas que
enriquecen el proyecto original en busca de una
mayor sostenibilidad.

Ciclo de vida de la materia

- Definicién de las soluciones técnicas a adoptar en
fachada, cubierta, solera, tabiqueria y sistema estruc-
tural.

- Comparacion de la idoneidad de las soluciones inno-
vadoras frente a las convencionales, en términos de
impacto ambiental.

- Priorizacién de sistemas constructivos desmontables
frente a otros completamente organicos, con el fin de
conseguir una mayor reutilizacién y reciclabilidad en
su ciclo de vida.

- Optimizacion de la composicidn técnica del edificio,
evitando sobrestimar el uso de materiales en la cons-
truccion y reduciéndolos.

- Eleccidon de materiales cuya capacidad de absorcion
y baja emisién de C02 baje la huella de anhidrido car-
bdnico en el ciclo de vida del edificio.

- Uso de materiales naturales y de proximidad, ade-
cuados al caracter educativo del complejo escolar y al
contexto natural que lo rodea.

- Uso del cdflamo como principal constituyente de la
envolvente vertical, y como aislante en todo el edifi-
cio, debido a sus propiedades altamente cualitativas y
sostenibles, ademas de proceder de la tradicion local.

Usos. Confort y demanda energética

- Definicion detallada de usos, ocupacion y grado de
acondicionamiento de los espacios.

- Definicion de estrategias de ventilaciéon y sombrea-
miento fijo y movil de los huecos.

- Definicién de cerramientos, de acuerdo con transmi-
tancias aconsejadas y adaptacion de la transmitancia
de huecos a su orientacién solar.

- Reduccion de alrededor del 20% de huecos en la cara
noroeste del edificio - del 46% al 37% de la superficie
de muro.

- Reduccién de la superficie acristalada de la cubierta
de los atrios, manteniendo apenas las que tienen bue-
na exposicion solar.

- Exploracién de variantes geométricas en la cubierta
de los atrios.

- Planteamiento de usos complementares y diversifica-
dos, que intensifiquen la ocupacidn del equipamiento,
y permitan amortizar la inversion.

Biodiversidad. Territorio y gestion ecoldgica

-Definicién de red de movilidad publicay de accesos
peatonales y para bicicletas seguros y de calidad

-Definicién de zonas verdes con objetivos de generar
espacios de bienestar y contacto con la naturaleza en
la escuela, basados en especies autdéctonas y de
consumo hidrico adecuado a la pluviometria del lugar.

- Introduccion de variedad de especies vegetales para
mejora del ecosistema.

-Aumento de zonas permeables en relacidn a zonas pa-
vimentadas para minimizar efecto isla de calor y mejo-
rar la infiltracién del suelo.

- Aumento de la superficie destinada a huerto y fruta-
les para consumo de alimentos ecoldgicos y para desti-
nar espacio a compostaje de residuos organicos.

-Reduccién de la superficie destinada a aparcamiento
en favor de espacios mas permeables y vegetados te-
niendo en cuenta la accesibilidad peatonal.

-Aumento de espacios para aparcar bicicletas.

- Definicion de estrategias de reduccién del consumo
de agua potable proveniente de red

- Definicién de estrategias de gestién sostenible del
agua de lluvia y reciclaje de aguas grises. Integracion
de depdsitos pluviales y de lagunas de fitodepuracion.

- Posibilidad de no realizar red de alcantarillado y infil-
tracién del agua sobrante a acuifero.

Escola Sert. Posgrado Sostenibilidad y Arquitectura. M10. Taller de proyectos // llaria Caprioli. Lorenzo Marchi. Maria Assis Ferreira. Maria José Marinez. // Caso de estudio: Escuela Sant'Anna, Bevagna

132



133



SILKHOUSE
Equip de treball:

Anna Casadevall
Carme Argudo
Lara Petinal
Laura Rodriguez
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INTRODUCCIO

L'objectiu del projecte és I'ampliacié i rehabilitacié energética, amb criteris d’arquitectura bioclimatica, d’una casa unifamiliar de construccid tradicional
situada a Sant Mori, a I’Alt Emporda.

Es tracta d’una casa de 65m2 amb murs de pedra i coberta de teula, amb una planta inferior per a magatzem. La parcel-la de 470m2 té un fort pendent
a SO, que es resol en diferents nivells, i presenta molta vegetacid en bon estat. Els usuaris sdn una familia en creixement que hi viu tot I'any, amb interés
i possibilitat economica de dur a terme una rehabilitacié sostenible.

El projecte es desenvolupa en quatre linies de treball:

®  Prioritzaci6 d’estratégies passives: Reduccié de la demanda energética: millora de I’envolupant, captacié d’aire de la volta de la planta inferior i
disseny d’un hivernacle a la fagana Sud-Oest

®  Reduccio de la demanda d’aigua: reutilitzacié d’aiglies pluvials i d’aiglies grises i negres per a reg, mitjan¢ant un sistema de fitodepuracié al jardi

Reduccid de I'impacte ambiental de la reforma mitjancant la millora dels vectors ambientals dels materials

®  Previsio de sistemes actius de suport, mitjancant caldera de biomassa i captacio solar fotovoltaica

Les aportacions especifiques del treball sén:

®  |’aplicacié d’un hivernacle a SO a petita escala per a una casa rural, com a coixi térmic a I’hivern i espai semi-exterior a I'estiu, evitant
sobreescalfament

® Lacaptacié d’aire fresc de la planta inferior per a ventilacié forcada a I'estiu

® ['ampliacié de I'habitatge amb materials locals lleugers i ecologics, i la seva relaciéd amb I’envolupant antiga i I’hivernacle, solucié de ponts
térmics

® Lacombinacid de la inércia i I'aillament com a estratégies complementaries

® Lacomprovacié que es poden assolir condicions de confort termic adequades amb estratégies bioclimatiques de projecte, tot i que les
transmitancies parcials dels tancaments no compleixin

® Lacombinacid de sistemes de fitodepuracio de flux vertical i horitzontal per adaptar-se a la parcel-la unifamiliar, aconseguint el tancament del
cicle de 'aigua

Com a conclusié del projecte Silkhouse hem comprovat que tots els sistemes estudiats sén replicables en la rehabilitacié d’una casa unifamiliar de
construccio tradicional, per bé que algunes de les mesures adoptades sén més rendibles economicament i de més facil construccié i aplicacio.
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PARCEL-LA
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ESTAT ACTUAL

HISTORIA

Antic trull
ALGAT 2 (moli d'oli d'oliva)

Facanes Nord-Est i Nord-Oest

CARRER
(des de carrer)

DELPOU S
. Els Unics vestigis del seu passat industrial son:
Facanes Sud-Est i Sud-Oest (A) PONT de pedra que el comunicava la finca
(des de jardi) 3.0m principal i actualment no practicable
v
(B) Pedra de MOLI a la terrassa
*Adaptat com a residéncia d'estiu a finals del SXX
et
(NO HABITABLE) (HABITATGE i TERRASSA)
P —— PLANTA —1 i B PLANTA BAIXA
A —— i ] 2
! 56 m2 “_3.
i ‘ vivenda -
i | {construit)
i. ‘ ,
| —
' ey 468 m2 parcel|
. sl | 75m2 ‘i il
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Artesania

~E M 4

familia en
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CLIENTS:

- Parella jove de biolegs
- Fill petitiun altre en cami
- Mitjans per a financar inversié a llarg termini

OBJECTIUS CLIENTS:

1. Ampliacié i adequacié habitatge per a donar
cabuda a noves necessitats:
- Habitatge principal on viure-hi tot I'any
- Familia en creixement
- Necessitat d’espai per a teletreball

2. Aprofitament espai verd parcel-la:
- Oasi natural per a acollir aus autoctones
- Autoproduccid horticola
- Taller d’artesania aprofitant recursos
existents (Ex: moreres > cucs > produccio
de seda)

PROPOSTES PROJECTE AVANTATGES DE PARTIDA:

1. Ampliacié casa original i construccio 1.

hivernacle per a augmentar I'espai util

2. Confort térmic passiu mitjancant hivernacle 2.

i aprofitament espai no habitable volta

3. Optimitzar el cicle de I'aigua i vegetacio 3.
4. Materials locals i sostenibles
PROPOSTA AMPLIACIO:

Hi VisNALCLE

Parcel-la amb amplia superficie lliure i
desnivell natural de fins a 3mts
Existencia d’espai no habitable sota
edificacio
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ESTAT ACTUAL

v 2 =
62m? [ f H ‘ £
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PROPOSTA cobertes habitatge i terrassa jardiivolta
. e —
| = 7
= |
: g
3 !
62m 1-- - [ o I
| L &
! | I —
30m? : ] E ~ioiadl b +0.00
/ j
3 ——— il | b
- Ampliacié casa compactant volum - Agrupacio zones humides habitatge i - Diposit pluvials per a reutilitzacié en
- Hivernacle a fagana Sud-Oest reubicacié a mur Nord-Est per a optimitzar cisterna inodor i neteja
- Augment superficie de coberta (~107m?2) assolellament i climatitzacio en espais a - Fitodepuracio aiglies habitatge aprofitant
>> recollida aigiies pluvials Sud-Oest desnivell natural, per a us en reg jardi
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ESTAT ACTUAL
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ESTUDIS SOLUCIO CONSTRUCTIVA COBERTA HIVERNACLE

A) Alinear coberta hivernacle amb coberta original

+ Simplicitat constructiva en la unié de cobertes i en el desguas

- Si mantenim el terra a nivell del de I'habitatge, I'hivernacle perd espai transitable, volum d’aire i control térmic

- Si abaixem el terra hivernacle per a mantenir alcada transitable i volum aire, perdem superficie i/o accessos des de I’habitatge.

B) Remuntar coberta hivernacle per sobre de la coberta original
- Complexitat constructiva en el detall unié i desguas

+ Terra hivernacle a nivell del de I'habitatge
+ Volum aire suficient per a bon control térmic
+ Ventilacié creuada: sud-oest / nord-est

ﬁ?-ﬁgfff
;:‘-:-_:-_:-.

