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pròleg
COAC

Des de fa massa temps sabem que el futur serà 
verd… o no serà. Amb aquesta frase col·loquial 
ens referim en poques paraules a una situació 
molt més complexa que, sense fomentar cap ti-
pus d’alarmisme, compromet de manera real la 
viabilitat ambiental a escala global. En aquest 
context l’arquitectura està al centre del debat, 
perquè l’avenç de la tècnica i el desenvolupa-
ment de la construcció han conduit cap a la de-
pendència respecte els recursos energètics i 
l’augment de la producció de residus.

L’àmbit de la sostenibilitat ha estat present des 
dels primers programes formatius de l’Escola de 
Pràctica Professional Josep Lluís Sert, el centre 
de formació contínua del COAC, quan es tracta-
va encara d’una temàtica emergent, sovint tan 
confusa com mediàtica. Com a la resta de pro-
grames del Pla d’Estudis, en l’elaboració dels 
cursos i programes han participat i participen 
arquitectes especialistes i consultors ambien-
tals, membres de les agrupacions vinculades al 
Col·legi, o representants de les Administracions 
Públiques i empreses privades, que comple-
menten l’anàlisi prèvia sistemàtica dels diversos 
indicadors i l’evolució del sector professional. 
Així mateix, també s’han incorporat les aporta-
cions realitzades pels col·legiats amb l’objectiu 
d’orientar les accions formatives cap a les ne-
cessitats dels usuaris de l’Escola Sert.

Per tots aquest motius, l’any 2010 es crea a 
l’Escola Sert l’Aula de Sostenibilitat, un àmbit 
per a la creació i transmissió de coneixement, 
dins del qual es programen jornades, cursos i 
diferents programes i activitats formatives. 

Entre aquestes iniciatives destaca el Postgrau 
en Sostenibilitat i Arquitectura, un programa nas-
cut de la necessitat de proporcionar una visió in-
tegral de la sostenibilitat ambiental i d’explorar 
com incideixen les seves demandes físiques en 
l’àmbit de l’edificació. L’estructura del Postgrau 
inclou l’aprofundiment en els conceptes gene-
rals mitjançant l’estudi de casos pràctics, el des-
envolupament de les eines de la sostenibilitat 
(incorporant com a novetat una sèrie de línies 
optatives) i el Taller de Projecte Sostenible, un 
marc de referència per a l’aplicació professional 
dels coneixements adquirits. 

Presentem a continuació el recull dels treballs 
desenvolupats en el Taller de Projecte Sosteni-
ble corresponent a la segona i tercera edicions 
del Postgrau en Sostenibilitat i Arquitectura, rea-
litzades a Girona i Barcelona durant l’any 2012. 
Per la seva qualitat els exercicis suposen una 
contribució molt valuosa en el debat actual en  
l’àmbit de la sostenibilitat i l’arquitectura, i posen 
de manifest la intensa dedicació dels participants 
durant tot el Postgrau, així com el compromís del 
director, coordinadors i resta de docents. 

Amb aquesta iniciativa el COAC manté des de 
l’Escola Sert el seu compromís en la formació 
i ocupabilitat dels arquitectes, amb l’objectiu de 
desenvolupar els coneixements, habilitats i com-
petències necessàries per l’exercici professional 
de l’arquitectura en l’actual entorn professional.

Mònica Bonafonte
Directora de l’Escola Sert
Col·legi d‘Arquitectes de Catalunya
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presentació  

El Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura (PSiA), 
que ha arribat a la tercera edició, neix de diver-
ses experiències que han tingut lloc a l’àmbit del 
COAC, especialment entre 2004 i 2010. Entre 
elles, els assessoraments de l’OMA (Oficina de 
Mediambient) i l’OV (Oficina Verda), el desen-
volupament del curs pioner OP5 Sostenibilitat i 
Arquitectura i altres de l’Escola Sert i les iniciati-
ves de l’agrupació AuS (Arquitectura i Sostenibi-
litat). Partint d’aquests antecedents, el postgrau 
s’organitza segons una estructura oberta i inclu-
siva que any rere any inclou nous continguts i 
nous docents per tal de respondre a les deman-
des de formació sostenibilista dels arquitectes.

La filosofia del PSiA se situa en la línia del repte del 
Canvi Global, que sorgeix com a resposta a una 
crisi ambiental sense precedents, on l’edificació 
juga un paper molt important. La producció de 
materials, el seu transport, la construcció, l’ús 
dels edificis, el seu manteniment i, finalment, el 
seu enderrocament, suposen impactes ambien-
tals amb gran repercussió a escala del conjunt 
de la societat. Per tant, la visió de cicle de vida 
a l’edificació i l’objectiu del tancament dels cicles 
materials són part de la seva essència.

El Canvi Global enfronta la crisi que s’ha anat es-
tenent a partir de 2008 com l’oportunitat de refor-
mular el futur de l’edificació des d’altres paràme-
tres, a partir d’una nova economia que redueixi 
la seva petjada ecològica i les seves emissions 
de carboni. Davant d’aquesta problemàtica, els 
tècnics de l’edificació no podem continuar indi-
ferents ni tampoc podem conformar-nos amb 
l’acompliment d’un marc normatiu insuficient. Al 
contrari, hem de posar en marxa accions con-
tundents i urgents. 

Les solucions no són senzilles i, sovint, queden 
en mans de pocs especialistes. Necessitem més 
gent, més iniciatives i més capacitat d’incidir en 
el sector. Estendre aquesta capacitat a més ar-
quitectes, ampliar la base de coneixement a la 
nostra professió en la temàtica ambiental, és la 
finalitat del PSiA. 

I aquesta finalitat es tradueix en oferir als arqui-
tectes i altres tècnics de l’edificació les capacitats 
de definir objectius i nivells de qualitat ambiental 
en projectes d’edificació, entendre i avaluar la 
repercussió de les seves decisions en el cicle 
de vida dels edificis i interactuar amb experts en 
energia, aigua, materials i residus, etc.

Tal com s’explica a les pàgines següents, el PSiA 
conclou amb la realització d’un taller de síntesi 
i aplicació de coneixements sobre casos reals. 
Els resultats es plasmen en catorze treballs que 
representen una mirada actual, crítica i sosteni-
bilista que proposa una nova visió de l’edificació, 
en general, i del rol dels arquitectes, en particu-
lar. Una mirada que planteja maneres concretes 
d’interpretar i actuar en una època en que el De-
creixement -ja sigui assumit o forçat- és realitat.

L’esperit i la formació que proporciona el PSiA tin-
dran, properament, un reconeixement extern. En 
aquests moments el postgrau participa, junta-
ment amb altres de la Universitat Politècnica de 
Madrid, la Universitat Politècnica de Catalunya 
i la Universitat Europea de Madrid, en els pri-
mers processos per a l’homologació dels nivells 
Coneixedor i Expert en Edificació Sostenible de 
Green Building Council España.

Gerardo Wadel
Director PSiA
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programa  

Objectius
Proporcionar una visió de la sostenibilitat am-
biental i explorar com incideixen les seves de-
mandes físiques en l’àmbit de l’edificació, per tal 
de poder definir objectius de millora relatius al 
consum de recursos i a la generació de residus 
que suposa la construcció i l’ús dels edificis . 
Desenvolupar un coneixement avançat i opera-
tiu capaç d’assolir el domini tècnic de les meto-
dologies i eines disponibles per a l’avaluació de 
la viabilitat ambiental, econòmica i normativa en 
el projecte arquitectònic i la gestió d’edificis. 
Obtenir un nivell d’especialització ambiental tant 
en projectes d’edificació d’obra nova com de re-
habilitació.

Estructura del curs
El postgrau s’estructura en tres parts. La prime-
ra part sintetitza els continguts teòrics i presenta 
una àmplia varietat de casos d’estudi. La sego-
na part desenvolupa un coneixement avançat i 
operatiu de les diverses metodologies, eines i 
programes informàtics aplicables als projectes 
d’edificació d’obra nova i/o rehabilitació. 
Finalment, la tercera part consisteix en un ta-
ller de projectes que persegueix tant l’aplicació 
i integració de coneixements del postgrau com 
la recreació de diferents rols professionals (pro-
jectista, especialista, etc.) davant d’un cas real 
(un concurs, un encàrrec, una proposta pròpia, 
etc.). 
La càrrega horària total del postgrau és de 200 
hores, 150 presencials i 50 no presencials, dedi-
cades a treballs pràctics.

Direcció
Gerardo Wadel
Quadre docent: 
Albert Cuchí, Toni Gironès, Fabián López, Albert 
Sagrera, Lourdes Aira, Inés Alomar, 

Claudi Aguiló, Jaume Avellaneda, Alfredo Bal-
maceda, Sandra Bestraten, Arcadi de Bobes, Jo-
sep Bunyesc, Mariano Bueno, Daniel Calatayud, 
Coque Claret, Raquel Clemente, Jordi Huguet, 
Valentina Maini, Toni Martínez, Oriol Muntané, 
Miguel Nevado, Christoph Peters, Carles Pérez, 
Elisabet Silvestre, Toni Solanas, Josep Solé, Da-
niel Tigges, Xavier Tragant, Roger Tudó, Luca 
Volpi, Micheel Wassouf, Maren Termens, Manuel 
García Barbero, Xavi Nix, Albert Fargas, Àngel 
Verdaguer, Carles Labèrnia, Peter Mayer.

PART 1. SOSTENIBILITAT I ARQUITECTURA
Objectius: 
Proporcionar una visió de la sostenibilitat am-
biental i explorar com incideixen les seves de-
mandes físiques en l’àmbit de l’edificació, per tal 
de poder definir objectius ambientals relatius al 
consum de recursos (energia, aigua, materials, 
etc.) i a la generació de residus (emissions de 
CO2, emissions tòxiques, residus sòlids, etc.) en 
projectes d’edificació, analitzant com influeixen 
les decisions de projecte al llarg del cicle de vida 
dels edificis, que inclou producció de materials, 
transport, obra, ús i manteniment, i final de vida 
útil, tant en obra nova com en rehabilitació.

Continguts i funcionament
El contingut del curs es reparteix en una primera 
fase de coneixements teòrics amb referències a 
casos pràctics, que representa una meitat de la 
càrrega horària, i una segona fase exclusivament 
dedicada a casos pràctics analitzats en profundi-
tat, que representa l’altra meitat de temps.
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A la primera fase es desenvolupen els continguts 
teòrics sobre sostenibilitat i arquitectura (visió, 
conceptes i criteris ambientals per a l’edificació) 
necessaris per poder abordar l’anàlisi i l’avaluació 
ambiental de projectes d’edificis, així com el dis-
seny d’opcions de millora en el seu consum de 
recursos (energia, aigua, materials, etc.) i en la 
seva generació de residus (emissions de CO2, 
emissions tòxiques, residus sòlids, etc.). 

A la segona fase s’analitza l’experiència del sec-
tor, en base a casos d’estudi centrats en projec-
tes recents, analitzant les estratègies i les ac-
cions desenvolupades per reduir els impactes 
ambientals estudiats a la primera fase del curs.
El casos estan escollits tenint en compte factors 
com la possibilitat de replicar la metodologia en 
altres projectes, el treball en sistemes tant pas-
sius com actius, l’ús de paràmetres quantifica-
ts d’impactes ambientals i el desenvolupament 
d’una visió de cicle de vida.
La primera sessió, amb format de taula de debat 
i anomenada diàlegs, està pensada com a intro-
ducció de tot el postgrau i es dedica a reflexionar 
sobre la sostenibilitat, l’edificació i el futur de la 
professió. 
L’última sessió, que compta amb una taula de 
docents, presenta i dóna inici al taller (M15 Taller 
de projecte sostenible) que es desenvolupa al 
llarg de tot el postgrau.

A qui va dirigit
Projectistes que vulguin adquirir la capacitat 
d’oferir productes arquitectònics amb una quali-
tat ambiental determinada.

Quina capacitació proporciona
En finalitzar el curs els participants han de ser ca-
paços d’entendre què és la sostenibilitat ambien-
tal i com afecta a l’edificació, de definir objectius 
ambientals en els edificis, d’avaluar com in-
flueixen les decisions de disseny al llarg del pro-
jecte i de poder dirigir el treball d’especialistes 
en el tema.

M01. SOSTENIBILITAT I ARQUITECTURA
Visió, conceptes i criteris ambientals per a 
l’edificació. Casos d’estudi.
Durada: 36 hores 
Direcció: Gerardo Wadel
Docents: Albert Cuchí, Toni Martínez, Fabian López, 
Albert Sagrera, Gerardo Wadel, Toni Gironés, Dani 

Calatayud, Coque Claret, Roger Tudó, Claudi 
Aguiló, Torsten Masseck, Toni Solanas i Christo-
ph Peters.

PART 2. EINES PER A LA SOSTENIBILITAT
Objectius:
Desenvolupar un coneixement avançat i opera-
tiu capaç d’assolir el domini tècnic de metodolo-
gies, eines, programes informàtics, etc., que:
a) incloguin parametrització d’impactes, b) esti-
guin disponibles al mercat, c) siguin útils per a 
l’avaluació ambiental i el disseny d’opcions de 
disminució dels impactes ambientals i d) siguin 
aplicables en projectes d’edificació d’obra nova 
i/o rehabilitació.
Cobrir, en aquelles eines que siguin obligatòries, 
els paràmetres ambientals de consum de re-
cursos representats per l’energia, l’aigua i els 
materials, i de generació de residus representats 
per les emissions de CO2, les emissions tòxiques 
i els residus sòlids al llarg del cicle de vida dels 
edificis.
Assolir, en aquelles eines que siguin obliga-
tòries, la capacitat d’avaluar la viabilitat am-
biental, econòmica i normativa de les opcions 
de disminució d’impactes ambientals que cal-
gui dissenyar com a part del desenvolupament 
dels diferents cursos. Donar cabuda a un ventall 
d’altres possibles eines, optatives però neces-
sàries per a l’assoliment de la formació mínima 
demanada a aquesta Part 2 del postgrau, que 
compleixin amb el primer objectiu, en els camps 
de: a) acompliment d’exigències ambientals de 
normatives municipals, autonòmiques, estatals i 
europees, b) desenvolupament de coneixement 
i anàlisi crítica dels diferents sistemes i estàn-
dards de certificació de la qualitat ambiental 
dels edificis amb àmbit d’aplicació a Espanya i 
Europa, c) altres en temes concurrents amb la 
temàtica del curs com instal•lacions eficients o 
d’energies renovables, bioconstrucció, bioha-
bitabilitat, qualitat de l’aigua, anàlisi de cicle de 
vida, d) projecte i construcció amb tècniques de 
baix impacte ambiental, i altres que es puguin 
definir en el futur.

Continguts i funcionament
El contingut d’aquesta Part 2 de “Metodologia, 
Tècniques i Eines per a l’avaluació i la millora del 
projecte” es reparteix en uns cursos obligatoris i 
uns cursos optatius. Els obligatoris (M2, sobre 
energia, M3 sobre aigua i M4 sobre materials i 
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residus) es consideren la base mínima comu-
na de formació necessària per desenvolupar 
l’avaluació ambiental i la determinació de millo-
res ambientals en projectes d’edificació d’obra 
nova i rehabilitació. 
Els optatius s’organitzen en línies optatives i 
equivalents en càrrega horària, a escollir entre:
-Optativa línia Certificació Energètica d’edificis 
(M05)
-Optativa línia Avaluació de la qualitat ambiental 
de l’edificació (M06+M07)
-Optativa línia Bioconstrucció i Biohabitabilitat 
(M08+M09)
-Optativa línia Disseny i construcció en fusta 
(M10)
Aquestes línies permeten aprofundir la base 
mínima comuna en una àrea temàtica en par-
ticular i/o complementar-la amb temes tractats 
però no esgotats en ella (per exemple, els sis-
temes de  certificació de la qualitat ambiental o 
l’acompliment de normatives existents i/o futu-
res). Per obtenir el Postgrau Sostenibilitat i Ar-
quitectura cal fer els mòduls M2, M3 i M4 (60 
hores) i una de les línies optatives de formació 
(30 hores).

A qui va dirigit
A aquells professionals que vulguin especialitzar-
se en l’avaluació ambiental de l’edificació i en 
el disseny d’opcions de millora del projecte. És 
tracta d’un perfil equiparable al d’un especialista 
d’estructures, d’instal•lacions o altres especiali-
tats, que habitualment assessora al projectista.
Quina capacitació proporciona: 
En finalitzar el cursos d’eines els participants han 
de ser capaços de definir objectius de sostenibi-
litat per a cada projecte concret, de determinar 
les referències comparatives que es pugin fer 
servir per a l’avaluació del projecte, de triar les 
eines més idònies per mesurar-los, i de poder 
desenvolupar les accions pertinents per verificar 
de forma quantitativa l’assoliment dels objectius 
al llarg de les fases de projecte bàsic, projecte 
d’execució, direcció d’obres i posada en marxa 
de l’edifici.

Eines obligatòries
M02 ENERGIA. TÈCNIQUES PER A 
L’AVALUACIÓ I LA DISMINUCIÓ DE LA DE-
MANDA
Durada: 24 hores
Direcció: Fabian López

Docents: Fabian López, Arcadi de Bobes, Josep 
Solé i Luca Volpi.
Objectiu: Desenvolupar un coneixement avançat 
i operatiu capaç d’assolir el domini tècnic de 
metodologies, eines i programes informàtics 
adreçat a la disminució de l’impacte ambiental 
de l’energia, específicament en el camp de la 
demanda energètica però incloent la relació amb 
les instal•lacions.

M03 AIGUA. TÈCNIQUES PER A L’ESTALVI, LA 
REUTILITZACIÓ, EL RECICLATGE I LA DEPU-
RACIÓ NATURAL
Durada: 15 hores
Direcció: Gerardo Wadel
Docents: Albert Sagrera, Gerardo Wadel, Jordi 
Huguet i Carles Pérez.
Objectiu: Desenvolupar un coneixement avançat 
i operatiu capaç d’assolir el domini tècnic de me-
todologies, eines i programes informàtics adreçat 
a la disminució de l’impacte ambiental de l’aigua, 
específicament en la reducció de consum de po-
table, la seva substitució per aigües no potables 
i la depuració natural. 

M04 MATERIALS I RESIDUS. TÈCNIQUES 
PER A L’AVALUACIÓ I DETERMINACIÓ DE MI-
LLORES AMBIENTALS
Durada: 21 hores
Direcció: Albert Sagrera
Docents: Albert Sagrera, Gerardo Wadel, Valen-
tina Maini, Elisabet Silvestre, Alfredo Balmaceda 
i Lourdes Aira.
Objectiu: Desenvolupar un coneixement avançat 
i operatiu capaç d’assolir el domini tècnic de 
metodologies, eines i programes informàtics 
adreçat a la disminució de l’impacte ambiental 
dels materials i els residus, tant pel que fa a la 
disminució del consum com a l’ús de les alterna-
tives menys impactants.

Eines optatives:
Línia optativa 1 Certificació energètica normati-
va (M05, 30 hores)

M05 CERTIFICACIÓ ENERGÈTICA. METODO-
LOGIES I EINES NORMATIVES PER A EDIFI-
CIS NOUS I REHABILITACIONS INTEGRALS 
(RD 47/2007) 
Durada: 30 hores
Direcció: Fabian López
Docents: Fabian López
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Objectiu: Desenvolupar un coneixement avançat 
i operatiu capaç d’assolir el domini tècnic de les 
metodologies i eines d’acompliment de la Certifi-
cació Energètica d’Edificis Nous i Rehabilitacio-
ns Integrals (RD 47/2007) previstes a la norma-
tiva espanyola.

Línia optativa 2 Avaluació de la qualitat ambien-
tal (M06 21 hores + M07 9 hores)

M06 QUALITAT AMBIENTAL DE L’EDIFICACIÓ. 
SISTEMES D’AVALUACIÓ VOLUNTARIS (VER-
DE, LEED, BREEAM, DGNB, IHOBE, C. VA-
LENCIANA, etc.)
Durada: 21 hores
Direcció: Albert Sagrera
Docents: Albert Sagrera, Gerardo Wadel, Inés 
Alomar, Raquel Clemente, Luca Volpi i Oriol 
Muntané.
Objectius: Desenvolupar un coneixement opera-
tiu sobre els sistemes d’avaluació i certificació 
de la qualitat ambiental de l’edificació més im-
portants amb àmbit d’aplicació a Espanya i Eu-
ropa.

M07 ESTÀNDARDS D’EFICIÈNCIA ENERGÈ-
TICA. ELS SISTEMES EUROPEUS  PASSI-
VHAUS I MINERGIE
Durada: 9 hores
Direcció: Micheel Wassouf
Docents: Micheel Wassouf, Daniel Tigges i Jo-
sep Bunyesc.
Objectius: Desenvolupar un coneixement bà-
sic capaç d’entendre les metodologies i eines 
d’acompliment dels estàndards d’eficiència ener-
gètica Passivhaus i Minergie.

