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1.- DESCRIPCIO GENERAL DE L’EDIFICI

L’edifici que sera objecte d’aquest exemple practic s’ha extret del tomo Il de la
col-leccié biblioteca atrium de la construccio. Aquest edifici s’ha emplagat a la provincia
del Gironés, concretament al encreuament del Carrer Ros del Palau i el Carrer de la
Sarriera, al barri de Palau a Girona capital (s’adjunten planols amb situacio).

Es tracta d’un edifici unifamiliar desenvolupat en planta baixa, el qual esta
distribuit en 4 habitacions (dos d’individuals, una doble i una habitacié de matrimoni),
un bany, un lavabo, un despatx, una cuina, un safareig, la sala d’estar-menjador amb
una llar de foc, de les corresponents zones de pas (rebedor, passadis i un distribuidor)
i un aparcament. A part la casa, t& una zona de pati i jardi amb una barbacoa que
s’acobla al conducte de sortida de fums de la llar de foc interior.

La seva estructura es basa en parets de carrega, forjat sanitari i forjat coberta
de formigo.

La seva facana principal, és la facana Sud que dona al Carrer Ros del Palau, la
facana Est dona al Carrer de la Sarriera, i les facanes Nord i Oest donen al pati i el
jardi de la casa.

La descripcié anterior, és una descripcié general de I'edifici i de la seva composicid.

En aquest exemple practic el que es fara és comparar un edifici amb sistemes
tradicionals i un edifici amb uns altres sistemes, que a partir de la part tedrica del
present projecte, s’han triat com els que s’han cregut més convenients per una millora
del funcionament energetic de l'edifici.

Per aquesta raé aquest exemple practic es dividira en tres apartats, un
corresponent a l'edifici amb sistemes tradicional, un ‘altre a I'edifici amb els sistemes
escollits i per dltim un comparatiu dels dos . En aquests dos primers apartats I'edifici
en quiestio és el de la descripcié anterior, pero s’explicaran els sistemes especifics de
cada un dels dos edificis en el corresponent apartat de cadascun.

1.1.- UBICACIO | ENTORN

La ubicaci6 s’ha exposat en l'apartat exterior i es pot consultar en la
documentacio grafica.

La fagana principal esta orientada en la seva totalitat al Sud, en aquesta es
troben les estances on es desenvolupa la vida dilrna, les faganes laterals estan
orientades una a l'oest i l'altra a I'est, en la fagana oest hi ha una part del garatge i un
bany; en I'est es troben principalment les estances on es desenvolupa la vida nocturna
que serien els dormitoris. Per ultim la fagana posterior de la casa esta orientada en la
seva totalitat al Nord en aquesta es troba el garatge i una part de la sala d’estar.

En I'entorn immediat de la casa hi ha cases unifamiliars desenvolupades en
planta baixa, la casa esta situada en una zona residencial, aixd fa que la casa no tingui
cap interferéncia que li tapi el sol durant tot el dia, inicament t¢ una tanca paral-lela a
les seves facanes Nord i Oest, la qual ens servira de proteccié dels vents freds
procedents del sol, i una certa proteccio del sol a les ultimes dies del dia que evitara
que se’ns sobreescalfi la casa. (mirar fotografies a continuacio)
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Per veure les condicions climatiques de la zona en la qual s’ha emplacgat la
casa, que és la capital de Girona. A continuacié s’adjunta una taula el resum anual de
les condicions climatiques de Girona, aquesta ha estat extreta del Servei Meteorologic
de Catalunya.
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2.- EDIFICI AMB SISTEMES TRADICIONALS

2.1.- SISTEMES CONSTRUCTIUS ENVOLVENT EXTERIOR

2.1.1.- Facanes

En aquest cas, totes les faganes son iguals, és a dir, estan composades totes
amb els mateixos materials. El tipus de fagcana utilitzat en aquest apartat és de facana
amb cambra d’aire no ventilada. Aquesta esta composada:

Disposicié dels materials de I'exterior cap al interior:

- Paret estructural d’'una cara vista de 11,5 cm de gruix, de maé calat hidrofug,
HD, R-35, de 240x115x50 mm, cares vistes, col-locat amb morter de ciment
CEM I, de dosificacio 1:0,25:3 (15 N/mm2) i amb una resisténcia a compressio
de la paret de 11 N/mm2

- Arrebossat amb morter mixt hidrofug 1:2:10 de 1,5 cm de gruix.
- Cambra d’aire sense ventilar de 2 cm de gruix.

- Aillament projectat de gruix 2 cm, amb escuma de poliureta de densitat 35
kg/m3

- Enva ceramic de 4 cm de gruix, de supermad de dimensions 600x400x40 mm,
per a revestir, col-locat amb morter mixt 1:2:10.

- Enguixat reglejat amb guix YG, acabat lliscat amb guix YF

2.1.2.- Coberta

En aquest cas, el tipus de coberta utilitzada é€s una coberta inclinada sobre
forjat estructural pla, amb envanets de sostre mort . Aquesta esta composada:

Disposicié dels materials de I'exterior cap al interior:

- Teula arab mecanica de ceramica de color marro, col-locada amb morter mixt
1:2:10.

- Solera de supermad de 500x200x40 mm col-locada amb morter mixt 1:2:10,
recolzada sobre envanets de sostremort

- Parets de ceramica de 14 cm de gruix i envanets de sostre mort.

- Aillament amb feltres de llana de roca de densitat 60 a 70 kg/m3, de 60 mm de
gruix amb lamina d’alumini en la mateixa direccié de les fibres, col-locades
sense adherir

2.1.3.- Forjat sanitari i paviment

En aquest cas pel al forjat inferior, s’ha optat un forjat sanitari ventilat, amb
paviment de terratzo. Aquest esta composat:
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Disposicié dels materials de I'exterior cap al interior:

- Forjat de formigd armat HA-25/B/12/lla unidireccional amb biguetes
autoresistents de 30 cm de gruix.

- Aillament projectat de gruix 5 cm, amb escuma de poliureta de densitat 35
kg/m3

- Paviment de terratzo llis de gra petit, de 40x40 cm, col-locat a truc de maceta,
sobre capa de sorra de 2 cm de gruix.

2.1.4.- Compliment del DB-HE Estalvi d’energia

En aquest cas, de la casa amb sistemes tradicionals, I'aillament térmic que s’ha
col-locat és el minim per complir les exigéncies del CTE. Per tal que la transmitancia
dels tancaments ens compleixi la normativa.

Compliment de la exigéncia basica de HE-1 de la limitaci6 de demanda
energeética

Zona climatica:

Segons 'annex D d’aquests apartat:
Girona = Zona climatica C2

Transmitancia limit dels tancaments:

Segons el CTE per la zona climatica C2, que en la qual es troba la ciutat de Girona, la
transmitancia maxima dels tancaments sera la indicada per la taula seguent:

| ZONA CLIMATICA C2 |

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uptiim: 0,73 Wim?K
Transmitancia limite de suelos Usgiim: 0,50 WJ'm;K
Transmitancia limite de cubiertas Uctim: 0,41 Wim"K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim: 0,32

Transmitancia limite de huecos'™ U WimZk | Factor solar modificado limite de huecos Fam
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos M EIQ 5 SEIS0 EiQ 5 SEISQ Eil 5 SE/SO
deDall 4.4 4.4 4.4 4.4 - - - - - -
de11a20 341042 32 (4.4) 4.4 44 - - - - -
de 21a 30 2833 3.3 (3.8) 4,244} 4.3 (4.4) - - - 080 - -
de 31340 26 ] 3,022 3,0(4,1) 2.0(4,1) - - - 047 - 0.51
de 41 a 50 24 i 2.8 (3.0) 3.8 1(3.8) 3.8 (3.8) 052 - - 040 0.58 0.43
de 51 a &0 2224 2,7 (2.8) 3.5(3.8) 3.5 (3.6) 0.51 - 0,55 0.35 052 0,38

" En los cases en gue la transmitancia media de los muros de fachada U, definida en el apartado 3.2.2 1, s2a inferior a 0,52
se podra tomar &l valor de Uar indicado entre paréntesis para las zonas climaticas C1, C2, C3 y C4.

Justificacié de la transmitancia térmica dels tancaments:

S’ha fet mitjancant programa LIDER, aquets programa és I'eina que contempla la
normativa vigent per realitzar el calcul de la demanda energética mitjancant el metode
general. Tot seguit s’explicara com s’ha fet servir aquest programa d'una manera
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simplificada ja que explicar-ho amb detall resultaria molt extens, per qualsevol dubte
consultar el manual d’instruccions del programa LIDER. . Per veure el informe mirar a
annex C.

PASOS A SEGUIR:

El programa com es pot veure a les imatges consta de una série de pestanyes,
en cada una d’aquestes s’han d’introduir unes dades, tot seguit s’explicara com, les
pestanyes estan disposades de manera que tenim que anar des de la esquerra cap a
la dreta.
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[ = Il ]| e - & = x e T
Ll hit HET PR Serrr e I [EEERTE ' In-.n | Qe samw Ay
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oees I - e e e
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El primer pas és obrir la primera pestanya “DESCRIPCIO”, en aquesta hem d’introduir
les dades seguents:

- La zona climatica, el programa ja té establertes totes les zones climatiques d’
Espanya nosaltres el que hem de fer és obrir la pestanya on posa “ZONA” i triar
la zona climatica en el nostre cas “C2”, una vegada triada la zona en la
pestanya de sota triem la localitat, que en el nostre cas és “GIRONA”.

- L’orientacio del edifici, hem de determinar I'angle de [l'edifici respecte a
l'orientacié sud, en el nostre cas la fagana principal esta directament orientada
al sud llavors I'angle és igual a 0°.
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- La tipologia de [Iedifici, el programa ens dona tres opcions “VIVENDA
UNIFAMILIAR”, “VIVENDA EN BLOC” i “EDIFICI TERCIARI”, en el nostre cas
es tracta d’una vivenda unifamiliar.

- La tipologia d’us, aquests es refereix a I'is principal de l'edifici, que en el
nostre cas és “RESIDENCIAL”.

- Les condicions higrométriques, també hem d’introduir les condicions
higrométriques de I'edifici, per saber quines sén les condicions higrométriques
consultar CTE. En el nostre cas és 3.

Una vegada introduides les dades principals de I'edifici, tot seguit haurem d’emplenar
els camps referents al projecte i a I'autor del mateix:

- Dades del projecte, en aquest apartat hem d’introduir les dades referents al
projecte, les que ens demana el programa LIDER so6n: “NOM DEL
PROJECTE”, “COMUNITAT”, “LOCALITAT” i “ADRECA”".

- Dades de l'autor, en aquest apartat hem d'introduir les dades referents a
l'autor del projecte, les que ens demana el programa LIDER so6n: "NOM’,
“‘EMPRESA”, “E-MAIL” i “TELEFON”.

2on PAS:

Una vegada introduides totes les dades en la pestanya “DESCRIPCIO”, obrim
la pestanya seglent que és “BD (base de dades)”, quan obrim aquesta ens apareixera
una altra finestra amb el nom de “GESTIO DE LA BASE DE DADES’. En aquesta
finestra el que farem el triar tots els materials que hem d’utilitzar en el nostre projecte i
després haurem de descriure de que estan formats cada u dels nostres tancaments.

Primer anirem a triar els materials:

Per triar els materials, hem d'anar a la carpeta que ens surt que posa
“MATERIALS Y PRODUCTES?”, en aquesta farem click amb el bot6 dret del ratoli i ens
sortira un dialeg en el qual tenim dues opcions o crear una nova carpeta de grup de
materials o anar directament a la base de dades del programa, fem click per anar a la
base de dades del programa “CARREGAR LLIBRERIA”.

Quan se’ns carregui la llibreria s’obrira una altra finestra en aquesta hem de
triar els materials que nosaltres tenim en el projecte i li donem a “ACCEPTAR”.
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En la imatge superior es veu la finestra de “GESTIO DE LA BASE DE DADES”.
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Una vegada que hem triat els materials, el LIDER ja ens haura creat les
corresponents carpetes que engloben tots els materials que hem triat, si obrim algun
material ens sortira la pantalla seglient amb les propietats del material, aquestes no es
poden modificar, si es vol unes propietats diferents s’haura de crear un material nou.