2

M

i

Ens decantem per la solucié més
complexa constructivament pero
amb majors avantatges
climatiques
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PROPOSTA

Seccid transversal per habitacions

BATY

" VpaY

Tt

o
1

i
A

avw
Y

Seccié transversal per sald

¥

) perousoecosucensscenee T

L]

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // IEanipjde treball: Anna Casadevall:

T

me Argudo. Lara Petinal. Laura Rodriguez. //

Cas d’estudi: Silkhouse

144



ESTRATEGIES DE MILLORA ENERGETICA

LOCATION: Gerona, -, ESP
Latitude/Longitude: 41 9° North 2 77° Fast Time Zone from Greenwich |
Dals Source: SWEC 081840 WMO Station Numbar, Elevation 24 m
RELATIVE HUMIDITY 100%, 0%
Ve / /
Des del programa ClimateConsultant es contrasten les "I A / J
estrategies de millora, de major a menor incidéncia: 30:"‘ W s ,,.f d,—'m
? J ‘.:.,L,\ o /' ! 7 4 ‘/-
Hores de confort segons Clima de la Zona 12,9% g | /s 4
N . o, ‘,- J p ’,- . . ‘."
* Guanys de carregues internes +34,4% Vo P ol 02
* Guanys solars directes high mass +19,0% K ~~d
i = 4 / /' g
* Guanys solars directes low mass +13.6% werewe 7 /| /2 15, ; A
R o EMPERATURE” / /-
* Inercia termica +12,9% DEG / 4
* Proteccié solar de finestres +11,4%
* Ventilacid natural +7,5%
* Ventilacido mecanica +7,1%

o
-
-

HUMICITY SATH

El programa preveu un 31.3% d’hores en queé els sistemes actius
de calefaccié i humidificacié seran necessaris.

1% 20 2% 0 35 40
DRY-SULH TEMPERATURE, DEG. C
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MILLORA EN L'ENVOLVENT

2-A AILLAMENT
INT. COBERTA

1. ESTAT ACTUAL

2B AILLAMENT
EXT. COBERTA

3-A AILLAMENT
INT FACANA

h_'__

ACTUACIONS SOBRE ESTAT ACTUAL. DEMANDES

3B AILLAMENT 4-A CANVI 4B CANVI A l
EXT FACANA FUSTERIES A PORTICONS |
- FUSTA :

- e e [
> f \r'!jL,)-i% EL uul,}i%‘gl |
—_— ~ -/ ~ > I

I

I

T ——

Mitjancant simulacié energética amb el

12.000 = =—=1 = =—=1 = =—=1 programa Openstudio — Energyplus obtenim
' 11.047 " .
10.689 | | ! | 10483 | | les demandes energetiques de la casa actual i
| I | I | 10.136 I les demandes de cada opcié de millora.
10.000

18767 | 18747 | | I ) . .
I I I Entre totes les opcions estudiades, decidim

8.000 l 1 7.628 l aplicar aillament de coberta i facana per
l | 6114 l | I | I'interior i la substitucié de les persianes a

£ 000 | I | I | I porticons.a ra6 del seu menor impacte
I I I I I I constructiu.
l | l | | | ,

4.000 | | Després de comprovar que el terra
I l l l proporciona guanys favorables als mesos freds

2.000 l | l | l | i pérdues favorables als mesos calorosos, com

447 aha | a1 M | sy 1| abs 373 | 31 | a estrateglfﬂ de grOJecttla es deC|de|x_a|IIar el
. ] mam | el L T | =il =¥ terra nomes perimetralment per evitar
condensacions.
1-A ESTAT 18.  l2A AiLLINT2B. AILLEXTE3A. AILLINT3B. AILLEXT 4A.cAnvi | 4B,
ACTUAL  Ventilacié coB I COB | FACANA FACANA  FUSTERIES JPORTICONS

[ CALEFACCIO (kWh any)

Fonts https://josepsolebonet.000webhostapp.com

@ REFRIGERACIO (kWh any)
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DEMANDES SILKHOUSE

Aplicant les millores escollides, prévia a les Comprovem les pérdues i guanys per element
actuacions d’ampliacid, tenim una reduccid en de I'envolupant i per estacid, observem que
12000 11047 la demanda de calefaccié del 40% i del 29% en s’han reduit pérdues a I'hivern i s’han reduit
10.000 la demanda de refrigeracio. els guanys a I'estiu.
8.000 6.272
6.000
4.000
2.000 447 319
0 T I
ESTAT ACTUAL REFORMA
@ CALEFACCIO (kWh any) EREFRIGERACIO (kWh any)
10000 ESTAT ACTUAL 10000 REFORMA
4 I I I £ I I I
Z | | [ Z [ I I
=) I [ [ 2 I | |
O 5000 O 5000
[ [ [ [ I 1
I I I [ 1 1
[ [ [ [ | 1
: Il | | : Il | |
& o I I I 5 o I | I
< I I I < [ | 1
E | | 1 E 1 | |
| I I [ | 1
I I [ [ | 1
-5000 ! ! 1 -5000 1 1 I
%) | | ] m | | |
S B MAI-OCT [ I I ) = MAI-OCT I | 1
2 [ [ I 2 I | 1
b = NOV-ABR = = NOV-ABR
o I I | a I 1 I
-10000 ! ! 1 -10000 1 1 I
| | | [ 1 1
U INRLTRACIO | : ' NeELTRACH | :
EQUIPAMENT | 1 " e crpes ! I EQUIPAMENT 11 e crres ' :
ILLUMINACIO ' | popres. || FAGANES | ILLUMINACIO ' | pogTeS || FAGANES |
15000 PERSONES | || poNnTsTERmIcS || COBERTA ! TERRES _15000 PERSONES | || poNTsTERMICS | || COBERTA I TERRES
| | 1 1 1 ]
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170,0

6,9
—
1. ESTAT ACTUAL

SIMULACIO 2. REFORMA 65m?

SN

SIMULACIO 3. AMPLIACIO 83m?

DEMANDES SILKHOUSE
96,5
83,1
4,9 5,3
— —
2. REFORMA 3. AMPLIACIO

[ CALEFACCIO (kWh/m?any)

Fonts https.//josepsolebonet.000webhostapp.com

B REFRIGERACIO (kWh/m?any)

73,2

2,1

e

4. HIVERNACLE

SIMULACIO 4. HIVERNACLE 83m?+27m?

S’amplia I’habitatge aconseguint una planta
quadrada compacta de mides 9.2 X 8.0 m,
amb una envolupant més aillada i estanca que
la de la part reformada. Hi ha reduccié en la
demanda.

Es resoldran els detalls de les unions dels
elements d’envolupant nova-reformada per
evitar condensacions.

Amb I’adhesio de I’hivernacle a la fagana sud-
oest es redueix encara més la demanda,
tenint cura de la programacio de la ventilacié i
la proteccid solar mobil exterior d’aquest
espai.
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VALORACIO DEMANDA SEGONS ESTANDARDS IDAE

I DAE Certificacidon de la eficiencia energética de los edificios Demanda kWh/m? afio
T Zona C2 Sant Mori Calefaccion Refrig
Tabla lll.1 Residencial privado vivienda unifamiliar Obra Nueva 53,3 10,7
Tabla lll.6 Residencial privado vivienda unifamiliar Existente 125,68 18,33
AMPLIACIO SILKHOUSE AMB HIVERNACLE 73,19 2,11
150
100
50
0
IDAE Unifam O.Nueva IDAE Unifam Existent Silkhouse
Calefaccion O Refrig
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
e o 214
73,19 C
EED (165107 g
o (2107 G
Demanda de calefazcidn kan.'n;" ala] 1 Demanda de rafrigeracion [k‘ W afaj
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VENTILACIONS | INFILTRACIONS

L

~SILKHOUSE

SU 83m?; Vol. 330 m?
Infiltracio aire constant 0,2 ACH
Infiltracié nocturna estiu 4 ACH
Ventilacié mecanica CTE 33|/s =0,36 ACH
Ventilacio natural 0,004 m3:s/pers

HIVERNACLE

SU 29m?; Vol. 117 m?3

Infiltracié aire 0,3 ACH

Ventilacié mecanica CTE 8l/s + cabal
Silkhouse = 1,34 ACH

Ventilacio natural estiu 20 ACH
Ventilacio natural hivern 8 ACH

VOLTA
~ SU 70m?; Vol. 210 m?

Infiltracio aire 0,5 ACH

Ventilacié mecanica CTE traster 491/s =
0,84ACH
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DISSENY DE L’HIVERNACLE

Calendari protecci6 solar exterior ~ Crossmixing Hivernacle Silkhouse Elements:

* GEN-FEB de 13h a 15h al 50% Mesos hivern: de 01/10 a 31/05 * Fusteria de fusta

* MAR-MAIG de 13h a 15h al 70% Cabal per satisfer renovacions Silkhouse: ¢ Coberta idem ampliacio

* JUN-SET de 10h a 19h al 70% 1,08 ACH * VidreU_2.9

* OCT-NOV de 13h a 15h al 50% AT 2 59C per transferencia d’aire * Proteccio solar mobil exterior
* DEC off * Terra amb aillament U_0.3

LA

e

i

“t'l

» T HIVERNACLE(2C)
» T EXTERIOR (2C)
1an leb L : Zpe LR " : »a ¥ s wep et " e Ve — Llindar T confort 182C — 262C

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Anna Casadevall. Carme Argudo. Lara Petinal. Laura Rodriguez. // Cas d’estudi: Silkhouse 1 51



PLANTA INFERIOR. LA VOLTA

Crossmixing Volta Silkhouse

Mesos estiu: de 01/06 a 30/09 No s’actua en la seva envolupant, es programa
Cabal per satisfer renovacions Silkhouse: la ventilacio mitjancant ventiladors que
0,57 ACH portaran |'aire a la planta superior d’habitatge.

AT 2 52C per transferencia d’aire
Gracies a la inércia dels seus tancaments, té

una temperatura moderada respecte a
I’exterior.

[Tl

P> T VOLTA (eC)
» T EXTERIOR (2C)
— Llindar T confort 182C — 26°C.

) ' ' '
fan et Mar Lpe May n b Mg Reny [ tNaov D=
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L’HABITATGE SENSE CALEFACCIO

En aplicar tots aquests sistemes passius,
g s’aconsegueix 3.685 hores amb T< 182C, que
e 2 T suposen el 42% del temps.

VRVECAVAVAVAVAVAVAVAY

LY/ . \/ | 1\ , ,

0\ I VA LAV \ LN NN T Aguestes hores en desconfort sén més que les
previstes inicialment des de I'eina
ClimateConsultant que preveia el 31,3%.

e \ _
\/ \; \ \\/ \._,/ / I ' \\ ) \ / : ‘.
¥ vy \‘J’ E \ As . Aquest desfasament del 10% de les hores es
Uew  mon sk e justifica pel fet de ser una construccio existent

Evolucid T hivern
Aquesta és la temperatura a I’habitatge en
evolucié lliure.