Línia optativa 3 Bioconstrucció i Biohabitabilitat 
(M08 15h + M09 15h)

M08 BIOCONSTRUCCIÓ. TÈCNIQUES PER A 
LA CONSTRUCCIÓ AMB MATERIALS NATU-
RALS
Durada: 18 hores
Direcció: Valentina Maini
Docents: Valentina Maini
Objectius: Desenvolupar un coneixement bàsic 
capaç d’entendre les metodologies, eines i tèc-
niques del disseny i la construcció amb materials 
naturals com fusta, palla, pedra i terra.

M09 GEOBIOLOGIA I BIOHABITABILITAT. TÈC-
NIQUES PER A L’AVALUACIÓ I LA MILLORA 
EN GEOBIOLOGIA I BIOHABITABILITAT
Durada: 15 hores
Direcció: Elisabet Silvestre
Docents: Elisabet Silvestre i Mariano Bueno
Objectius: Desenvolupar un coneixement bàsic 
capaç d’entendre les metodologies i eines per 
a l’avaluació dels efectes de l’emplaçament, els 
materials i les instal•lacions de l’edifici i del seu 
entorn sobre la salut dels éssers humans.

Línia optativa 4 Disseny i construcció en fusta 
(M10 30h)

M10 DISSENY, CÀLCUL I EXECUCIÓ D’OBRES 
AMB SISTEMES CONSTRUCTIUS DE FUSTA
Durada: 30 hores
Docents: Valentina Maini
Docents: Valentina Maini, Jaume Avellaneda, 
Miguel Nevado, Fabian López, Roger Tudó, Christoph 
Peters, Sandra Bestraten, Xavier Tragant, Josep 
Bunyesc i Coque Claret.
Objectius: Desenvolupar un coneixement avançat 
sobre les metodologies, eines i tècniques per a 
dissenyar, calcular, fer avaluacions econòmiques, 
acomplir la normativa, executar obres i establir ru-
tines de manteniment en projectes amb sistemes 
constructius de fusta. 

PART 3. TALLER DE PROJECTE SOSTENIBLE
Objectius: 
Assolir un nivell d’especialització ambiental en edifi-
cació, amb visió de cicle de vida, orientació vers els 
vectors de l’energia, l’aigua, els materials i els resi-
dus d’edificació i enfocament metodològic basat en 
l’anàlisi parametritzada (quantificació d’impactes, 
comparació amb referències conegudes, etc.), tant 
en projectes d’edificació d’obra nova com de reha-
bilitació. 
Aplicar i integrar els coneixements de les parts 1 
(teoria i casos d’estudi) i 2 (eines) del postgrau, o els 
equivalents que hagin pogut adquirir-se en altres àm-
bits formatius, en el desenvolupament de projectes.
Assajar els diferents rols de treball ambiental en edi-
ficació desenvolupats al llarg del postgrau (projectis-
ta, coordinador d’equip, especialista, assessor, etc.) 
en la producció d’un projecte, recreant les condicions 
reals de la pràctica professional.
Fomentar l’intercanvi d’idees, d’enfocaments i 
d’informació entre participants, docents i convidats 
de diferents tipus de formació, professions, proce-
dències geogràfiques, àmbits de treball, etc.
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Continguts i funcionament:
El taller té com a objecte la realització de pro-
jectes d’edificació d’obra nova i rehabilitació, fo-
namentalment en l’àmbit de l’edificació, recreant 
les condicions de treball de despatx d’arquitectes 
en que –com a part de la hipòtesi- s’estableixen 
unes exigències ambientals estrictes en energia, 
aigua, materials i residus, una visió de cicle de 
vida, i un objectiu de màxima aproximació possi-
ble al tancament dels cicles materials.
El taller es basa en el desenvolupament d’un 
projecte sobre un cas real, sorgit de la pràctica 
professional (basat en un concurs, un encàrrec, 
una proposta pròpia, etc., i acompanyat d’una 
proposta metodològica i d’objectius ambientals 
a assolir) que els docents presentaran en l’últim 
dia de classe del M01. 
A partir d’aquest moment i en paral•lel a la realit-
zació dels mòduls d’eines obligatòries M02, M03 
i M04, cada grup d’alumnes desenvolupa una 
solució arquitectònica a nivell d’idees i estratè-
gies, segons un plantejament i uns criteris pro-
jectuals propis, que es presentarà en la sessió 
de propostes (un cop acabat el M04) amb la par-
ticipació dels altres alumnes i els docents. El tre-
ball continua en grups, reelaborant-lo a partir de 
reflexions pròpies i de les aportacions que han 
fet els docents i els altres alumnes, en paral•lel a 
la realització de les línies d’eines optatives M05 
a M10 (segons l’opció de cadascú). 
En les sessions de taller (en format setmanal) 
es reprenen les classes i la tutela col•lectiva, fun-
cionant els docents com a assessors ambientals 
de cada grup. En sessions dedicades a energia, 
aigua, materials i residus, cada proposta serà 
presentada en un breu temps, per tal de poder 
rebre els comentaris dels docents i de la resta 
dels participants.
Tot el taller té una durada de 24 hores lectives, 
amb modalitat de treball pràctic amb producció 
de material d’entrega. S’exigeixen, aproximada-
ment, unes 48 hores de dedicació personal fora 
de l’horari de classe. 
També cal tenir en compte que durant el taller 
es desenvoluparà un projecte on les estratègies 
i accions ambientals hauran de quantificar-se 
en paràmetres comuns i de validar-se des dels 
punts de vista tècnic i normatiu.

A qui va dirigit
A aquells professionals que vulguin especialitzar-se 
en el desenvolupament i l’avaluació de projec-
tes d’edificació sotmesos a exigències estrictes 
de qualitat ambiental en els rols de projectistes, 
caps d’equips de projecte, especialistes, asses-
sors, avaluadors, etc.

Quina capacitació proporciona: 
En finalitzar el taller els participants han de ser ca-
paços, per sí mateixos i/o en col·laboració amb 
altres professionals, d’establir objectius de sos-
tenibilitat en projectes, determinar estratègies 
i accions per assolir-los, triar mètodes i parà-
metres per avaluar-los, definir referències cone-
gudes per comparar-los, de forma coordinada amb 
el procés habitual de desenvolupament de projec-
tes d’edificació.

M10. TALLER DE PROJECTE SOSTENIBLE
Aplicació i integració de coneixements en el 
desenvolupament d’un cas. 
Durada: 30 hores
Direcció: Gerardo Wadel
Docents: Toni Gironés, Albert Cuchí, Fabian 
López, Albert Sagrera i Gerardo Wadel

NOTA IMPORTANT: 
Per obtenir el Postgrau en Sostenibilitat i Arqui-
tectura Escola Sert-COAC cal realitzar la part 1 
+ part 2 + part 3 (total = 150 hores de formació 
presencials més 50 hores fora de classe).
L’organització del Postgrau i els continguts de 
cadascun dels cursos també permeten realitzar-los 
de manera independent. 
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Albert Cuchí Doctor arquitecte, professor i investigador a 
l’Universitat Politècnica de Catalunya. Cap de recerca de 
GBCe. 

Toni Gironès Arquitecte, professor a l’Universitat Rovira i 
Virgili. Dirigeix l’estudi d’arquitectura toni gironès saderra.

Fabián López Doctor arquitecte, formador de l’IDAE, soci 
fundador de Societat Orgànica. 

Albert Sagrera Arquitecte, ex director de l’Oficina Verda del 
COAC, soci fundador de Societat Orgànica. 

Gerardo Wadel Doctor arquitecte, professor i investigador a 
l’Universitat Ramon Llull. Soci fundador de Societat Orgànica.

Marta Gálvez, Tècnica de RMT-NITA ( aïllants tèrmics na-
turals i reciclats)

Claudi Aguiló Arquitecte, professor a l’Universitat Politècni-
ca de Catalunya, soci al despatx dataAE data arquitectura 
i enginyeria.

Jaume Avellaneda Doctor arquitecte, professor i investiga-
dor a l’Universitat Politècnica de Catalunya. Ex director de 
l’ETSAV. 

Alfredo Balmaceda Doctor Enginyer de camins, director de 
ZICLA (Innovació en productes reciclats).

Sandra Bestraten Arquitecta, professora a la càtedra Unes-
co de Sostenibilitat, de la Universitat Politècnica de Cata-
lunya.

Inés Alomar Enginyera industrial, professora a l’Universitat 
Ramon Llull i consultora energètica.

Arcadi de Bobes Arquitecte, professor a l’Universitat Poli-
tècnica de Catalunya. Consultor en bioclimatisme i eficièn-
cia enèrgetica. 
Josep Bunyesc Arquitecte i Màster, professor a l’Universitat 
Politècnica de Catalunya, especialista en baix consum  ener-
gètic. 

Mariano Bueno Expert, pioner i divulgador de l’agricultura 
ecològica, la geobiologia i la bioconstrucció.

Daniel Calatayud Arquitecte, professor a l’Universitat Poli-
tècnica de Catalunya. Membre de PAuS (AuS). 
Coque Claret Arquitecte, professor a l’Universitat Politècni-
ca de Catalunya. Membre de PAuS (AuS).

Raquel Clemente Enginyera a l’àrea de consultoria i simu-
lació en l’enginyera JG ingenieros. 

Valentina Maini Arquitecta independent en Rurban, profes-
sora a l’Universitat Ramon Llull.

Xavier Tragant Arquitecte, professional independent en ar-
quitectura i planificació. 
Maren Termens, Arquitecta tècnica, autoconstructora, do-
cent i autora de publicacions en construcció amb palla.
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quadre docent 

Micheel Wassouf Arquitecte, dirigeix el despatx Efibau, ex-
pert en l’estàndar d’eficiència energètica Passivhaus.

Toni Martínez Biòleg i Doctor en ecologia. Professor a 
l’Universitat de les Illes Balears.
Oriol Muntané Arquitecte en POMA Arquitectura i professor 
a l’Universitat Politècnica de Catalunya.

Christoph Peters Arquitecte, responsable de l’àrea I+D+i 
en SaAS (Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat). 

Carles Pérez Biòleg, professional independent en Projec-
tes d’Aigua (depuració natural).
Elisabet Silvestre Biòloga i Doctora en ciències, experta 
en biohabitabilitat, membre de Bioarquitectura Mediterània 
Toni Solanas Arquitecte, president de l’agrupació AuS (ar-
quitectura i sostenibilitat), membre de Bioarquitectura Me-
diterània.
Josep Solé Arquitecte Tècnic, Director tècnic i de sosteni-
bilitat a URSA Insulation. 
Daniel Tigges Arquitecte, manager en Tigges Architekt, ex-
pert en l’estàndar d’eficiència energètica Minergie.
Roger Tudó Arquitecte, professor a l’Universitat Politècnica 
de Catalunya, soci al despatx Harquitectes.
Luca Volpi Arquitecte, especialista en eficiència energètica 
d’edificis i membre de Societat Orgànica. 

Jordi Huguet Farmacèutic i màster, gerent de l’empresa 
Aguapur i coordinador de l’Aula de l’aigua.

Carles Labèrnia, Arquitecte tècnic, expert en fusta. Cap de 
laboratori d’assajos a l’Incafust i director tècnic de l’Institut 
Tecnològic de Lleida (ITL).   

Peter Mayer, Expert en pintures, vernissos i tractaments 
naturals per a fusta i altres materials. Director tècnic de 
Keim Ecopaint Ibérica. 

Manuel García Barbero, Arquitecte i consultor tècnic para 
proHolz Austria. Responsable de proHolz Espanya.

Xavi Nix, Tècnic i soci de Nixprofusta, empresa especialit-
zada en construcció en fusta.

Albert Fargas, Coordinador de projectes en Farhaus, em-
presa especialitzada en construcció en fusta amb expe-
riència en edificis passius.

Àngel Verdaguer, Gerent de Verdaguer Germans, empre-
sa dedicada a la comercialització de productes de fusta per 
a la construcció.



 Girona



 Girona
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Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura
Mòdul M15. Taller de projectes. Treball de curs
Gerardo Wadel i David Marès

Presentació
Actualment ens trobem en un context de crisi i en 
una situació de recessió econòmica que ens porta 
a replantejar la nostra professió. Des del comença-
ment de la crisi fins ara, amb la recent publicació 
dels pressupostos generals de l’estat, les condicio-
ns econòmiques no canvien sinó que empitjoren. 
Es fa difícil creure en la possibilitat de realitzar pro-
jectes tal com els hem entès fins ara. Estem abo-
cats a la reflexió i a la cerca de noves maneres 
d’encarar la professió. Ens cal una visió holística 
que contempli múltiples aspectes i que desenvolu-
pi noves estratègies d’intervenció. 
Fem unes breus reflexions que han de ser pre-
sents en la pràctica que realitzarem:

. Encara que darrerament han quedat en segon 
terme, des del món de la ciència ja no es discu-
teix la transformació que està afrontant el plane-
ta. Estem davant d’una realitat on els indicadors 
dels límits planetaris s’han disparat. 
Aquests indicadors es poden definir de la següent 
manera: canvi climàtic (concentració atmosfèrica 
de CO2), acidificació dels oceans (ratio de satu-
ració oceànica global d’aragonita), disminució de 
l’ozó estratosfèric (concentració de O3 estratos-
fèric), cicle del nitrogen (quantitat de N2 extret 
de l’atmosfera per a ús humà), cicle del fòsfor 
(quantitat de P que arriba als oceans), pèrdua 
de biodiversitat (ritme d’extinció d’espècies), ús 
global de l’aigua dolça i canvis en els usos del 
sòl (pèrdua de terrenys agrícoles).
Davant d’aquesta realitat es fa imprescindible 
conèixer i aplicar mesures de reducció d’energia 
en totes les fases de la construcció, des de la 
producció dels materials, l’ús de l’edifici i final-
ment el desmuntatge d’aquest.

. Ens cal una profunda revisió de les maneres 
d’enfocar els projectes, dotant-los d’una viabilitat 
econòmica. No podem deixar els nostres projec-
tes en dibuixos i memòries que no estiguin lliga-
des a un estudi econòmic que els faci possibles 
en la situació actual. Hem de buscar noves ma-
neres de finançar els projectes.
Així doncs, el taller vol incidir en aquests aspec-
tes a partir dels casos que us proposem i les te-
màtiques que heu vist en les classes teòriques.

. Després de la crisi immobiliària de l’any 2007, 
la crisi financera de les hipoteques subprime que 
ha arrossegat molts bancs en fallida, i finalment 
l’esfondrament de les economies dels estats que 
han estat els que han rescatat els bancs, poc po-
dem esperar dels agents que tradicionalment han 
estat els motors de l’arquitectura, promotors, admi-
nistració i bancs.
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enunciat Girona

Desenvolupament del taller

1. Casos d’estudi:
Ens centrarem en l’estudi d’estructures o edifi-
cis no acabats, i immobles en desús, naus in-
dustrials abandonades, etc. Qualsevol edificació 
que cregueu que es pugui reutilitzar en la ciutat 
o àrea de Girona.
Tindrem sis projectes desenvolupats en grup. 
Preferiblement, tres projectes es centraran en 
actuacions en obres noves no acabades i els al-
tres tres projectes es centraran en la rehabilita-
ció de construccions abandonades.
Les actuacions es duran a terme pensant que 
tindran una durada acotada en el temps. El pro-
pietari que ens cedeix el seu solar o construc-
ció, en un període de 10 anys a 40 anys, haurà 
de tornar a tenir-lo en les mateixes condicions. 
Per tant, les nostres estratègies es centraran en 
durades curtes i haurem de plantejar un estudi 
econòmic que ho demostri.
Els usos que preveurem poden ser molt diver-
sos: habitatges, oficines, tallers, comerç, etc. 
Creiem que la barreja d’usos és un mecanisme 
per fer possible el desenvolupament de la majo-
ria de projectes.

2. Formació de grups:
En el taller desenvoluparem 6 treballs; per tant, 
haurem de formar sis grups formats per dues o 
tres persones. Un cop formats els grups, haureu 
de triar els casos d’estudi. Us plantegem en el 
document annex possibles exemples de diver-
sos casos d’estudi a la zona de Girona.   
Tindrem un període de formació de grups i de se-
lecció dels casos d’estudi que s’haurà d’acabar 
abans del començament del taller. Per tant, el 
dia 23 de maig tindrem una correcció i el dia 30 
de maig (inici del taller) una entrega d’anàlisi de 
la zona d’estudi definit, el lloc d’actuació i l’ús 
que s’hi vol destinar.

3. Contingut dels treballs:
Els grups hauran de desenvolupar un projecte 
definit de forma gràfica. 
S’estudiaran els diferents casos incidint en 
l’energia, aigua i materials. 
A cada grup hi haurà un responsable de cada te-
màtica: un d’energia, un d’aigua i un de materials. 
A les classes de pràctiques es faran sessions 
d’assessorament:
CL. 1  Presentació
CL. 2  Energia
CL. 3  Aigua 
CL. 4  Materials i residus 
CL. 5  Energia 
CL. 6  Presentació
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04 - Naus industrials 
Carrer Barcelona, entrada sud de Girona

Cristina Espígol Massó, Isabel Font Mercader

06 - Naus Industrials
Barcelona, entrada Sud, Girona

Dana Palmada Castells, Eva Comerón Roqué
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plànol situació Girona

07 - Construccions abandonades
Sarrià de Ter, Girona
Míriam Vidal Baldrich, Susanna Pérez Garcia

01 - Solar amb murs de contenció
Plaça Ciutat de Figueres. Montilivi, Girona
Vicenç Muriscot, Jordi LLinares

02 - Solar buit al Barri Vell de Girona
Carrer Mercaders, Girona
Martí Bonada Pellicer, Eva Micaló i Farroni, 
Josep Pla i de Solà-Morales

03 - Edifici Barcelo 
La Creueta 28, Girona
Isidoro Luis Valle

05 - Espais Eco.Working
Barri Vell, Girona 
Anna Dot Bardolet, Carlota Mateu Coll
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alumnes Girona i 
casos d’estudi 

1. BUITS URBANS

2. REHABILITACIÓ

3. IMMOBLES EN DESÚS

01 - Solar amb murs de contenció
Plaça Ciutat de Figueres. Montilivi, Girona
Vicenç Muriscot, Jordi LLinares

02 - Solar buit al Barri Vell de Girona
Carrer Mercaders, Girona
Martí Bonada Pellicer, Eva Micaló i Farroni, 
Josep Pla i de Solà-Morales

03 - Edifici Barcelo 
La Creueta 28, Girona
Isidoro Luis Valle

04 - Naus industrials 
Carrer Barcelona, entrada sud de Girona
Cristina Espígol Massó, Isabel Font Mercader

05 - Espais Eco.Working
Barri Vell, Girona 
Anna Dot Bardolet, Carlota Mateu Coll
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alumnes Girona i 
casos d’estudi 

07 - Construccions abandonades
Sarrià de Ter, Girona
Míriam Vidal Baldrich, Susanna Pérez Garcia

06 - Naus Industrials
Barcelona, entrada Sud, Girona
Dana Palmada Castells, Eva Comerón Roqué
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Cas d’estudi          01
Solar amb murs de contenció
Plaça Ciutat de Figueres
Montilivi,Girona

Equip de treball:
Vicenç Muriscot 
Jordi LLinares
Contacte: jordillinares@coac.net

Posició geogràfica i normativa

Al barri de Montilivi de Girona, amb el riu Onyar 
al nord, el turó que limita amb el seu creixement 
a l’est, la zona universitaria de la UdG al sud i 
l’Avinguda Pericot a l’Oest.
El solar es situa a la franja de pas de la zona 
més densificada cap a la zona de ciutat jardí. 
Ocupa tot el xamfrà dels carrers Joaquim Ruyra 
i Joan Coromines i Vegneaux.
L’actual Pla General permet la construccio d’un 
edifici de planta baixa i quatre plantes, amb una 
profunditat edificable de setze metres (excepte 
al soterrani que es de 20), segons les limitacions 
de la Clau 1.2.

Preexistències construïdes

El solar ocupa aproximadament 2.500 m2, amb 
una forma que s’aproxima a una L.
Es troba a mig construir, en fase de murs panta-
lla, que segons projecte arriben a una fondària 
de 20 metres respecte la rasant de carrer. Nivell 
freàtic entre 8 i 10 m. 
Entre els dos extrems del solar hi ha una diferèn-
cia de cotes al voltant dels 3,5 m.
El projecte original preveïa construir tres plantes 
soterrani i seixanta-quatre habitatges distribuïdes 
en cinc escales. L’excavació es troba pendents 
de fer, amb les terres aproximadament a 1 m per 
sota carrer.
Els murs pantalla, de 60 cm d’amplada, es tro-
ben rematats per murs de 30 cm encofrats a 
dues cares.

Anàlisi crítica de l’existent

Al barri de Montilivi hi han abundants zones ver-
des, si bé es troben disposades sense continui-
tat, amb constants trencaments i per tant poc 
travades. 
En quan a equipaments disposa d’un CAP de 
nova construcció, just al costat del solar, una es-
cola bressol a l’extrem oposat de la Plaça Ciutat 
de Figueras proper al solar, i una mica més lluny, 
a l’avinguada Pericot, residencia d’avis, centre 
de dia i escola; a uns 1.000 metres en direcció 
sud, la Universitat  i equipaments esportius.
Es detecten certs problemes d’aparcament en 
la zona més densa, especialment en moments 
crítics del dia. 