Aix0 es fa fent click amb e boté dret del ratoli damunt de la carpeta on volem
crear el material i triem la opcié “CREAR MATERIAL”, una vegada s’obri la finestra
sera la mateixa que la de la imatge seglients perd amb la diferéncia que podrem
introduir nosaltres totes les dades.
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Una vegada triats i creats tots els materials necessaris, hem de crear els
nostres tancaments, per realitzar aquesta tasca anem a la carpeta on posa
“TANCAMENTS | PARTICIONS”,fem click amb el boté dret i triem “CREAR GRUP
NOU”, posem el nom del grup que volem crear (per exemple, coberta). Al crear un
grup se’ns creara una carpeta, en aquesta ara hem de fer click amb el boté dret del
ratoli i triar 'opcié “CREAR TANCAMENT?”, llavors se’ns obrira la seglent pantalla.
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En la finestra, el que hem de fer es introduir els materials que formen el
tancament, aquests s’han d’anar afegint de la part exterior cap a la part interior. Per
afegir un material, anem a la pestanya desplegable “GRUP DE MATERIAL” triem el
grup on tinguem el material que busquem, posteriorment obrim la pestanya
desplegable “MATERIAL” i triem el material, i fem “ACCEPTAR” en alguns materials
podem introduir 'espessor del material.

Aix0 ho farem amb tots els tancaments.

Crear les finestres:

Per crear les finestres o elements practicables, haurem de triar els materials tal
i com s’ha explicat anteriorment amb els materials pels tancaments, ens les finestres
es distingeix els materials de la part transparent i de la part opaca, aquests els haurem
de triar per separat.

Una vegada triats crearem la finestra, s’ha de tindre el compte que per cada
finestra de dimensions diferents, encara que estigui composada dels mateixos
materials s’haura de crear una de diferent. Quan anem a crear una finestra o porta
se’ns apareixera la seglent pantalla.
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En aquesta pantalla hem de posar primer el “NOM”, després triarem en les
corresponents pestanyes desplegables el material que formara la part transparent i la
part opaca. Una vegada triats els materials hem d’introduir el % de la part opaca
respecte a la superficie total de la finestra, i si és una porta farem click en “ES UNA
PORTA”, i farem “ACCEPTAR”.

Ara ja tenim entrats tots els tancaments que conformen el nostre edifici, anirem
a “ARXIU” i triarem I'opcié “VOLVER A...” i guardarem els canvis.

3er PAS:

Obrirem la pestanya “OPCIONS”, en aquesta hem de triar les propietats del
solar i de la construccio.
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Propietats del solar:
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- Dimensions de I'espai de treball, aqui hem de triar 'amplada i la llargada del
solar i la seva cota. També podem triar el color del mateix.

- Esferes d’atraccid, les esferes d’atraccié soén els punts que es mostraran a la
pantalla quan creem graficament I'edifici, aqui podem establir el radi que volem
que tinguin aquestes esferes o punts.

- Les altres opcions deixarem les que hi ha per defecte.

Propietats de la construccié:

En aquesta pantalla ens apareixen dues pestanyes “TANCAMENTS |
PARTICIONS INTERIORS” i “PONTS TERMICS”. Primer de tot anem a la primera.

En aquesta primera podem ftriar els tancaments que volem que se’ns crein per
defecte al hora de descriure graficament l'edifici. Podem triar el mur, la finestra,
mitgera, etc. Es poden deixar en blanc també.
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Ponts térmics:

En la pestanya “PONTS TERMICS” el que fem es determinar el tipus de ponts térmics
qgue nosaltres tenim, ens apareixera la seglients pantalla:
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En aquesta pantalla mitjancant les pestanyes desplegables al costat de cada
dibuix triem I'opci6é que s’adapti més a la nostra realitat. Haurem de triar els ponts
térmics en el nostre forjat, tancaments verticals i tancaments en contacte amb el
terreny.

4rt PAS:

El quart pas consisteix en descriure graficament el nostre edifici. Quan obrim la
pestanya “3D” ens apareix una superficie, que no és més que la superficie que
nosaltres hem ftriat abans en “OPCIONS” , aquesta sera la base sobre la qual hem de
dibuixar I'edifici.

Per dibuixar I'edifici el millor es fer-ho per coordenades.

Primer de tot anirem al icona | (crear planta) i després al icona =" que és per
dibuixar amb coordenades.

E& Coordenadas Bi=lES) apareixera aquesta petita pantalla on haurem
d’introduir les coordenades de cada un dels

X A nostres punts, els punts els hem d’entrar en sentit

0,00 0,00 antihorari, i no podem desfer cap, o sigui que si

ens equivoquem haurem de tornar a comencar.
Una vegada col-locats tots els punts farem click
amb el botd de la dreta sobre la pantalla i triarem
la opcié “FIN”. | ens quedara una superficie com
CARady | T Relativas la de la imatge seguent.

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

Plada il I . o) B LS o alvmlel M) L wh - vl=s oz

E
b
— ¥
B
H
H
-l
]
b

32 Infera LI Ea £ap’s screen grabber
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Una vegada dibuixada la planta haurem de dibuixar els espais interiors, per dibuixar

(=]

els espais interiors anirem a —l (crear espais), i després els dibuixarem igual que la
planta per coordenades, a cada espai quan hem dibuixat els punts haurem de fer “FIN”
i passar a dibuixar el seglents espai.

Tot seguit definirem el forjat amb el icona J (crear forjats automaticament).

Quan tinguem dibuixats tots els espais, haurem de crear els tancaments,

aquests els crearem fent click a i| (crear tancaments) i ja se’ns crearan sols. Una
vegada creats els tancaments haurem de definir-los. Per definir-los ens posarem
damunt d’'un tancament farem click amb el boté dret del ratoli i triarem I'opci6
“CANVIAR A...” i escollim els tipus de tancaments que és.

I - - . -
; R TEuAlzacKn del Laitein|
IV e W o L Er P . | = bl da | = ] 7
g I=-. LI

s ILIP Rl I == == LR St 1l 1 q:r.u ] Smmyv

wo | L w] aanlel hunlel R (L ww e oz

. Infcra Sl E R R - o T

També haurem de definir els terres de cada espai, de la mateixa forma que fem
amb els tancaments.

Una vegada definits tots els tancaments, el seglent pas es dibuixar les

finestres, per dibuixar les finestres canviar la vista mitjangant el icona _=I, i triarem
l'algat que nosaltres volem per col-locar les finestres. Per crear una finestra farem click

al icona (crear finestres), llavors farem un rectangle en el tancament on vagi
col-locada, com es veu en la imatge seguent.
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Les finestres també les haurem de col-locar mitjangant coordenades, una
vegada tinguem la finestra farem click amb el boté dret del ratoli al damunt d’aquesta i
triarem I'opcié “EDITAR?”, llavors ens apareixera la seglient pantalla.
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PCIE E‘
Propiedades del l Salientes laterales p voladizoz | Dispozitivos bazados en Lamas
Mombre: |F'EI2_ED?_F'EEIDE_"-."EID1
Tipo de
Definician de Finestra garatge ﬂ
Localizacion v Geometria Coeficiente de comeccion por dispositivo de sombra estacional
. W m Invierno Werano
v W o Carector del Factor Salar |1 A0 |1 ]
Alurg (050 m Corectar de Transmitancia T érmica |'|,|:||:| |'|,|:IEI
Anchura |2.00 m
Retrangquen: |0.23 i
Aceptar Cancelar

En aquesta haurem d’emplenar:

- Nom, podem deixar el que ens surt per defecte.

- Definicié de, en aquesta pestanya ens apareixeran totes les finestres que hem
creat abans en la base de dades, triarem la finestra que vagi sobre el pany de
tancament.

- Localitzacié i geometria, en els espais X i Y, haurem de posar les
coordenades de la finestra respecte del punt esquerre inferior del pany de
tancament en que ens trobem. En l'algada i amplada, sén les dimensions que
té la finestra. | el retranqueig es refereix de la finestra respecte la cara exterior
del tancament.

Per ultim sols ens queda dibuixar la coberta. Per crear la coberta crearem una planta
nova, i en aquesta la definirem com a coberta. No fara falta dibuixar espais ni
tancaments. En el cas de una coberta inclinada, s’haura de dibuixar amb el icona

J(tancaments especials), i s’hauran de fer un seguit de linees 3D amb el icona

que ens serviran de linees auxiliars per poder dibuixar les pendents. Per més
informacid sobre aquests tema o d’altres consultar manual d’instruccions del programa
LIDER.

5é Pas:

En aquest pas el unic que a haurem de fer és fer click a la pestanya
“CALCULAR” i el programa ja ens ho calcula. Una vegada el programa ens hagi

146
David Roca Cartana — Curs 2007-2008




Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

PA Universitat de Girona

calculat la demanda energética de I'edifici el creara un document PDF en el qual tenim
els resultats . (aquest és el document adjunt al annex C del present projecte)

2.1.5.- Compliment del DB-HS 1 Proteccié contra la humitat

2.1.5.1.- Faganes

Grau d’'impermeabilitat del terreny:

El grau d'impermeabilitat minim exigit a les faganes enfront de la penetracié de
les precipitacions s’obté en funcié de la zona pluviométrica i del grau d’exposici6 al
vent corresponents al lloc d’ubicaci6 de I'edifici. Aquests parametres es determinen de
la seglient forma:

Zona pluviométrica:

ﬂ\% m

= gt

s » _l;_r:l- _ﬁ
@ >

' Figura 2.4 Zonas pluviemétricas de promedios en funcidn del indice pluviométrico anual

La ciutat de Girona correspon a la zona pluviomeétrica Il
Grau d’exposici6 al vent:

El grau d’exposicié al vent s’obté en funcié de l'alcada de I'edifici sobre el
terreny, de la zona edlica corresponent a la ubicacié, , i de la classe de I'entorn en el
qual esta situat I'edifici que sera EO quan es tracti d’'un terreny tipus I, [l o lll i E1 en els
altres casos.

Terreny tipus I: Vora del mar o d’un llac amb una zona d’aigua (en la direccié del vent)
d’'una extensié minima de 5 km.

Terreny tipus Il: Terreny pla sense obstacles d’envergadura.
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Terreny tipus Ill: Zona rural amb alguns obstacles aillats tals com arbres o
construccions de petites dimensions.

Terreny tipus IV: Zona urbana, industrial o forestal.

Terreny tipus V: Centres de grans ciutats, amb profusié d’edificis en altura.

Aleshores l'edifici és de classe EOQ

La ciutat de Girona correspon a la zona climatica C

Figura 2.5 Zonas edlicas

Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento

Clase del entorno del edificio

E1 ED
Zona edlica Zona edlica
A B C A B C
Altura del =15 W3 V3 W3 V2 Y2 V2
edificio 16 -40 V3 V2 V2 W2 V2 T
enm 41100 V2 V2 W2 V1 Wi V1

T Para edificios de més de 100 m de altura v para aquellos gue estan proximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de

exposicion al viento debe ser estudiada segin lo dispuesto en el DB-SE-AE.

Grau d’exposici6 al vent V2

Llavors tenim que I'edifici pertany a la zona pluviométrica Il i t&€ un grau d’exposicio al
vent V2. Obtenim el grau d'impermeabilitat a la taula seglent:

Zona pluviométrica de promedios

| 1l v v

Grado de V1 5 g 3 2
exposicion V2 3 4 3 2
al viento V3 5 4 2 1
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El grau d'impermeabilitat és de 3. Aleshores les solucions constructives han de complir
les condicions seguents:

Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior

L CAM 1+
2 R1+C1
g «2 BI+CTRIsNT  CosHIwgtsNt  Cosuzenz  C1 HEHE
T - N B1+=CE=HT+]1 o o DTHCTHATH
?:' <3 R1+B1+C1 R1+C2 B2+C1+J1+N1 N B1+C2+J2+N2 N2
n _
o =4 R1+B2+C1 R1+B1+C2 R2+C1 B2+C2+H1+J1+MN1 B2+C2+J2+M2 B2+C1+H1+J2+N2
j:
Q) R1+B2+ R2+B1+

<5 | R3+C1 B3+C1 - o1 B3+C1

T Cuande la fachada sea de una sola hoja, debe ufilizarse C2.