“ I 1

LY |

T SILKHOUSE en evolucié lliure (2C)
» T EXTERIOR (2C)
—Llindar T confort 18 — 262C.

' '
ran leb Mar Ape Mav hun
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L’HABITATGE AMB CALEFACCIO

\

4

\ A I\ )

/ (\
/ \ {\ A / |
n | ot AL e N
N N N/ N
N AR\ WOW W
7 / / e | W\
- ‘

st

\
\ |\ 1
M\ N7\
Jl VN \ N \V N/
T T v

T

AN A AN AN AR A
\.\\ N\ \\\}jll ‘\\\ﬁ[ \:\ j/

Segons CTE es regula el termostat:
* 10/01-31/05

8h-23h T =20°C

23h-8h T=179°C

an &b Pdar Apr Mav

\/ o/
V)

Evolucio T estiu

S’aprofita Caldera de Biomassa existent a
I’habitatge de poténcia util 5,7/ 20,1kW,
marca EDILKAMIN. Per escalfar un Volum de
525m3 a 33 kcal/m3 h.

Es compraran pellets produits al Montseny
(Ex. Enerbio 0,33€/kg).

Zug

T SILKHOUSE amb sistemes actius
calefaccié (2C)
P Calendari termostat
» T EXTERIOR (2C)
__Llindar T confort 182C — 26°C.
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PRODUCCIO FOTOVOLTAICA

Es consideren els consums eléectrics de
referencia, que inclouen Equipament,
[I-luminacid i ACS. El consum es de
5.992 kWh anual = 16.416 Wh dia.

Els panells fotovoltaics es col-locaran integrats

sobre la coberta:
* Inclinacié

309

* Desviacié del sud 672
Amb aquestes caracteristiques tindrem una
generacié de 1200-1500 kWh/kWp segons

model i eficiencia de la produccid.

(IDAE 2010-2018) SILKHOUSE
Consumo medio
Vivienda unifamiliar [ ANUAL Espafia por | Vivienda unifamiliar | Estimacién consumo
70m2 hogar UNIFAMILIAR 60m2 ANUAL proyecto Silk
4 personas en ZONA 3 personas (1 bebé) House
MEDITERRANEA

Agua Caliente Sanitaria (ACS) cocina + 2 bafios 1.607 kWh cocina + 1 bafio 1.071 kWh
Cocina 1 819 kWh 1 819 kWh
Horno 1 244 kWh 1 244 kWh
Frigorifico 1 688 kWh 2 1.376 kWh
Congelador 1 631 kWh 1 631 kWh
Lavavajillas 1 253 kWh 1 253 kWh
Lavadora 1 261 kWh 1 261 kWh
Secadora 1 252 kWh 0 0 kWh
TV 1 294 kWh 1 294 kWh
Ordenador 1 186 kWh 2 372 kWh
Resto de Electrodomésticos 1 51 kWh 1 51 kWh
Standby 1 216 kWh 1 216 kWh
TOTAL CONSUMO
EQUIPAMIENTO + ACS 5.502 kWh 5.588 kWh
lluminacién (/m2) 70 471 kWh 60 404 kWh
TOTAL CONSUMO (incluye 5.973 KWh 5.992 kWh

ILUMINACION)

Disposem d’espai per 20 panells fotovoltaics
de dimensions 160x90cm, que tindran una
produccié:

* DESEMBRE: 7.315,2 Wh dia

44% del consum

19.958,4 Wh dia

121% del consum

e JULIOL:

Als mesos d’hivern es comprara I'energia
necessaria a una operadora eléctrica que
treballiamb energies 100% renovables com
per exemple SomEnergia, els mesos d’estiu es
vendra |'excedent.

Fonts

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/tools.

htmI#MR
https://clickrenovables.com/blog/como-
calcular-una-instalacion-solar-fotovoltaica-en-
5-pasos/
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QUALITAT DE L’AIRE

phm cdz hivern'

o1y (Eom)

FIRNVAL ZONLE * DesicnDey)

400

lan g Mar Apr

May

ppm CO, anual

un )

 ppm CO2 estiu

Auq

Amb les ventilacions programades, els valors
de CO, es mantenen dins un llindar maxim de
560ppm, considerant un aire exterior
constant amb 400ppm, molt per sota dels
900 ppm establerts pel CTE.

Als grafics d’evolucié diaria veiem que la
concentracié augmenta els caps de setmana
a causa perfil d’ocupacié d’habitatge segons
el CTE i disminueix les nits d’estiu per la
infiltracié nocturna programada.

P Concentracié CO, (ppm)
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MATERIALS

ESTRATEGIES HARVEST MAP

1- Reduccio de la demanda

Utilitzacié de materials lleugers > reduccio de la quantitat per unitat de servei.
> reduccié fonamentacié.

2- Augment de |'eficiencia

Seleccié de materials amb les mateixes prestacions perd amb menor impacte.

3- Tancar cicles: Reduir / recuperar / reutilitzar

Ampliacié > Us de materials renovables (naturals) i facilment reciclables. Tanquen cicle biosfera.
Reforma > consum zero en la comptabilitat d’impacte ambiental (preexisténcies).

Solucions de baix impacte > junts secs, recuperables.

Teules coberta ampliacié > recuperades (troballa app MARKETcons).

4- Neutralitzacié o compensacio de I'impacte
Seleccié de materials que compensen el seu propi impacte (balang positiu de carboni).

5- Us de recursos locals
Palla, fusta, pellets... obtinguts d’un radi de pocs km de distancia.

6- Us de materials saludables

in situ Alt / Baix Emporda Quart (mecanitzacié) Montseny (boscos procedéncia fusta) Sant Celoni distribucio de proximitat, fabricacié de procedéncia estatal

5 e

(Y] fustech

MARKETcons
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MATERIALS. HIVERNACLE
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5

Estructura de fusta (avet C24):
Material lleuger, construccio en sec, recuperable

Ve v i

- s e e e o .
o -
'

Fusteries de fusta amb doble vidre:
Proteccio de perdues hivernacle a I'estiu
Vidre > optim, des del punt de vista de la biohabitabilitat

Persianes alicantines:
Proteccid radiacio solar a 'estiu, permetent ventilacié

Coberta opaca amb aillament:
Evitant el sobreescalfament a I’estiu

Finestres corredisses verticals, tipus guillotina:
Sensacio d’obertura total, de porxo-galeria, d’exterior
Ventilacié creuada

Obertures superiors:
Evitant formacio de bosses d’aire calent
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MATERIALS. REFORMA

MUR DE PEDRA EXISTENT

Thermal protection
U = 2,07 wimawy

Moisture proofing

Ma cordeniats

ErEVE Il'mi i ii . Tmmmw

R ] [T 08, T TR

m&\k

MUR DE PEDRA + TRASDOSSAT INTERIOR

Thermal protection Moizture proofing Heat protection

U=043 Mo cordEnEaE mwmﬁ
irfiarbor IrumtaThan: bhe raguibETens Thessmriil ety inaihe: 85 ki)
TR R T, ] _ =
el e AT inauflicient aecetent e T

A58

‘\\\\.\.‘\hﬁ\.&x\ﬂ.\h\m"ﬁx

Fermnacel Oizaluser Flane 1250w (12,5 mm|
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MATERIALS. AMPLIACIO
T W SECCIO CONSTRUCTIVA

tobleros de madera
scierre exterior ¢ nterior

soluclén de cublerts
vige Inclinade de noders
to

lstén de nodera Cverticol)
*apoyo sujecion

Ustores de madera
xapoye y sujecktn

nolle/ pieza de refuerzo
wsoluckdn de carbio de nater|

zuncho perime tral

forro de;ieltm en
extremo paneles
tobiero de madera termotrotads

ronterte vertical de raders
(Fijodo & montantes de clfawald)

travesafio horizontal de madera
{cade 30 cm)
tablerc transplroble
forro de fleltro en aislaniento en punto S Pl e wdlece
dispasitivos extrera de poreles de puente térmco |
AVIS 0 AWES Interruptor/tonacorriente
trazaco Interior agua/elec/ges
o través del médulo Alfawall = =
% Z ]
1
INTERIDR
sellado de Juntas, SNTERIDN
ogorre ocebado netural
de clemento de madera (ointuras ol sikcato.)
forro de fieltrs en " & ralis antirretraccitn
extrero de poreles EREE “eccalera de opoyo y su eclon’ o
- revoco nosural
Y (revoco de col, nortero ol sitcota.)

nurete de apoyo
pétreasfibrica

acabado (revoco, eplacado.)

clstoniento térmico

UNIO MUR PEDRA — MUR FUSTA-PALLA

doble capa de Fermacell (12,5 + 12,5 mm)

§2 % A A
AT AN
////{///////// barrera de vapor

aillament de plaques de fibra de fusta

muntants de fusta

mur de pedra de magconeria (existent)
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MATERIALS. AMPLIACIO

SISTEMA ALFAWALL
Funciona com a sistema d’entramat lleuger de fusta amb aillament de palla.

Estructura autoportant de fusta

1. Estructura superior i inferior
2 Travessers

3. Estructura vertical

4 Diafragma de compressid

o
® mmy 'R

®

Transmitancia térmica (U)
0,166 - 0,198 W/m*C

Conductividad térmica (A)
0,067 W/mC

Aislamiento acistico
49 dB

Estruc

cualquier tipo de
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MATERIALS. AMPLIACIO

Thermal protection Moisture proofing
conden

U = 0,13 wimx) PR

EnEV Bestand*: U<0.24 W/(m?K)

T RS kS

excellent insufficient excellent

430
140

4545
w
&

nside

a5 470

(1) Fermacell Gipsfaser-Platte 12,5mm (12,5 mm)
(@ ose/3 (12 mm)

(3) straw bales (360 mm)

(2) Holzfaserunterdeckplatte (40 mm)

(5) Rear ventilated level

@ curtain wall

Heat protection

Temperature amplitude damping: >100
phase shift: non relevant
Thermal capacity inside: 79 kd/m23K

R,

ENTRAMAT LLEUGER AMB PALLA

Facana ventilada de fusta

I1 Imprimacié d’argil-la

12 Segellat de junts, superficie de
suport per a elements de fusta

I3 Capa de cos, morter d’argil-la amb
fibres

14 Malla anti-retraccid

I5 Acabat amb morter d’argil-la,
decoratius i/o pintura

E1 Tauler transpirable de fibra de
fusta

E2 Doble enllistonat de fusta

E3 Entaulat amb fusta de pi Larix
S1 Aillant térmic

S2 Ancoratge del cércol inferior
S3 Cercol inferior de fusta

S4 Impermeabilitzacid, ruptura
d’ascens capil-lar
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MATERIALS. METODOLOGIA

Indicadors

- Pes(kg/m2)

- MIPS (kg recursos/m?2)

- Emissions de carboni incorporat (kgCO2eq/m2)

- Energia emesa (MJ/m2)

- Tancament de cicle de vida (kg/m2)

- Residus d’obra (kg residus/m2)

- Contingut de reciclat (% reciclat respecte a kg/m2)
- Reciclabilitat (% reciclabilitat respecte a kg/m2)

* Degut a la dificultat d’obtenir dades i indicadors homogenis
per la gran diversitat de fonts i geolocalitzacid, adequats per a
fer una comparativa exhaustiva i fiable, s’ha fet una
simplificacio, considerant Unicament els indicadors existents a
I'ITEC, i extrapolant les dades d’altres fonts en els casos dels
materials que no sdn en aquesta base de dades (materials
ecologics, majoritariament).