L’entorn urbà es troba molt consolidat
L’existència dels murs pantalla que acoten per-
fectament el solar condiciona la implantació de 
qualsevol nova proposta.

Objectius de la proposta

1. Aprofitament dels elements existents: la terra 
pendent d’excavar com element constructiu.
Les pantalles de formigó com element de suport 
estructural.
2. Potenciar la connexió entre espais verds.
3. Creació d’espais socials, oberts o construïts, 
de foment de les relacions entre veïns.
4. Promoció de l’autosuficiència enfront una fe-
rotge societat de consum.
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Plantejament general de la  proposta
1. Construcció sota i sobre rasant amb murs de 
tapial; extensió de l’ús d’aquest material per re-
soldre també els elements horitzontals.
2. Connexió de la plaça Ciutat de Figueras amb 
l’interior de l’illa semioberta on es situa el solar, 
buscant una millor integració dels diferents es-
pais exteriors existents.
3. Creació d’espais amb funció social: Espais re-
sidencials de baix cost.
Espais construïts i exteriors –en superfície o sota 
rasant de servei a la comunitat: zones de reunió 
al servei del barri, horts urbans que puguin ser 
l’origen d’una col·lonització dels múltiples espais 
de l’entorn proper –i no tant proper-, ...

Plantejament ambiental i funcional de la proposta
L’única preexistència manipulable, la terra, porta 
a plantejar un aprofundiment de les possibilitats 
constructives amb un element natural i sense 
cap mena de manipulació energètica com és el  
tapial.

L’ús d’aquest material permet la possibiltat de tre-
ballar amb la seva capacitat d’emmagatzematge 
d’energia  -Inèrcia tèrmica-, per minimitzar la re-
percussió de les variacions exteriors a l’interior, 
complementant-se amb altres factors com orien-
tació, aïllament, proteccions solars, moviment de 
l’aire, ...., amb l’objectiu de reduir l’ús d’energia.
Com a font d’energia addicional als sistemes 
passius és posa l’interès en l’energia geotermi-
ca, en coherència amb l’ús del sòl com element 
constructiu. 
Possibilitat de creació de microclimes mitjançant 
patis i ús de xemeneies de vent per evitar el so-
breescalfament.
S’estudia l’assoleiament, amb el programa He-
liodon, i posterior confirmació amb l’Sketchup i 
Archicad, que resol la millor posició dels edificis, 
així com la seva separació i alçada. D’això en sor-
geix un edifci  a l’extrem nord de la zona delimita-
da pels murs pantalla, de la mateixa alçada que 
l’edifici  immediat, al qual d’aquesta manera se’l 
dota d’una nova façana; així es tenen un total de 7 
plantes (dues sota rasant) que es plantegen desti-
nades a ús residencial mitjançant habitacions (fins 
un total de 35).  
Davant d’aquest edifici i situat a 20 metres, es 
proposa un edifici de serveis, amb cuina, menja-
dor i sales de reunió  a les plantes soterrades (en 
relació més directa amb l’espai lliure exterior que 
el separa de l’edifici en alçada) i un equipament 
de barri en planta baixa (en relació més directa 
amb l’espai públic a banda i banda).
Es connecten els dos edificis a la zona només 
construïble sota rasant, amb rampes que per-
meten arribar fins al planta -2 sense necessitat 
d’ascensor.

La propuesta plantea trabajar en un solar vacío ubicado en Montilvi, Girona, aprovechando los ele-
mentos existentes, como la tierra pendiente de excavar, utilizándola como elemento constructivo y 
como elemento energético gracias a su aporte de inercia térmica. También se aprovechan las pan-
tallas de hormigón existentes como elemento estructural, además se propone potenciar la conexión 
con espacios verdes por medio de huertos urbanos para promocionar la autosuficiencia. Se plan-
tean dos edificios uno de uso residencial y el otro de servicios, como fuente de energía adicional a 
los sistemas pasivos se pone interés a la energía geotérmica. 
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La zona central de la L no es toca, permetent 
el trànsit des de la zona de la Plaça Ciutat de 
Figueras cap a l’espai públic lliure de l’interior 
d’illa, que a la vegada es lliga cap a l’altre ban-
da de carrer cap al CAP i els espais lliures que 
l’envolten.
L’ala que s’orienta E-O s’excava i es cobreix par-
cialment donant opció a múltiples usos exteriors 
al servei del barri.
Es treballa primordialment sobre l’edifici residencial. 

1 Ciutat de Shibam - Yemen,  2 Mesquita de Tarim - Yemen, 3 Haus Rath - Weiburg  (Alemanya), 4 Regio de Fujian - Xina, 5 Tram de la muralla 
xinesa, 6 Mesquita de Djenne - Mali, 7 Manteniment, 8 Prefabricació

Construït amb terra

Sobre l’òptima orientació de la façana sud s’hi 
aboquen tots els espais residencials. Les altres 
tres façanes es tanquen. A la banda nord de les 
habitacions, els espais d’accés i zones de ser-
veis comuns les protegeixen. 
Les habitacions s’obren totalment al sol i al pati 
de davant mitjançant unes terrasses amb pro-
teccions fixes als costats, a dalt -els mateixos 
elements constructius de terra- i manipulables al 
davant.
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Girona

1 Edifici allotjament, 35 habitacions individuals, 
2 Edifici serveis comuns i equipament de barri, 
3 Espais exteriors d’ús comunitari

Plantejament formal de la distribució en planta
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Demanda consum edifici: a partir d’edificacions d’ús similar segons “l’Estudi de consum d’aigua als edificis de la regió metropolitana de Barcelona”. 
Demanda consum hort: dades hipotètiques a partir de consultes a hortelans.

Aigua

Aprofitament de l’aigua de pluja
La superfície de coberta de l’edifici es reduïda. La 
solució d’una coberta verda a l’edifici redueix de 
forma important la capacitat d’emmagatzematge. 
Amb l’aigua recullida es cobreix poc més del 10 
% de la demanda.
Es planteja la possibilitat de que serveixi pels 
horts plantejats a l’espai public lliure de l’illa. Amb 
l’aigua recollida es cobreix només la necessitat 
de reg d’un mes.

Depuració natural de les aigües residuals
Es possible plantejar la utilització de l’espai lliure 
entre edificis per a una depuració de flux horit-
zontal.

Viabilitat eonòmica 
L’alt cost de la inversió inicial de la cisterna i de 
l’adequació del filtre de depuració no compen-
sen l’estalvi en la factura de l’aigua (l’estalvi pro-
vocaria, a 40 anys, una recuperació de menys 
del 5 % de la despesa).

CONSUM�DIARI CONSUM�DIARI CONSUM�DIARI

USOS�DIA PER�ÚS PER�USUARI USUARIS TOTAL

DUTXA 1 35 L 35 L 35 1225 L 447125 L 447,13 M3
LAVABO 5 1,5 L 7,5 L 35 262,5 L 95812,5 L 95,81 M3
WC 3 3 L 9 L 35 315 L 114660 L 114,66 M3

TOTAL�DIARI 51,5 L 1802,5 L

TOTAL�ANUAL 18797,5 L 657912,5 L
18,80 M3 657,91 M3

SUPERFICIE��DE�COBERTA 168 M2
PLUVIOMETRIA�GIRONA 892,1 L/M2

1 AIGUA�DE�PLUJA�CAIGUDA�SOBRE�LA�COBERTA 149872,8 L
149,87 M3

0,5 AIGUA�DE�PLUJA�RECULLIDA�REAL�(COEF.DE�RED.�PER�COB.�VERDA) 74936,4 L
74,94 M3

11,39 % DE�LA�DEMANDA���DE�L'EDIFCI

NOMBRE� SUPERFICIE SUPERFICIE

D'HORTS HORT TOTAL

SUPERFICIE�A�REGAR 25 UT 50 M2 1250 M2

L/M2 L/HORT DEMANDA�TOTAL

DEMANDA�MENSUAL��D'AIGUA� 30 1500 75000 L/MES
75,00 M3/MES NOMES�ES�CUBREIX�EL�REG�D'UN�MES

SUPERFICIE�NECESSARIA��PER�USUARI 10 M2

SUPERFICIE�NECESSARIA��PER�35�USUARIS 350 M2 POSSIBILITAT�D'UBICAR�HO�ENTRE�L'EDIFICI��

RESIDENCIAL�I�L'EDIFICI�DE�SERVEIS

CISTERNA�DE�20�M3.�� 2275 €/CISTERNA�DE�5000�L�(ROTH) COST�TOTAL 9100 €

FILTRE�DE�FLUX�HORITZONTAL 150 €/M2 COST�TOTAL 52500 €

COST�TOTAL 61600 €

AIGUA�DE�PLUJA�RECULLIDA 74,94 M3 0,486736 €/M3 BLOC�2 36,47 €
0,468621 €/M3 ACA 35,12 €

ESTALVI�ANUAL�TOTAL 71,59 €
ESTALVI�A�40�ANYS�TOTAL 2863,64 €

4,65 % DE�LA�INV.�INICIAL

ESTALVI EN LA FACTURA DE L'AIGUA

VALORACIO DE LES POSSIBILITATS D'APROFITAMENT DEL'AIGUA DE PLUJA

VALORACIO DE LES POSSIBILITATS DE LA DEPURACIO NATURAL D'AIGÜES RESIDUALS

VIABILITAT ECONOMICA

(EL�MES�DE�MAXIMA�PLUVIOMETRIA

(REPERCUSSIO�SUPOSANT�UN�REPAR�

TIMENT�UNIFORME�DURANT�L'ANY)

ES�PODENR�RECULLIR��UNS�20�M3)

DEMANDA��D'AIGUA

CAPACITAT�DE�RECULLIDA�D'AIGUA�DE�PLUJA

COSTOS

VOLUM�D'EMMAGATZEMATGE�NECESSARI�PER�SERVIR�ELS�HORTS�SITUATS�A�LA�ZONA�LLIURE�INTERIOR�DE�L'ILLA

SUPERFICIE�NECESSARIA�PER�DEPURACIO�NATURAL�D'AIGÜES�RESIDUALS���FILTRE�DE�FLUX�HORITZONTAL

CONSUM�ANUAL

TOTAL
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Girona
Materials

Els materials bàsics del projecte són:
-La terra per l’estructura i divisions interiors i 
acabats interiors.

-El suro per aïllament i acabats exteriors.
Respecte una possible construcció amb sis-
temes convencionals, les emissions de CO2 i 
l’energia associada als elements constructius 
representen entre un 20 % i un 25 %.
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Aïllant amb suro per l’extrior

1. Pabelló de Portugal a l’Expo de Xangai, 
2 i 3. Habitatges a Portugal, 
4. Comercialitzacio de sistemes de façana (Fabricant: Amorin, Portugal)

Energia - sistemes passius
Evolució de temperatures interiors i balanç tèr-
mic  per cada habitació tipus, en diferents condi-
cions d’hivern, nomes amb sistemes passius.

Hivern
. Dia tipus amb sol: temperatures a zona de con-
fort protegint els vidres de la radiacio solar per 
evitar sobreescalfaments.
. Dia tipus sense sol: temperatures per sota con-
fort; necessitat de mitjans actius de baixa potèn-
cia (entre 18 i 25 w / m2)
. Dia fred sense sol: temperatures molt per sota 
confort; necessitat de mitjans actius que no arri-
ba a duplicar la potència dels dies tipus (entre 33 
i 45 w / m2).

Estiu
. Dia tipus amb sol: temperatures fregant el límit 
de la banda alta de la zona de confort

Emissió de CO2 (Kg)

Construcció actual
338.691 kg de CO2

Energia associada (MJ)
Construcció actual
2.697.951 MJ

SOLUTION DESCRIPTION
Façade covering with special MDFACHADA Expanded Insulation Cork Board as 
a finish for external walls, displaying a natural cork appearance.

TECHNICAL FEATURES 
Density: 140 to 160 kg/m3

Thermal conductivity: 
λ = 0.040 to 0.042 W/m°C
Excellent performance in wide temperature ranges (-180°C to 120°C)
Compression at 10%: 1.83x104 kg/m3

Water absorption: 0.30 Kg/m2

Excellent acoustic insulation

ENVIRONMENTAL FEATURES
100% natural and additive-free industrial process
Excellent durability without loss of features
Totally recyclable

PRODUCT LINES
Dimensions: 1000 x 500 mm
Variable thicknesses

RECOMMENDATIONS FOR APPLICATION
Hidden mechanical fixing (screws) or glue-down fixing (adhesive) of the MDFACHADA 
boards directly onto the masonry or metal plates of the wall surface.

PRODUCT BRAND: MDFACHADA
CONSTRUCTIONELEMENT: EXTERNALWALLS 
APPLICATION: COVERING 
MANUFACTURER: AMORIM ISOLAMENTOS, S.A.

CORK FOR CONSTRUCTION
SUSTAINABLE SOLUTIONS

AMORIM ISOLAMENTOS S.A.
Rua da Corticeira 66
4535-173 Mozelos Portugal 
Ph: +351 22 741 91 00 
Fax: +351 22 741 91 01 
E: bcork.aisol@amorim.com

INTERIOR FINISHING

HIDDEN MECHANICAL FIXING

MDFACHADA EXPANDED CORK AGGLOMERATE

MASONRY OR METAL PLATE

Construcció amb tapial
84.038 kg de CO2

Construcció amb tapial
734.684 MJ
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Energia - sistemes actius
La demanda addicional es baixa. Es proposa 
assolir-la amb aparells individuals per habitacio  
de baixa inversió inicial:
Hivern: Radiador elèctric pels dies sense sol.
Ventilador: Ventilador de sostre per moure les 
temperatures cap a la banda baixa de la zona 
de confort.
Sistema energètic: electricitat provinent de fonts  
d’energia renovable (Contractació a la coopera-
tiva “Som Energia”).
Consums d’electricitat relativament baixos.

Simulació mitjançant el programa “Balanç”, d’Arcadi de Bobes
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SIMULACIO DE LES CONDICIONS INTERIORS DE LES HABITACIONS EN DIFERENTS HIPOTESIS DE CONDICIONS EXTERIORS
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TEMP MITJA EXT
H2 3 1 1 0,80 20,4 19,7 21,0 0 0 0 0 0 0

7,9 º C H3 2 1 1 0,70 20,6 19,9 21,3 0 0 0 0 0 0

H4 8 1 1 0,80 20,4 19,7 20,9 0 0 0 0 0 0

H5 2 1 1 0,85 20,6 19,5 21,6 0 0 0 0 0 0

H6 2 1 1 0,90 20,0 19,6 20,9 0 0 0 0 0 0

12,2º C H7 3 1 1 0,75 20,3 19,7 20,9 0 0 0 0 0 0

DEMANDA ADICIONAL TOTAL 0 0,00
S'ACONSEGUEIXEN TEMPERATURES A LA ZONA DE CONFORT DURANT LES 24 HORES MITJANÇANT LA PROTECCIO DE LA
RADIACIO SOLAR DIRECTA SOBRE EL VIDRE (REDUCCIO FACTOR SOLAR), PER EVITAR EL SOBREESCALFAMENT, DE
FORMA SIMILAR A COM ES FA L'ESTIU -EN MAJOR O MENOR MESURA SEGONS LA SITUACIO DE L'HABITACIO-
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TEMP MITJA EXT
ERIOR

AMPLITUT
TERMICA EXT 

CONDICIONS
TERMIQUES MITGES AL 

MES DE DESEMBRE

H1 15 1 1 1 12,0 11,9 12,2 5508 230 424 17,7 82620 3443

H2 3 1 1 1 11,5 11,4 11,7 6738 281 518 21,6 20214 842

7,9 º C H3 2 1 1 1 11,1 10,9 11,2 7769 324 598 24,9 15538 647

H4 8 1 1 1 11,4 11,3 11,6 6662 278 512 21,4 53296 2221

H5 2 1 1 1 11,0 10,8 11,4 6635 276 510 21,3 13270 553

H6 2 1 1 1 11,0 10,8 11,3 7553 315 581 24,2 15106 629

12,2º C H7 3 1 1 1 11,5 11,4 11,7 6376 266 490 20,4 19128 797

DEMANDA ADICIONAL TOTAL 219172 9132
S'ACONSEGUEIXEN TEMPERATURES PER SOTA DE LA ZONA DE CONFORT DURANT LES 24 HORES. ES NECESSARIA
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H1 15 1 1 1 4,0 3,9 4,1 10212 426 786 32,7 153180 6383

H2 3 1 1 1 3,5 3,4 3,6 12183 508 937 39,0 36549 1523

0 º C H3 2 1 1 1 3,0 2,9 3,1 14040 585 1080 45,0 28080 1170

H4 8 1 1 1 3,5 3,4 3,6 12060 503 928 38,7 96480 4020

H5 2 1 1 1 3,3 3,1 3,5 11915 496 917 38,2 23830 993

H6 2 1 1 1 3,2 2,9 3,2 13415 559 1032 43,0 26830 1118

6º C H7 3 1 1 1 3,4 3,4 3,6 11613 484 893 37,2 34839 1452

TEMP MITJA EXT 
ERIOR

CONDICIONS
TERMIQUES  PER UN 

DIA MOLT FRED 

S ACONSEGUEIXEN TEMPERATURES PER SOTA DE LA ZONA DE CONFORT DURANT LES 24 HORES. ES NECESSARIA
L'APORTACIO D'ENERGIA ADICIONAL MITJANÇANT SISTEMES ACTIUS. LA POTENCIA DEL SISTEMA GENERADOR HAURIA DE 
SER -PER A TOTES LES HABITACIONS- DE 9,132 kw 
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DEMANDA ADICIONAL TOTAL 399788 16658

H1 15 1 5 0,5 25,7 25,2 26,1 0 0 0 0 0 0

H2 3 1 5 0,5 26,3 25,8 26,7 0 0 0 0 0 0

25,2 º C H3 2 1 5 0,5 26,3 25,8 26,7 0 0 0 0 0 0

H4 8 1 5 0,5 25,7 25,3 26 0 0 0 0 0 0

H5 2 1 5 0,5 25,8 25,2 26,4 0 0 0 0 0 0

S'ACONSEGUEIXEN TEMPERATURES PER SOTA DE LA ZONA DE CONFORT DURANT LES 24 HORES. ES NECESSARIA
L'APORTACIO D'ENERGIA ADICIONAL MITJANÇANT SISTEMES ACTIUS. LA POTENCIA DEL SISTEMA GENERADOR HAURIA DE 
SER -PER A TOTES LES HABITACIONS- DE 16,658 kw 
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TEMP MITJA EXT 
ERIOR

CONDICIONS
TERMIQUES MITGES AL 

MES D'AGOST

AMPLITUT
H6 2 1 5 0,5 25,8 25,3 26,2 0 0 0 0 0 0

15º C H7 3 1 5 0,5 25,7 25,3 26 0 0 0 0 0 0

DEMANDA ADICIONAL TOTAL 0 0,00

CONSUM DIARI RADIADOR ELECTRIC
DIA TIPUS SENSE SOL 219,17 kwh 100 % 219,17 kwh POTENCIA MAX: 650 w
DIA FRED 399,79 kwh 100 % 399,79 kwh REGULACIO: TERM. ELECTR.R

N

CONSUM DIA

CONSUM TOTAL  CONSEQÜENCIA DE LES PREVISIONS DE DEMANDA ADICIONAL: PROPOSTA DE SISTEMES ACTIUS COMPLEMENTARIS

DEMANDA DIA RENDIMENT

S'ACONSEGUEIXEN TEMPERATURES A LA BANDA SUPERIOR DE LA ZONA DE CONFORT DURANT EL DIA I LLEUGERAMENT
PER SOBRE DURANT LA NIT, MITJANÇANT VENTILACIO NOCTURNA I LA PROTECCIO DE LA RADIACIO SOLAR DIRECTA
SOBRE EL VIDRE (REDUCCIO FACTOR SOLAR), LIMITANT-HO AL 50 % PER NO REDUIR EN EXCÉS LA LLUM NATURAL.
DISPOSAR TOTES LES TEMPERATURES DINS LA FRANJA DE CONFORT SERIA POSSIBLE AMB L'AUGMENT DE LA
PROTECCIO DEL VIDRE DURANT EL DIA O AMB UN VENTILADOR DE SOSTRE DURANT LA NIT

E
S

TERMICA EXT 

DIA FRED 399,79 kwh 100 % 399,79 kwh REGULACIO: TERM. ELECTR.
CONSUM ANUAL MODEL: REIN 6521 
DIA TIPUS SENSE SOL 75 DIES/ANY (2,5 MESOS) 16438 kwh MARCA: FAGOR
DIA FRED 15 DIES/ANY (0,5 MESOS) 5997 kwh
CONSUM ANUAL TOTAL 22435 kwh MARCA: SOLER&PALAU

MODEL: HTS-140           (S&P)
CONSUM DIARI CABAL: 10.000 m3/h
1 VENTILADOR/HABIT. 35 VENTILADORS EN TOTAL 50 w 10 HORES 17,5 kwh POTENCIA MAX: 50 w
CONSUM ANUAL VENTILADOR DE SOSTRE ELECTRIC
CONSUM ANUAL TOTAL 90 DIES/ANY (3,0 MESOS) 1575 kwh

TARIFES "SOM ENERGIA" JULIOL 2012 TARIFA AMB DISCRIMINACIO HORARIA

90 DIES HORES PUNTA 10 H/DIA 9348 kwh 0,1839 €/kwh 1719,5 €
HORES VALL 14 H/DIA 13087 kwh 0,0829 €/kwh 1085,3 €
TOTAL HIVERN 22435 kwh 2805 €

CONSUM ANY

H
IV

E
R

POTENCIA FUNC. NOCTURN CONSUM DIA

CONSUM ANY

CONSUM ANUAL PREU COST ANUAL

H
IV

E
R

N
E

S
TI

U

COST ENERGIA ELECTRICA NECESSARIA PELS SISTEMES ACTIUS COMPLEMENTARIS

TOTAL HIVERN 22435 kwh 2805 €

90 DIES HORES PUNTA 10 H/DIA 656 kwh 0,1839 €/kwh 120,7 €
HORES VALL 14 H/DIA 919 kwh 0,0829 €/kwh 76,2 €
TOTAL ESTIU 1575 kwh 197 €

COST TOTAL ANUAL 3001,6 € 532,8 € 3534,4 €
REPERCUSSIO ANUAL  PER HABITACIO 85,8 € 15,2 € 101,0 €
REPERCUSSIO MENSUAL  PER HABITACIO 7,1 1,3 € 8,4 €

E
S

TI
U

CONSUM ANUAL PREU COST ANUAL

COST CONSUM TERME DE POTENC COST TOTAL

H

Tarifes 2.1 (entre 10 i 15 KW de potència)

Terme de potència: 35,517224 € / kw i any (0,097307 € / kw i dia)
Terme d’energia: 
. Sense discriminació horària (2.1A): 0,151712 € / kwh
. Amb discriminació horària (2.1 DHA): En hores punta, 0,183944 € / kwh
                 En hores vall: 0,082928 € / kwh
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Repercussió econòmica per habitació reduïda.
Es desestimen altres opcions plantejades inicial-
ment per l’alt cost de la instal·lacio en una pro-
posta de duració limitada.