En aquest cas es compleix la solucié 1: B+C1+H1 +J2+N2

B1

C1

H)

J2

N2

Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtracion. Se consideran
como tal los siguientes elementos:

- camara de aire sin ventilar;

Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una
fabrica cogida con mortero de:

- ¥: pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforade o macizo cuando no exista reves-
fimiento exterior o cuando exista un revestimienfo exferior discontinuo o un aislante
exterior fijados mecanicaments;

Higroscopicidad del material componente de la hoja principal:

H1 Debe utilizarse un material de higroscopicidad baja, que corresponde a una fabrica de:
- ladrillo ceramico de absorcion = 10%, seglin el ensayo descrito en UNE 67
027:1984;

Las juntas deben ser de resistencia alta a la filtracion. Se consideran como tales las jun-
tas de mortero con adicién de un producto hidréfugo, de las siguientes caracteristicas:

- sin interrupcion excepto, en el caso de las juntas de los blogues de hormigén, que se
interrumpen en la parte intermedia de la hoja;

- Juntas horizontales llagueadas o de pico de flauta;
- cuando el sistema constructivo asi lo permita, con un rejuntado de un mortero mas

rico.

Debe utilizarse un revestimiento de resistencia alta a la filtracion. Se considera como tal
un enfoscado de mortero con aditives hidrofugantes con un espesor minime de 15 mm o
un material adherido, continuo, sin juntas e impermeable al agua del mismo espesor.

2.1.5.2.- Coberta

Per a les cobertes el grau d’'impermeabilitat exigit és unic i independent de

factors climatics. Qualsevol solucié constructiva arriba a aquest grau de
impermeabilitat sempre que es compleixin les condicions indicades a continuacio.
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Les cobertes han de disposar dels elements seglents:

a) un sistema de formacié de pendents quan la coberta sigui plana o quan sigui
inclinada i el seu suport resistent no tingui el pendent adequat al tipus de
protecci6 i de impermeabilitzacié que es vagi a utilitzar;
b) una barrera contra el vapor immediatament per sota de l'aillant térmic quan,
segons el calcul descrit en la seccio HE1 del DB “Estalvi d’energia”, es prevegi
que vagin a produir-se condensacions en aquest element;
C) una capa separadora sota l'aillant térmic, quan s’hagi d’evitar el contacte
entre materials quimicament incompatibles;
d) un aillant térmic, segons es determini en la secci6 HE1 del DB “Estalvi
d’energia”;
€) una capa separadora sota la capa d'impermeabilitzacid, quan s’hagi d’evitar
el contacte entre materials quimicament incompatibles o I'adheréncia entre la
impermeabilitzacio i 'element que serveix de suport en sistemes no adherits;
f) una capa d’impermeabilitzacié quan la coberta sigui plana o quan sigui
inclinada i el sistema de formacidé de pendents no tingui el pendent exigit en el
CTE o el solapo de les peces de la proteccio sigui insuficient;
g) una capa separadora entre la capa de protecci6 i la capa
d’'impermeabilitzacié, quan:
i) S’hagi d’evitar 'adheréncia entre ambdues capes;
i) la impermeabilitzacié tingui una resistencia petita al
punxonament estatic;
iii) s’utilitzi com capa de proteccié terra flotant col-locat sobre
suports, grava, una capa de rodadura de formigd, una capa de
rodadura d’aglomerat asfaltic disposat sobre una capa de
morter o terra vegetal; en aquest Ultim cas a més ha de
disposar-se immediatament per sobre de la capa separadora,
una capa drenant i sobre aquesta una capa filtrant; en el cas
d'utilitzar grava la capa separadora ha de ser
antipunxonament;
h) una capa separadora entre la capa de proteccié i l'aillant termic,
quan
i) s’utilitzi terra vegetal com capa de proteccidé; a més ha de
disposar-se immediatament per sobre d’'aquesta capa
separadora, una capa drenant i sobre aquesta una capa
filtrant;
i) la coberta sigui transitable per a vianants; en aquest cas la
capa separadora ha de ser antipunxonament;
iii) s’utilitzi grava com capa de proteccid; en aquest cas la capa
separadora ha de ser filtrant, capac d’'impedir el pas d’arids fins
i antipunxonament;
i) una capa de proteccid, quan la coberta sigui plana, tret que la capa
d'impermeabilitzacié sigui autoprotegida;
j) una teulada, quan la coberta sigui inclinada;
k) un sistema d’evacuacié d’aiglies, que pot constar de canalons,
imbornals i sobreeixidors, dimensionament segons el calcul descrit en
la seccié HS 5 del DB-HS.
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Forjat sanitari

Grau d’'impermeabilitat del terreny:
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Segons la taula 2.1 d’aquest apartat del CTE, el grau d’impermeabilitat minim
exigit als terres és 1.
| per complir aquest grau minim d’'impermeabilitat, la solucié constructiva ha de
complir les condicions de la taula seglent:

Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo

Muro flexorresistente o de gravedad

Suelo elevado Solera Placa
Sub-base  Inyeccio-  Sininter- | Sub-base Inyeccio-  Sininter- | Sub-base Inyeccio-  Sininter-
nes vencion nes vencion nes vencion
= W1 D C2+C3+D1 D1 C2+C3+D1
=
[1*]
=(=2 c2 W1 C2+C3 C2+C3+01  C2+C3+D1 C2+C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1
=
11+]
o - - C1+C2+C3 CA1+C2+C3 C2+C3+12+ C2+C3+12+ C1+C2+C3 C1+C2+(2+
Els3 "*5.11*53* "*5:1_.1"53‘ '21"%;?;: 412401202  +12+D1+02  D1+D2+C1 | D1+D2+C1  +12+401+D2  +D1+D2+51
?i : ! : +51+52+453  +51+452+53 +57+52+53 | +51+52+53  +51+52+53 +52+53
E C1+C2+C3 C1+C2+C3
© 12451453+  |2+51453+ C2+03+12+  C2+03+12+  +11+12+D1+ | C2+C3+12+  C2+C3+12+  +D1+D2+D
o4 T T ena D1+02+P2=  D1+D2+P2+ D2+D3+D4 | D1=D2+P2+ D1+D2+P2+  3+D4+11+12
o ! ! S1+52+53  S51+52+53  +P1+P2+51 | 51452453 S1:52+453  +P1sP2+51
= +52+53 +52+53
[
e C2+C3+ize  C2HC3+l14l Coscaspt  C2:C3s JEERIER
12+51+52+ 12+P1+51+= = 2+D1+D2+P - 2+D1+D2+P iy
=5 . o D1+D2+P2+ . e +D2+12+P2 . D2:03+D4
V1+D3 S3+V1+D3 - - 1+PZ+51+45 gl 1+P2+51+5 -
S1+52+532 a0 +51+52+53 +P1+P2+51
2+53 2453 P
+52+53

Com en el nostre cas tenim un forjat sanitari que correspon a un suelo elevado en la
taula anterior i el grau minim exigit és 1, llavors el terra haura de complir V1, que

significa

VY Venti
W1

el seglient.

lacion de la camara:

El espacio existente entre el suelo elevado vy el terreno debe ventilarse hacia el exterior
mediante aberturas de ventilacion repartidas al 50% entre dos paredes enfrentadas, dis-
puestas regularmente y al tresholillo. La relacién entre el area efectiva total de las abertu-

ras, S,, en cm”, y la superficie del suelo elevado, A;, en m~ debe cumplir la condicidn:

(2.2)

30> 35 510
A

-]

La distancia entre aberturas de ventilacion contiguas no debe ser mayor que 5 m.

En el nostre cas el forjat sanitari, compta amb cambra ventilada i compleix les
exigéncies disposades per les obertures de ventilacio.
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2.2.- SISTEMES BIOCLIMATICS UTILITZATS

En aquest cas no podem dir que no s’hagi empleat cap sistema bioclimatic ja
que la casa té la fagcana principal orientada al sud, amb grans finestres per a que entri
el sol dins de la casa per escalfar-la, i en les altres tres orientacions les finestres sén
les necessaries.

A més a més podem dir que l'arquitecte al hora de dissenyar la casa va tindre
bastant en compte la ubicacioé dels dormitoris, menjador, garatge i demés estances de
la casa respecte a les orientacions nord, sud, oest i est. Ha ubicat els dormitoris en la
fagcana est, i les estances dilirnes en la fagana sud.

Aixi doncs, podem dir en definitiva que al hora de dissenyar la casa s’ha tingut
el principi més important de la bioclimatica que seria la orientacié de la casa, i aixo fara
que l'edifici funcioni bastant bé.

2.3.- AILLAMENT TERMIC

L’aillament térmic que s’ha utilitzat en aquesta casa és el poliureta projectat,
que és l'aillament térmic més utilitzat amb diferéncia avui en dia en construccié de
edificis d’habitatges.

Els gruixos d’aillament s’han establi't per complir la normativa vigent que és el
CTE, que si tenim en compte que aquest és més restrictiu que I'antiga i obsoleta
norma NBE-CT-79, llavors la majoria d’edificis fins ara construits presentaran un
aillament térmic inferior.

Aixi doncs, els gruixos que s’han col-locat en aquest cas sbén els segients:

- Facanes: 2 cm
- Coberta: 6cm
- Terra:5cm

2.4.- SISTEMES DE CALEFACCIO REFRIGERACIO UTILITZATS

Per triar els sistemes de calefaccio6 i refrigeracié, s’han triat aquells sistemes
considerats els estandards avui en dia en construccid, és a dir, el que és col-loquen
més.

2.4.1.- Calefaccio

El sistema de calefaccio triat per aquest cas és el de radiadors. Encara que no
es considera que sigui el millor sistema de calefaccié no és un mal sistema.

2.4.2.- Refrigeracié

Per refrigerar la casa s’ha triat un sistema de refrigeracié basat en unitats
partides, tipus split . S’ha triat aquest perqué es creu que és el més utilitzat avui en dia,
encara que la refrigeracié per conductes cada dia va guanyant terreny en edificis de
nova construccio.

2.4.3.- Caldera

La caldera escollida és una caldera convencional a gas. Aquests tipus de
caldera és el és utilitzat per majoria absoluta, no és un mal sistema, perd no és
considerat un dels millors.
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2.5.- SISTEMES DE PRODUCCIO D’ENERGIA

Amb [l'entrada del CTE en vigor, en l'apartat DB-HE Estalvi energétic,
s’estableix que els edificis de nova construccié han de produir un % d’aigua calenta
sanitaria amb energia solar, encara que també especifica que aquesta potser
generada a partir d’altres energies renovables. En el nostre cas s’ha triat 'opcié dels
col-lectors solars i el CTE ens estableix per el nostre cas, que hem de proporcionar el
50% d’aigua calenta sanitaria mitjangant energia solar.
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3.- EDIFICI EFICIENT

3.1.- SISTEMES CONSTRUCTIUS ENVOLVENT EXTERIOR

En aquests cas les faganes no sén totes iguals, com s’ha explicat abans en la
part tedrica i per les raons exposades en l'apartat 2 Sistemes constructius, s’ha triat
per les faganes orientades a Nord- Sud el sistema de fagana amb cambra d’aire no
ventilada, ja que en aquestes facanes ens interessa tenir inércia térmica, i en les
facanes orientades a Oest- Est s’ha optat pel tipus de fagana ventilada, ja que en
aquestes orientacions no ens interessa que s’escalfin les facanes ja que en époques
d’estiu ens podrien sobreescalfar I'edifici.

3.1.1.- Facanes

Facanes Nord-Sud

Les facanes Nord-Sud com s’ha explicat abans sén del tipus fagana amb
cambra d’aire no ventilada. Aquestes estan composades:

Disposicié dels materials de I'exterior cap al interior:

- Revestiment de ceramica de dimensions 240x115x40 mm, a una cara vista,
aferrada amb morter mixt 1:2:10 amb ciment CEM II.