* El pes s’ha obtingut a partir de la densitat del material i del
gruix considerat.

* Tots els indicadors s’han convertit a la mateixa unitat de
mesura (m2), i d’aqui a la mateixa Unitat Funcional (igual
prestacions de funcid, resisténcia i transmitancia).

* Per a que la intervencid tingui la major repercussio, hem
"d’atacar” els capitols que tinguin més pes en l'impacte
ambiental . En aquest cas, degut a que es tracta d’una ampliacio
lleugera, amb I'estructura incorporada i que necessita molt
poca fonamentacio, ens centrem en els tancaments.

Capitols

- Murs de tancament:

® Proposta

® Solucié convencional

Capitols Kg CO2 / m2 % M)/ m2 % Kg / m2 %
ENDERROCS 1,50 0,24% 12,00 0,19% 6,60 0,28%
MOVIMENT DE TERRES 0,20 0,03% 4,00 0,06% 28,80 1,23%
FONAMENTS 150,60 23,88% 1.253,00 19,42% 573,90 24,47%
ESTRUCTURA 257,10 40,77%  2.532,00 39,25% 979,00 41,74%
COBERTES / IMPERM. 18,30 2,90% 188,00 2,91% 61,80 2,63%
TANCAMENTS 60,70 9,63% 1.173,00 18,18% 338,70 14,44%)
SANEJAMENT 24,20 3,84% 176,00 2,73% 186,30 7,94%
VENTILACIO 5,70 0,90% 75,00 1,16% 1,90 0,08%
REVESTIMENT EXT. 1,90 0,30% 12,00 0,19% 12,20 0,52%
REVESTIMENT SOSTRES 1,70 0,27% 25,00 0,39% 2,10 0,09%
PAVIMENTS 27,10 4,30% 186,00 2,88% 111,70 4,76%
ENRAJOLATS 5,70 0,90% 71,00 1,10% 6,00 0,26%)
PINTURA 7,70 1,22% 54,00 0,84% 1,70 0,07%
FUSTERIA EXT. 3,20 0,51% 51,00 0,79% 3,90 0,17%
FUSTERIAINT. 2,40 0,38% 36,00 0,56% 2,40 0,10%
SERRALLERIA 3,80 0,60% 54,00 0,84% 1,60 0,07%
APARELLS ELEVADORS 6,40 1,01% 79,00 1,22% 1,80 0,08%
LAMPISTERIA | SANITARIS 7,80 1,24% 62,00 0,96% 2,40 0,10%
ELECTRICITAT 23,10 3,66% 193,00 2,99% 17,00 0,72%
CALEFACCIO 15,20 2,41% 153,00 2,37% 2,90 0,12%
TELECOMUNICACIONS 2,30 0,36% 16,00 0,25% 0,70 0,03%
EQUIPAMENT FIXE 4,00 0,63% 46,00 0,71% 2,20 0,09%
Total 630,60 100,00% 6.451,00 100,00% 2.345,60 100,00%
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MATERIALS. AMPLIACIO

ENTRAMAT LLEUGER AMB PALLA

PES COST ENERGETIC CONSUM CO2 MATERIA PRIMERA PREU
Codi Descripcié Gruix (m) Densitat (kg/m3) kg/m2 % MJ/m2| % kW-h/m2 % kgCO2eq/m?2| % Mat. primera (%) Reciclat (%) Reciclabilitat (% Preu (€/m2,
Aplacat amb enllistonat de fusta d'alerce sobre 0,040 450,00 18,00 22% 180,00 23% 0% 12,96 -90% 100,00% 0,00% 100,00%
rastrellat de fusta d'avet C24
Panells ALFAWALL premuntats de palla i estructura 0,360 120,00 43,20 52% 350,00 45% 35,00 47% -46,00 321% 100,00% 0,00% 100,009
de fusta d'avet C24, per a la construccié de
I'envolvent i murs de carrega d'espessors de 35 cm
(AW35-M)
BOCU37A Tauler d'encenalls orientats OSB/3, de 12 mm de 0,012 620,000 7,44 9% 144,00 19% 40,00 53% 12,96 -90% 100,00% 0,00% 0,00% 8,16 §
7 gruix, per a ambient humit segons UNE-EN 300,
reaccio al foc B-s2, dO, treballat al taller
Extradossat de plaques de FERMACELL de 15 mm de 0,015 1180,000 14,75 18% 99,56 13% 0% 5,75 -40% 99,57% 0,12% 0,30%
gruix, fixada mecanicament
0,43 83,39 100% 773,56 100% 75,00 100% -14,33 100%
Pes (kg/m2) Energia (MJ/m2) Emissions (kgC02eq/m?2)
100,00 1000,00 20,00
80,00 — 800,00
< 0,00 T T T T 1
g 60,00 — 600,00 — 1 2 3 4 5
& 40,00 — 400,00 — -20,00
[a)]
2 — 200,00 —
x 0,00 -40,00
S 0,00 T T T . ) 0,00 T T .
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 -60,00
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MATERIALS. AMPLIACIO

Thermal protection Moisture proofing Heat protection
No conden Temperature amplitude damping: 81
U = 0,24 wim) B phase shift 102 i
EnEV Bestand*: U<0.24 W/(m*K) Thermal capacity inside: 243 kJ/m?K
D e L4 i B i MUR CONVENCIONAL
excellent insufficient excellent insufficient excellent insufficient
Fagana de mur ceramic amb SATE
[ Yl Y ‘;" ‘)'r Yl '\[ 2’ |l“ Y ) } N OV VY ¥V VNV V¥V VY B e SRR d s - oo smcansnsasaanasan Mur de gero
.'x'\ [ \I\ 'f' '\' | \ 'r{ \ fl\l (’ '\ / \ [ \\ ,l"{\‘ rf@ ‘\‘ \ VAVA ‘ )
CY XN X XY _'n,i ¥ J\’ ¥ uj%k‘i '){ Yy DV e R - g Morter adhesiu
ETY CROCREREEEEESEENSSSSEo S S ESESEEEESSSSS ey | G Aillament termic
: N
10 ' \\\\ - Capa base
IFEE O B 0 ey o . Malla de reforg de fibra de vidre
L 125 e inside
= o R Ao Morter adhesiu
100 600
Gypsum board (12,5 mm) (5) Kiebe-und Armiermértel (Smm) Rkl A g e Revestiment (imprimacio + acabat)
Installation level (40 mm) (6) Insulation/Polystyrene (120 mm)

solid brick 1600 kg/m3, DIN 105 (140 mm)

(7) Kiebe- und Armiermorte! (10 mm)
@ Lime cement plaster (20 mm)

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Anna Casadevall. Carme Argudo. Lara Petinal. Laura Rodriguez. // Cas d’estudi: Silkhouse

165



MUR CONVENCIONAL

MATERIALS. AMPLIACIO

MUR CONVENCIONAL

PES COST ENERGETIC CONSUM CO2

MATERIA PRIMERA

PREU

ICodi

IDescripcié

Gruix (m

Densitat (kg/m3;

X

kg/m?2] % MJ/m2 % kW-h/m2] kgCO2eq/m2| %

Mat. primera|

(%

Reciclat (%)|Recic|abi|itat (%!

Preu (€/m2

E811C1P
A

Arrebossat projectat a bona vista d'1 cm de gruix,
sobre parament vertical exterior, a 3,00 m d'algaria,
com a maxim, amb morter de calg lleuger (LW), de
designacio CSI-WO0, segons UNE-EN 998-1,
remolinat

E7C2ECD Aillament de planxa de poliestiré extruit (XPS), de

§]

E811A54
2

E612S53
W

E83ESHF
A

120 mm de gruix, resisténcia a compressioé >= 300
kPa, resisténcia térmica entre 3.529i 3,243
m2-K/W, amb la superficie acanalada i cantell
mitjamossa, col-locada amb morter adhesiu
Arrebossat projectat a bona vista, sobre parament
vertical exterior, a 3,00 m d'algaria, com a maxim,
amb morter de ciment per a Us corrent (GP), de
designacio CSII-WO0, segons UNE-EN 998-1,
remolinat

Paret de tancament recolzada de gruix 14 cm, de
mao calat hidrofugat, HD, de 290x140x75 mm,
d'una cara vista, categoria I, segons la norma UNE-
EN 771-1, col-locat amb morter per a ram de paleta
industrialitzat M 7.5 (7,5 N/mm2) de designacié (G)
segons norma UNE-EN 998-2

Extradossat de plaques de guix laminat format per
estructura autoportant arriostrada normal amb
perfileria de planxa d'acer galvanitzat, amb un gruix|
total de I'extradossat de 51 mm, muntants cada 600
mm de 36 mm d'amplaria i canals de 36 mm
d'amplaria, amb 1 placa tipus amb duresa
superficial (I) de 15 mm de gruix, fixada
mecanicament

0,010

0,120

0,020

0,140

0,051

1525,00

32,00

1800,00

1600,00

680,00

15,25 5% 54,10 5% 15,03 5% 8,93 6%

3,84 199 450,94 38% 125,26 38% 66,57 48%

36,00 12% 54,10 5% 15,03 5% 8,93 6%

224,00 77% 445,40 37% 123,72 37% 39,10 28%

10,50 4% 196,94  16% 54,71 16% 14,55 11%

100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

99,57%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,12%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,30%

20,24

€

18,37

18,08

53,08

25,99

250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

Pes (kg/m2)

0,00 4 e -
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289,59  100% 1201,48 100% 333,75 100% 138,08  100%

135,78 §

500,00

Energia (MJ/m2)

150,00

Emissions (kgCO2eq/m2)

400,00
300,00

100,00

200,00
100,00

50,00

0,00 + M8 . 0,00 -

|-
1

|
3

1 -
4 5
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MUR CONVENCIONAL

MUR DE PALLA

MATERIALS. AMPLIACIO

250,00

Pes (kg/m?)