CONSUM TOTAL  CONSEQÜENCIA DE LES PREVISIONS DE DEMANDA ADICIONAL:

CONSUM DIARI
DIA TIPUS SENSE SOL 219,17 kwh 100 % 219,172 kwh
DIA FRED 399,79 kwh 100 % 399,788 kwh
CONSUM ANUAL
DIA TIPUS SENSE SOL 75 DIES/ANY (2,5 MESOS) 16437,9 kwh
DIA FRED 15 DIES/ANY (0 5 MESOS) 5997 kwh

H
IV

E
R

N

CONSUM DIA

CONSUM ANY

DEMANDA DIA RENDIMENT

DIA FRED 15 DIES/ANY (0,5 MESOS) 5997 kwh
CONSUM ANUAL TOTAL 22435 kwh

CONSUM DIARI
1 VENTILADOR/HABIT. 35 VENTILADORS EN TOTAL 50 w 10 HORES 17,5 kwh
CONSUM ANUAL CONSUM ANY

POTENCIA FUNC. NOCTURN CONSUM DIA

ES
TI

U

CONSUM ANUAL
CONSUM ANUAL TOTAL 90 DIES/ANY (3,0 MESOS) 1575 kwh

TARIFES "SOM ENERGIA" JULIOL 2012 TARIFA AMB DISCRIMINACIO HORARIA

90 DIES HORES PUNTA 10 H/DIA 9348 k h 0 1839 €/k h 1719 471723 €

CONSUM ANY

CONSUM ANUAL PREU COST ANUAL

R
N

E

COST ENERGIA ELECTRICA NECESSARIA PELS SISTEMES ACTIUS COMPLEMENTARIS

90 DIES HORES PUNTA 10 H/DIA 9348 kwh 0,1839 €/kwh 1719,471723 €
HORES VALL 14 H/DIA 13086,9 kwh 0,0829 €/kwh 1085,272102 €
TOTAL HIVERN 22435 kwh 2805 €

90 DIES HORES PUNTA 10 H/DIA 656 kwh 0,1839 €/kwh 120,7 €TI
U

CONSUM ANUAL PREU COST ANUAL

H
IV

ER

90 DIES HORES PUNTA 10 H/DIA 656 kwh 0,1839 €/kwh 120,7 €
HORES VALL 14 H/DIA 919 kwh 0,0829 €/kwh 76,2 €
TOTAL ESTIU 1575 kwh 197 €

COST TOTAL ANUAL 3001,6 € 532,8 € 3534,4 €

ES
TI

COST CONSUM TERME DE POTENC COST TOTAL

REPERCUSSIO ANUAL  PER HABITACIO 85,8 € 15,2 € 101,0 €
REPERCUSSIO MENSUAL  PER HABITACIO 7,1 1,3 € 8,4 €

Comprovació amb el programa Lider
La simulacio amb el programa Lider dona uns re-
sultats coherents amb els del programa Balanç.

2. Conformitat amb la reglamentació
L’edifici descrit en aquest informe compleix amb 
la reglamentació establerta pel el codi tècnic de 
l’edificació en el seu document bàsic HE1.

Calefacció    Refrigeració

% de la demanda de refèrencia     35,1                   13,0
Proporció relativa calefacció 
refrigeració                           82,3                   17,7     
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Girona

Inèrcia tèrmica
Aïllament exterior amb suro
Ús de les proteccions solars varialbles d’estiu per     
evitar sobreescalfaments

Sistemes passius hivern Sistemes passius estiu
. Inèrcia térmica
. Aïllament exterior amb suro
. Proteccions solars  fixes als costats i a dalt
. Proteccions solars variables al davant 
. Ventilació creuada nocturna amb l’ajuda de xe-
meneies.
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igualats, i per altre banda és innegable la millo-
ra substancial del comportament d’un sistema 
constructiu tradicional mil·lenari.

Pressupost

Valoració econòmica de la proposta, en compa-
ració amb la construcció que estem acostumats. 
No necessariament implica un augment de pres-
supost, ja que com es pot veure queden força 
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Girona
Conclusions

Com es pot veure al següent quadre de viabilitat 
econòmica, i preveient una ocupació del 90 % de 
les habitacions socials es podria construïr l’edifici 
i quedaria amortitzat 40 anys. 
Aquest estudi s’ha fet sense tenir en compte que 
els diners de la primera aportació depenguin 
d’algun préstec hipotecari, entenent que es trac-
ta d’habitatge social i com a tal seria subvencio-
nada al 100 % pel govern, fet difícil de creure a 
dia d’avui. 

Malgrat tot si es donès el cas d’un préstec s’hauria 
d’afegir una despesa addicional, que podria ser 
absorbida sense massa problema augmentant 
el lloguer, pel qual s’ha fet una previsió d’entrada 
força baixa -just per compensar l’inversió i les 
despeses corrents-.
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Cas d’estudi 02
Solar buit al Barri Vell de Girona
Carrers Mercaders, Girona

Equip de treball:
Martí Bonada Pellicer
Eva Micaló i Farroni
Josep Pla i de Solà-Morales
Contacte: lep@coac.net

Objecte de l’estudi

Situació
L’estudi es centra en un solar buit entre mitgeres 
situat en una zona privilegiada del Barri Vell de 
Girona, molt pròxima al centre comercial de la 
ciutat. El solar dóna a dos carrers de vianants 
d’uns 3-5 metres d’amplada, el carrer Mercaders 
nº 8 i 10 a l’Oest i el carrer Ferreries Velles nº 5 a 
l’Est. Els edificis del voltant, inclosos els dos que 
comparteixen paret mitgera amb el solar, són de 
planta baixa i 5 pisos d’alçada, seguint la tipo-
logia típica d’edificis plurifamiliars d’habitatges 
amb locals a planta baixa.

Preexistències
Actualment el solar està buit i només es man-
té la façana del carrer Ferreries Velles, que cal 
conservar i integrar en el futur projecte. Dispo-
sem d’un projecte bàsic redactat el 2005 per 
part dels membres de l’equip de treball que pre-
veia la construcció d’un edifici de planta baixa 
(on s’ubicaven 2 locals comercials) i 5 pisos (on 
s’ubicaven un total de 10 habitatges).

Origen de la situació actual

La situació actual de crisi econòmica va aturar 
l’evolució de l’obra un cop executades les par-
tides corresponents a l’enderroc de les edifica-
cions existents, l’estintolament de la façana a 
mantenir i de les mitgeres dels edificis veïns, 
provocant que el propietari del solar decidís no 
invertir-hi més. 

Anàlisi crítica de l’existent

Context
Com ja s’ha comentat, el solar s’ubica en un 
entorn social i urbanístic plenament consolidat 
pròxim a tots els serveis i al centre comercial de 
la ciutat. La situació actual d’incertesa econòmi-
ca és l’únic motiu per pensar que el solar segueix 
buit actualment, ja que la seva ubicació privile-
giada el converteix en un espai molt vàlid per dur 
a terme qualsevol tipus d’actuació.  

Emplaçament

Vista del solar des del carrer Mercaders



Buits urbans  Girona
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El estudio se centra en un solar vacío entre medianeras en una zona consolidada en el Barri Vell 
de Girona, se dispone de un proyecto básico redactado el 2005 que consiste en un edificio residen-
cial, se plantea la oportunidad de actualizar el proyecto, se trabaja en una nueva distribución que 
permite la ventilación cruzada de todas las viviendas, los forjados y pilares de hormigón armado se 
sustituyen por un sistema de paneles de madera contralaminada, se plantea mejorar la envolvente 
del edificio, aumentando los gruesos de aislamiento y mejorando las soluciones constructivas.

Limitacions
La normativa urbanística del Barri Vell de Girona 
condiciona qualsevol actuació que es vulgui dur 
a terme en el solar. Els aspectes més destacats 
d’aquesta normativa que fan referència al nostre 
projecte són els següents:

Número màxim d’alçades: PB + 5 PP (les exis-
tents) Alçades lliures entre plantes: PB = 3,50-
4,20; PP = 2,50.
Composició de façana: 6-12 m = 3 eixos.
Balcons: de 0 a 45 cm o existents, oberts.
Coberta: pendent de teula àrab envellida 22-28 %.
Vialitat: carrers de vianants de 3-5 metres 
d’amplada.
Usos admesos: habitatge, comercial, oficines, 
habitatge + local i hoteler, entre d’altres.

*Mantenir la façana existent i el pati de l’edifici 
de la mitgera sud, el qual té vistes al solar.

 
Oportunitats
L’emplaçament del solar fa pensar que en un 
mig termini es pugui dur a terme una promoció 
d’habitatges semblant a la que en el seu dia es 
va començar a estudiar. 

Secció longitudinal (edifici original)Alçat carrer Mercader (edifici original)

Planta tipus (edifici original)
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Tanmateix, l’edifici que es va projectar fa set anys 
seguia les directrius típiques de les promocions pri-
vades projectades en plena bombolla immobiliària 
i obviava qualsevol mesura de reducció d’impacte 
ambiental. Aquest fet s’accentua si tenim en compte 
que el projecte es va redactar abans que entressin 
en vigor el Código Técnico de la Edificación i els 
decrets d’Ecoeficiència i Habitabilitat. Per tant, es 
planteja l’oportunitat d’actualitzar el projecte per 
què compleixi amb la normativa actual i aplicar-hi 
criteris de sostenibilitat .

Objectius de la proposta

Els objectius plantejats en l’estudi són els 
següents:
1. Comprovar la viabilitat de la normativa del Barri 
Vell de Girona des del punt de vista ambiental.
2. Concretar una proposta d’adaptació a la nor-
mativa actual aplicant criteris de construcció amb 
responsabilitat ambiental.
3. Estudiar l’equilibri entre els factors econòmics 
i mediambientals amb l’objectiu d’assolir un ni-
vell de  sostenibilitat assequible.

Plantejament general de la proposta
En el treball es compara el projecte inicial del 
2005 adaptat al CTE i al decret d’ecoeficiència 
vigent (edifici original) amb una proposta de pro-
jecte aplicant criteris d’arquitectura sostenible 
(edifici proposta), que planteja les principals mo-
dificacions següents:

Nova distribució en planta
S’han ubicat els espais comuns dins d’un pati 
central que permet la ventilació natural creuada 
de tots els habitatges, que disminueixen la seva 
superfície útil (de 60 a 52 m2) però guanyen amb 
flexibilitat. La nova escala oberta fa que es passi 
de 10 a 8 habitatges per poder complir amb la 
normativa d’incendis, introduint una nova tipolo-
gia de dúplex en l’última planta.
L’estructura original de forjats reticulars i pilars 
de formigó armat s’ha substituït per un sistema 
de panells de fusta contralaminada amb un im-
pacte ambiental  més baix i que redueix els ponts 
tèrmics de la façana.

Millora de l’envolupant
S’han augmentat els gruixos d’aïllament i millo-
rat les solucions constructives en tots els tanca-
ments. 

Alçat carrer Mercader (edifici proposat) Secció longitudinal (edifici proposat)

Planta tipus (edifici proposat)
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En façana s’ha optat per un sistema d’aïllament 
per l’exterior que redueix els ponts tèrmics de 
la solució original, formada a partir d’una doble 
fulla ceràmica amb cambra d’aire sense ventilar 
i revestiment monocapa. A coberta s’ha mantin-
gut la tipologia de coberta ventilada augmentant 
el nivell d’aïllament.

Instal·lacions més eficients
S’ha optat per un sistema de caldera centralit-
zada de biomassa per a tots els habitatges com 
a substitució de les calderes individuals de gas 
natural de l’edifici original. També s’ha canviat el 
sistema de calefacció amb radiadors per un altre 
amb terra radiant.

Energia

En referència al tema de l’energia, el treball es 
planteja uns objectius en un doble àmbit: el de 
les estratègies passives i el de les actives. Degut 
a què el consum majoritari d’un edifici es dóna en 
l’ús de la calefacció i refrigeració, és en aquest 
front en el que s’ha esmerçat més esforços per 
reduir-ne la demanda amb sistemes passius, i 
amb els sistemes actius, alhora s’actua sobre la 
producció d’A.C.S.

Sistemes passius
EP1. Pati
Redefinició del projecte per proposar una planta 
tipus en què els dos habitatges disposin de ven-
tilació natural creuada. 

Es planteja una planta presidida per un pati cen-
tral  que conté els serveis comuns i les circu-
lacions, amb una mida que propiciï l’existència 
d’un microclima a l’interior d’aquest, el qual 
s’utilitzarà per a la ventilació natural dels habitat-
ges, comportant una inferior despesa en energia 
destinada al confort tèrmic.
El seu funcionament consisteix en un pati de 
proporció vertical, obert per la seva part inferior 
a través de l’accés per la planta baixa i cobert 
per una claraboia de policarbonat amb uns ele-
ments de ventilació i unes lames de control de la 
radiació directa automatitzats.
Per acabar de forçar la ventilació permanent 
dels habitatges es construeixen unes xemeneies 
amb barret aerostàtic que donen les renovacio-
ns d’aire necessàries segons el CTE_HS3.
En els gràfics següents s’explica el seu funcio-
nament en tres escenaris diferents:

Finestres tancades                                   Finestres obertes
Planta tipus

Finestres tancades                                        �
a. Situació hivern                                          b. Situaciò estiu dia                                               c. Situaciò estiu nit 
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Situació hivern
La radiació solar escalfa l’aire del pati que es 
manté tancat. Els habitatges mantenen les fi-
nestres tancades; l’aire circula pel seu interior 
provinent del pati (aire preescalfat) i sortint per 
les xemeneies. Es complementa el seu funcio-
nament amb el sistema de calefacció per terra 
radiant.

Situació estiu dia
Es tanquen les lames per evitar l’entrada de ra-
diació directa al pati. S’obren les obertures supe-
riors i inferior per ventilar-lo. 
Es crea un corrent d’aire ascendent que manté 
una certa frescor en l’aire del pati. Els habitatges 
mantenen les finestres tancades; les renovacions 
de l’aire interior les provoquen les xemeneies, 
estirant l’aire del pati (a temperatura més baixa 
que l’exterior).

Situació estiu nit 
Es mantenen obertes les obertures superiors i 
inferior del pati per crear el corrent d’aire ascen-
dent que el refresca. En quant als habitatges es 
preveuen dues opcions:
C.1. Si els habitatges mantenen les finestres 
tancades, la ventilació es fa a través de les xe-
meneies dels habitatges a partir d’aire procedent 
del microclima del pati.
C.2. Si s’obren les finestres per aprofitar la fres-
cor exterior, s’inverteix el sentit de circulació de 
l’aire, tot aprofitant l’efecte xemeneia que provo-
ca el corrent ascendent de l’aire del pati.
EP2. Envolupant
Redefinició del sistema envolupant de l’edifici mi-
llorant l’aïllament de tots els subsistemes per tal de 
baixar la transmitància (U) de cada tancament.
Per dur a terme aquest objectiu, s’ha actuat en 
tres direccions: 
a. Buscant un sistema constructiu que ens per-
meti una millora dels gruixos d’aïllament respec-
te del projecte tipus, assignant un gruix uniforme 
de 10 cm d’aïllament de fibres de fusta tant a les 
façanes exteriors com a la coberta. 
En les façanes al pati l’efecte microclima del 
pati ens permet reduir aquest gruix (veure taula 
adjunta).
b. Manteniment d’un sistema de coberta venti-
lada. 

1.  Forjat klh.5 s.140 mm
2.  Aïllament de 10 cm de fibres de fusta
3.  Envanets de sostremort de KLH 3 s.54 mm
4.  Solera KLH 3 s.54 mm
5.  Cambra d’aire ventilada
6.  Làmina impermeable
7.  Llates de fusta 40 x 40 mm
8.  Teula àrab (a llata per canal)
9.  Paret portant KLH 3 s.94 mm
10. Barrera de vapor
11. Morter de calç i guix 4 mm
12. Sistema de sòl radiant
13. Pas d’instal·lacions
14. Paviment tècnic
15. Tauler hidròfug de fusta osb 19 mm
16. Paret de pedra calcàrea existent 50 mm
17. Morter monocapa 20 mm

Predimensionat dels elements estructurals de fusta amb el programa Bemessung KLH. v.1.4.3.
Transmitàncies i demandes calculades amb els programes LIDER i CALENER VYP.

Detalls sistemes constructius

Taula de transmitàncies   
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Utilitzant el mateix sistema es configura una co-
berta a base de forjat, envanets de sostremort i 
solera de KLH. Aquesta cambra d’aire agafa l’aire 
del microclima del pati i el treu per una connexió 
a les xemeneies de ventilació dels habitatges.
c. La utilització d’aquest sistema ens ha permès 
resoldre els punts problemàtics amb una reduc-
ció molt important dels ponts tèrmics, pràctica-
ment reduïts als suports de les lloses de pedra 
que formen els balcons de la façana al carrer 
Ferreries Velles. Aquest punt es veu reforçat pel 
sistema de la façana nova a base d’aïllament per 
l’exterior.

EP3. Persianes
Col·locació de persianes ‘de corda’ en to-
tes les obertures a carrer per poder controlar 
l’assolellament directe en èpoques de calor. Es 
proposen aquest tipus de persianes de fusta per 
integració en l’entorn del Barri Vell.

Sistemes actius
EA1. Caldera de Biomassa
Es planteja un sistema de caldera de biomas-
sa comuna pels 8 habitatges amb calefacció 
mitjançant terra radiant i dipòsit acumulador 
d’inèrcia comú de 300 L per a ACS.

Font: www. sinergal.net

Es proposa un sistema constructiu de terra tècnic 
format pels tubs d’aigua calenta a la zona central 
de les estances sobre 2 cm d’aïllament tèrmic i 
cobert de sorra per donar-li inèrcia, acabat amb 
paviment tècnic de la casa ‘Intercell’ i acabat de 
fusta. Al perímetre de les sales es planteja una 
anella amb tot el cablejat elèctric per a facilitar la 
flexibilitat en la distribució.

EA2. Control dels mecanismes

1. Caldera de biomassa centralitzada ubicada en planta baixa
2. Control dels mecanismes de ventilació i protecció solar

Valoració econòmica anual dels sistemes de 
calefacció i acs per a un habitatge.

Pels càlculs del preu del consum de gas s’ha utilitzat la factura de ‘gas natural fenosa’ del 2012. El pressupost per al sistema de calefacció i ACS amb 
caldera de pel·lets s’ha fet segons una estimació de varis pressupostos. El preu repercutit pel sistema de caldera de condensació amb plaques solars 
s’ha agafat la base de dades del Bedec de l’Itec.