- Cambra d’aire sense ventilar de 2 cm de gruix.

- Placa de suro aglomerat, de densitat 110 kg/m3, de 120 mm de gruix,
col-locades amb fixacions mecaniques.

- Arrebossat amb morter mixt 1:2:10 de 1,5 cm de gruix.

- Paret estructural de 14 cm de gruix, de bloc ceramic d’argila alleugerida LD, de
300x190x140 mm, col-locat amb morter 1:4.

- Enguixat reglejat amb guix YG, acabat lliscat amb guix YF
Facanes Oest-Est:

Les facanes Oest-Est com s’ha explicat abans sén del tipus facana amb
cambra ventilada, o fagana ventilada. Aquestes estan composades:

Disposicié dels materials de I'exterior cap al interior:

- Revestiment de ceramica de dimensions 240x115x40 mm, a una cara vista,
aferrada amb morter mixt 1:2:10 amb ciment CEM IlI.

- Cambra d’aire ventilada de 5 cm de gruix.

- Placa de suro aglomerat, de densitat 110 kg/m3, de 120 mm de gruix,
col-locades amb fixacions mecaniques.

- Arrebossat amb morter mixt 1:2:10 de 1,5 cm de gruix.

- Paret tancament de 14 cm de gruix de bloc de dimensions 300x190x140 mm
de ceramica d’argila alleugerida, col-locat amb morter mixt 1:0,5:4

- Enguixat reglejat amb guix YG, acabat lliscat amb guix YF
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3.1.2.- Coberta

En aquest cas, com s’ha explicat abans en el apartat 3 Sistemes constructius
de la part tedrica, i per les raons exposades en dit apartat, el tipus de coberta utilitzada
€s una coberta plana enjardinada, ja que és una coberta que contribueix a la qualitat
de I'ambient exterior i millora I'aillament térmic de la coberta, a més a més dels seus
efectes d’integracié en I'entorn natural. Aquesta coberta esta composada de les capes
seguents:

Disposicié dels materials de I'exterior cap al interior:

- Formacié de pendents amb formigé cel-lular sense granulat, de densitat 300
kg/m3, de 10 cm de gruix mitja

- Impermeabilitzaci6 amb membrana PA-8 segons UNE 104402 de 5,9 kg/m2 de
dues lamines de betum asfaltic modificat LBM (SBS)-30-FV amb armadura de
feltre de fibra de vidre de 50 g/m2, adherides en calent, prévia imprimacio

- Capa drenant de palet de riera de 16 a 32 mm de diametre de 10 cm de gruix,
col-locat sense adherir.

- Capa filtrant amb geotéxtil format per feltre de polipropileé no teixit lligat
mecanicament de 140 a 190 g/m2, col-locat sense adherir.

- Placa de suro aglomerat, de densitat 110 kg/m3, de 150 mm de gruix
col-locades sense adherir.

- Xapa de morter per protecci6 de I'aillament térmic.

- Capa de terra per a jardineria volcanica, a granel.

3.1.3.- Forjat sanitari i paviment

En aquest cas pel al forjat inferior, s’ha optat un forjat sanitari ventilat, amb
paviment de terratzo. Aquesta esta composada:

Disposicié dels materials de I'exterior cap al interior:

- Forjat de formigd armat HA-25/B/12/lla unidireccional amb biguetes
autoresistents de 30 cm de gruix.

- Placa de suro aglomerat, de densitat 110 kg/m3, de 120 mm de gruix,
col-locades no adherides

- Paviment de terratzo llis de gra petit, de 40x40 cm, col-locat a truc de maceta,
sobre capa de sorra de 2 cm de gruix.

3.1.4.- Compliment del DB-HE Estalvi d’energia

En aquest cas, de la casa eficient, I'aillament térmic que s’ha col-locat és el
considerat optim per la situacidé geografica de la casa, aquest a estat extret de I'estudi
CTE-PLUS realitzat per la casa Rockwool (I'estudi esta en I'annex E).

Compliment de la exigéncia basica de HE-1 de la limitaci6 de demanda
energeética
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La zona climatica és la mateixa que en la casa amb sistemes tradicionals i
sobrepassen la transmitancia limit dels tancaments que ens exigeix el CTE.

Justificacio de la transmitancia térmica dels tancaments:

S’ha fet mitjangant programa LIDER. En I'apartat anterior de la casa amb sistemes
tradicionals s’ha fet una explicacié6 de com s’ha aplicat aquesta eina informatica. Per
veure informe de resultats consultar annex C.

3.1.5.- Compliment del DB-HS 1 Proteccié contra la humitat

3.1.5.1.- Faganes

Grau d’'impermeabilitat del terreny:

El grau d'impermeabilitat minim exigit a les faganes enfront de la penetraci6 de
les precipitacions s’obté en funcié de la zona pluviométrica i del grau d’exposicio al
vent corresponents al lloc d’ubicacié de I'edifici, ja ha estat calculat en el cas de la
casa amb sistemes tradicionals i en aquest cas és el mateix. (mirar apartat 1.2.3.1.)

Zona pluviométrica de promedios

I 1l 1 v v

Grado de V1 3 g : 3 2

exposicion V2 5 4 3 2
alviento V3 5 4 2

El grau d'impermeabilitat és de 3. Aleshores les solucions constructives han de complir
les condicions seguents:

Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada

=4 R1+B2+C1 R1+B1+C2 m2+C1™" B2+C2+H1+J1+MN1 B2+C2+J2+N2 B2+C1+H1+J2+M2

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior
L CAM 1+
2 R1+C1
g «2 BI+CTRIsNT  CosHIwgtsNt  Cosuzenz  C1 HEHE
@ Y . B1+C2+H1+J1 n - B1+CT+H1+J2
g, <3 R1+B1+C1 R1+C2 B2+C1+J1=N1 N B1+C2+J2+N2 N2
%
L]
j:
]

R1+B2+ R2+B1+

<5 R3+C1 B2+C1 c2 o1 B3+C1

Cuando la fachada sea de una 20la hoja, debe utilizarse C2.
En els cas de les faganes Nord-Sud es compleix la solucié: R1 + B1 +C1

R1 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtracion. Se
considera gue proporcionan esta resistencia los siguientes:

- revestimientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes caracteristicas:
de piezas menores de 300 mm de lado;
fijacion al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;
dispaosicion en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero;
adaptacion a los movimientos del soporte.
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B) Resistencia a la filtracian de la barrera contra la penetracion de agua:

B1 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtracion. Se consideran
como tal los siguientes elementos:

- camara de aire sin ventilar;
- aislante no hidrofilo colocado en la cara interior de la hoja principal.

C1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una
fabrica cogida con mortero de:

Y2 pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista reves-
timiento extertor o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante
exterior fijados mecanicamente;

- 12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigdn o piedra natural.

En els cas de les facanes Oest-Est no es compleix la solucié: R1 + B1 +C1, pero al
tindre la cambra d’aire ventilada B3, estem complint per un grau d’estanquitat 5 o sigui
que estem complint molt més del que ens exigeix la normativa.

3.1.5.2.- Coberta

Per a les cobertes el grau d’'impermeabilitat exigit és unic i independent de
factors climatics. Qualsevol solucid6 constructiva arriba a aquest grau de
impermeabilitat sempre que es compleixin les condicions indicades anteriorment en la
casa amb sistemes tradicionals.(mirar apartat 1.2.3.2.)
3.1.5.3.- Forjat sanitari
Justificacioé idéntica a l'anterior de la casa amb sistemes tradicionals(mirar apartat

1.2.3.3.)

3.2.- SISTEMES BIOCLIMATICS UTILITZATS

En aquest cas triat un seguit de sistemes bioclimatics, aquests han estat triats
entre els explicats en la part tedrica del present projecte. Els criteris d’eleccié d’'un o
altre han estat basats en la construccio de la casa i quin sistema s’adaptava a aquesta
sense necessitats de realitzar grans reformes o modificacions del projecte inicial.

3.2.1.- Técniques de calefaccié

De les técniques de calefacci6 bioclimatiques s’han triat les seglents:

o Finestrals orientats al sud: aquests ens proporcionen guanys solars directes al
interior de I'edifici.

e Mur trombe: aquests ens proporcionen uns guanys solars indirectes gracies a
la conveccio de l'aire i gracies a la radiacié del mur trombe.

3.2.2.- Técniques de ventilacid i refrigeracio

De les técniques de ventilacio6 i refrigeracié bioclimatiques s’han triat les seguents:
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e La xemeneia solar: aprofitant la llar de foc de la casa s’ha utilitzat també com a
xemeneia solar, aquesta ens proporcionara una corrent de ventilacié dintre de
la casa.

e Mur trombe: aquest a 'estiu també ens servira per a ventilar la casa, aquest
actuara de la mateixa forma que la xemeneia solar, creant una corrent de
ventilaci6 a la casa.

e Circuit de tubs enterrats: s’han disposat una série de tubs enterrats en el
terrenys, aquest tenen la boca d’admissioé d’aire orientada al nord, l'aire calent
recorre els tubs enterrats, que fan que l'aire es refredi i entri dintre la vivenda.

3.2.3.- Tecniques d’il-luminacié i control solar

De les técniques d’il-luminacio i control solar s’han triat les seglents:

e Voladissos de fusta: aquests estan situats damunt de les obertures orientades
al sud, estant fets de manera que al hivern deixen passar els raigs de sol, i a
I'estiu impedeixen que aquests penetrin per les finestres.

3.3.- AILLAMENT TERMIC

En el cas de la casa eficient I'aillament térmic consisteix en plaques de suro
conglomerat, s’ha triat aquest material per les raons enumerades a la part tedrica del
present projecte, exactament en l'apartat 3 Aillaments térmics.

El gruix de l'aillament s’ha extret del estudi CTE-PLUS realitzat per la casa
Rockwool, per més informacié mirar 'annex E on hi ha adjuntat dit estudi.

Aixi doncs els gruixos de I'aillament col-locats sén els seguent:

- Faganes: 12 cm
- Coberta: 15 cm
- Terra: 12 cm

3.4.- SISTEMES DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO UTILITZATS

3.4.1.- Calefaccio

En el cas de la casa eficient el sistema de calefacci6 que s’ha instal-lat
consisteix en un terra radiant, aquests s’ha triat per les raons enumerades en la part
tedrica del present projecte, exactament en l'apartat 4 Sistemes de calefaccid i
refrigeracio.

3.4.2.- Refrigeracié

En el cas de refrigeracioé s’han instal-lat unes unitats partides sols fred, en total
s’han instal-lat 6 aparells un a cada dormitori, un al menjador i un altre al despatx, s’ha
triat aquets aparells ja que degut a la poca demanda de refrigeracio de la casa s’han
col-locat com a medi auxiliar.

3.4.3.- Caldera

La caldera que s’ha installlat per aquest cas , és una caldera a gas de
condensaci®6 amb un rendiment de 1,05 %, s’ha triat aquesta per les raons
enumerades en la part tedrica del present projecte, exactament a I'apartat 4 Sistemes
de calefaccio i refrigeracio
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3.5.- SISTEMES DE PRODUCCIO D’ENERGIA

De sistemes de produccié d’energia s’ha triat els col-lectors solars per la
produccié d’aigua calenta sanitaria i la calefaccid, ja que és el sistema més
desenvolupat del moment, i el que presenta majors estalvis. També s’han col-locat

unes plaques solars fotovoltaiques, aquestes per la produccié d’electricitat i la venda
dels excedents.
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4.- COMPARATIU
ECONOMIC
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Per realitzar el comparatiu econdmic el que s’ha fet es comparar el cost de
construccié per una part, per una altra part el cost de produccié d’aigua calenta
sanitaria, el cost de I'energia fotovoltaica, el cost de I'energia solar per terra radiant i
per ultim el cost de la geotérmia. El cost de la construccié, s’ha comparat amb el cost
de la casa amb sistemes tradicionals. Tots els altres costos de les instal-lacions, s’ha
mirat quin cost representen cadascun d’aquests i quin estalvi ens aporten, i si es
poden amortitzar o no.