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00 ==

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

o —

Pes (kg/m?)

400,00

300,00
200,00 -
100,00 -

0,00 -

MUR
CONVENCIONAL

l—  —

MUR DE PALLA

Energia (MJ/m?)

500,00
400,00

300,00

200,00

100,00

0,00 N

1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00

0,00

Energia (MJ/m?)

1

_J,I,I,-
2 3 4

Energia (MJ/m?)

1500,00

1000,00

500,00

.

0,00

MUR
CONVENCIONAL

MUR DE PALLA

IMPACTE AMBIENTAL: COMPARATIVA

Emissions (kgCO,eq/m?)

150,00
100,00
50,00
0,00'_-| |-|I|-|
1 2 3 4 5 6
Emissions (kgCO,eq/m?)
20,00
0,00 J ; ; . —
1 3 4 r
-20,00
-40,00
-60,00
Emissions (kgCO,eq/m?)
400,00
300,00
200,00 -
100,00 - —
0,00 4 e— 20002002 Saa——
MUR MUR DE PALLA

CONVENCIONAL
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FLUXES D’AIGUA: ACTUALS ...OPTIMITZATS EN EL PROJECTE: . Reduccié de la demanda
. Augment superficie de captacié

‘ . Tancament del cicle

. —-— v — =
~ ~ PRECIPITACIO 2 t:(_/?_‘l/.o)
* \ 622L/m2 x any 3

Desconnexio entre cicles naturals i artificials

.

/

L]

SUBMINISTRAMENT
~ 45,000L/m2 (-65%)

SUBMINISTRAMENT\ ' OL/any
130.500L/m2 . — _

evo- H
transpiracio
o

*

PRECIPITA
622L/m2/any

/ TOTAL AIGUA FITO-RECUPERADA

TOTAL AIGUA REBUIG infiltracid 54.200L/any (-10% ~50.000L/a)

AIGUES PLUVIALS ’1'99.000L/'any ' 100.500L/any
(622L/m2/any x 320m2 superficies efectives) — s —
reduccié de la DEMANDA
demanda ACTUAL  demanda OPTIMITZADA 25,000
130.510 L/any 78.300 L/any (-40%) 30.000
20.000
‘ A W inhl
; ' 5.000 lhhhn Ll w
- N > o > o > o @
vZ $ @ L P P &S
" “ NP
¥ @ & S
= Inodor = Dutxa = Lavabo ngo < <
= Rentadora = Rentavaixelles = Reg general
= Altres (neteja i reg interior) = Cuina i beure mdemanda ACTUAL  mdemanda OPTIMITZADA
30000 40.000
e NECESSITATS e NECESSITATS
20000 - 30.000 +
CAPTACIO CAPTACIO
" 10000 & 20.000 -
4] AL DIPOSIT = AL DIPOSIT
E 0 T T T T — ; T T T — 10.000 -
-10000 -L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 mesos 0 T T T T T T T T T T 1
12 3 456 7 8 9101112 Mesos
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REUTILITZACIO AIGUES3
PLUVIALS

DEPOSITOS PARA AGUAS PLUVIALES Y FLUVIALES

Horizontal para enterrar y superficie

JocATOEmcHG

DIPOSIT
15,0001

1§ mxn]m

(*) Garantia de tractament d’aiglies negres:

- Els sistemes de fito-depuracié i reg son ambdds
subsuperficials i completament independents de

: +0.00

(en sistemes sense contacte
huma directe)
1. Cisternainodor

LTHO MIGHADD

ZONES ;
HUMIDES , = 2 NNeteis
o
360 M |

B
“ DIMENSIONES
l | CAPACIDAD DIAMETRO

it st s ‘I77 15000 It5 2000

vavula

: :' col-lector
seguretat I~ - general

RECUPERACIO AIGUES GRISES i NEGRES (*)

FITODEPURACIO per sistemes combinats subsuperficials:

la resta d’instal-lacions, per a garantir que no hi +3.00 II
haura contacte ni amb I'atmosfera ni amb cap " |
altre circuit de I’habitatge. 1" ‘.|
. , g i
- Es manté la connexié al col-lector general per a u
garantir la seguretat en cas de necessitat. e i | 1. Flux Vertical (VSSF)
REREE “\ i\ 2. Flux Horitzontal (HSSF)
T i : B
| “Ny v i bomba reg . . “K |
: /{ // ® filtratgei |y
’ e v/ desbastament —
{1{] (LY CH (e 1 Substrat sistema Flux Vertical:
A R e YIS mostres +2.30 | 50cm grava fina on arrelen les plantes
" 1Y N Z " 20cm grava gruixuda
: - % A | 20cm base de codols
Sistema reg subsuperficial & %) Dimensionat sist.: | |
per degoteig (SDI) e = aigiies grises: ‘ ‘ll
(™) ,% 2-3m?/persona \ |
H " |
" +0.00 Lglr;ses;negres. | Substrat sistema Flux Horitzontal:
4 'D' -5m?/persona 4| ' 40cm grava fina on arrelen les plantes
control ‘
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La quantitat d’aigua fito-recuperada i I'aplicacié d’un sistema
de reg eficient, permetran assolir un dels objectius de projecte:
generar un espai amb vegetacié de major exuberancia per
acollir especies animals autoctones propies dels marges de
riera, ampliant aixi el seu habitat natural i afavorint la seva
varietat genetica.

PLANTACIONS FITODEPURACIO

IRIS
KAEMPFER

EQUISETUM
HYEMALE

{AQUATIOUES —10cm)

NIVELL -1

o

e
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£

AMPLIACIO DE L’ESCOLA JOSEP MARIA XANDRI DE SANT PERE DE TORELLO

Equip de treball:

Victor Bertran
Gaspar Costa
Pau Massana
Sonia Trivino
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RESUM

En I'actual context que vivim cada dia es fa
més evident la premissa de dissenyar,
rehabilitar i construir edificis amb baix o
nul impacte sobre el medi ambient.

El punt de partida del taller ha estat
I’avantprojecte de reforma i ampliacio
I’escola Josep Xandri de Sant Pere de
Torellé per acollir I'actual linia de primaria
i una de nova de secundaria.

El treball portat a terme ha suposat un
repte i una oportunitat per constatar els
beneficis que aporten la implementacio
d’estrategies de disseny bioclimatic,

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Victor Bertran, Gaspar Costa, Pau Massana, Sonia Trivifio // Cas d’estudi: Escola a Sant Pere de Torelld.

I’eficiencia energetica i I’Us responsable i
eficient de les mateéries primeres, millorant
el benestar dels usuaris i I'equilibri amb la
natura.

Al llarg del procés d'analisi i d’estudi han
sorgit reflexions com ara la importancia de
la ubicacié i definicid de la petjada del nou
edifici d'ampliacio, establint sinergies amb
I'edifici existent i fins i tot aportant
millores de les seves prestacions. Aixi com
també I'aprofitament dels beneficis
aportats pels espais intermedis i de transit
com son les galeries de I'edifici existent. A
més, perseguint sempre I'objectiu de
tancar

cicle, mitjancant l'aprofitament dels
recursos naturals, com ara l'aigua, la
vegetacid i el sol, la utilitzacidé de materials
respectuosos amb el medi ambient, no
toxics i de procedencia local, i I'Us de
sistemes constructius desmuntables i
recuperables.
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INTRODUCCIO

Situacio

Sant Pere de Torell6 ///éji\ﬂgiii),\i)\\]/ ) WA sf/**\j\.\ﬁ TN =R 5\\‘}7(5) 6«%&%/%‘:@2\% %
El icioi d ’ : =\ N7 A1 Y\ YL _{«ACT\\¢¥u£wﬁ%yﬁ$~9”®xﬂ(v
municipi de Sant Pere de Torell6 es localitzaa — VAN J\ A SN TN \Q\\§\\ N Q) =Y ///‘C%\\J//;, )})\\Q_\ )N
la provincia de Barcelona, concretament a la O’} Z///é;/,\\& (LAY /,// RS x,‘?::;‘i a;i//\///jm)\\\k\\y/' 7 @/\/&\\\\;<<\>\\<€Q<@b{ﬁ ;//\7
comarca d’Osona. /:/é\\;f\]'/\\t@\b 7~ \\\p%;/%@%\\ A J\%\// \1‘//\‘/({\//’//\\\ N \\&f,/? )
’\/f)//////‘i\\\‘\\\\>|\/ /» ik | ‘3 2 §/.‘ - \ X = 7>h \Eﬂ\\ } ‘ ( \)\\J S [ / \

£ o 25 \ N \ o ¢ ‘ ’Ir \:\ {

\\\\ | »

Escola de Sant Pere de Torellé % TN 7/’\"\ r A
L'escola Josep Maria Xandri de Sant Pere de // \\ \7//#\7@&?\\//

IS { \
Torellé es troba al centre de la poblacié i data de Kl/jj/‘} ,)(/fé/\/ L~
la década dels anys 30. 4 '}\n%g{j\ ( \ g~ N
g s
(S5 7\
Al llarg dels anys, I'edifici ha estat objecte de /\ K?\j/(é\ J/\H\\\&J/_: !
diferents  modificacions i  ampliacions, //(/ \/'Cﬁ\’f‘) \\}m 15:-
especialment els anys ‘70, que li han acabat AN \ T ) |
7 < <//\ﬂ) e | K"/ia’

conferint I'aspecte que té actualment. / // =

N
4 / — Q
7 Lr{/firm L N

T
=

e S ] e ROWE Ny
21/ r"/ . %r A e
N AT A T PR )/ IVANSS==\N A\
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INTRODUCCIO
L’edifici existent

La construccio original de 1934

La tipologia de la construccid, d’estil racionalista,
era molt comu entre els edificis educatius
construits durant la segona Republica. La planta
diferencia amb simetria exacta la part destinada
a nens de la destinada a nenes, amb accessos
segregats.

L'edifici s’orienta a S/SW en una disposicié en
“u”.