Font: www.guntamatic.es
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Amb els resultats obtinguts per a l’edifici original 
s’han fet dues hipòtesis:
. Edifici original sense les ombres que li provo-
quen els edificis de l’entorn: s’obté el 12 % menys 
de demanda, per tant, la situació en el Barri Vell 
penalitza força el rendiment energètic de l’edifici.  
També cal dir que apareix una demanda de 0,4  
kwh / m2 per a la refrigeració.
. Edifici original amb el mateix gruix d’aïllament 
que en la proposta (10 cm en façanes i coberta). 
El resultat obtingut és un 28 % menys de de-
manda, fet que demostra la importància del ni-
vell d’aïllament en l’edifici.
La comparativa entre l’edifici proposat i l’original és:
. Un estalvi del 33,6 % en la demanda de 
calefacció gràcies a les solucions proposa-
des per tal de baixar les transmitàncies de tota 
l’envolupant.

. Estalvi del 49 % en els consums d’energia 
primària.
. 0 emissions de CO2 a l’edifici proposat per a 
la utilització d’equips que funcionen amb ener-
gies renovables com són els pèl·lets (tenint en 
compte que sols s’avaluen calefacció, refrigera-
ció i ACS).
. Qualificació A per a l’edifici proposat, podent 
obtenir per això subvencions (segons convoca-
tòria ICAEN pel 2011 fins a un màx. de 35 € / m2 
per habitatges).

NOTA: Els càlculs s’han fet amb els programes LIDER i CALENER VYP, s’han comprovat les demandes segons el DB-HE4 i amb la supervisió de 
Fabian López de Societat Orgànica.

S’ha optat per un control de la ventilació i de la 
incidència de la radiació en el pati a través d’un 
sistema automatitzat per a l’obertura de les fi-
nestres superiors i l’element de protecció de la 
coberta de policarbonat del pati. Aquests meca-
nismes amb sensors permetran regular la tem-
peratura interior del pati sense requerir un con-
trol directe per part dels usuaris de l’edifici.
Per tal d’optimitzar l’organització en planta de 
l’edifici, així com l’aprofitament de l’espai del 
pati, es planteja que tots els sistemes comunita-
ris s’ubiquin en aquest àmbit, fet que fa possible 
que totes les instal·lacions estiguin centralitza-
des i siguin completament registrables.

Balanç energètic
S’ha optat per utilitzar els programes LIDER i 
CALENER VYP per a la comparació de les dues 
edificacions a fi i efecte d’obtenir les demandes 
de calefacció, refrigeració i ACS, així com els 
consums i emissions de CO2. També per a la 
qualificació de la qual parteix el model original 
amb el compliment bàsic del CTE i la final obtin-
guda per l’edifici proposat.

Imatges de l’edifici original i proposta obtingudes del LIDER
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A l’analitzar els resultats s’han de tenir en 
compte les limitacions dels programes utilitzats 
que, tot i ser l’eina oficial proporcionada pel Mi-
nisteri d’Indústria espanyol, no deixen d’oferir 
una aproximació sobre el nivell d’eficiència ener-
gètica d’un edifici. Per exemple, la qualificació 
energètica A obtinguda respon a la utilització de 
caldera de biomassa, que el programa interpreta 
com un sistema de zero emissions, sense tenir 
en compte que en el transport o la transformació 
del combustible utilitzat s’emet CO2. 
En tot cas, les dades de demanda i consum 
d’energia obtingudes resulten molt útils, ja que 
reduir aquests conceptes és molt determinant.

Aigua

A1. Sistemes d’estalvi
Es redueix el consum d’aigua amb sistemes més 
eficients (més enllà del CTE i DE): reductors de 
cabal i  aparells de baix consum. S’aconsegueix 
una reducció del 30% del consum d’aigua de 
l’edifici proposat respecte l’original...
(passem dels 117 lpd als 81 lpd, veure nota al 
peu de pàgina).
Estalvi econòmic calculat segons factura del 
2012 (aprox. 0,51 € / m3): 337,34 € / any per tot 
l’edifici.
Consum de l’edifici original: 873,18 € / any
Consum de l’edifici proposat: 535,84 € / any

Font: www.duravit.es, www.grohe.com, www.aeg.com, www.ecobola.es 

Font: model grem 20 de remosa (www.remosa.net)

NOTA: Elements utilitzats en el càlcul pels  sistemes d’estalvi:  aixeta per a dutxa sistema Dream Spray de ‘Grohe’ amb consum de 8 L / minut a 1 bar, aixeta 
lavabo model Allure de ‘Grohe’ amb consum de 8 L / m, inodor de doble descàrrega model Starck 3 de ‘Duravit’ amb consums de 4,5/3 L per ús, rentavaixe-
lles sistema Proclean de ‘AEG’ de 10 L, rentadora model L72850A de ‘AEG’ el consum és de 45 L i sistema de rentat sense detergent ecobola.es- 

A2. Reutilització d’aigües grises
Es fa el càlcul per a la utilització d’un sistema 
d’aprofitament d’aigües grises generades al lava-
bo per a la cisterna de l’inodor. La reducció és del 
13 % addicional al consum respecte el punt A1.
Estalvi econòmic: 67,38 € / any per tot l’edifici.
El cost de la instal·lació és de 390 € per bany, 
pel que correspon una amortització del sistema 
de 58 anys. 

Font: els preus s’han calculat segons dipòsits del model CARAT de la casa GRAF i dades facilitades a les sessions del Postgrau de Girona .

A3. Aprofitament d’aigües pluvials
S’ha estudiat l’aprofitament de les aigües plu-
vials per a l’ús intern dels habitatges amb els se-
güents càlculs:
La captació anual màxima pel tipus de coberta i 
pluviometria de la zona és de 75.610 L i compor-
ta un dipòsit d’acumulació mig de 11.260 L.  
Suposaria per exemple un estalvi del 43 % de 
l’aigua potable necessària per a la cisterna dels 
inodors 75.610 L / any comprats a xarxa tenen un 
valor de 39,31 € / any, i un sistema d’acumulació 
amb dipòsits modulars i tota la instal·lació té un 
preu orientatiu de 12.000 €, i per tant una amor-
tització de 305 anys (caldria sumar-hi el corres-
ponent manteniment anual de 500 € que això sol 
ja és molt superior al cost de l’estalvi).
Taula de consums d’aigua
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Sistemes constructius en sec que facilitin el pro-
cés de deconstrucció de l’edifici i redueixin els 
residus.
. Materials amb un baix impacte ambiental.
. Solucions  constructives que  potenciïn la flexi-
bilitat dels habitatges.
A partir d’aquestes premisses s’han valorat va-
ries opcions  que permetin complir amb els ob-
jectius de reducció de la demanda energètica i 
millora del confort dels usuaris de l’edifici tenint 
en compte el cost final de la construcció.
  

Descripció de les  solucions constructives
Estructura i envans: panells fusta contralaminada 
(KLH®).
L’execució en sec d’estructura i tancaments in-
teriors amb taulells de fusta contralaminada es 
realitza a partir d’un sistema de producció con-
trolat, sense residus i amb un impacte ambiental 
molt reduït. 
El certificat PEFC de la fusta és una garantia que 
la matèria primera utilitzada prové d’una explota-
ció forestal ecològicament responsable.
L’estructura (forjats i parets de càrrega) i els en-
vans s’han plantejat amb aquest sistema i es 
deixaran vistos per estalviar l’aplicació de mate-
rials d’acabat que dificultin el futur procés de de-
construcció de l’edifici i n’augmentin el cost. Per 
poder facilitar la ventilació del pati, l’estructura 
de l’escala i la passera d’accés als habitatges és 
d’entramat metàl·lic.

Aïllament: Fibra de fusta (RMT-NITA®)
Els materials naturals ofereixen unes prestacio-
ns superiors a les dels aïllaments convencionals 
amb un impacte ambiental més reduït. S’ha op-
tat per la utilització de panells de fibra de fusta 
d’alta densitat ja que permeten la seva aplicació 
amb el sistema de façana amb l’aïllament per 
l’exterior. 
En el procés de producció del material s’apliquen 
fibres de fusta de tala controlada i s’eviten pro-
ductes químics ja que la pròpia resina de la fusta 
es converteix en aglomerant.

Conclusió

Amb preu actual de l’aigua, es fa difícil la via-
bilitat econòmica, si no és a més gran escala, 
dels sistemes de reutilització d’aigües plujanes 
i grises; per això, per tal de mantenir una soste-
nibilitat accessible, sols s’optarà pels sistemes 
d’estalvi de cabal, plenament integrats en els 
nous models d’aparells sanitaris.

Materials
Els criteris a seguir a l’hora de plantejar els  ma-
terials del nou projecte han estat els següents:

Font: Catàleg tècnic KLH®

Font: www.ecosistemaurbano.com

Paviments: Terra tècnic radiant (Intercell®)
El sistema de paviments modulars Intercell com-
bina la calefacció per terra radiant amb la gestió 
del cablejat oferint una totalitat flexibilitat dels 
habitatges. Al tractar-se d’una solució construc-
tiva en sec es redueixen els residus en l’obra i es 
facilita la posterior demolició de l’edifici. 
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Font: Catàleg tècnic Intercell®

Per millorar el rendiment de la instal·lació per 
terra radiant s’ha optat per emplenar la cambra 
d’aire del paviment tècnic amb sorra seca, aug-
mentant la inèrcia tèrmica del paviment. Al perí-
metre dels habitatges s’ha plantejat una anella 
amb tot el cablejat elèctric per a facilitar-ne la 
flexibilitat.

Balanç de costos
Per poder verificar la viabilitat de les solucions 
adoptades s’han realitzat i comparat els amida-
ments de l’edifici original i l’edifici proposat. 
Amb la intenció de poder comparar el cost i im-
pacte real per cada solució s’ha avaluat el preu 
(€), les emissions de CO2 (Kg) i el cost energètic 
(kwh) de cada material, mitjançant les dades que 
ofereix el Banc BEDEC de l’ITeC (veure nota 1).  
La comparació s’ha fet per a cada capítol dels 
amidaments en què es realitzen canvis respecte 
el projecte original per poder saber quins materials 
incrementen més el preu o redueixen  l’impacte 
ambiental. Aquests han estat els resultats:

Els resultats demostren que l’estalvi en tanca-
ments, acabats i fusteria interior ajuden a com-
pensar el sobrecost en els capítols d’estructura, 
tancaments exteriors i calefacció. 
Des del punt de vista ambiental, la millora és 
evident gràcies als canvis en estructura, tanca-
ments interiors o acabats.
A partir d’aquestes dades s’ha pogut comparar 
la diferència en els costos finals per a cada ha-
bitatge:

L’edifici proposat incrementa  en 6.480 € el preu de cons-
trucció per planta (+ 3.240 € / habitatge).
Nota 1:� ci industrial.
Nota 2: Les referències utilitzades en la comparativa de costos són les següents: Preu habitatge plurifamiliar = 745 € / m2 (Font: COAC).
Emissions de fabricació de materials estàndard d’habitatge col·lectiu = 574 Kg CO2 / m

2 (Font: Centro de Iniciativas para la Edificación Sostenible). 
Energia de fabricació de materials estàndard d’habitatge col·lectiu = 5.754 MJ / m2 (Font: Centro de Iniciativas para la Edificación Sostenible).

L’edifici proposat disminueix en 72.570 kwh el cost energè-
tic per planta (- 36.285 kwh / habitatge).

L’edifici proposat disminueix en 27.248 kg les emissions de 
CO2 per planta (-13.624 Kg / habitatge)
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En aquest gràfic s’ha sumat al preu de l’habitatge 
original l’increment degut als materials (+ 3.240 € / 
hab) i a la caldera de biomassa (+ 2.000 € / hab). 

Viabilitat econòmica
Com a continuació de l’anàlisi realitzat en 
l’apartat anterior, s’ha realitzat un resum compa-
ratiu entre  l’edifici original i el proposat, extraient 
les dades de repercussió per m2 de superfície 
construïda:

Partint d’aquestes dades s’ha fet una avaluació 
de l’estalvi que suposa l’edifici proposat respec-
te de l’original, tenint en compte el cost de les 
emissions de CO2 a preu de mercat.

També s’ha realitzat una gràfica creuada on es 
pot veure els anys amb què s’amortitza la inver-
sió i l’estalvi al cap de 40 anys:

Nota 1: El tipus de preu utilitzat ha estat el PEM (cost d’execució material) segona barems del COAC.
Nota 2: S’ha pres com a valor mig estable els 15 € / Tn de CO2 segons l’agència SENDECO2 tot i que a juliol del 2012 el seu valor és de 3,92 € / Tn.
Nota 3: Pel càlcul hipotecari s’han utilitzat varis simuladors disponibles a la xarxa.

Avaluació ambiental i repercussió  econòmica (co2)
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Model de gestió i finançament
Aquest és un resum del model de gestió que es 
planteja per dur a terme el projecte:
Es proposa un sistema cooperatiu de construc-
ció de l’edifici (ex: Cooperativa Sostre Cívic).
Amb un tipus de finançament per 1.200.000 € 
(cost real amb iva), per a una hipoteca a 40 anys, 
ens correspon una quota mensual de 4.250 €. 
Per tant, el lloguer mínim hauria de ser de 425 € 
al mes per habitatge de 50 m2 útils.
Segons estudi mercat, el preu podria arribar a 
500-550 € / mes, per tant es podria arribar a pa-
gar un lloguer pel solar de 15.000 € / any, tenint 
en compte que es deixa l’edifici construït al pro-
pietari. La cooperativa pot usar o llogar el local 
de 80m2 (lloguer de 1.200 € / mes segons estudi 
de mercat).

Conclusions

L’anàlisi realitzat demostra que és possible reali-
tzar un edifici de baix impacte ambiental al Barri 
Vell de Girona i que el sobre cost inicial s’amortitza 
en un termini de temps relativament curt, tot i que 
la normativa municipal limita les solucions que es 
poden incorporar en el projecte. 
El plantejament de noves formes de finança-
ment, com pot ser el sistema cooperatiu i la ban-
ca ètica, pot ser un factor clau a l’hora de plante-
jar aquests tipus de projectes.
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Cas d’estudi  03
Edifici Barcelo 
La Creueta 28, Girona

Equip de treball
Isidoro Luis Valle
Contacte: luisvallet@luisvalle.e.telefonica.net

Descripción y situacion actual

Edificio de 40 viviendas y cuatro escaleras inde-
pendientes, cuatro plantas y sin ascensor. 
Tiene unos 40 años de antigüedad y no ha teni-
do obras de rehabilitación desde su origen. 
La normativa urbanística permite rehabilitarlo 
como vivienda usada. Tiene una superficie de 
2.750 m2 construidos por lo que cualquier LMO 
pedirá la instalación de ascensores.

Análisis critico del edificio existente 
Se trata de un edificio dedicado al alquiler de vi-
viendas desde su origen. Una gestión deficiente le 
ha conducido a su actual situación; hay 5 viviendas 
ocupadas por gente marginal y el resto se encuen-
tra en una situación de total abandono. 

La construcción es de muros de carga y forjados 
unidireccionales de hormigón. 
Esta bien construido pues a pesar de su estado 
de abandono no presenta ninguna grieta ni hu-
medades ni interior ni exteriormente. 

Emplazamiento

Estado actual 



51
Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10 Taller de projecte sostenible 

Rehabilitació  Girona

Según la normativa urbanística de la zona, en caso de 
derribo, la edificabilidad permitida seria de 0,4 m2 / 1 m2 
de suelo. Se pasaría de 2.753 m2 actuales a 608 m2 de 
obra nueva.

Hay una patologia leve producto del tiempo que 
se soluciona con sanear algunos desperfectos.
Hay que destacar la baja altura entre forjados, 
2,42 m y que todas sus instalaciones están com-
pletamente obsoletas. 
La fachada del edificio tiene 30 cm de grosor y 
se supone que al ser una pared estructural es 
maciza. 

Existen zonas en las que se aprecian manchas 
por condensaciones superficiales que confirman 
que se trata de una pared monocapa.

Planta baja estado actual

Se trata de un edificio de viviendas, ubicado en Girona, encontrándose en mal estado y con vivien-
das desocupadas. La propuesta plantea mejorar la situación actual del edificio por medio de  la 
envolvente térmica del mismo, con un aislamiento térmico en cubierta, fachada y suelo, la demanda 
de energía del edificio se atiende mediante la instalación de una caldera de biomasa que cubrirá las 
necesidades de ACS y calefacción del edificio, el tratamiento del agua se concreta en la instalación 
de una depuradora química  para la reutilización de las aguas producidas por duchas y lavabos y 
emplearlas para los inodoros.

Bloque 3
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Oportunidades
La estructura y los muros de carga proporcio-
nan una inercia térmica que combinada con una 
buena ventilación pueden conseguir un eficiente 
comportamiento térmico del edificio. El edificio 
se desarrolla en torno a un espacio central que 
bien ajardinado puede mejorar el microclima del 
conjunto.
Dado que el parque de viviendas en Girona es 
insuficiente, se justifica una rehabilitación inte-
gral del edificio por su situación, es una tipología 
de viviendas que no abunda al lado del Parque 
Tecnológico y la Universidad, por el coste ener-
gético que supone el derribo y la construcción 
inicial y por la perdida de su valor patrimonial. 

Objetivos de la propuesta

Partiendo de un presupuesto inicial de rehabi-
litación (Anexo 1) realizado por un constructor 
con un sistema convencional en el que se remite 
escuetamente al CTE, se propone la inclusión/

Planta tipo estado actual

sustitución de partidas de obra que doten al edi-
ficio de una mayor eficiencia energética al apli-
car criterios de sostenibilidad en la arquitectura.

Los objetivos del trabajo son:
. Estudiar una estrategia edificatoria que ayude 
a la sociedad a gestionar la energía disponible 
en la naturaleza de manera que se consiga el 
confort para las personas en el interior del edifi-
cio sin efectos secundarios no deseados. 

. Rehabilitar el edificio dotándole de las carac-
terísticas más actuales de la construcción para 
constatar que para conseguir una edificación 
moderna no es necesario hacer obra nueva.

. Restituir el valor patrimonial del edificio. 
Solo la rehabilitación optimiza este valor. 

Bloque 3
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Planteamiento general de la 
propuesta

Siguiendo los principios generales de la sosteni-
bilidad se plantea:
1. Completar la construcción actual con los ele-
mentos necesarios para reducir al máximo su 
demanda energética a lo largo del año. 
La idea inicial es reforzar la envolvente térmica 
del edificio con un aislamiento térmico en cu-
bierta, fachadas y suelo. Después veremos que 
aislar el suelo no compensa pues se anula su 
capacidad para estabilizar la temperatura en ve-
rano dentro de los limites de confort. 

2. La demanda energética del edificio se atien-
de mediante la instalación de una caldera de 
biomasa que cubrirá las necesidades de ACS 
y calefacción del edificio. Con estas calderas el 
balance de CO2 es neutro. 
El combustible que emplea esta caldera se lla-
ma pel·lets y es un producto que se obtiene de 
los residuos leñosos que se producen al trabajar 
los bosques, entre otras procedencias. 
En Cataluña, dada la abundancia de bosques y 
su actual situación, es muy importante concre-
tar acciones como ésta que estimulan el trabajo 
de los bosques comportando un gran beneficio 
para la  gestión del territorio en general.  

3. El tratamiento del agua se concreta en la 
instalación de una depuradora química para la 
reutilización de las aguas producidas por duchas 
y lavabos y emplearlas para limpieza de los ino-
doros. Se descarta el almacenamiento y la reuti-
lización de las aguas pluviales por el elevado 
coste de la instalación y la dificultad del cálculo 
de su amortización.

4. Los materiales, por tratarse de una rehabili-
tación tienen un papel menor. El refuerzo de fa-
chadas y cubierta se hará con fibra de madera y 
los fosos de los ascensores y depósitos subte-
rráneos se construirán con hormigón de áridos 
reciclados.

Sí es necesario destacar los datos del derribo 
que no se realizará  gracias a la rehabilitación y 
que son:
Energía                         418.800 MJ
Emisiones CO2                  31.034 Kg
Presupuesto                    160.800 €

Planteamiento ambiental 

La Energía
En primer lugar analizamos el edificio con 
el programa Energy Plus y obtenemos la si-
guiente tabla.

Tratamiento de las fachadas  

A medida que se refuerza el aislamiento bajan 
las demandas de calefacción y se mantienen las 
de refrigeración que sólo se activan a peor cuan-
do se aísla el suelo. 
Por esto la solución adoptada es el aislamien-
to de fachada con 8 cm de fibra de madera y 
el aislamiento de cubierta con 25 cm colocados 
debajo de la teja actual.

Cuadro de demandas
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Para dimensionar la caldera de biomasa toma-
mos las necesidades totales de energia tenien-
do en cuenta que la demanda de calefacción es 
un 50 % del total de la demanda del edificio.  

Demanda total: 29,65 x 2 kWh / m2 x 2.750 m2

= 16.3075 kWh / año.