Dintre de cadascun dels conceptes s’han fet varies hipotesis, és a dir, per
exemple en la produccié d’aigua calenta sanitaria, si cobrim el 100% aigua calenta
necessaria, o si cobrim el 80%, etc. Dintre de cada comparatiu s’exposaran les
hipotesis realitzades.
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4.1.- COMPARATIU ECONOMIC DE LA CONSTRUCCIO:

Dintre d’aquest comparatiu s’han estudiat les segiients hipotesis:

- Casa amb 12 cm d’aillament térmic a facanes i terra i 15 cm a coberta (punt de
partida del CTE-PLUS)

- Casa amb 10 cm d’aillament térmic a faganes i terrai 12 cm a coberta
- Casa amb 8 cm d’aillament térmic a facanes i terra i 10 cm a coberta.

- Casa amb 6 cm d’aillament térmic a fagcanes i terra i 8 cm a coberta.
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4.1.1.- HIPOTESIS 1:

Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC DE LA CONSTRUCCIO AMB 12 CM D'AILL.TERMIC

Descripcid Casa Convencional Casa Eficient Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Tancaments exteriors
Facanes 44.105,59 56.994,31 12.888,72 29,22%
Coberta 20.765,79 25.751,87 4.986,08 24,01%
Terra 7.745,94 9.550,04 1.804,10 23,29%
Instal-lacions
Ins. Calefaccié 4.715,15 5.803,61 1.088,46 23,08%
Caldera 1.900,09 2.229,98 329,89 17,36%
Ins. Aire acondicionat 3.799,06 3.397,64 -401,42 -10,57%

ESTALVI ECONOMIC

Segons el CALENER:

Casa convencional Casa eficient Estalvis anuals
Energia nec. KWh Energia nec. KWh Estalvi € Estalvi %
I Calefaccio 14.400,00 8.450,00 297,5 41%
I Refrigeracié 782,00 | 833,00 -4,59 7%

Preu gas natural: 0,05 €/KW
Preu electricitat: 0,09 €/KW
Vida util edifici: 50 anys

Segons el Taules Excel:

Casa convencional Casa eficient Estalvis anuals
Energia nec. KWh Energia nec. KWh Estalvi € Estalvi %
I Calefaccio 17.950,00 9.500,00 422.5 47%
I Refrigeracio 782,00 | 646,00 12,24 17%

Preu gas natural: 0,05 €/KW
Preu electricitat: 0,09 €/ KW
Vida util edifici: 50 anys
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COMPARATIU ECONOMIC DE LA CONSTRUCCIO AMB 10 CM D'AiLL. TERMIC

Descripcié Casa Convencional Casa Eficient Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Tancaments exteriors
Facanes 44.105,59 55.736,54 11.630,95 26,37%
Coberta 20.765,79 24.752,65 3.986,86 19,20%
Terra 7.745,94 8.895,65 1.149,71 14,84%
Instal-lacions
Ins. Calefaccio 4.715,15 5.803,61 1.088,46 23,08%
Caldera 1.900,09 2.229,98 329,89 17,36%
Ins. Aire acondicionat 3.799,06 3.397,64 -401,42 -10,57%
ESTALVI ECONOMIC

Segons el CALENER:

Casa convencional Casa eficient Estalvis anuals

Energia nec. KWh Energia nec. KWh Estalvi € Estalvi %
I Calefaccio 14.400,00 9.520,00 244,00 34%
I Refrigeracio | 782,00 | 765,00 1,53 2%

Preu gas natural: 0,05 €/KW
Preu electricitat: 0,09 €/ KW

Vida util edifici: 50 anys
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4.1.3.- HIPOTESIS 3:
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COMPARATIU ECONOMIC DE LA CONSTRUCCIO AMB 8 CM D'AiLL. TERMIC

Descripcié Casa Convencional Casa Eficient Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Tancaments exteriors
Facanes 44.105,59 54.412,92 10.307,33 23,37%
Coberta 20.765,79 24.087,18 3.321,39 15,99%
Terra 7.745,94 8.237,23 491,29 6,34%
Instal-lacions
Ins. Calefaccio 4.715,15 5.803,61 1.088,46 23,08%
Caldera 1.900,09 2.229,98 329,89 17,36%
Ins. Aire acondicionat 3.799,06 3.397,64 -401,42 -10,57%
ESTALVI ECONOMIC

Segons el CALENER:

Casa convencional

Casa eficient

Estalvis anuals

Energia nec. KWh

Energia nec. KWh

Estalvi € Estalvi %

Calefaccio

14.400,00

10.200,00

210,00 29%

Refrigeracio

Preu gas natural: 0,05 €/KW
Preu electricitat: 0,09 €/ KW
Vida util edifici: 50 anys

782,00

867,00

-7,65 -11%
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4.1.4.- HIPOTESIS 4:

COMPARATIU ECONOMIC DE LA CONSTRUCCIO AMB 6 CM D'AiLL. TERMIC

Descripcié Casa Convencional Casa Eficient Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Tancaments exteriors
Facanes 44.105,59 52.853,23 8.747,64 19,83%
Coberta 20.765,79 23.417,61 2.651,82 12,77%
Terra 7.745,94 7.453,98 -291,96 -3,77%
Instal-lacions
Ins. Calefaccio 4.715,15 5.803,61 1.088,46 23,08%
Caldera 1.900,09 2.229,98 329,89 17,36%
Ins. Aire acondicionat 3.799,06 3.397,64 -401,42 -10,57%

ESTALVI ECONOMIC

Segons el CALENER:

Casa convencional Casa eficient Estalvis anuals
Energia nec. KWh Energia nec. KWh Estalvi € Estalvi %

I Calefaccié 14.400,00 11.000,00 170,00 24%

I Refrigeracio | 782,00 986,00 -18,36 -26%

Preu gas natural: 0,05 €/KW

Preu electricitat: 0,09 €/ KW
Vida util edifici: 50 anys
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4.1.5.- GRAFIC COMPARATIU:

COSTOS-ESTALVIS-BENEFICIS/PERDUES
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En el grafic comparatiu veiem que el cost de la construccid, que s’incrementa
principalment pel cost de laillament térmic, esta relacionat directament amb els
estalvis que obtenim, perd no obtenim beneficis econdmics en cap dels casos. Des del
punt de vista econdmic tenim pérdues, perd des de el punt de vista energétic tenim
uns grans estalvis.
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4.2.- COMPARATIU ECONOMIC DE LA PRODUCCIO D’ACS AMB ENERGIA
SOLAR:

Dintre d’aquest comparatiu s’han estudiat les seglients hipotesis:

- ACS 100% CADA MES
- ACS 100% ANUAL
- ACS % MAXIM COMPLINT CTE
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4.2.1.- HIPOTESIS 1:

Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC INSTAL-LACIO ACS 100% CADA MES

Casa eficient amb

Casa Eficient amb

Descripcid contribucié minima 100% mensual Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Instal-lacio ACS 100%
Ins. Solar Térmica 904,86 3.619,44 2.714,58 300,00%
Acumulador 923,17 1.789,51 866,34 93,84%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient amb
contribucié minima

Casa Eficient amb
100% mensual

Estalvis anuals

Energia nec. KWh

Energia nec.KWh

Estalvi €

Estalvi %

ACS

Preu gas natural: 0,05 €/KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys

1.758,40

0,00

87,92

100%
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4.2.2.- HIPOTESIS 2:

Projecte Fi de Carrera

Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC INSTAL-LACIO ACS 100% ANUAL

Casa eficient amb

Casa Eficient amb

Descripcio contribucié minima 100% anual Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Instal-lacio ACS 100%
Ins. Solar Térmica 904,86 1.809,72 904,86 100,00%
Acumulador 923,17 1.037,05 113,88 12,34%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient amb
contribucié minima

Casa Eficient amb
100% anual

Estalvis anuals

Energia nec. KWh

Energia nec.KWh

Estalvi €

Estalvi %

ACS

Preu gas natural: 0,05 €/ KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys

1.758,40

334,30

71,205

81%
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4.2.3.- HIPOTESIS 3:

Projecte Fi de Carrera

Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC INSTAL-LACIO ACS MAXIM CTE

Casa eficient amb

Casa Eficient amb

Descripcio contribucié minima maxim CTE Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Instal-laci6 ACS maxim CTE
Ins. Solar Térmica 904,86 1.357,29 452,43 50,00%
Acumulador 923,17 923,17 0 0,00%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient amb

Casa Eficient amb

contribucié minima maxim CTE Estalvis anuals
Energia nec. KWh Energia nec. KWh Estalvi € Estalvi %
ACS 1.758,40 802,53 47,7935 46%

Preu gas natural: 0,05 €/ KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys
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4.2.4.- GRAFIC COMPARATIU:

COSTOS-ESTALVIS-BENEFICIS/PERDUES
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En el grafic comparatiu podem veure que ja un punt on es creuen les dos grafiques de
costos i estalvis, aquest punt és quan la despesa i l'estalvi s’igualen i no tenim
beneficis ni pérdues. Des de el punt de vista economic el percentatge que aporta més
beneficis és el de proporcionar el 100% d’ACS de mitja anual. Quan tenim una
contribucié del 100% mensual, obtenim pérdues, aixo és a causa, de que necessitem
moltes plaques per aquells mesos més freds, com sén ara el gener o desembre, el que
fa que s’encareixi molt I'instal-lacié.
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4.3.- COMPARATIU ECONOMIC DEL TERRA RADIANT AMB ENERGIA
SOLAR:

Dintre d’aquest comparatiu s’han estudiat les seglients hipotesis:

- Terra radiant amb contribuci6é del 90% anual amb energia solar.
- Terra radiant amb contribuci6é del 70% anual amb energia solar.

- Terra radiant amb contribucié del 50% anual amb energia solar.
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4.3.1.- HIPOTESIS 1:

Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC CALEFACCIO 90% s/ demanda casa eficient

Casa eficient (sense

Casa eficient amb

Descripcid terra radiant) 90% terra radiant Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Calefaccié 90%
Ins. Solar Térmica 0,00 9.048,60 9.048,60 100%
Acumulador 0,00 2.194,20 2.194,20 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense
terra radiant)

Casa eficient amb
90% terra radiant

Estalvis anuals

Energia nec. KWh

Energia nec.KWh

Estalvi € Estalvi %

Calefaccio

Preu gas natural: 0,05€/KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys

8.450,00

535,00

395,75 94%
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4.3.2.- HIPOTESIS 2:

Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC CALEFACCIO 70% s/ demanda casa eficient

Casa eficient (sense

Casa eficient amb

Descripcid terra radiant) 70% terra radiant Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Calefaccié 70%
Ins. Solar Térmica 0,00 4.524,30 4.524,30 100%
Acumulador 0,00 2.194,20 2.194,20 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense
terra radiant)

Casa eficient amb
70% terra radiant

Estalvis anuals

Energia nec. KWh

Energia nec. KWh

Estalvi € Estalvi %

Calefaccio

Preu gas natural: 0,05 €/ KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys

8.450,00

1.717,00

336,65 80%
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4.3.3.- HIPOTESIS 3:

Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC CALEFACCIO 50% s/ demanda casa eficient

Casa eficient (sense

Casa eficient amb

Descripcid terra radiant) 50% terra radiant Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Calefaccié 50%
Ins. Solar Térmica 0,00 2.714,58 2.714,58 100%
Acumulador 0,00 2.194,20 2.194,20 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense
terra radiant)

Casa eficient amb
50% terra radiant

Estalvis anuals

Energia nec. KWh

Energia nec. KWh

Estalvi €

Estalvi %

Calefaccio

Preu gas natural: 0,05 €/ KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys

8.450,00

2.735,00

285,75

68%
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4.3.4.- GRAFIC COMPARATIU:

COSTOS-ESTALVIS-BENEFICIS/PERDUES
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En el grafic comparatiu veiem que els estalvis energétics sén importants, pero la
despesa també és important. Obtenim que en tots els casos obtenim beneficis
economics menys el de la contribucié del 90% anual. Si observem el grafic com menys
plagues tenim més és el benefici que obtenim, aixd vol dir que els costos de la
instal-lacié s6n majors cada vegada que ampliem la superficie de plaques, perd que
els estalvis energétics no s’'incrementen tant com el cost. Els estalvis augmenten de
forma lineal, en front dels costos que augmenten d’'una forma més exponencial. Des
del punt de vista economic, el cas en que obtenim més benefici, €s quan tenim una
contribucié del 50% anual.
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4.4.- COMPARATIU ECONOMIC DE L’ENERGIA FOTOVOLTAICA:

Dintre d’aquest comparatiu s’han estudiat les seglents hipotesis:

- Fotovoltaica contribucié 100% cada mes
- Fotovoltaica contribucié 100% anual

- Fotovoltaica contribucié 60% anual

- Fotovoltaica contribucié 30% anual.