Una galeria/porxada recorre el perimetre
interior per a donar accés a les aules. La doble
orientacid dels espais és diversa. Les aules
situades en els extrems de la “U” disposaven de
finestrals orientats a S/SW. Les aules centrals,
amb obertures a facana N, també eren obertes a
la galeria.. Les aules disposades en els angles de
la construccié disposen d’obertures a N-W i a N-
E.

L’ampliacié

La necessitat de d’ampliacié d’aules i serveis es
va resoldre amb el creixement de les ales de
I’edifici en ambdds nivells.

g

G U

] a
I

OO |

I

Estat actual
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INTRODUCCIO .
L'edifici existent o | BB I

Fotografies de I'estat actual. Interior de les aules. S’aprecien els grans finestrals, orientats a S/SW de la construccid original

Galeria d’accés a les aules, convertida en espai tancat i d’is complementari
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Antecedents
Estudis previs. Bases del concurs

Les bases del concurs presenten uns Estudis
Previs que proposen I'ampliacié de I'escola a
partir de la prolongacié dels moduls extrems de
la construccid existent.

El programa funcional distribueix les aules en
dos nivells en el brag E. El creixement del modul
W es destina a SUM i serveis.
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Antecedents
Proposta alternativa base de I’estudi

AULARI DE NOVA CONSTRUCCIO

L'objecte d’aquest treball és I'estudi d’una
proposta alternativa amb la construccido de
I’'ampliacié tancant un esquema de claustre. Les
aules es disposen a nivell de I'accés. La P-1 es
destinara a SUM i ampliacié de serveis.

INTERVENCIONS DE MILLORA EN L’EDIFICI
EXISTENT

Per altra banda, s’estudien les millores possibles
sobre les aules existents a partir de I'increment
de l'aillament térmic dels tancaments i de
I'analisi del comportament i de la gestié de la
galeria com a espai regulador termic.

BT 15

Tt

—t 1
|

=l ]

L
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Caracteristiques del lloc

Zona climatica D1 Sant Pere de Torell6 2020-01-01 - 2020-12-31 meteoblue

Provincia de Barcelona; alcada topografica de ?122‘331;“{‘3}'30 E 711m snm 95 dms
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Estratéegies climatiques

File Criteria Charts Help

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Gerona, -, ESP
California Energy Code Latitude/Longitude: 41.9° North, 2.77° East, Time Zone from Greenwich 1
Al llarg de I'any (gener-desembre) . DataSource:  SWEC 081840V/NO Station Number, Elevation 120m
e Guanys interns
» Calefaccid i humidificacid LEGEND RELATE MDITY V0% ’M/
) ) DESIGH STRATEGIES: JANUARY thiough DECEMBER
* Guanys directes passius solars COMFORT INDOORS 1A% 1 Comfori(1000hs) . J
* Proteccid solar a les finestres 100% [ COMFORTABLE 114% 2 Sun Shading of Windows{1001 hrs) ?
e Inércia térmica nits 0% [NOT COMFORTABLE 93% 3 High Thermal Mass(849 hrs)

10.3% 4 High Thermal Mass Right Flushed(899 his)
46% 5 Direct Evaporative Cooling(102 hrs)
65% 6 Two-Stage Evaporative Coclingi573 hrs)
70% 7 Natural Ventilation Cooling(617 hrs) WET-BULB
63% 8 Fan-Forced Ventitation Cooling(551 hrs) TEMPERATURE
344% 9 Internal Heat Gain(3013 hrs) REGE 25,
136% 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(1188 his)
19.0% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(1668 his)
0.0% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs)
08% 13 Humidification Onty{0 brs)
PLOT: | COMFORT INDOORS v ‘ 0.0% 14 Dehumidification Oniy0 hrs)
— = 0.1% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(8 hrs)
® Hourly (O Daly Min/Max \ 313% 16 Heating, add Humidification if needed{2743 hrs)

s
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| @ AlHours (O SekectHours 1000% Confortable Hours using Selected Strategies
1am © trough 1Zam. {8760 out of 8760 hrs)

HUMIDITY RATIO

X
3
o

| @MIMetss () Sefect Morths
BN v though DEC
() 1 Month JAN sl Next

(O10ay 1 v Next

(O1Hour lam: v  Next
|

| TEMPERATURE RANGE:
® -0t <0°C () FittoData

‘ Display Design Strategies

15 20
[ Show Best set of Design Strategies

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C
Click on Design Strategy to select or deselect.
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Estratégies bioclimatiques
Proposta

Aulari de nova construccio

Es proposa una construcciéo en fusta amb un
sistema de captacid solar al llarg de la facana
SW. El sistema adapta el model de I'escola solar
St. George’s a Wallasey, d’Emslie Morgan.
L’'aulari es situa a nivell de I'accés. En planta -1
es genera un espai semiobert com a SUM-
Gimnas.

Al Coberta CLT, aillament exterior i xapa de Zn
A2 Tancament CLT, aillament exterior

A3 Forjat CLT, aillament exterior

A4 Mur inercial

A5 Captador solar

A6 Fusteria batent-comporta de regulacié del
captador

A7 Tancament-tendal transparent

A8 Arbrat de fulla caduca, hort, jardi.

Intervencions en I’edifici existent

Es proposa l'aillament generalitzat de faganes i
I'adaptacio de I'espai de galeria com a regulador
termic. La gestid del sistema (proteccié solar i
ventilacid) haura d’implicar necessariament la
participacié dels usuaris.

E1 Alllament interior del sostremort

E2 Aillamentinterior de les faganes

E3 Nova fusteria i envidrat aillant

E4 Aillament del paviment

E5 Fusteries originals. Envidrat 3+3 (DB-SU)

E6 Nova fusteria i envidrat aillant.

E7 Proteccid solar exterior (alicantines) en SW i
NW

E8 Arbrat de fulla caduca

I/

I

\

L

A2

@_f

=

®

-

=

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Victor Bertran, Gaspar Costa, Pau Massana, Sonia Trivifio // Cas d’estudi: Escola a Sant Pere de Torelld.

181



Estrategies bioclimatiques
Proposta

! { ( | SUMGIMNAS SEMEXTERIOR

SUMGIMNAS SEMEXTEROR

Hivern
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Proposta millora edifici existent
PDA Arup
Edifici Existent - Dia mig GENER

‘rranmiﬂnﬂu:::uidmneﬁ [wmﬂ?, - Resum de Guanys | Pérdues powh/m’) Evolucid didria, guanys i pérdues (w)
Exit Aula Galeria o
Fagana NE 143 oA 143 dea
Furiberied NE 4 176 154
Fagana 50 1,43 o4 - L A
Fusteries 50 5 1,76 -
Ervarn 2,43 2,43 2,43
Soure/Coberts 7.4 0,32 244 b o
Solers 15 0,6 25
0,00
Am inmt“ . 'H'Ill vam Calvaga amorea Eola o
Tempersiura de condsgna 204 L
Renowacions { hora 7 renfh 000
Superficie 73 mi e
CONSLIMS (kwhy/m2) & A
Auils Existent  Galeria  Aula Proposta
Demanda de calefaccio 127 0,36 0,40 LA
reductis 0.00% 71345 68, 58% 000
Lemanda de Befrigerads 0,00 0,00 0,00 e . s
redueris 0,00% 0,00% 0,00%
Taula de temperatures - Evolucid diaria
Galeria | Aula Proposta | Aula Proposta®
58 112 7.7 Evolucio diaria de la temperatura
o5 10,7 17,2 0
2 10,3
83 0
87 9,7
B& 0.6
BS 9,7
85 10
B 10,8
105 13,6
1.9 15
158 163
12-13 761 114 187 185
13-14 8,54 127 we 196
1415 g 133 "‘F-" 109
15-16 891 14 228 205
16517 8,54 141 218 03
1718 B2 11,3 18,2 176
1810 761 113 135 169
10-20 580 85 116 14,1
02 607 a1 112 133
2122 518 77 10,8 128
na 425 73 106 122
23-24 i 63 10,2 11,7
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Proposta millora edifici existent

PDA Arup

Edifici Existent - Dia mig JULIOL

Transmitancies id s {(W/m?K)
Aula Proposta A
Exi: Aula Galeria
Facana NE 1,43 0,38 143
Fusteries NE 5 176 154
Fagana SO 143 0,38 -
Fi ies SO 5 176 ~
Envans 2,43 243 243
Sostre/Coberta 2,44 0,32 244
Solers 2.5 0,61 25

Altres informacions

Temperatura de consigna 25 °C
Renovacions / hara 10 ren/h
| Superficie 72 m2
CONSUMS (kwh/m2)
Aula Existent  Galeria Aula Proposta
Demanda de calefacco 0,00 0,03 0,00
reduccic 0,00% 0.00% 0,00%
Demanda de Refrigeracio -1,22 -0.41 -0,60
reduccic 0,00% -66.22% -50,88%
Taula de temperatures - Evolucio diaria
Aula Exi Galeria Aula Prop
241 27 237
235 22 231
23 215 26
27 211 22
24 208 2
24 209 22
29 212 27
235 21 234
256 232 253

249
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Resum de Guanys i Pérdues [xWn/m?)
Carregs intirna Solar

M.I -

B Guarys W Rrdae

Evolucio diaria, guanys i perdues |W)

S0 13 22 13 :4 15 16 17 18 19

— il w— A w—rrega e s Solar

Evolucio diaria de la temperatura
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Proposta nou aulari
Analisi captador. PDA Arup

Per a la determinacié de les condicions térmiques de I'espai “captador durant
. . .7 N N . N
I’hivern es considera una renovaciod d’aire d’aquest espai equivalent a les de I'aula. |

Captador. Gener

El model indica unes temperatures assolides en
I'espai del captador de:

14C a les 8:00

i un maxim de

38Cales 17:00

—_— Operative Tem
45 o =

40
35
30
25
20
15

Temperature (°C)

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hour of Day
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Temperature (°C)

Proposta nou aulari
Analisi aula + captador. PDA Arup

S’analitza el comportament térmic d’una aula
tipus sota l'efecte del captador solar durant
I"hivern.

Per a aix0, s’apliquen les condicions de
temperatura assolides en I'espai del captador
com a condicions termiques exteriors de I'aula.
L'efecte d’aquesta aproximacid _que afectara el
calcul de la totalitat dels tancaments- es
corregeix  rebaixant les condicions de
temperatura del captador en 6.52C

— Operative Tem
40 Pt P

Aula +captador. Gener

Amb |‘efecte del captador solar, s’assoleixen
temperatures internes a I'aula de:

15C a les 8:00

i una temperatura maxima de:

35Cales 17:00

20

Temperature (°C)

Aula. Gener

LU LTSI & W) LU LB DT

— Operative Temp

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hour of Day

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2« 1 2 3 4 5

6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hour of Day
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Solucions constructives
Edifici existent

Per la definicié dels sistemes constructius de
I'edifici existent s’han adoptat les solucions
tradicionals propies de la seva epoca i basades
en la inspeccié visual de les preexisténcies.