El industrial al que se pide presupuesto, a falta 
de proyecto, considera una demanda de 200.000 
Kwh cada año con lo que tenemos una insta-
lación de 2 calderas de 100 kw y un coste de 
4.000 € / vivienda (Anexo II). 
Primera conclusión: 
Dado que el poder calorífico del gasoil es de 9.711 
kWh / litro y que  tenemos una necesidad de ga-
soil de 16.793 litros cada año, atender con gasoil 
la demanda energética del edificio supondria emi-
tir a la atmosfera 46.780 kg de CO2 al año.
El proyecto: 
Con la instalación del ascensor del bloque 3 se 
construye un sótano para depuración y alma-
cenamiento de agua. Sobre éste en planta baja 
el cuarto de calderas y en altura el deposito de 
pel·lets.
La demanda de refrigeración del edificio en los 
meses de verano es muy pequeña. Según el 
cuadro de demandas por meses (Anexo IV), ve-
mos que es el mes de agosto con 8,25 kWh el 
mes de mas demanda. Si dividimos por 30 días 
y despues por 24 horas tendremos la deman-
da por hora y m2 que es 11,45 watios. Si este 
planteamiento es correcto, para una habitación  
de 17 m2 como son los cuartos de estar de las 
viviendas, tenemos una demanda de 195 Wh. 

Esta energía se puede disipar con ventilación 
cruzada. La inercia térmica del edificio, las te-
rrazas y el espacio central que suponemos ajar-
dinados y la diferencia de presión harán que el 
aire se mueva según el esquema adjunto.

Movimiento del aire en el edificio

Tratamiento del agua

El planteamiento de este trabajo es reciclar las 
aguas grises procedentes de lavabos y duchas y 
aprovecharlas para uso de los inodoros.
El gasto anual de aguas grises del edificio es de 
5.280 m3 / año repartidas de la siguiente manera:

Lavabos            1.440
Duchas            2.400
Inodoros           1.440
TOTAL                 5.280 m3 / 
año

El gasto de agua de lavabos es similar al gasto 
de inodoros por los que el agua de las duchas 
funciona como margen de seguridad. Este sis-
tema permite diseñar depósitos pequeños y de 
bajo coste.  

l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l
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El funcionamiento del sistema es el siguiente: 
En la planta sotano, debajo del cuarto de cal-
deras se situa una depuradora quimica a la que 
llega el agua sucia procedente de duchas y la-
vabos. 

El agua que sale de la depuradora se almacena 
en un deposito situado a su lado de una capaci-
dad de 10.000 L y es bombeado a otro deposito 
situado en la cubierta del edificio de la mitad de 
capacidad, 5.000 L, desde el que, por gravedad, 
bajará a los inodoros que lo necesiten. 
El agua sobrante de las duchas, es un agua lim-
pia y que se puede usar para riego. 

Al depurar el agua de las duchas, además de la 
seguridad de suministro, se induce a la propie-
dad y a los usuarios del edificio a tratar las te-
rrazas del edificio y el espacio central como una 
zona verde. Esta zona verde refrescará el aire 
que, por diferencia de presión, pasará a través 
de las viviendas disipando la energía necesaria 
para conseguir un nivel suficiente de confort.
Para conseguir un alto nivel de calidad ambiental, 
en la fachada SE que da al espacio central, se 
puede instalar un muro vegetal anclado a las te-
rrazas del edificio, dimensionado de acuerdo con 
las posibilidades de riego del agua sobrante.

Para compensar el cuestionable balance econó-
mico se pueden valorar principios de permacul-
tura como:
. El beneficio que obtienen las personas urba-
nas  al comunicarse con la naturaleza mediante 
la observación del funcionamiento de los siste-
mas naturales.
. Poner en valor lo que significa tener la posibili-
dad de intervención de los seres humanos en la 
calidad de vida de animales y plantas.

Subterráneo cota -3

Espacio central ajardinado

¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l¡l
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Planteamiento económico de la 
propuesta

Presupuesto Rehabilitación:
Obra realizada según CTE:              2.000.000 € 

Partidas obra arquitectura sostenible
Excavación                              675 €
Cimentación                         1.146 €
Muro H.A.                            1.120 €
Forjado                                    2.140 €
Muro obra                                  1.843 €
Aislam. Fachadas                   123.900 €
Conducciones                          1.493 €
Riego                                      832 €
Estación R. Aguas            18.746 €
Caldera Biomasa           160.000 €
Total presupuesto adicional:           312.000 €

Partidas que reducen su importe por la inclusión 
del presupuesto anterior. 
Instalación gas - se suprime -:        -15.366 €
Calefacción:                                  -33.715 €
Cerramientos y divisorias:            -24.587 €
Total reducción P. Inical:              73.668 €

Subvención c. biomasa - 20 %-         32.000 €    

Presupuesto Final 
2.000.000 + 312.000 – 73.668 – 32.000 = 
2.206.332 €

Ahorro anual en €
Biomasa:
1 litro gasóleo = 2 kg de pellets
1 litro g = 1,4 € // 2 kg de pel. =    0,36 €
1.4 - 0,36 = ahorro / litro gasoil             1,04 €
Ahorro anual: 1.04 x 16.793 =         17.464 €- 
Agua:
1.440 litros x 0,88 € =                      1.267 €-
Total ahorro anual                  18.731,2 €

Amortización presupuesto adicional
206.332 / 18.731,2 = 11 años.

El ahorro anual por la instalación de la calde-
ra de biomasa y la depuradora de aguas se ha 
realizado atendiendo a las siguientes estimacio-
nes:

Se supone un incremento anual del 10% en el 
precio del gasoil al pasar de 800 millones de 
consumidores que es el mercado actual del pre-
troleo a 2.000 millones de consumidores que es 
el mercado previsto dentro de 10 años.
Todas las nuevas explotaciones de petróleo tie-
nen un coste minimo de 80 dolares/barril.
La sencillez de la tecnología necesaria para la 
fabricación de pel·lets, la abundancia de materia 
prima y el efecto beneficioso que se produce  en 
la gestión del territorio, hace prever un manteni-
miento de precios a medio y largo plazo.

Conclusiones

La rehabilitación de edificios siguiendo criterios 
de arquitectura sostenible es una operación tan 
interesante como la de obra nueva. El ahorro de 
materiales, energía y emisiones de CO2 puede 
compensar otras carencias.
Las importantes inversiones que se hacen en 
la construcción, normalmente están financiadas 
a largo plazo. Que los gastos de mantenimien-
to de los edificios dependan del mercado de la 
energía o que sean del todo previsibles influirá 
directamente en el desarrollo del sector. 

La construcción con criterios de sostenibilidad 
en una disciplina trasversal con efectos positi-
vos para la gestión de los recursos energéticos, 
del agua y de las emisiones de CO2 a nivel del 
edificio particular y a nivel general de toda la so-
ciedad. La instalación de la caldera de biomasa 
en este ejercicio evitaría la emisión de 46.780 kg 
de CO2 cada año durante 50 años, lo que equi-
vale a 2.339.000 kg. 
Es un residuo inmenso y que puede causar 
grandes daños al medio ambiente ahora, si no 
quemáramos ahora ese petróleo, en un futuro 
lejano, cuando la Tierra y/o el Sol empiecen a 
enfriarse, podría ser un recurso precioso si nos 
permitiera crear un efecto invernadero durante 
un tiempo.
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Resumen presupuesto de rehabilitación según CTE

Presupuesto instalación de caldera de biomasa

Se pide un presupuesto a la empresa Sol i 
Clima, para calefacción y ACS con calderas 
centralizadas de biomasa, con distribución 
con intercambiadores por viviendas, 40 vivien-
das, y una superficie total de unos 2.753 m2.

Calderas de Pellets GUNTAMATIC.
Subtotal: 50.000 €
Silo de pellets.
Subtotal: 2.300 €
Depósito de inercia.
Subtotal: 15.000 €
Circuitos de sala de máquinas a estaciones de 
intercambio.
Subtotal: 18.000 €
Estaciones de intercambio para calefacción y 
ACS.
Subtotal: 67.000 €
Proyecto según RITE
Subtotal: 4.000 €

Total: 160.000 €

Reutilización de Aguas grises

La reutilización de las aguas grises se hace por 
medio del sistema Procúbik eco-system.

Resum orientatiu de Pressupost
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Girona
Cuadro de EnergyPlus con los datos empleados
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Cas d’estudi 04
Naus industrials 
Carrer Barcelona, entrada sud de Girona

Equip de treball:
Cristina Espígol Massó
Isabel Font Mercader
Contacte: espigol@coac.net

Objecte d’estudi

Situació Urbanística
. Situat al carrer Barcelona, entre la unitat d’actuació 
Sta. Colona - Fecsa i l’estació de servei del Mas Gri.
. Pla vigent PMU-13 Carrer de Barcelona.
. La superfície del sector és de 55.506 m².
. Sostre màxim 104.906 m². 
. Ús residencial i terciari.

Preexistències
La carretera de Barcelona, en aquest sector, 
és especialment una via amb voreres gairebé 
inexistents, magatzems i indústries a ambdues 
bandes, solars desocupats, edificis abando-
nats, soroll i pols. La carretera, a més transcorre 
paral·lela a la via del tren, fa de barrera entre 
els dos barris que durant el segle XX han anat 
creixent a les seves vores: Pla de Palau i Sant 
Narcís.
Al 2009 L’Ajuntament de Girona convoca el con-
curs que consisteix en la redacció del Pla de 
Millora Urbana, número 13 - carrer Barcelona, 
la finalitat del qual és la transformació de les in-
dústries implantades i la seva integració amb la 
trama urbana actual per tal de cosir dos barris 
crescuts i consolidats a l’extraradi de la ciutat .
El projecte guanyador ofereix una nova mirada 
a la zona, allà on molts ja teníem l’ull acostumat 
a un paisatge industrial caduc. Aprofita el sote-
rrament de la via del tren i l’enderroc de les naus 
industrials per retornar a la ciutat 55.000 metres 
quadrats de sòl. 
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Immobles en desús Girona

Usos, edificacions i infraestructures existents
L’àmbit del PMU-13 està bàsicament ocupat per 
naus industrials i magatzems actualment en des-
ús. Es tracta d’una zona industrial que els últims 
mesos ha patit un procés d’abandonament com 
a conseqüència del lògic procés de preparació 
del sòl i de les propietats per a la futura trans-
formació, prevista pel Pla General a través del 
P.M.U a un nou sector residencial i comercial.
 
Tot i que fonamentalment es tracta d’un àmbit 
ocupat per naus industrials, també hi existeixen 
5 habitatges, tres d’ells habitats i un d’ells amb  
un local comercial en planta baixa. 
Es tracten d’habitatges entre mitgeres de planta 
baixa i planta baixa i pis dels anys 60. Al Sud de 
l’àmbit, hi ha una benzinera i un rentat de cotxes 
actualment en servei.

Origen de la situació actual
A conseqüència del soterrament del ferrocarril 
es va redactar el PMU carrer Barcelona i actual-
ment no ha tirat endavant.
Per altre part la situació econòmica ha aturat to-
tes les promocions d’habitatges.

Anàlisi crítica de l’existent

Oportunitats
L’àmbit es troba en un punt d’emplaçament  
estratègic, a la porta d’entrada de la ciutat de 
Girona, molt pròxim a la sortida de l’autopista i 
de la N-II, té vàries parades de bus al davant, a 5 
minuts a peu de l’estació i a 20 minuts del centre 
de la ciutat a peu.

Diferents tipologies de naus industrials.

Se plantea adecuar las naves industriales existentes, en el carrer Barcelona, Girona, que se en-
cuentran abandonadas, para trasladar la feria de Girona. Se propone mejorar las naves industriales 
de manera sostenible aprovechando la envolvente y la estructura. Algunas naves se desmontarán, 
conservando la estructura para crear pérgolas cubiertas de vegetación. En cuanto a  la recogida de 
aguas de lluvia se almacenará para el riego de los espacios exteriores y los árboles de los aparca-
mientos y aprovechando la gran superficie de cubierta se dispondrán de placas fotovoltaicas para 
vender la energía a la red.

Interior de nau existent. Estructura metàl·lica, lluernes a 
la coberta, i ventiladors per renovar l’aire interior que es 
conservaran.
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A tota la part frontal hi ha comerç i concessionaris.
Proximitat d’hotels, escoles i edificis institucio-
nals (Consell Comarcal del Gironès, Consell 
Comarcal Esportiu ...).
Totes les edificacions es troben en bon estat 
estructural, de manera que es poden reutilitzar 
sense gaires obres.

Limitacions
Actualment el carrer Barcelona és un eix sobre-
carregat donat el seu paper de connector únic 
amb el centre i d’eix aglutinador de moltes acti-
vitats. En conseqüència esdevé com a element 
separador dels barris que l’envolten, igual que el 
ferrocarril.
Els espais entre el ferrocarril i la ciutat acostu-
men a ser “darreres” de les edificacions gene-
rant solars amb tendència a la degradació. 

Estructura de les naus a enderrocar.

Plantejament general de la proposta

Fira de Girona és la institució firal de Girona i co-
marques. El Palau Firal de Girona es va inaugu-
rar al 1988, i consta d’un edifici de dues plantes, 
amb una superfície de 8.000 m². 
Actualment es troba situada dins el parc natural 
de la devesa, al centre de la ciutat, on és difícil 
aparcar. En moltes ocasions, la impossibilitat 
d’encabir-hi tots els actes de la Fira a l’interior, fa 
necessari l’ocupació d’espais de la Devesa.

Per tant, proposem el trasllat de la Fira al carrer 
Barcelona, a l’entrada de la ciutat. La situació pe-
rifèrica en relació al centre de la ciutat determina 
la vocació i la potencialitat d’aquest sector.

. S’adequaran les naus industrials abandona-
des, de manera sostenible, aprofitant l’evolvent 
i l’estructura, creant espais expositius, sales 
d’actes i reunions, espais per concerts, anima-
cions infantils...
Alguna nau es desmuntarà, conservant 
l’estructura, per tal de crear unes pèrgoles ple-
nes de vegetació.
. Es planteja una combinació d’espais interiors i 
exteriors per a exposició i realització de les dife-
rents activitats.
. Als espais d’exposició exterior s’utilitza el verd 
com a sistema regulador de la temperatura (re-
frigeració adiabàtica). Es plantaran arbres i en-
redaderes de fulla caduca i es col·locaran unes 
files de pulveritzadors d’aigua per produir sensa-
ció de frescor a l’estiu.
 . Es recollirà l’aigua de la pluja i s’emmagatzemarà 
per reg dels espais exteriors i els arbres del pàr-
quing.
. Les activitats previstes a la fira es faran en uns 
mòduls de fusta prefabricats instal·lats dins de 
les naus preexistents. 
Aquests espais interiors es climatitzaran mit-
jançant uns panells radiants d’aigua, temperant 
l’aire interior global, mentre que cada mòdul tin-
drà la seva pròpia climatització amb bombes de 
calor.
. Aprofitant la gran superfície de coberta, es 
col·locaran plaques fotovoltaiques per tal de 
vendre l’energia a la xarxa, com a finançament 
del projecte.

També es col·locaran unes lones publicitàries a 
la façana principal, que a més de donar ingres-
sos, homogeneïtzarà la imatge de la fira.
Previsió de dos grans zones d’aparcament, 
una a cada costat de la Fira, que a més de ser 
utilitzats per la fira, serviran d’aparcament de 
dissuasió per treure el trànsit del centre de la 
ciutat, fomentant l’ús del transport públic.
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(Font del gràfic: Pla de Mobilitat de l’Ajuntament de Girona, 
al 2007)

Mobilitat

Mobilitat global a la ciutat de Girona
Els ciutadans de Girona realitzen diàriament 
219.689 viatges dins de l’àmbit urbà. La majoria 
d’aquests (58,8 %) es fan a peu o amb bicicleta. 
El vehicle privat s’utilitza en un 37,2 % dels casos 
i el transport col·lectiu en el 4,0 %. Els desplaça-
ments interurbans es xifren en aprox. 28.000 
diaris, majoritàriament en vehicle privat. 

Mobilitat Fira
La fira es traslladaria  al districte de la ciutat que té 
un total de desplaçaments més elevat de Girona, 
tant respecte dels interns en el propi districte (aprox. 
50.000, majoritàriament a peu, amb bici o amb 
transport públic) com dels externs (gairebé 48.400, 
amb transport privat), remarcat pel seu caràcter tant 
residencial com de localització d’activitat.
Nombre de visitants a la Fira actual
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Quadre comparatiu

Aparcament de dissuasió
L’aparcament de la Fira, la majoria dels dies ser-
virà com a aparcament de dissuasió, permetent 
deixar el vehicle privat a l’entrada de la ciutat, 
a tocar d’una parada de transport públic (bus, 
bicicleta). 
D’aquesta manera es redueix els cotxes al centre 
de la ciutat i es dóna una alternativa a aquelles 
persones que no poden efectuar tot el trajecte 
en autobús o tren. Actualment a Girona no se’n 
troba cap. 

En total es crearan 390 noves places d’aparcament.

Espais exteriors

Refrigeració adiabàtica
Refredament per mitjà de l’evaporació d’aigua 
en l’aire.

Fira c / Barcelona
2.141 en superfície

Fira actua
1.750 en superfície i 919 
subterranis

Esquema vegetació exterior 

Cada litre d’aigua evaporat per la vegetació pro-
dueix 0,64 kWh de refredament en l’aire. És això 
el que produeix la sensació de frescor associat 
a les plantes.

Vegetació
A l’estiu es preveu la utilització dels patis exte-
riors de la fira com a zona d’exposició comple-
mentaria.

Es plantaran arbres de fulla caduca, de forma 
que a l’hivern no impedeixin la penetració de ra-
diació i a l’estiu, a més de crear ombra i protegir 
d’una radiació excessiva, la vegetació transpira 
i aporta una mica de frescor (refrigeració adia-
bàtica).  

Per la mateixa raó es plantaran enfiladisses de 
fulla caduca per tal que cobreixin les estructures 
existents de les naus enderrocades, creant a tra-
vés d’unes pèrgoles grans zones d’ombra.

Aprofitament de l’aigua de la pluja
L’aprofitament de les aigües pluvials és un re-
curs molt bo per poder satisfer les necessitats 
hídriques d’altres usos menys estrictes com 
el reg del jardí o la neteja. 
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Planta i vista de la proposta d’espais exteriors

Amb un sistema senzill i de baix manteniment 
es pot disposar d’una aigua de bona qualitat i en 
quantitats significatives.
L’aprofitament de les aigües pluvials es fa en 4 
passos:
. Recollida de l’aigua de la pluja des de la cober-
ta de la Fira a través de la canalització.
. Filtració de l’aigua per millorar-ne la 
seva qualitat i evitar la putrefacció durant 
l’emmagatzemament.
. Emmagatzemament de l’aigua en dipòsits sub-
terranis, i algun en superfície.
. Distribució de l’aigua per la seva reutilització 
mitjançant bombes.

S’utilitzarà per:
1. Sistema de pulverització
2. Reg dels arbres mitjançant gota a gota

Superfície de la coberta                   22.000,0 m²
Precipitació mitja anual                     597,0 l / m²
Recollida d’aigua anual         13.134.000,0 l / m²

Reg per goteig dels arbres

El regatge gota a gota és aquell sistema de reg en 
què l’aigua es distribueix a poca pressió a través 
d’uns orificis practicats en uns tubs o uns disposi-
tius per on hi ha el degoteig de l’aigua. 
Optimitza el consum d’aigua, ja que l’aigua 
s’introdueix lentament cap a les arrels de les plan-
tes ja sigui mullant la superfície del sòl o irrigant 
directament la zona d’influència de les arrels.
La dosi de reg dels arbres varia generalment entre 
els 300 i els 800 l / m² any. Agafem un valor mig, 
amb unes necessitats de Q = 500 l / m² any.

Òbviament, el reg no s’aplica cada dia de l’any, 
sinó només durant els mesos del període vege-
tatiu de cada planta. 
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Polvorització d’aigua als espais exteriors 
Utilització del sistema Mist&Fog, marca registra-
da de l’empresa Termigo Microclimas, especia-
listes en la creació de bioclimatizació y climati-
zació evaporativa.
Col·locació d’unes línies de boquilles, situades a 3 
m d’alçada i separades 75 cm entre elles, que mit-
jançant una bomba de pressió en un circuit tancat 
d’aigua, produeixen una fina capa d’aigua forma-
da per petites microgotes capaces d’evaporar-se 
ràpidament, sense arribar a mullar.

L’evaporació de les microgotes d’aigua a l’aire 
redueix la seva temperatura entre 6 i 7 ºC, in-
crementant el nivell d’humitat relativa mitjançant 
un procés totalment natural i ecològic, refrescant 
sense mullar.
(Per reduir 1 ºC la temperatura de l’aire són ne-
cessaris polvoritzar 3,5 l d’aigua per m³ d’aire).
A la vegada, les microgotes produïdes pel siste-
ma arrosseguen en la seva caiguda fins al terra 
les partícules de pols, netejant així l’atmosfera i 
creant un ambient agradable i saludable.
Aquest sistema té un consum d’aigua de 2 l / 
boquilla·h.
Suposant un període de 5 h / dia i de 5 dies de 
fira / mes.