- Fotovoltaica tot venda
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4.4.1.- HIPOTESIS 1:

Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC FOTOVOLTAICA COBERTURA 100% CADA MES

Descripcio

Casa eficient (sense
fotovoltaica)

Casa eficient amb
100% mensual

Diferéncia cost

Cost Total

Cost Total

Dif. COST

%increment

Electricitat 100% cada mes

Ins. Fotovoltaica

0,00

29.206,86

29.206,86

100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense
fotovoltaica)

Casa eficient amb
100% mensual

Estalvis anuals

Energia nec. KWh

Energia nec.KWh

Estalvi €

Estalvi %

I Electricitat

6.166,00

| Poténcia sobrant

3.138,00 | KW

Preu electricitat: 0,09€/KW

Vida util de l'instal-lacié: 25 anys
Preu venda electricitat: 0,45 €/KW
Preu transformador: 5744,56 €

0,00

554,94

100%
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4.4.2.- HIPOTESIS 2:

Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC FOTOVOLTAICA COBERTURA 100% MITJA ANUAL

Casa eficient (sense

Casa eficient amb

Descripcid fotovoltaica) 100% anual Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Electrictat 100% mitja anual
Ins. Fotovoltaica 0,00 25.144 46 25.144,46 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense
fotovoltaica)

Casa eficient amb
100% anual

Estalvis anuals

Energia nec. KWh Energia nec. KWh Estalvi € Estalvi %
I Electricitat 6.166,00 485,73 511,22 92%
| Poténcia sobrant | 637,72 | KW

Preu electricitat: 0,09€/KW

Vida util de l'instal-lacié: 25 anys
Preu venda electricitat: 0,45 €/KW
Preu transformador: 5744,56 €
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4.4.3.- HIPOTESIS 3:

Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC FOTOVOLTAICA COBERTURA 60% MITJA ANUAL

Casa eficient (sense

Casa eficient amb

Descripcio fotovoltaica) 60% anual Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Electricitat 60%
Ins. Fotovoltaica 0,00 15.061,86 15.061,86 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense
fotovoltaica)

Casa eficient amb
60% anual

Estalvis anuals

Energia nec. KWh

Energia nec. KWh

Estalvi € Estalvi %

Electricitat

Preu electricitat: 0,09€/KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys

6.166,00

2.450,00

334,44 60%
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4.4.4.- HIPOTESIS 4:

Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC FOTOVOLTAICA COBERTURA 30% MITJA ANUAL

Casa eficient (sense

Casa eficient amb

Descripcio fotovoltaica) 30% anual Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Electricitat 30%
Ins. Fotovoltaica 0,00 8.034,86 8.034,86 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense
fotovoltaica)

Casa eficient amb
30% anual

Estalvis anuals

Energia nec. KWh

Energia nec. KWh

Estalvi € Estalvi %

Electricitat

Preu electricitat: 0,09€/KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys

6.166,00

4.308,00

167,22 30%
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4.4.5.- HIPOTESIS 5:

Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC FOTOVOLTAICA TOT VENDA

Casa eficient (sense

Casa eficient amb

Descripcio fotovoltaica) tot venda Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Electricitat 100% cada mes
Ins. Fotovoltaica 0,00 19.039,42 19.039,42 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense
fotovoltaica)

Casa eficient amb
tot venda

Estalvis anuals

Energia nec. KWh Energia nec.KWh Estalvi € Estalvi %
Electricitat 6.166,00 6.166,00 0,00 0%
GUANY PER VENDA
Produida Guanys
Energia KWh Euros/any
Electricitat 9.307,38 4.188,32

Preu electricitat: 0,09€/KW

Vida util de l'instal-lacié: 25 anys
Preu venda electricitat: 0,45 €/KW
Preu transformador: 5744,56 €

184

David Roca Cartana — Curs 2007-2008




Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

PA Universitat de Girona

4.4.6.- GRAFIC COMPARATIU:

COSTOS-ESTALVIS-BENEFICIS-GUANYS/PERDUES
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En el grafic comparatiu veiem que sense venda en tots els casos tenim pérdues, el
que vol dir que mai podrem obtenir beneficis si el que volem és produir energia
eléctrica pel nostre consum. Si venem l'energia sobrant que ens produeixen les
plaques, que sols ho podrem fer en els casos de contribucié del 100% anual o del
100% mensual, el que obtenim es que en el cas de la contribucié 100% anual encara
continuem tenint pérdues, perdo en el cas de contribuci6 del 100% mensual es
compensa la despesa de la instal-lacio i el benefici per venda, llavors el que tindrem es
un benefici que ve donat pels estalvis d’energia eléctrica que no comprem que en
aquest cas seria la totalitat de I'energia eléctrica. Per ultim en el cas de que tota
I'energia produida la venem i comprem I'energia al subministrador els beneficis que
podem veure sén realment importants. Des del punt de vista econdmic el cas que ens
aporta més benefici és el de venda total de I'energia produida per les plaques solars.
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4.5.- COMPARATIU ECONOMIC DE LA GEOTERMIA:

Dintre d’aquest comparatiu sols s’ha estudiat una hipodtesis ja que és una instal-lacié
que no pot anar variant I'increment d’energia produida.
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4.5.1.- HIPOTESIS 1:

Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC DE LA GEOTERMIA

Casa eficient sense | Casa eficient amb
Descripcio geotérmia geotérmia Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Calefaccié i refrigeracio
Ins. Geotérmia 0,00 6.000 6.000 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient sense | Casa eficient amb

geotérmia

geotérmia

Estalvis anuals

Energia nec. KWh

Energia nec. KWh

Estalvi € Estalvi %

Gas

Preu gas: 0,05 €/ KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys

8.450,00

5.915,00

126,75 30%

Amb una instal-laci6 de geotérmia podem veure en la taula anterior, que tenim uns
estalvis energétics. Aquests es deuen a que, s’ha d’escalfar l'aigua des d’'uns 15°C,
que és la temperatura a la que es troba el terreny, i si 'aigua no es trobés soterrada
tindriem que escalfar 'aigua des de una temperatura inferior aquests 15°C. Aixi doncs
els estalvis venen donats perqué ens estalviem d’escalfar uns quants °C l'aigua, que
resulta energia estalviada. Si ho mirem des de el punt de vista econdmic no s’arriba a

amortitzar l'instal-lacio.
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Projecte Fi de Carrera
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PA Universitat de Girona

4.6.- ESTUDI ECONOMIC i MEDIAMBIENTAL:

Una vegada s’ha fet el comparatiu economic de les parts, s’han decidit realitzar I'estudi
de dos casos:

- Una casa totalment eficient: aquesta s’han agafat el casos més favorables en
guestions d’estalvi energétic, aconseguint aixi que la casa sigui totalment
independents dels subministraments externs de la xarxa.

- Una casa amb el maxim de benefici: en aquets s’han agafat aquells casos en
els quals tenim el maxim benefici possible, i a part tenim una part de la energia
que consumeix la casa prové d’energia renovable.

En aquest estudi es donara com a resultat els beneficis obtinguts de cadascun dels
casos respecte a la casa amb sistemes tradicionals , és a dir, si son rentables o no, i la
reduccié de tones de CO2 que aboquem a la atmosfera.

188

David Roca Cartana — Curs 2007-2008



Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

PA Universitat de Girona

Casa totalment eficient
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Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC DE LA CONSTRUCCIO AMB 12 CM D'AiLL.TERMIC
Descripcid Casa Convencional Casa Eficient Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Tancaments exteriors
Facanes 44.105,59 56.994,31 12.888,72 29,22%
Coberta 20.765,79 25.751,87 4.986,08 24,01%
Terra 7.745,94 9.550,04 1.804,10 23,29%
Instal-lacions
Ins. Calefaccio 4.715,15 5.803,61 1.088,46 23,08%
Caldera 1.900,09 2.229,98 329,89 17,36%
Ins. Aire acondicionat 3.799,06 3.397,64 -401,42 -10,57%

ESTALVI ECONOMIC

Segons el CALENER:

Casa convencional Casa eficient Estalvis anuals
Energia nec. KWh Energia nec. KWh Estalvi € Estalvi %
I Calefaccio 14.400,00 8.450,00 297,5 41%
I Refrigeracio | 782,00 | 833,00 -4,59 7%

Preu gas natural: 0,05 €/KW
Preu electricitat: 0,09 €/ KW
Vida util edifici: 50 anys

COMPARATIU ECONOMIC INSTAL-LACIO ACS 100% CADA MES

Casa eficient amb Casa Eficient amb
Descripcio contribucié minima 100% mensual Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Instal-laciéo ACS 100%
Ins. Solar Térmica 904,86 3.619,44 2.714,58 300,00%
Acumulador 923,17 1.789,51 866,34 93,84%
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Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

PA Universitat de Girona

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient amb Casa Eficient amb
contribucié minima 100% mensual Estalvis anuals

Energia nec. KWh Energia nec.KWh Estalvi € Estalvi %

ACS 1.758,40 0,00 87,92 100%

Preu gas natural: 0,05 €/KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys

COMPARATIU ECONOMIC CALEFACCIO 90% s/ demanda casa eficient

Casa eficient (sense | Casa eficient amb
Descripcio terra radiant) 90% terra radiant Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Calefaccio 90%
Ins. Solar Térmica 0,00 9.048,60 9.048,60 100%
Acumulador 0,00 2.194,20 2.194,20 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense | Casa eficient amb
terra radiant) 90% terra radiant Estalvis anuals

Energia nec. KWh Energia nec.KWh Estalvi € Estalvi %

Calefaccio 8.450,00 535,00 395,75 94%

Preu gas natural: 0,05€/KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys
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Projecte Fi de Carrera
Arquitectura Técnica

COMPARATIU ECONOMIC FOTOVOLTAICA COBERTURA 100% CADA MES

Casa eficient (sense

Casa eficient amb

Descripcio fotovoltaica) 100% mensual Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Electricitat 100% cada mes
Ins. Fotovoltaica 0,00 29.206,86 29.206,86 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense
fotovoltaica)

Casa eficient amb
100% mensual

Estalvis anuals

Energia nec. KWh

Energia nec.KWh

Estalvi €

Estalvi %

I Electricitat

6.166,00

| Poténcia sobrant

313800 | KW

Preu electricitat: 0,09€/KW

Vida util de l'instal-lacié: 25 anys
Preu venda electricitat: 0,45 €/KW
Preu transformador: 5744,56 €