Coberta

Les cobertes inclinades estan formades per un
forjat unidireccional amb revoltons ceramics,
acabat exterior amb teules d’argila i a I'interior
un cel ras d’encanyissat enguixat.

COBERTA 13 cm

2 cm Teules d'argila

3 cm Rasilla

5 cm Cambra d'aire
(variable)

3 c¢m Cel ras de canyis

Manca de confort térmic

En relacié als tancaments no es pronostica la
preséncia d’aillament, el que suposa elevades
pérdues termiques, especialment creant manca
de confort a I’hivern.

En referencia a les finestres, tot i que s’han
canviat algunes, la gran majoria segueixen sent
les finestres inicials amb valors alts de
transmitancia térmica.

Murs - fagana

Els murs de facana estan composats per mad
massis tradicional, arrebossat per |'exterior,
amb cambra d’aire no ventilada i maé buit a
I'interior amb acabat enguixat.

MUR 46 cm

2 cm Arrebossat
28 cm Mad massis
10 cm Cambra d'aire

(no ventilada)
4cm Mad buit
2cm Enguixat

Envans - interiors

Les particions interiors estan formades per maé
de quart de mad massis tradicional, arrebossat i
enguixat per les dues cares.

Finestres
Les finestres existents estan formades per vidres
simples monolitics.

Edifici existent - Estat actual
Transmitancies térmiques

U coberta = 2,44 W/m?K
U o = 1,43 W/M2k

U apvans = 2,43 W/M?k
U finestres — 5'70 W/mZK
Uieres = 4,24 W/m?K

Terres - solera

La solera en contacte amb el terreny presenta
un acabat superficial de terratzo i per I'época de
I’edifici es suposa que hi ha una capa prima de
formigd en massa a sobre d’un llit de sorra i
grava

SOLERA 27 cm

3 cm Terratzo

4 cm Morter

8 cm Formigo en massa
12 cm Sorrai grava
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Solucions constructives
Edifici existent - millores

Per a la realitzacié de les obres s’aprofitaria la
desocupacié durant el periode de vacances
estival amb I'objectiu de no molestar als usuaris
i al funcionament de les classes.

Coberta

Es proposa la incorporacié d'aillament térmic
de planxes de suro i la substitucié de I'actual
cel ras de canyis per un acabat de fusta fixat
amb un entramat.

COBERTA 32cm

2 cm Teules d'argila

3 cm Rasilla

5 cm Cambra d'aire
{variable)

15 cm Aillament de suro

2 cm Tauler de fusta Osb

www.barnacork.com

Confort termic

Per tal de millorar el confort termic es proposa
millorar I'envolupant de [I'edifici existent
mitjancant la incorporacié d’aillament al conjunt
dels tancaments.

La facana de I'edifici esta catalogada com a
patrimoni arquitectonic, per tant les actuacions
de millores es proposen per l'interior de I'edifici.

Murs — fagana
Es planteja la incorporacié d’aillament térmic
de planxes de suro sobre el mur de fagana
existent i amb acabat interior de tauler de fusta
d’0SB

MUR 58cm

2 cm Arrebossat

28 cm Mad massis

10 cm Cambra d'aire

(no ventilada)
4 em  Mad buit
2 cm Enguixat

8 cm  Aillament de suro
2 cm Tauler de fusta Osb

Finestres
Es proposa la millora de les finestres existents
amb vidre doble amb camera

www.biohaus.com
www.zuhaizki.com

Edifici existent - Millorat
Transmitancies térmiques

U coberta = 0,32 W/m?K (- 87 %)

U oy = 0,38 W/MK (-86 %)

U torres = 0,61 W/mK (- 74 %)

U finestres = 1,76 W/MK (aules) ( - 69%)
U finestres = 1,54 W/m?K (galeria) (- 72 %)

Terres — solera

Es proposa la substitucio de I'actual paviment de
terratzo per una capa d’aillament de suro amb
alta resisténcia a la compressié i un acabat de
paviment amb moqueta de fibres naturals

SOLERA 27,5cm

1,5 cm Moqueta de
fibres naturals
6 cm Aillament de suro
8 cm Formigd en massa
12 cm Sorraigrava

o S B A e
S o bk B e A

[N
R

%

b3
£

-
&
&

el 8 4
e

www.sumigran.es
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Solucions constructives

Nou aulari - Materials Zinc reciclat Aillament de fibra de fusta
Acabat de coberta amb xapa de zinc 30% L'ds d’aillament de fibres de fusta pels
L’edifici d’ampliacié es concep com un edifici reciclada tancaments
nZEB, autonom per si mateix, mitjangant
I'aplicacié d’estrategies bioclimatiques i Ia
implementacié de sistemes constructius

eficients i desmuntables i I'Us preferent de
materials de baix impacte ambiental i amb
tancament de cicle de vida.

L | .
www.otmsistemas.com www.steico.com

Estructura Tancaments CLT Mur Trombe
Sistema estructural de portics de fusta Sistema de CLT pels tancaments de les Empit captador amb paret tipus Tapialblock.
laminada facanes, coberta i forjat elevat. Acabat Capa exterior de policarbonat cel-lular.

interior de fusta.

b N ) 1

Escola de primaria a Le Grand Lemps (Franga) Reforma i ampliacié d’escola a Tolosa (Espanya) www fetdeterra.com

Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10. Taller de projectes // Equip de treball: Victor Bertran, Gaspar Costa, Pau Massana, Sonia Trivifio // Cas d’estudi: Escola a Sant Pere de Torelld. 1 89



Solucions constructives

N lari (y Ucopeaes : 0,15 — 0,30 W/m?K
ou aulari ) Upaanes : 0,20- 0,40 W/m

ZEMeds Urinestres : 1,40 -1,80 W/m?K

L'edifici d’ampliacié es concep com un edifici
nZEB, autonom per si mateix, mitjangant

e e L L .

! aplicacio d. fzstrategles . bioclimatiques i .Ia CTE Uniurs / TeRes (aie exterion < 0,41 W/mZK

ImplementaCIO de 5|st'emes constructius Sl eyt UMURS / TERRES / COBERTES (espais no habitables,
. . S . ot s

eficients i desmuntables i I'Gs de materials de FEERL errenys i mitgeres) = 0,65 W/m?K

baix impacte ambiental i amb tancament de Upinestres = 1,80 W/M2k

cicle de vida. Uporres semiTRANSPARENTS (<s0%) = 2,70

W/m2K
Coberta Murs — fagana

Es proposa una coberta amb acabat exterior de  Es planteja una fagana de CLT, amb aillament
xapa de zinc, camera d’aire amb rastells, de fibres de fusta i acabat exterior de lames de

aillament de fibres de fusta i panell de CLT. fusta.

“‘“"‘-H-_._____L__‘_‘

\‘*-H__ COBERTA 31cm

1
!
|
0,6 cm Xapazinc |
2 com Tauler de fusta picea =
2,8 cm Cambra d'aire (rastrells) |
0,55 cm Barrera de vapor i
20 cm Aillament de fibres de fusta |
54 cm Panell CLT 1

Finestres

Es proposa finestres de fusta d’altes prestacions

termiques

Zona climatica D1 (Girona)
U coBeRTes (aire exterior) <0,35 W/m?K

FACANA 35cm

2

cm Lames de fusta d'alerg

2,8 com Cambra d'aire (rastrells)
0,55 cm Barrera de vapor

cm Aillament de fibres de fusta
cm Panell CLT

20
10

Edifici ampliacio

U oberta = 0,18 W/mK (- 49 %)

U s = 0,38 W/M%k (- 59 %)

U torjat = 0,18 W/m?K (-56 %)

U finestres = 1,40 (- 22 %)

U finestres = 3,00 W/m?K (policarbonat - rombe

Terres — solera

Es proposa un forjat de CLT amb capa de
compressio, aillament de fibres de fusta , acabat
interior amb parquet de fusta recuperada i
acabat exterior de panell tipus Fermacell

FORIAT 40cm

1,5 cm Parquet de fusta recuperada

2 cm Aillament de fibres de fusta

10  cm Capa de compressio

54 cm Panell CLT
20 cm Aillament de fibres de fusta

1,5 cm Panell Fermacell Powerpanel H20

Reclaimed Wood

Suelos de madera reciclada

www.bioparquet.es
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Aigua

Pluviometria
La pluviometria anual a Sant Pere de Torell6 és
forga irregular i acostuma a oscil-lar entre els
446 i els 1198 litres/m?2.

Mensualment també es forga variable, tot i que
les pluges acostumen a concentrar-se durant els
mesos de primavera i estiu, en episodis curts i

torrencials.

" | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2018 ﬂ‘ﬂ_ 2018 | 2019 2020 | promig

e 231 58 188 35 12,5 1.7 29.4] 638| 17.8] 1529 36,2

ehrer 9.9 59 12 ZSJ 13| 338 39,7] 1082 2,4 03 248

1408 348] 688 11.6] 334] 426 71.1] 385 6.2 17.5) 468

40,2 759 973 476 294 903 486 822 58.86) 76,8 648

736 666 725 511 382 377 32,5] 1523 76,7 71.3 873

97.4] 11.8| 605 1005| 107.4] 193] 658| 873 161 1732 739

i ol 83| 95| 898 975| 968 576 42| 548 48 4| 483 59,0

97| 454| 1539 1758] 674 39.7| 34.8| 2498 17.1 1347 928

o ern bre 222 958 233 768 734 859 95| 683 1005 55.7| 698

chube 383 755 268 343| 1798 825 417 2012 82.4/ 88.7| 689

bee | 187.7| 179 663 1583] 278 e84 52 7@§1_3§1_§g 757

bre 1.8 1] &7 158 21| 148 64| 84| 42  162] 139

ok anuals | 728 45 700 830 518 594 475 | 1193 r 528 928 6939
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1% 4%

Aigua

TEMPS COMPLET

Demanda d’aigua. Estat actual

...
: & 7 7
9 4

7 . .7 ) . . pe \ Alumnat Irfant] Alurmnat Primaria Alurmnat da Personal ad:

L'ampliacid de I'escola significara,
o . 72 144
inevitablement, un increment en la demanda
d’aigua.