Tindrà un consum de:
Exp exterior 1                              9.050,0 l / mes
Exp exterior 2                            22.900,0 l / mes 
Exp exterior 3                            18.000,0 l / mes

TOTAL                                       49.950,0 l / mes

Per tant el temps de reg per dia per arbre, supo-
sant dos goters per arbre, és el següent:

Energia: Temperament de l’espai entremig
Al projecte s’atempera l’espai entremig a una 
temperatura millor que l’exterior, però sense arri-
bar a la de confort per un interior. Això represen-
ta un estalvi energètic comparant amb el volum 
d’aire que s’hauria de condicionar si volguéssim 
que tot l’interior tingués temperatura de confort 
de 20 ºC.  Panells radiants i refrigerant amb aigua 
(Zehnder). La base del mòdul radiant és una xapa 
radiant d’acer. Sobre aquesta xapa es col·loquen 
els 4 tubs d’acer de precisió i l’aïllament tèrmic 
superior d’espuma de poliuretà. 

El temps de reg depèn del cabal mensual de reg, 
del cabal de l’aspersor (2,4 l / h) i del nombre de 
regs diari, en aquest cas 1.   

Arbres T(min.) = Q mes / q . N
Per calcular la capacitat del dipòsit, suposant que 
es vol que subministri tota la quantitat d’aigua 
necessària en un mes de màxima dosi en què no 
plogui res (juliol per exemple), haurà de tenir una 
capacitat de 125 litres per la quantitat d’arbres.

Aparcament Sud                   Dipòsit de 6.300,0 l
Aparcament Nord                 Dipòsit de 7.500,0 l
Exposició exterior 1              Dipòsit de 3.500,0 l
Exposició exterior 2              Dipòsit de 5.100,0 l 
Exposició exterior 3              Dipòsit de 3.700,0 l 

TOTAL                                        26.100,0 l / mes

Exposició interior
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Rendiment tèrmic 208 W / m
Capacitat de refrigeració 36 W / m²
Contingut d’aigua 0.53 l. 
Pot funcionar amb energia solar tèrmica i gaire-
bé sense manteniment.
A l’hivern els panells emeten una radiació tèrmi-
ca que es transforma en calor al contacte amb 
un cos. Augmentant la tªmitja radiant del local, 
és possible conferir un elevat confort a l’ambient, 
amb una temperatura de l’aire no molt elevada.
A l’estiu, ventilació forçada per part superior.
L’espai de fira és sectoritzable segons necessitats.

Energia: Climatització mòduls interiors
Cada mòdul interior de la fira estarà climatitzat 
puntualment per una bomba de calor.

A l’hivern, en estar dins un espai amb una tem-
peratura entre 14 i 18 ºC, pràcticament es troba 
a la tª de confort. 
Sols necessita escalfar abans de l’inici de 
l’activitat, i després les aportacions de màqui-
nes, il·luminació i ocupants ja mantenen la tem-
peratura.

A l’estiu, l’activitat ens perjudica i necessita en-
tre 50 i 50 W / m2 durant el temps d’ús. Es pre-
veuen uns conductes canalitzats al paviment 
per l’expulsió d’aire cap a l’exterior provinent de 
les màquines de climatització, que escalfarien 
l’espai.
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Materials

El projecte té dos conceptes principals d’actuació, 
per aconseguir una proposta més sostenible a 
tots els nivells:
. Aprofitar tot el que ja tenim construït
. Minimitzar la nova construcció

Aquests dos punts tenen principal importància 
en l’apartat de materials, ja que el reaprofitament 
d’edificis existents minimitza l’ús de nous recur-
sos naturals, de l’energia i producció de CO2 de 
la seva fabricació. 
Al mateix temps tot el residu que es deixa de 
produir també representa un estalvi energètic i 
de recursos naturals. 
Els conceptes principals els desenvolupem en 
tres punts d’actuació:

. Rehabilitació de naus industrials actuals

. Condicionament d’espai d’exposició exterior

. Mòduls per exposició 

Rehabilitació naus industrials actuals
Els edificis existents presenten diferents estats 
de manteniment, depenent del període d’anys 
de desocupació.
La majoria fa pocs anys que estan en desús i 
podrien ocupar-se immediatament amb un repàs 
d’instal·lacions. 
Les naus industrials que tenen una posició més 
central del projecte, són les més antigues, però 
la seva construcció amb pilars metàl·lics i estruc-
tura molt regular, permet una rehabilitació fàcil, 
amb un espai resultant perfecte per organitzar 
fires i altres activitats.
Actualment el destí de tots aquests edificis era 
l’enderroc de 24.381 m² construïts, amb la nostra 
proposta tota aquesta superfície seria destinada 
a exposició de fires, i el seu esquema d’anàlisis 
de cicle de vida seria diferent.

Condicionament espai exterior
Entre els edificis existents es deixen un espais 
exteriors, que seran utilitzats per accés, zona per 
exposició i per activitats temporals a l’aire lliure. 

Per donar forma als patis es desmunten algunes 
naus,i es deixa la part de l’esquelet de l’estructura 
(pilars, les jàsseres i bigues) per convertir-les en 
umbracles, i fer de suport a les enfiladisses que 
s’hi plantaran.
El càlcul dels residus d’enderroc per tipologia de 
nau industrial és a la següent taula:

Aprofitant la part d’estructura i reciclant el mate-
rial ceràmic amb el sistema de matxuqueig per 
fer grava per les zones d’aparcament, es redueix 
el 83 % del residu d’enderroc.

Mòduls per exposició
Els mòduls per exposició són ampliables segons 
les necessitats, i es muntaran i desmuntaran dins 
de la fira segons les activitats (sales reunions, xe-
rrades…) i nombre d’expositors.

L’estructura és lleugera feta amb pòrtics de fusta 
de 3 m d’alçada i 5 m d’amplada i tancaments 
amb lona. La façana d’accés tindrà un tanca-
ment practicable de vidre.
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Producció fotovoltaica      Consum 434 hab.

Gestió i finançament

Producció d’energia fotovoltaica

Producció centralitzada d’energia Solar Fotovol-
taica a la coberta de les naus orientades a sud, 
per a la venda a la xarxa. 
No es consideren les est/oest ja que no s’arriben 
a amortitzar degut al poc rendiment que tenen a 
aquesta orientació i pel gran cost econòmic de 
la placa.

Coberta Sud:
4.026,00 m2 x 95 % x 150,00 kW.h m2 any = 
573.705,00 kW·h any 
Beneficis: 573.705,00 kW.h x 0,09 € = 51.633,45 
€ / any  
Cost instal·lació: 4.026,0 m² x 200 € / m² = 
805.200,00 €
Amortització: 15,6 anys

Coberta Sud:
4.026,00 m2 x 95 % x 150,00 kWh m2 any = 
573.705,00 kW·h any

Coberta est/oest
Beneficis: 1.438.387,50 kW·h x 0,09€ = 
129.454,87 € / any
Cost instal·lació: 14.507,0 m² x 200 € / m² = 
2.901.400,00 €
Amortització: 22,5 anys

Preus de referència de Som Energia d’una obra de 
200 m² a Girona, sense acumulació: 
Una instal·lació de 20 kW x 2.000 € / kW = 40.000 €, 
és a dir 200 € / m².

Per tant amb una inversió de 805.200 € i la pro-
ducció de 573.705 kW.h.any, suposa el consum 
mitjà de 173 famílies a l’any, entenen que 1 ha-
bitatge té un consum de 3.300 kW.h. 
Cobrint el 40 % de la demanda elèctrica (1320 
kWh) s’arriba a 434 habitatges.

Lloguer de les dependències de la Fira
L’activitat econòmica de la fira es basa principal-
ment en l’organització de les exposicions firals i 
en el lloguer dels seus espais.

L’edifici actual està situat al costat del parc de la 
devesa. Ocupa en planta baixa una superfície de 
5.121 m² dels quals 3.626 m² són pels expositors i 
el resta destinats a serveis, oficines, recepció, bar, 
magatzems i els seus accessos. 
La planta primera té una superfície de 2.894 m² 
destinats a un perímetre per expositors, i la resta 
a sala d’actes, sala de juntes, sala VIP, restaurant 
i accés.

Preus actuals de la Fira:
Sala de juntes (100 persones)                   200 €
Sala d’actes (200 persones)                      700 €
Palau de Fires (nivell I 3.626 m²)            4.500 €
Palau de Fires (nivell II 2.020 m²)           2.000 €

Total Fira (ocupació plena)                      7.400 €
14 fires a l’any                                     103.600 €

El nou espai de fira consta de més superfície 
d’exposició amb la possibilitat de fer fires més 
grans i amb més espai expositiu. 
Hi ha la possibilitat de realització d’exposició ex-
terior, segons la temàtica de la fira o la climato-
logia.
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Preus de la nova Fira:
Sala de juntes (100 persones) x 4 sales    800 €
Sales d’actes (200 persones)                     700 €
Fira interior (24.381 m²)                        30.230 €
Fira exterior (10.216 m²)                       10.200 €

Total Fira (100 % interior-50 % exterior)        36.830 €
14 fires a l’any                                     515.620 €

Justificació econòmica i conclusions
Hem considerat totes les despeses necessàries 
(segons preus ITEC o del fabricant) per realitzar 
la fira i els ingressos de les activitats que hem 
proposat.

Si amortitzem les despeses en 20 anys i ho com-
parem amb els ingressos que tenim a l’any, ens 
dóna que tenim uns ingressos de 297.917,14 €.
Es pot comprovar que la proposta de trasllat de 
la nova fira és perfectament viable.

Emmagatzematge i venda d’aigua.
S’estudia l’emmagatzematge d’aigua en cister-
nes col·locades en superfície dins d’una nau 
amb les condicions tèrmiques adequades per 
mantenir l’aigua en bones condicions, per tal de 
distribuir-la i donar servei a part de la població 
pel reg dels jardins comunitaris. 

. L’aigua sobrant que recollim de la coberta és de 
13.057.950 l, i considerem el 75 % per vendre: 
9.793.462,5 l
. Agafant com a valor el preu de l’aigua d’ús agrí-
cola del canal Segarra-Garrigues: 0,2007 € / m³

Total 1.965,55 € / any
. Comparant amb el preu d’aigua de la xarxa 
(1.32 € / m³) Total 12.297,369 € / any
. L’emmagatzematge i distribució la faríem amb 
10 cisternes de 35.000 l = 350.000 l = 350 m³ 
. El preu d’una cisterna és de 15.567 €

Donat el preu tan baix de l’aigua, l’amortització 
dels dipòsits és de 79 anys, i per tant no consi-
derem viable aquesta inversió.
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Lones publicitàries a la Façana principal
Es col·locarà unes lones publicitàries davant la 
façana principal, com a finançament del projecte i 
donar una imatge homogènia i de força visual da-
vant dels edificis actuals. Aquestes lones es cla-
ven directament a la façana i tenen un cost molt 
baix respecte una nova façana convencional.

En total hi haurà 27 panells de 8 x 3 metres.
. Beneficis: 500 € / mes x 27 panells x 12 = 162.000 
€ / any
. Cost instal·lació: 3,5 € / m² x 24 m² x 27 = 2.268 € 
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Cas d’estudi

A. Objecte d’estudi 

La parcel·la està ubicada al barri vell de la ciutat 
de Girona. Es coneix amb aquest nom la part de 
la ciutat que es troba delimitada per les muralles 
medievals i els baluards d’època moderna.
La parcel·la on es situa el projecte té dues faça-
nes i les dues estan catalogades, per tant for-
men part de la nostra proposta, integrant-se en 
el projecte.
La façana principal dóna a la plaça de les Vol-
tes, i tal i com ens indica el nom, el contacte de 
la planta baixa amb la plaça es fa mitjançant un 
pas cobert sota unes voltes.
La posterior evoca al carrer de les Ferreries Ve-
lles, aquest és peatonal amb una secció molt es-
treta.

Les condicions actuals de la parcel·la son les se-
güents:
* Titularitat de la parcel·la: pública / Estat actual 
de la parcel·la: les façanes apuntalades + inte-
rior enderrocat.
* Superfície del solar: 236 m2 / Alçades: pb + 4 
plantes pis.
*Ús de la parcel·la: Abans de l’enderroc era el 
Conservatori de Girona actualment ubicat carrer 
Dr. Gaspar Casal n5.

Actualment no hi ha previst construir-hi res, hi ha 
moltes propostes (centre cívic, habitatges per a 
la gent gran,...) però cap ha tirat endavant degut 
al context de crisi actual.

05
Espais Eco.Working
Barri Vell, Girona 

Equip de treball:
Anna Dot Bardolet
Carlota Mateu Coll
Contacte: cmateu@coac.net

Ortofoto de l’entorn de la parcel·la d’estudi.

Pla general d’ordenació de girona. Clau E; sistema 
d’equipaments comunitaris

Fotomuntatge plaça de les voltes
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B. Anàlisi crítica de l’entorn

Context
L’entorn es caracteritza per l’alta densitat 
d’edificació, configurant un teixit urbà continu 
trencat únicament pels buits de carrers i places 
de petita dimensió. 
El barri socialment es caracteritza per la diver-
sitat que engloba, pel seu caràcter de barri cèn-
tric, històric, turístic i universitari. Es tracta doncs 
d’un barri on conviuen diferents realitats, amb ni-
vells socials i econòmics diferents, però sense 
ser extrems.

Limitacions
Les principals limitacions físiques d’intervenció 
en el solar són:        
1. Façanes i voltes; a conservar
2. Limitació de l’accés rodat
3. Orientació / assolellament
4. Vistes

A nivell de programa, s’observa una concen-
tració d’equipaments administratius, culturals i 
religiosos; gran concentració de petit comerç-
artesà, bars i restaurants i un alberg. La part 
d’habitatge, està ocupada majoritàriament per 
estudiants i immigració.

Oportunitats
El barri podria gaudir/disposar d’un equipament 
de suport als veïns complementat amb un “buit”/
espai lliure convertit en espai públic, que pugui 
acollir activitats populars i aquelles que vinculin 
els habitants del barri.

Façana de la plaça de les 
voltes. Orientació sud-est

Façana posterior. Orienta-
ció nord-oest

A partir de un solar vacío entre medianeras, en el barri vell de Girona, donde se conservan ambas 
fachadas existentes, se propone crear una serie de espacios que albergarán estudios de alquiler. 
Se propone colocar una cubierta fotovoltaica para aprovechar la totalidad de la radiación recibida 
y que a la vez hace de doble piel a modo de cubierta ventilada, se propone una medianera vegetal 
para disminuir la temperatura de sensación, se plantea ventilación cruzada por cambio de presión 
y temperatura superficial, se minimiza la demanda energética en invierno mediante el aislamiento 
de la envolvente.
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C. Objectius de la proposta

Socials i de programa
Creació d’espais per la inspiració, meditació a 
través de proporcionar o afavorir el confort fí-
sic, psicològic, emocional i sensitiu als usua-
ris. Es pretén proporcionar estudis de lloguer 
per realitzar activitats creatives, emprenedores, 
d’interiorització i/o concentració. Un espai per a 
la realització individual, complementari als habi-
tatges actuals, de dimensions reduïdes.

Medioambientals
Els objectius a assolir a nivell dels vectors 
d’energia, aigua i materials i residus seran re-
duir-ne el consum produint el mínim impacte. 
Energia: demanda 0 amb solucions passives, 
tractant-se d’un espai públic. Aigua, limitada a 
la zona comuna de serveis. Materials i residus:  
prefabricat, desmuntable i reutilitzable.

Presentació del projecte

A. Eco.Working
El programa de l’Eco.Working està format per 12 
boxs de 12,80 m2 de superfície, 6 m2 de serveis 
per planta, els nuclis de comunicació verticals, 
l’escala i l’ascensor, i la coberta transitable.

L’edifici està adossat a la mitgera orientada a sud, 
d’aquesta manera garantirem el màxim assolella-
ment tant de la façana principal com de la pèrgola 
fotovoltaica que fa d’umbracle.

B. Estudi d’ombres de l’entorn
L’etudi d’ombres realitzat amb el programa 
ecotect mostren la influència de l’entorn so-
bre l’edifici; un aspecte determinant a l’hora 
d’estudiar el vector de l’ENERGIA ja que la in-
fluència de la radiació directa del sol és gairebé 
nul·la, a excepció de la coberta.

Aquesta característica afavoreix l’edifici a l’estiu, 
minimitzant els guanys tèrmics, i permet col·locar 
una coberta fotovoltaica per aprofitar la totalitat 
de la radiació rebuda i que a la vegada ens fa de 
doble pell, a manera de coberta ventilada.

Perspectiva de l’Eco.Working
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Programa:  3 plantes pis / 12 box + 3 espais comuns

C. Les plantes i l’alçat principal

Planta 3 Planta 1

Planta 2 Planta baixa

Alçat principal
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D. Característiques del box
L’Eco.Working està format per 12 boxs de 12,80 
m2 de superfície.
Es tracta d’un espai rectangular, de 3,00 x 4,20 
m, i una altura de 2,70 m amb una obertura a sud 
de 2,40 x 1,20 m per optimitzar la il·luminació na-
tural, i l’accés per la façana nord, a través d’una 
passarel·la. 
Constructivament està resolt amb mòduls prefa-
bricats de KLH, vistos per la cara interior, i reves-
tits amb aïllament de fibra de fusta RMT i aplacat 
de fusta per l’exterior.
El box estarà equipat amb instal·lació elèctrica 
vista, amb una previsió de 2 punts de llum, 2 or-
dinadors, impressores i altres.

Vector energia

A. Estratègies passives
EP Estiu
Espai públic Dia 
  EP1 - Formació d’umbracle al pati. 
Protecció de la radiació directa.
  EP2 - Mitgera vegetal; per dismi-
nuir la temperatura de sensació.

Box   
  Dia EP3 - Visera de protecció solar
  Nit EP4 - Ventilació creuada; per 
canvi de pressió i temperatura superficial.

EP Hivern 
Espai públic 
  EP5 - Formació de coixí tèrmic 
mitjançant una estructura industrialitzada;  
               Efecte hivernacle.
Box   
  Dia / Nit EP6 - Minimitzar la de-
manda energètica mitjançant l’aïllament. 
  Nit EP7 - Aïllament d’obertura 
(porticó); evitar pèrdues.

B. Estratègies actives
  EA1 - Cobrir la demanda elèctrica 
(càrregues internes) mitjançant plaques fotovol-
tàiques a la coberta.
  EA2 - Sustanaible energy floor. 
Col·locació de paviment generador d’electricitat 
com a element pedagògic. 

A1. Estratègies passives. Estiu
Espai públic
EP1 / 2 Formació umbracle reflectant
1.Protecció de la radiació directa, reduint la tem-
peratura de sensació del pati. Material transpira-
ble i reflectant, per reflectir la radiació del sol.
2. Mitgera vegetal. Disminució de la temperatura 
de sensació.

Box
EP3. Visera de protecció de l’entrada de radia-
ció directa.
EP4. Ventilació creuada; per canvi de pressió i 
temperatura superficial.

Secció Umbracle mallorca
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A2. Estratègies passives. Hivern
Espai públic
EP5. Formació de coixí tèrmic. Efecte hivernacle

PlantaSecció

NIT: Aïllament i i porticó per 
minimitzar pèrdues.

DIA: Aïllament, per minimit-
zar pèrdues.      

Mòduls de KLH 3S 94 mm. 
U = 0,31 W / m2 k
- Definició solució de façana.

Box
EP6 / 7. Minimitzar demanda mitjançant aïllament

Planta

Balanç energètic
 
Limitació de la demanda energètica
S’ha simulat l’edifici amb LIDER considerant els 
tancaments descrits a l’apartat de materials, de 
KLH; amb U = 0,31 W / m2K.

S’ha simulat l’emplaçament per ser significatiu 
en la demanda energètica, ja que l’edifici no rep 
la radicació directa del sol.
A diferència del càlcul amb BALANÇ, LIDER 
preveu una demanda en calefacció per no con-
siderar els guanys tèrmics provinents de les cà-
rregues internes tot i la influència que tenen per 
l’ús i les dimensions reduïdes dels mòduls.
Les dades de consums obtingudes en CALENER 
responen únicament a il·luminació, ja que NO 
s’ha previst cap tipus de sistema de calefacció ni 
ACS.
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Paràmetres de funcionament considerats. Hivern
. Banda de confort: 18º - 22 ºC.
. Ventilació mínima 1 vol / h.
. Inèrcia 0, per sistema constructiu i règim d’ús.
. Sense radiació directa, per la densitat de l’emplaçament
. Règim d’ús: 2 persones amb ordinador, equip de música 
i’l·luminació artificial. Horari: 9h - 20 h.
. Sense sistema de climatització. 
L’escassa dimensió del box i el règim d’ús amb les càrre-
gues internes que implica, són suficients per estar dins la 
banda de confort.