0,00

554,94

100%

En aquest cas ens podem trobar en dos situacions una que no venem la energia
fotovoltaica sobrant i I'altra en que si la venem, com podem veure en els resultats si no
venem tenim perdues i si venem tenim beneficis. El que arribem a la conclusié que
sols val la pena realitzar aquests tipus d’instal-lacions si venem els excedents

d’energia fotovoltaica.
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La casa eficient respecte a la casa amb sistemes tradicional emet a 'atmosfera 2363
kg/CO2 menys cada any. Encara que aqui no es té en compte que la produccié de
calefaccié es fa mitjangant energia solar, ja que el programa LIDER no ens té aquesta
opci6 per poder-la introduir, el que vol dir aixd, es que les emissions en realitat les
estem reduint molt més i la casa podria arribar a tenir una certificacié A. | en aquest
cas estem realitzant una casa totalment independent dels subministraments
energeétics, estem cobrint el 100% d’ACS, el 90% de la calefacci6 amb plaques solars i
el 100% del consum eléctric de la casa.
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Casa amb maxim benefici
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COMPARATIU ECONOMIC DE LA CONSTRUCCIO AMB 12 CM D'AILL.TERMIC
Descripcid Casa Convencional Casa Eficient Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Tancaments exteriors
Facanes 44.105,59 56.994,31 12.888,72 29,22%
Coberta 20.765,79 25.751,87 4.986,08 24,01%
Terra 7.745,94 9.550,04 1.804,10 23,29%
Instal-lacions
Ins. Calefaccid 4.715,15 5.803,61 1.088,46 23,08%
Caldera 1.900,09 2.229,98 329,89 17,36%
Ins. Aire acondicionat 3.799,06 3.397,64 -401,42 -10,57%
ESTALVI ECONOMIC

Segons el CALENER:

Casa convencional Casa eficient Estalvis anuals
Energia nec. KWh Energia nec. KWh Estalvi € Estalvi %
I Calefaccio 14.400,00 8.450,00 297,5 41%
I Refrigeracio | 782,00 | 833,00 -4,59 7%

Preu gas natural: 0,05 €/KW
Preu electricitat: 0,09 €/ KW
Vida util edifici: 50 anys

COMPARATIU ECONOMIC INSTAL-LACIO ACS 100% ANUAL

Casa eficientamb | Casa Eficient amb
Descripcié contribucié minima 100% anual Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Instal-lacié6 ACS 100%
Ins. Solar Térmica 904,86 1.809,72 904,86 100,00%
Acumulador 923,17 1.037,05 113,88 12,34%
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ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient amb Casa Eficient amb
contribucié minima 100% anual Estalvis anuals

Energia nec. KWh Energia nec.KWh Estalvi € Estalvi %

ACS 1.758,40 334,30 71,205 81%

Preu gas natural: 0,05 €/KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys

COMPARATIU ECONOMIC CALEFACCIO 50% s/ demanda casa eficient

Casa eficient (sense | Casa eficient amb

Descripcio terra radiant) 50% terra radiant Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Calefaccio 50%
Ins. Solar Térmica 0,00 2.714,58 2.714,58 100%
Acumulador 0,00 2.194,20 2.194,20 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense | Casa eficient amb
terra radiant) 50% terra radiant Estalvis anuals

Energia nec. KWh Energia nec. KWh Estalvi € Estalvi %

Calefaccio 8.450,00 2.735,00 285,75 68%

Preu gas natural: 0,05 €/KW
Vida util de l'instal-lacié: 25 anys
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COMPARATIU ECONOMIC FOTOVOLTAICA TOT VENDA

Casa eficient (sense | Casa eficient amb
Descripcio fotovoltaica) tot venda Diferéncia cost
Cost Total Cost Total Dif. COST | %increment
Electricitat 100% cada mes
Ins. Fotovoltaica 0,00 19.039,42 19.039,42 100%

ESTALVI ECONOMIC

Casa eficient (sense

Casa eficient amb

fotovoltaica) tot venda Estalvis anuals
Energia nec. KWh Energia nec.KWh Estalvi € Estalvi %
Electricitat 6.166,00 6.166,00 0,00 0%
GUANY PER VENDA
Produida Guanys
Energia KWh Euros/any
Electricitat 9.307,38 4.188,32

Preu electricitat: 0,09€/KW

Vida util de l'instal-lacié: 25 anys
Preu venda electricitat: 0,45 €/KW
Preu transformador: 5744 ,56 €

En aquets cas tenim un benefici econdmic molt major que en I'anterior cas. Aquests es
deu a que tota la energia produida per les plaques solars fotovoltaiques la estem
venem. En aquest cas també tenim una part de I'energia que consumeix la casa que
prové d’energies renovables. Estem cobrint un 100% d’ACS en la majoria de mesos de
I'any, i estem cobrin un 50% de la calefaccié amb energia solar.
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CONCLUSIONS:

Primerament dir que la realitzacié d’aquest projecte m’ha comportat sobretot
una gran tasca d’investigacié i analisis. En la seva elaboracio els principals problemes
que em van sorgir foren, per un costat la gran recerca d’informacié que he tingut que
dur a terme, donat que la majoria de tecnologies utilitzades en aquest projecte
resultaven noves per a mi, i en algunes d’aquestes és complicat trobar-ne informacio,
a causa de la seva minima utilitzacié i poca experiéncia en aquest pais. | per una altre
costat, el segon gran problema que em vaig trobar fou haver d’aprendre a utilitzar
programes innovadors, com ara sén el LIDER i el CALENER. Aquests programes han
sorgit de la nova reglamentacid, que ens obliga a establir una limitacié de la demanda
energetica, i una certificacié energética dels edificis. En definitiva, el principal problema
es deu a la utilitzaci6 de tecnologies i programes nous, que han suposat un
sobreesfor¢ en quan a la seva aplicacié en aquest projecte.

En el transcurs d’aquest projecte, s’ha pogut anar veien les mancances, o
entrebancs que tenen alguns d’aquests programes, ja que a l'hora de la seva
utilitzacio, resulten eines ortopédiques i de dificil utilitzaci6é. Principalment, aquests
problemes venen donats, pel seu sistema de dibuix per coordenades, i per altres
limitacions que ens imposen; com per exemple, no poder introduir en el programa una
instal-lacié que ens proporcioni calefaccié amb energia renovable, com ara seria el cas
de les plaques solars. A més a més, en el que es refereix a la carrega de refrigeracié
tampoc acaba de funcionar massa bé, ja que com més s’amplia I'aillament de la casa
meés puja aquesta carrega, i des de el meu punt de vista hauria de ser al contrari, ja
que si aillem més una casa de I'ambient exterior, la calor provinent de I'exterior tardara
meés temps en travessar les parets, i consegiientment a escalfar-se la casa, a més, a
I'hora de refrigerar la casa, també tardarem menys ja que hi hauran menys pérdues de
l'interior cap a I'exterior. Com es veu en el quadre seglent, en els resultats que s’han
obtingut del programa LIDER, veiem que a 'augmentar el gruix de l'aillament térmic,
tenim una carrega de refrigeracié major (833 KW), en front d’'una carrega inferior (782
KW) de la casa menys aillada. Aquests resultats, s’han contrastat amb els valors
obtinguts de la carrega de calefaccié i refrigeracio, fent servir les fulles “Excel” com a
meétode de calcul, aquestes s’han extret d’'una web on es troben eines de calcul per
instal-lacions solars. En els resultats obtinguts d’aquestes taules de calcul, podem
veure, que pel que fa a la carrega de calefaccid, el valor s’apropa bastant, passem
d’un estalvi del 41% amb el programa LIDER, a un 47% amb les taules “Excel’. Pero
pel que fa a la carrega de refrigeracio, passem d’'unes pérdues del 7% amb el
programa LIDER, a uns estalvis del 17% amb les taules “Excel”’. De tot aixd, podem
treure la conclusio, que el programa LIDER no acaba de funcionar bé pel que fa a
carrega de refrigeracié.

Segons el CALENER:

Segons el Taules Excel:

Casa convencional Casa eficient Estalvis anuals

Energia nec. KWh Energia nec. KWh Estalvi € Estalvi %

I Calefaccio 14.400,00 8.450,00 297,5 41%

| Refrigeracio | 782,00 | 833,00 -4,59 7%

Casa convencional Casa eficient Estalvis anuals

Energia nec. KWh Energia nec. KWh Estalvi € Estalvi %

I Calefaccié 17.950,00 9.500,00 422,5 47%

| Refrigeracio | 782,00 | 646,00 12,24 17%
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Si ens centrem en els resultats implicits que s’han obtingut en el projecte,
podem treure varies conclusions. Per tal de desenvolupar I'explicacié d’aquestes
conclusions, explicitarem part per part tal com s’ha anat fent en tot el projecte.

En el cas de laillament térmic, podem veure que lincrement del cost
augmenta a mesura que s’amplia el gruix, doncs aquest cost no I'arribem a amortitzar
en el transcurs de la vida util de 'edifici (contant una vida util d’'uns 50 anys), donat que
els costos s6n sempre superiors als estalvis. En el quadre seglient, es pot veure com
al sobrecost de l'aillament térmic i totes les despeses que comporta en la construccié,
si li restem els KW que ens estalviem multiplicats pel preu del KW (que sén 0,09 €/KW
en el cas d’electricitat i 0,05 €/KW en el cas del gas, valors extrets de les factures) i
després ho multipliquem per la vida util de I'edifici, el resultat sempre és negatiu.

Gruix Sobrecost Estalvis energétics | Emissions C02 Resultat

12cm 20.695,83 € 14.645,50 € 2363 -6.050,33 €
10cm 17.784,45 € 12.276,50 € 2176 -5.507,95 €
8cm 15.136,94 € 10.117,50 € 1972 -5.019,44 €
6cm 12.124,43 € 7.582,00 € 1657 -4.542,43 €

Aixi doncs, podriem dir, que l'augment de l'aillament no surt a compte en
l'aspecte economic. Des del punt de vista mediambiental, estem reduint
considerablement les emissions de CO2, un total de 2363 kg/C02 en el cas de 12 cm
d’aillament térmic, el que és un punt a favor d’aquest augment de gruix.

Envers l'estudi CTE-PLUS realitzat per la casa Rockwool, es troben uns
resultats en que si s’amortitza I'aillament térmic, la diferéncia entre aquest estudi i els
resultats del projecte realitzat per la meva part, es deu principalment a que utilitzen un
cost d’aillament térmic inferior, doncs el seu aillament és més barat que I'utilitzat en
aquest projecte, ja que l'aillament utilitzat en aquest projecte és el suro,i aquest té un
preu més elevat. A més a més, s’ha tingut en compte 'augment del preu de I'energia
en els transcurs dels anys, que nosaltres hem considerat un preu lineal i que provoca
que es penalitzin els estalvis en el nostre cas.

El que s’ha volgut fer en aquests projecte, és un estudi global i aproximat; com
s’observa el resultat és negatiu, perd no és excessiu, aixi doncs, si aquesta proposta
d’ampliaci6 del gruix de l'aillament fos duta a terme s’hauria de realitzar un estudi més
acurat, per tal de poder veure amb exactitud si arribem a amortitzar o no el cost de
laillament térmic. A la vegada també es podrien considerar altres tipus d’aillaments
que resultessin més barats.

En el cas de les plaques solars per produccié d’ACS, tenim diversos casos,
com es pot veure en el quadre seguent. El primer dels casos, €s quan tenim una
contribucié solar del 100% cada mes, és a dir, que cobrim les necessitats d’ACS cada
mes. El segon cas, és quan tenim una contribucié solar del 100% anual, és a dir, que
en alguns mesos no ens aportara el 100% l'instal-lacié, perd en uns altres en produira
més del 100%, i la mitja de tots aquests suma 100%. En el tercer dels casos, és quan
tenim la contribuci®6 maxima que ens permet el CTE, sense necessitat de cobrir
plaques o recircular l'aigua, en aquells mesos en que se’ns pugui sobreescalfar
linstal-laci6.

Cost Estalvis Resultat
ACS 100% MENSUAL 3.580,92 € 2.198,00€ |-1.382,92€
ACS 100% ANUAL 1.018,74 € 1.780,13 € 761,39 €
ACS MAXIM CTE 452,43 € 1.194,84 € 742,41 €
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Podem observar que en el quadre hi ha dos resultats positius, o sigui que
estem amortitzant la instal-lacio, i a més ens aporta beneficis. Aquestos soén els casos
en que tenim una contribucié solar del 100% de mitjana anual, i en que tenim la
contribucié6 maxima permesa pel CTE. En aquests casos ens surt rentable I'instal-lacié
perqué necessitem poques plaques, que fa que el cost de l'instal-lacié no sigui elevat, i
els estalvis que ens produeix I'instal-lacié, sén superiors als costos de la mateixa.