[ ) [ ]
Per tal de compensar aquest increment, es i @ IW

£

planteja la recollida de l'aigua de pluja i la

. ., . . . Professorat Personal servei i
incorporacié de sistemes d’estalvi d’aigua com, 7 "'“4“
per exemple, les cisternes de doble descarrega.

minodor Mlavabo WDutxa MFont & Neteja

Per tal de calcular la demanda caldra, entre . CONSUM CONSUM CaONSUM
. - . ) g CONSUM/US USUARI/DIA DIARITOTAL ANUALTOTAL
altres, determinar el perfil d’usuari de I'edifici. A APARELL USUARI N% USUARIS USOS/DIA {litres) {litres) {litres) (litres)*
més, el nombre d’usuaris passa de 240 a 348. nodar TC- Infantil 72 4 5 24 1728
TC - Primaria 144 3 6 18 | 2592
TC - Secundaria o 2,5 =) 15 o]
TC - Professarat =] 2 5] 12 108
TC - PAS 4 2 5] 12 a8
TP - Prafessarat 7 1 s} 6 | a2
TP- PAS 4 1 5 6 | 24
4542
Lavaba TC - Infantil 72 6 2 12 =64
TC - Primaria 144 4 1,8 7,2 1036,3
TC - Secundaria o 4 1,6 6,4 8]
TC - Professorat =] 2 1,4 2,8 25,2
TC- PAS 4 2 1,4 2,8 11,2
TP - Professorat 7 1 1,4 1,4 9,8
TP - PAS 4 1 1,4 1,4 5.6
15526
Dutxa TC&TP- PAS 3 0,2 40 3 64
64
Font TC - Infantil 72 0,2 1 0,2 14,4
TC- Primaria 144 0,2 1 0,2 28,8
TC - Secundaria ] 0,2 1 0,2 0
43,2
Neteja 240 1 1,2 1,2 288
288
&6889,8 1377960
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Aigua

Demanda d’aigua. Ampliacié

L'ampliacid de I'escola significara,
inevitablement, un increment en la demanda
d’aigua.

Per tal de compensar aquest increment, es
planteja la recollida de l'aigua de pluja i la
incorporacié de sistemes d’estalvi d’aigua com,
per exemple, les cisternes de doble descarrega.

Per tal de calcular la demanda caldra, entre
altres, determinar el perfil d’usuari de I'edifici. A
més, el nombre d’usuaris passa de 240 a 348.

?

TEMPS COMPLET

Abymnat Infartil

72

TEMPS PARCIAL

APARELL USUARI N2 USUARIS
Inodor TC - Infantil 72
TC - Primaria 144
TC - Secundaria a6
TC - Professorat 13
TC - PAS )
TP - Professorat 13
TP - PAS )
Lavabo TC - Infantl 72z
TC - Primara 144
TC - Secundaria 96
TC - Professorat 13
TC - PAS 5
TP - Professorat 13
TP - PAS 5
Dutxa TC & TP - PAS 10
Font TC - Infantil 72
TC - Primara 144
TC - Secundaria 96
Neteja 348
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® [ ]
- w
Alurrnat Primirla Alurmnat da &l

144 96 13

Professorat Personsl sarvei i

manteniment

13

Personal ad,

Usos/DIA

a
3
2,5

BN N

PR NNDADG

0,2
0,2
0,2

°
i
5

Lavabo
42%

CONSUM /fUS
{litres]

3

Wowwwww

1,8
1,6
1,4
1,4
1,4
1,4

40

1,2

Neteja

W inodor Mlavabo MDutxa H Font

CONSUM
USUARI/DIA
{litres)

wwaate
n ¥

12
7,2
6,4
2,8
2,8
1,4
1,4

0,2
0,z
0,2

1,2

CONSUM
DIARITOTAL
(litres)
204
1296
720
78
20
E=]
15
2042

864
1036,8
614,4
36,4
14
18,2
7
2590,8

=0
80

14,4
28,8
15,2
62,4

417,6
417,6

6192,8

Neteja

Inodor
49%

CONSUM
ANUALTOTAL
(litres)*

1238560
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Aigua

Demanda d’aigua. Comparativa

Es pot comprovar que malgrat I'ampliacid i
I'augment d’un 45% dels usuaris, el consum es
pot mantenir si es fa un Us més raonable de
I"aigua.

Amb la simple substitucié dels inodors per uns
de doble descarrega, el consum es pot mantenir
i, fins i tot, reduir.

Captacié d’aiglies pluvials
En I'actualitat no es recupera cap de les aigles
que circulen per I'edifici.

Aprofitant la intervencid, s’aprofitara per recollir
les aiglies pluvials que recull I'edifici actualment
i es sumaran a les que podra recollir la nova
coberta. D’aquesta manera es pot arribar a
cobrir una part important de I'aigua que s’ha
d’utilitzar per inodors, neteja i reg.

ESTAT ACTUAL

1.377.960 I/any

240 usuaris

AMPLIACIO

mm) 1.238.560 |/any (-11%)

‘ 348 usuaris (+45%)

Superficies recollida pluja m? coeficient red.| m? equiv. acabat
Coberta actual 1.151 0,8 921 Teula
Coberta ampliada 527 0,9 474 Metal-lica
TOTAL 1.678 1.395
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Aigua

Balang hidric

Un cop establerta la nova demanda i
dimensionada la captacid, es procedeix a fer el
balancg hidric del nou edifici per determinar quin
diposit seria necessari per poder aprofitar les
aiglies pluvials per els inodors, el principal punt
de demanda.

Segons calculs, caldria un diposit d’'uns 80.000
litres per tal de donar resposta a la demanda.

Segons models, s’escull un de 75.000 litres, el
qual té unes dimensions de 9m de llarg i 3,4m
de diametre.

Balan¢ hidric mensual (1) - aproximacié anual sense acumulacio Balang hidric () a finals de cada mes_ -
necessi |captacié [captacio manca o |de xarxa Xxarxa contingut |pel sobreix.
tats tedrica |real balang teoric balang real | |sobra MENSUAL anual al diposit |sobreix. anual

Gener 36504 31387 45861 -5117 9357, 9357 0 9357 0

oo | won) ze ol | oo || oorol 108 of o

arg - K

Abril 66924 56239 82171 -10685 15247 -7620 7620 0 0

Maig 66024| 58374| 85201 8550 18367 15247 0 15247 0

Juny 66924] 64172| 93763 -2752 26839 33615 0 33615 0

Juliol 0 51213 74828 51213 74828| 60454 0 60454 0

Agost of 80578 117734 80578 117734 135282 0 75000 60282

centre. | cond] some| orazs| | r0ue e | 1927 0 75000 117734

ctubre -

Novembre 66924 65709 96008 -1215 29084 96589 0 75000 21589

Desembre | 36504 12083| 17654 24421 -18850 123322 8 32888 ;gggi

ANUAL 602316 602316 880054 0 0 277738

56150 Ol 27599 56150 Ol 249187

Primera aproximacio capacitat de la cisterna 80578 65507 0 65507 0

Ratio cisterna TEORICA/captacio 58| 36171 0 36171 0

Capacitat de la cisterna REAL | ;gggg 28551 0 28551 0

i il
Ratio cisterna REAL/captacid 54 43799 0 43799 0
62166 0 62166 0
89006 0 75000 14006
|Coeficient de pérduesi irregularitats anuals 1,1| 149828 0 75000 74828
192734 0 75000 117734
|Necessitat m2 de captacio 955| 96589 0 75000 21589
95498 0 75000 20498
|Superficie de captaci6 real (m2) [ 1395| 104084 0 75000 29084
56150 0| 0 56150 0| 277738
|Captacic’) efectiva anual () 806717| 65507 0 65507 0
- 36171 0 36171 0
[Necessitats anuals (1) 602316] 28551 0 8551 0
|Balang hidric anual (I): 204401| 43799 Y 43799 0
62166 0 62166 0
89006 0 75000 14006
149828 0 75000 74828
192734 0 75000 117734
96589 0 75000 21589
95498 0 75000 20498
104084 0 75000 29084
56150 OI 0 56150 OI 277738
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Pluja Gurb Necessitats d'aigua
Pluviometria (I/m:promig l/Jud*mes ud = I/mes
Gener 36,2 3042 12 36504
Febrer 24,8 3042 20 60840
Marg 46,8 3042 22 66924
Abril 64,8 3042 22 66924
Maig 67,3 3042 22 66924
Juny 73,9 3042 22 66924
Juliol 59,0 3042 0 0
Agost 92,8 3042 0 0
Setembre 69,8 3042 22 66924
Octubre 68,9 3042 22 66924
Novembre 75,7 3042 22 66924
Desembre 13,9 3042 12 36504

ANUAL 694 | | 602316

litres

140000
120000 -
100000 H+
80000 -
60000 -
40000 &
20000 -

0

COMPARATIVA

NECESSITATS

CAPTACIO

AL DIPOSIT

-20000

mesos
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Aigua

Fluxos d’aigua

Es mostra la comparativa del flux de I'aigua a
I'actualitat i el que es proposa per tal de millorar
I'eficiéncia i reduir-ne el consum.

En el primer es pot veure que l'aigua no
recircula, de manera que surt tal com entra i la
gran part va a para al clavegueram. Hi ha per
tant, una desconnexié entre els cicles naturals i
els artificials.

En la proposta es pretén aprofitar I'aigua de
pluja per tal de fer-la servir per inodors, neteja i
reg.

També es planteja un zona de fitodepuracié per
tal de poder infiltrar part de les aiglies que
s'utilitzen a I'edifici.

4

Precipitacid
693,9 |/m2?-any

=

Consum huma
8.541,8 I/a

(1.731.856,4 I/any.

l-"f

UUQH"DD

‘ SUbT

inistrament xarxa
377.960

Infiltracio

Clavegueram

86.592,8 I/any 1.645.263,6 I/any

Precipitacié
693,9 |/m%any
(1.731.856,4 I/any.

Captacio
806.717 |/any

Aigilies negres
909.453,6 I/any

=5

Aiglies grises
459.964,6 I/any

Consum hm‘né
12.385,6 I/any

‘ Subntll

nlstrament Xarxa
31.843 l/any

1 ﬁal**tt

Aigilies negres Aigiies grises
781.703,6 |/any 332.214,6 |/any

Fitodepuracié
255.500 I/any

Infiltracio
46.256,9 I/any  878.882,5 |/any

Clavegueram
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