Per cobrir el 100% mensual, no surt a compte econdmicament, perqué
necessitem moltes plaques per cobrir les necessitats dels mesos més freds de l'any, i
aquestes, no s’utilitzaran en la resta de mesos de I'any, fet que fa encarir molt el cost
de l'instal-lacio, i que els estalvis siguin inferiors al cost de l'instal-lacié.

Aixi doncs, les instal-lacions termiques per produccié d’ACS, sempre surten a
compte, menys en el cas que vulguem cobrir el 100% en tots els mesos de I'any. El
que fa que siguin instal-lacions viables econdmicament.

En el cas de les plaques solars per calefaccié mitjangant terra radiant, podem
veure en el quadre segient, que s’han estudiat tres casos, i en dos dels quals tenim
beneficis. El primer cas, és aquell en que la contribucié solar térmica de les plaques
solars, ens cobreix un 90% de les necessitats energétiques per calefaccié anuals que
té la casa. En el segon i tercer cas, sén aquells en que la contribucio solar és del 70% i
50% respectivament.

En els casos en que tenim un resultat positiu, els estalvis generats sén
superiors al cost de la instal-lacié. Com es pot veure també en el quadre, quan tenim
una contribucié del 90% anual, tenim pérdues, perqué per cobrir el total de calefaccio
en aquells mesos més freds, com soén el gener i desembre, es necessiten moltes
plaques, que la resta de I'any no se’'n faran Us, el que encareix molt I'instal-lacié, i els
estalvis no s’incrementen tant com el cost de l'instal-lacié, el que fa que tinguem
pérdues . La contribucié del 100% no s’ha considerat, per la ra6 que resultaria una
instal-laci6 molt costosa, com ja es comenga a veure quan tenim un 90% de
contribucié solar térmica.

Com es veu, el cas més rentable econdmicament parlant, és el cas de la
contribucié solar del 50% anual. Aixd es dona, perqué el cost de la inversié que hem
de fer per assolir un % superior de contribucié solar, augmenta molt més que els
estalvis energétics que obtenim amb aquesta instal-laci6. Els estalvis augmenten de
forma lineal, i en canvi els costos augmenten d’'una forma més exponencial, motiu de
que el 50% comporta més beneficis ja que la inversidé és minima.

Llavors podem dir, que val la pena realitzar aquests tipus d’instal-lacions
sempre que no vulguem cobrir el 100% de les necessitats que té la casa, igual que
passava en les instal-lacions solars per produccié d’ACS.

Contribucio solar Cost Estalvis Resultat
90% anual 11.242,80 € 9.893,75€ |-1.349,05€
70%anual 6.718,50 € 8.416,25 € 1.697,75€
50%anual 4.908,78 € 7.143,75€ | 2.23497 €

En el cas de les plaques fotovoltaiques, ens trobem tres casos: un primer,
aquell en que l'energia produida es utilitzada pel autoconsum de la casa; un segon
cas, és aquell en que tota I'energia produida la venem a la companyia eléctrica; i un
tercer i ultim cas, seria una instal-lacié mixta, en que I'energia produida es utilitzada
per autoconsum, perd que la energia sobrant la venem a la companyia.

En el primer del casos, hem de dir que sén instal-lacions inviables, ja que
necessitem de bateries acumuladores per tenir una certa autonomia per aquells dies
en que no disposem d’energia solar (com son els dies ennuvolats), i el preu de les
bateries ens encareixen molt la instal-lacié. En aquets tipus d’instal-lacions, i com es
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pot veure en el quadre seglent, mai obtindrem beneficis, siné pérdues. Perd hem de
fer un matis, en aquelles cases on no hi arriba la xarxa eléctrica (cases aillades), pot
sortir a compte realitzar aquests tipus d’instal-lacions, si el cost que ens suposa fer
arribar la xarxa eléctrica és superior al cost de linstal-lacié fotovoltaica, llavors,
s’hauria de fer un estudi econdmic de les dues possibilitats i valorar quina surt més
rentable.

Cost Estalvis Resultat
100% cada mes | 29.206,86 € 13.873,50 € -15.333,36 €
100% anual 25.144,46 € 12.780,61 € -12.363,85 €
60% anual 15.061,86 € 8.361,00 € - 6.700,86 €
30% anual 8.034,86 € 4.180,50 € - 3.854,36 €

En el segon cas, resulten instal-lacions molt rentables, com es pot veure en el
quadre seglient, en un termini de 25 anys (que és el que s’ha estimat de vida util de
l'instal-lacio), obtenim uns beneficis econdmics de 71.795,11 €. Aixi doncs, podem dir
que son les instal-lacions en que obtindrem el maxim benefici econdmic. Aixd es dona,
perqué les companyies eléctriques ens compren el KW, a un preu cinc vegades
superior al de venta, 0,45 €/KW. | una conseqiiéncia de la rendibilitat d’aquest tipus
d’instal-lacions, sén els camps solars que s’estan construint avui en dia.

Cost
32.912,92 €

Resultat
71.795,11 €

Estalvis
104.708,03 €

TOT VENDA

El en tercer i ultim del casos, podem dir que sols val la pena aquets tipus
d’instal-lacions en el cas de que cobrim el 100% mensual; ja que en aquets cas, ens
sobra la suficient energia perqué la seva venda aporti uns beneficis importants. Aixi
doncs, en aquets cas, estariem fent una casa autbnoma de la xarxa de
subministrament, i a més a més, obtindriem beneficis econdmics.

En el cas de la contribucié 100% anual, no surt a compte, perqué no ens sobra
suficient energia per poder vendre, el que fa que els beneficis per venda siguin
minims.

Cost Estalvis + Benefici venda Resultat
100% cada mes | 29.206,86 € 43.431,44 € 14.224 58 €
100% anual 25.144 46 € 14.210,40 € -10.934,06 €

En el cas de la geotérmia, podem dir que en aquest cas no surt a compte,
encara que els resultats no s6n massa contundents. Les instal-lacions geotérmiques,
son instal-lacions poc utilitzades en aquests pais, i no hi ha massa informacié. Tot aix0
fa, que aquests resultat sols sigui una mera aproximacié. Per tal d’ajustar al maxim el
resultat, s’hauria de fer un estudi per especialistes en aquets camp, i aixi, es podria
determinar si podem amortitzar l'instal-lacié o no. Perd en aspectes energétics, estem
reduint quasi un terg les necessitats energétiques de la casa.

Cost
6.000,00 €

Resultat
930,00 €

Estalvi
5.070,00 € |-

Geotérmia

Una vegada analitzades cadascuna de les parts, el que s’ha fet és 'estudi de
dos casos: un primer, on tota I'energia procedeixi d’energies renovables, i un segon,
on es busca el maxim benefici economic. En el quadre resum de la pagina segient es
poden veure quines opcions s’han triat en cada cas.
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En el primer cas, s’han triat aquelles opcions en que la contribucié energética
sigui la maxima. Com a resultat de la combinacié de totes aquestes instal-lacions,
podem treure la conclusié que fer una casa totalment eficient és factible, i a més
rendible econdmicament. Pero cal fer uns matisos, com es pot veure en el quadre

sind6 venem els excedents de

'energia produida per les plaques

fotovoltaiques, obtindriem pérdues, pero, si venem els excedents, llavors el que
obtenim sén uns beneficis econdmics de 6.154,20 €, o uns beneficis de 5.422,28 €
respecte als de la casa amb sistemes tradicionals.

Cost total

Estalvis

Benefici per venda

Resultat (sense venda) | Resultat (amb venda)

Casa
eficient

64.726,41 €

40.610,75 €

29.557,94 €

24.115,66 € 5.422,28 €

Aixi doncs, traiem la conclusié que si no venem I'energia sobrant no surt a
compte, pero si la venem si que surt a compte.

En el segon dels casos, s’ha triat 'opcidé de cada instal-lacid, que ens aporta
més beneficis econdmics. Es a dir, aquella que potser no ens proporciona una
contribucié del 100% de I'energia necessaria, perd surt més rentable quan fem la
operacié ESTALVIS-COSTOS/INVERSIO.
Com es pot veure en el quadre segient, si no fem instal-lacié fotovoltaica,
obtenim un benefici de 1.282,18 €, perd si fem una instal-lacié fotovoltaica i venem tota
I'energia produida, els beneficis que obtenim augmenten considerablement.

Cost total Estalvis Resultat sense instal-lacio fototovoltaica
Casa maxim benefici 30.997,20 € 32.279,38 € 1.282,18 €
Cost total Estalvis Benefici per venda Resultat (amb venda)
Casa maxim benefici 63.910,12 € 32.279,38 € 104.708,03 € 73.077,29 €

De tot aix0, podem treure la conclusié que la major part dels beneficis, venen
donats per la venda de l'energia fotovoltaica. Donat el gran preu que paguen les
companyies per KW, com s’ha explicat abans.

Com a conclusi6 d’'aquets dos casos, podem extreure, que el segon cas,
resulta el més rendible econdomicament, estem obtenim un major benefici que en el cas
de la casa totalment eficient, perd la contribucié que fem al medi ambient és menor ja
que estem emeten més kg de CO2 a I'atmosfera. D’aquestes dues instal-lacions ja és
una decisi6é personal de cadascun, quina és la que valora més positivament.
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A continuacié veiem, quines sén les conseqiiéncies mediambientals, pel que fa
a emissions de C02, de la casa amb sistemes tradicionals, comparada amb el primer
cas de la casa totalment eficient.

CASA EFICIENT | CASA CONVENCIONAL
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En aquests grafics anteriors, que sbén els resultats que ens proporciona el
programa CALENER, veiem quina és la certificaci6 energética de la casa amb
sistemes tradicionals (D), i la de la casa eficient (B). També veiem els kg de C02 que
emet de menys la casa eficient, respecte a la casa amb sistemes tradicionals.

Tot i que la certificacié energética de la casa eficient ens dona que és B, des de
el meu punt de vista seria superior si es poguessin introduir al programa, la calefaccié
amb energia renovable, com s’ha dit abans, aquesta és una de les mancances que
tindria el programa.

En definitiva, de totes maneres, estem reduint considerablement els kg de C02
emesos a I'atmosfera, contribuint amb el medi ambient.

Per totes aquestes raons anteriors, personalment, jo hem quedo amb I'opci6 de
la casa totalment eficient, primer de tot, perque és l'objectiu d’aquest projecte, i en
segon lloc, i el més important, perqué estem fent una contribucié positiva al medi
ambient. Una altra raé també és la crisi energética que estem patint i que tot just
estem al principi. Com estem comprovant ultimament, ens estem endinsant en una de
les crisis més importants dels ultims temps, en els mitjans de comunicacié sols es
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parla de crisis energética, la pujada exponencial dels preus, la crisi del petroli, el canvi
climatic,etc.. Tot plegat fa que ens tinguem que parar a reflexionar cap a on volem
anar, tenim dues opcions, una continuar com fins ara realitzant cases sense tenir en
compte aspectes mediambientals i continuant depenent de les energies no renovables
que algun dia s’acabaran, o bé fer cases sostenibles energéticament on es redueixin
les emissions del CO2 contribuint a evitar I'efecte hivernacle i com a conseqiiéncia el
canvi climatic.

La construccié avui en dia té€ un gran pes en la nostra societat, tothom viu en
una casa, sén necessaries per viure, des de el meu punt de vista nosaltres podem
ajudar a fer que la balanga es declini cap a un costat o l'altre, i crec que és la nostra
responsabilitat com a arquitectes técnics i com a persones que som, ajudar a aturar el
canvi climatic, i tot comencga construint cases que siguin més eficients energéticament.

Com a valoracié personal estic molt orgullés del resultat d’aquests projecte,
tant perque per una banda he enriquit molt més els meus coneixements técnics, que
segurament hem serviran en el transcurs de la meva carrera professional com a
arquitecte técnic, perd sobretot perqué m’ha ajudat a créixer com a persona a nivell
de consciéncia, i crec que tot I'esforg i el temps dedicat han valgut realment la pena.
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