Paràmetres de funcionament considerats. Estiu
. Banda de confort: 22º-26 ºC.
. Ventilació constant de 4 vol/h d’aire de cambra, entenent l’aire 
del pati cobert amb lones; per tant sense radiació directa.
. Inèrcia 0, per sistema constructiu i règim d’ús.
. Sense radiació directa, per la densitat de l’emplaçament
. Règim d’ús: 2 persones amb ordinador i equip de música 
Horari: 9h - 20 h.
. Sense sistema de climatització.
La càrrega interna derivada de l’ús es dissipa provocant 
una ventilació creuada constant. Suficient per estar dins la 
banda de confort.

Càlcul de la demanda energètica

Balanç energètic. Hivern Balanç energètic. Estiu
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Conclusions

Interpretació de resultats. Líder-Balanç
Tot i les discrepàncies de resultats pel que fa a la 
demanda energètica i confort interior obtinguts 
dels programes de càlcul corresponents, es pre-
veu que l’edifici funcioni passivament, sense cap 
sistema de refrigeració ni calefacció.

La refrigeració s’aconsegueix amb una ventila-
ció creuada, i reduint la temperatura de l’aire del 
pati cobrint-lo amb tendals a l’estiu i humificant-
lo amb plantes per augmentar la humitat. 
Cal tenir en compte que l’edifici no rep mai la 
radiació directa del sol per trobar-se al barri vell. 
Cal combatre únicament les càrregues internes 
derivades del règim d’ús.
En Líder s’obté un bon resultat perquè no con-
sidera aquestes càrregues internes, i en canvi 
en Balanç cal ventilar 4 vol/h per assolir la tem-
peratura de confort, perquè si que considera les 
càrregues d’ús.

La calefacció s’estalvia mitjançant un bon valor 
de la U, per tant; amb aïllament. LIDER preveu 
que serà necessari: un sistema de calefacció 
perquè no té en compte les càrregues internes, 
però des del Balanç es comprova que realment 
no és necessari. Les càrregues internes són su-
ficients per assolir la temperatura de confort.

B1. Estratègies actives
EA1 Coberta fotovoltaica per cobrir càrregues 
internes
Sistema format per :
. Plaques tipus ATERSA, el mòdul solar A-127P
. Bateries
Superfície de coberta captadora:        155,00 m2

Cost:                                              119.053,81 €
Plaques; inclosa estructura:             76.900,00 €
Inst. Elèctrica:         3.704,00 €
Bateries:                  38.450,08 €

B2.Estratègies actives
EA2. Sustanaible energy floor
. Estratègia pedagògica pels usuaris de l’espai 
públic. Augmentar la consciència de la sosteni-
bilitat a través de la interacció.
.  Proporciona electricitat a baixa potència al mo-
ment i en el lloc on es necessita. S’utilitzarà per 
il·luminar l’espai públic del passatge.
. Fabricat amb materials reciclats. (Materials).

S’ha sol·licitat informació tècnica, ambiental i econòmica 
del producte, però no hem obtingut resposta.

Vector. Aigua

L’estratègia en aquest cas és minimitzar el con-
sum d’aigua potable a través de diferents siste-
mes d’estalvi.
S’ha previst connexió a la xarxa d’aigua potable 
pel subministrament d’aigua necessari.
També s’ha estudiat la possibilitat de col·locar 
inodors secs però s’ha desestimat pel preu (1185 
€) i la infraestructura.
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Estratègies
E1. Minimitzar el consum d’aigua reutilitzant les 
aigües grises
* Font consums. Abertis. Consum oficina 30 l m2

E2. Ús d’aparells que compleixin l’E1
Sistema ecohoe / aixetes amb difusors

EA1 Coberta fotovoltaica per cobrir càrregues 
internes

E1. Minimitzar aigua potable reutilitzant grises

1a. Taula de consums aigua potable
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E2. Aparells
1a. Lavabo - sistema ecoh2oe d’AQUS
El sistema AQUS recull l’aigua utilitzada (grisa) 
del lavabo i l’emmagatzema en un dipòsit i la 
tracta per ser reutilitzada per l’inodor.
Preu per unitat = 395 €  
3 unitats a l’Eco.Working = 1.185 €
* font subministrador GARPEVALLES SL
Preu per unitat dels lavabos secs AQUARTON 
1400 = 3.877,76 €
3 unitats a l’Eco.Working = 11.633,28 €
* font AQUATRON SE

Conclusions

Preu 01: 1.990,12 €
Aigua + clavegueram = 2.22 €
Lavabos ecoh2oe d’AQUS = 1.183 €
Degut a la naturalesa efímera del projecte hem 
desestimat qualsevol sistema de recollida i em-
magatzematge d’aigües pluvials per la seva reuti-
lització ja que implicaria excavació i fonamentació; 
operacions que hem evitat per la seva repercus-
sió tant econòmica com logística (mínim impacte 
sobre el solar, ja que és d’ús limitat).
S’ha considerat que l’opció amb menys impacte 
és contractar de la xarxa de subministrament la 
poca quantitat d’aigua de consum.

Vector. Materials

Estratègies
Tenint  en compte la durada acotada en el temps 
de l’ocupació del solar, s’ha considerat oportú 
apostar per una construcció prefabricada, mo-
dular i desmuntable.
Entenem l’edifici com una construcció efímera i 
estandaritzada que es podria muntar i desmun-
tar en solars de condicions semblants.
En materials, les estratègies són:
EA1. Construcció en sec, modular, lleugera i 
desmuntable
EA2. Proximitat

Edifici

(1) Estructura metàl·lica desmuntable. Tipus MECA-
NOTUBO
. Prefabricat, desmuntable, reutilitzat i reutilitzable.
. Possibilitat d’acer reciclat.
. Inclou estructura, passarel·la d’accés, escala i 
ascensor d’obra 

3a. Taula comparativa

4a. Taula de preus
Preu aigua ciutat girona = 1,392 e / m3    
* font agència catalana de l’aigua
53,17 l (0,053 m3) aigua de xarxa x 1,392 e / m3 = 
0,074 € / día
Preu al més de l’aigua 0,074 € x 30 = 2,22 € / mes

Amb l’aigua blanca reutili-
tzada cobrim la demanda 
d’aigua gris per l’ús dels 
inodors i encara tenim un 
marge de 12,67 L

53,17 l         Aigua potable / blanca

40,50 l       Aigua tractada / gris

Model Euroeco de GROHE, preu unitat: 201,78 €
* font banc de dades del BEDEC

2a. Taula de consums aigua gris 2a. Aixetes sostenibles
- Airejador de l’aixeta
- Sistema de baix consum energètic que fa que 
quan aquest s’obre sempre surti aigua freda i si-
gui l’usuari qui, voluntàriament, esculli la tempe-
ratura de l’aigua (possible sistema a utilitzar, no 
comptabilitzat ja que a projecte no s’ha previst 
consum d’aigua calenta).
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(2) Mòduls klh

(1) Estructura metàl·lica

Tancament tipus  U 0,31 W / m2 K 
KLH 3s 94 mm        9,4 cm
Aïllament de fibra de fusta; RMT                       10,00 cm
Cambra d’aire                              2,00 cm
Aplacat de fusta                                 2,00 cm

Sustanaible energy 

(4) Coberta fotovoltàica

(2) Tancaments i divisòries: MÒDULS KLH
. Fusta laminada encolada.
. Prefabricat, desmuntable, reutilitzable, lleuger.
. Possibilitat de considerar les emissions de 
CO2 = 0 kg.
(3) Aïllament de fibra de fusta. RMT
. Prefabricat, desmuntable, reutilitzable i lleuger.
. Possibilitat de considerar les emissions de 
CO2 = 0 kg
(4) Coberta fotovoltàica
. Prefabricada, desmuntable, reutilitzable.
. Cost energètic coberta:                   91.600 kWh
. Producció:                              33.545 kWh / any
. Amortització energètica:                    2,73 anys

Espai públic

(5) Sustainable energy floor
. Prefabricat, desmuntable, reutilitzable.
. Generador d’electricitat per la il·luminació del 
propi espai públic.
(6) Tancament de policarbonat; a mode 
d’hivernacle
. Prefabricat, desmuntable, reutilitzable i lleuger.

Estudi de materials
Costos, pes, despesa energètica producció, 
emissions de CO2 i transport.

Cost: El sistema de construcció de KLH repre-
senta la despesa més important. Seria conve-
nient trobar un producte equivalent més econò-
mic i a ser possible, local.

Pes: Les partides més significatives són 
l’excavació i els mòduls de KLH. L’excavació 
pren importància perquè s’ha previst un rebaix i 
explanació del solar, que encara conserva parts 
de murs i/o fonaments de l’antic edifici. 

Despesa energètica de producció: Destaca la 
partida d’estructura metàl·lica. Inclou estructura 
d’estintolament i suport dels mòduls. També es-
cala, passarel·la i ascensor; comptabilitzat com 
a muntacàrregues d’obra pel seu caràcter pro-
visional. En aquest sentit es pot considerar una 
reducció d’aquest impacte si es té en compte la 
possibilitat que es tracti d’acer reciclat en un per-
centatge d’una estructura desmuntable i reutilit-
zable i, per tant, amortitzable.

Emissions de CO2: L’estructura metàl·lica, ja jus-
tificada a l’apartat anterior.

Transport: Destaquen els mòduls de KLH i el 
Sustanaible energy floor. La millora consistiria 
en trobar sistemes equivalents locals i de proxi-
mitat per optimitzar les distàncies.

Fabricat amb materials 
reciclats (No es disposa de 
més informació, tot i que 
s’ha sol·licitat al fabricant).
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Balanç edifici. Coberta fotovoltàica - Coberta pati

Font: ITEC; BEDEC

L’edifici només estaria connectat a la xarxa de 
subministrament d’aigua i clavegueram. 
Pel que fa a l’electricitat, seria autònom.

El lloguer es podria reduir amb aportacions 
econòmiques de panells publicitaris a la façana 
interior i mitgeres,  i el lloguer de l’espai públic 
com a plaça coberta per actes del barri.

Viabilitat econòmica i gestió de l’Eco.Working
La parcel·la on s’ubicarà el projecte és de titu-
laritat municipal, per tant partim de la hipòtesi 
que la cessió del solar podria ser gratuïta fins 
que s’hagi amortitzat la construcció de l’edifici, i 
a partir de llavors els lloguers passin a compta-
bilitzar com a benefici per l’ajuntament. 
L’avantatge per l’ajuntament seria l’obtenció 
d’un equipament social pel barri i la ciutat que 
s’autofinança amb la pròpia activitat i amb un im-
pacte ambiental optimitzat.
Fent l’estudi per un període de 20 anys,  i se-
gons pressupost calculat en base els preus pu-
blicats al BEDEC de l’ITEC, el projecte seria via-
ble econòmicament amb un lloguer de 218,00 € 
/mes/box. Aquest preu inclou totes les despeses, 
la inversió de la coberta fotovoltaica i la coberta 
de policarbonat del pati. Inversió: 312.518,00 €. Període considerat: 20 anys
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Cas d’estudi

1. Anàlisi crítica de l’existent

Descripció i situació urbanística.
El carrer de Barcelona, antiga N-II, és la princi-
pal via d’accés a Girona pel sud i l’únic connec-
tor viari amb ell centre. En el tram situat entre la 
rotonda del Mas Gri i l’hotel Melià - a partir del 
qual el sòl ja és residencial - hi ha tot un seguit 
de naus buides. Pràcticament totes que ja han 
cessat l’activitat i s’han traslladat a polígons in-
dustrials de l’àrea urbana (*).
Es tracta d’una gran peça per la qual el Pla gene-
ral d’ordenació urbana (PGOU) de Girona, apro-
vat al 2002, preveia la redacció d’un pla de millora 
urbana (PMU), el que fa el número tretze.

Pla de millora urbana (PMU), nº 13 - carrer 
Barcelona.
A l’octubre de 2009 l’Ajuntament de Girona va 
fer públic un primer calendari per tirar endavant 
la reurbanització del sector i al novembre es con-
vocava el concurs d’idees per a l’ordenació del 
C. Barcelona. La finalitat del PMU és la trans-
formació de les indústries implantades i la seva 
integració tant amb la trama urbana actual com 
amb el soterrament de les vies del tren conven-
cional i la construcció del LAV.

La superfície de l’àmbit és de 55.506 m2, dels 
quals un 57,5 % està reservat a usos residen-
cials i terciaris. La resta de la peça està destina-
da a reserves de sòl públic: vialitat, zones verdes 
i equipaments.
A l’abril del 2010 es resol el concurs de idees i l’equip 
guanyador és el Taller d’Arquitectura i Territori, SLP 
sota al lema de “Via Verda – Fent Ciutat”. 
El projecte vol canviar la imatge de la façana sud 
d’entrada a Girona. Preveu convertir el C. Barce-
lona en un gran bulevard arbrat amb àmplies vo-
reres, calçada d’un únic sentit i amb carril bus; la 
construcció d’uns 800 pisos, un hotel i un equipa-
ment municipal. També inclou l’aixecament d’un 
gran parc urbà, que abraçarà part de l’espai que 
ara ocupen les vies del tren (i fan d’element se-
parador, aglutinador de darreres i de zones amb 
tendència a la degradació), seria un “eix verd” 
per a vianants i ciclistes que s’estén al llarg del 
viaducte.

L’Ajuntament preveia aprovar el Pla a principis del 
2011, i a partir d’aquí començar la “transforma-
ció significativa” d’aquest espai (enderroc de les 
naus) que, permetria “donar la consideració de 
carrer a un espai que, fins ara, es concep sobre-
tot com una carretera”, a més de facilitar la con-
nexió dels barris situats a banda i banda del C. 
Barcelona (Pla de Palau i Sant Narcís) afavorint 
així la mobilitat dels ciutadans.
Però el govern també remarcava que perquè el 
pla de millora fos una realitat haurien d’esperar 
a “tenir enllestit el soterrament del tren conven-
cional” (previst pel 2017).

 06
Naus Industrials
Barcelona, entrada Sud, Girona

Equip de treball:
Dana Palmada Castells
Eva Comerón Roqué
Contacte: evacomeron@coac.net

(*) Al juny del 2005 la promotora Desarrollos Inmobiliarios de Fluvià SL del Grup Gaudir, va adquirir el 80 % de les naus per 54 milions d’euros, 
finançat per Caja Burgos. Només queda en funcionament la benzinera de Repsol, un magatzem dels antidisturbis dels Mossos d’Esquadra i un centre 
de culte que seguirà funcionant fins que s’iniciïn les obres del Pla de Millora Urbana.
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Immobles en desús Girona

2 . Objectius de la proposta

De la descripció i situació urbanística del lloc en 
podem extreure la conclusió que, actualment,  
tenim un sector abandonat temporalment que 
ens ofereix un munt de possibilitats per millorar 
la entrada sud a Girona.

Ens centraríem en l’extrem del C. Barcelona, 
tocant a la rotonda Mas Gri, amb l’objectiu de 
concebre aquest entorn com a ròtula entre els 
espais públics de banda i banda del sector. Com 
una combinació entre eix cívic (comercial i de 
relació) i eix verd (esbarjo), amb qualitat de sos-
tenibilitat mediambiental.

La proposta es basa en la idea del mercat tra-
dicional. Es busca la creació d’un espai on gent 
emprenedora pugui desenvolupar diferents ac-
tivitats (comerç, oficines, exposicions, bars) i 
alhora gaudir d’espais lliures, espais verds i de 
relació.

3. Plantejament general de la proposta

Descripció  
. Mercat: L’activitat pròpia del mercat es desen-
volupa dins de les naus 1 i 3.
Es buida tot l’interior (excepte l’altell de la una 
que dóna al C. Barcelona) i es conserven: les co-
bertes i quasi la totalitat de les façanes existents 
(s’enderroquen els tancaments de la PB, excepte  
la paret nord de la nau 1). La nau 2 serà una 
zona més d’esbarjo, una plaça. Només es con-
serva la coberta.
. Espai lliure i horts urbans: El mercat està en-
voltat per una sèrie d’espais lliures i verds, tant 
interiors com exteriors que ajuden a la transfor-
mació del sector (s’enderroquen les construccio-
ns i preexistents).
. Eix verd: Per tal d’evitar la degradació dels da-
rreres que donen a les vies, es pensa en un pas-
seig que faci més agradable aquesta imatge.
Aparcament: Per ajudar a la mobilitat fins a la 
zona, es projecta un aparcament (200 places) 
ubicat en les naus que segueixen al mercat 
(s’enderroquen).

La propuesta se centra en el extremo de la carretera a Barcelona, Girona, donde se encuentran 
una serie de naves industriales desocupadas. El objetivo es aprovechar las naves industriales y 
containers obsoletos para potenciar un espacio de relación ciudadana, con la idea del mercado 
tradicional. En cuanto al planteamiento ambiental, en verano se utiliza la vegetación como herra-
mienta reguladora de la temperatura y en invierno se utilizan cerramientos practicables de paneles 
de policarbonato que permiten calentar el espacio interior. Se utilizan placas fotovoltaicas en las 
cubiertas para cubrir las necesidades de consumo eléctrico del mercado. 
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Aquest es desenvoluparà dins de les naus exis-
tents (de les quals conservem la totalitat de les 
cobertes i part de les façanes; ambdós tanca-
ments a tractar) a partir de la reutilització de con-
tainers de mercaderies en desús. 
El mercat estarà recolzat per tot un seguit 
d’espais lliures, interiors i exteriors, espais verds, 
horts urbans (que dignificaran la vista actual de 
les vies), l’aparcament (enderroc de naus) i la 
benzinera existent.

Objectiu: Aprofitament de naus i containers ob-
solets per tal de potenciar un espai de relació 
ciutadana, tant a nivell de barri com de ciutat.

4. Plantejament ambiental de la 
proposta

4.1 Energia
Des del punt de vista energètic, es vol acon-
seguir el màxim confort amb el mínim consum 
d’energia. La intenció és que el mercat funcioni 
com un umbracle a l’estiu i com un hivernacle a 
l’hivern; reduint així les necessitats de calefacció 
i refrigeració.

4.1.1 Estratègies passives - Climatització estiu:
Vegetaciò: S’utilitza la vegetació com a eina re-
guladora de la Tº (refrigeració), proporcionant un 
millor confort, que combinat amb l’aigua permet 
tenir un cert grau d’humitat. 
Els arbres de fulla caduca impedeixen l’entrada 
de sol a l’estiu (protecció solar) i ens poden aju-
dar a conduir el vent (ventilació).

Protecció solar: S’utilitza una protecció de lames 
de terracota practicables (tancades) a les faça-
nes sud i est (mur cortina existent) i als lluernaris 
per evitar que l’edifici es sobreescalfi. 

Ventilació: Permeabilitat de la PB amb que per-
meten la circulació de l’aire, ventilació creuada 
(panells de policarbonat pujats).
Il·luminació exterior: Es farà amb fanals solars.

4.1.2 Estratègies passives - Climatització hivern
Vegetació: S’utilitzen arbres de fulla caduca que 
permeten el pas de radiació a l’ hivern (captació 
solar).
Captació solar: S’utilitza una protecció de lames 
practicables (obertes) de terracota a les façanes 
sud i est (mur cortina existent) i als lluernaris que 
permeten el pas de radiació i l’escalfament dels 
murs (inèrcia tèrmica).

Proteccions PB: Tancament de la PB amb pa-
nells practicables de policarbonat que permetran 
escalfar l’espai interior (efecte hivernacle). 
Proteccions a Nord: Es conserva el tancament 
d’obra de la façana nord i a més es col·loquen 
els containers de magatzems i instal·lacions  en 
aquesta zona més freda.

Imatges de referència 4.1.2 Estratègies actives - Plaques fotovoltaiques
Es col·loquen plaques fotovoltaiques a les co-
bertes per tal que generin l’energia suficient per 
a cobrir les necessitats del mercat* (il·luminació 
interior, de containers i naus i climatització del 
container a l’hivern).
En total s’han instal·lat 1.635 plaques d’una su-
perfície  de 1,90 x 1,00 m i una inclinació del 40º 
(naus) i del 12º (pèrgoles aparcament). 
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Amb una superfície efectiva d’uns 3.000 m2 es 
generen 450 MWh anuals (150 kWh per m2) i 
s’estalvia l’emissió a l’atmosfera d’unes 112 tones 
de CO2 (11,628 MWh = 1tep gasoil = 2,9 t CO2) 
450 MWh = 38,70 tep anuals = 112,23 tones 
anuals CO2.

Consum del mercat:
La despesa energètica anual d’un edifici és pro-
porcional al nº d’hores que funcioni. Si el mercat 
obre 40 h (8 h/5dies setmana): 105 KWh / m2 
any: 105 x 4.032 m2 (nau 1-3) = 423.360 KWh 
= 423,36 MWh (total demanda coberta amb les 
plaques FV: 450 MWh).

L’autoconsum implica la col·locació de bate-
ries per emmagatzemar l’energia acumulada 
durant el dia. Aquestes han de ser recarrega-
bles i amb gran capacitat de descàrrega (zona 
instal·lacions).
Principalment el consum elèctric prové dels con-
tainers (diferents usos), de la il·luminació interior 
de les naus i dels automatismes dels tancaments 
(proteccions).
Containers (39 m2): En podríem tenir fins a 110 
(4.290 m2), repartits entre les dues naus. 
En aquest total s’inclou (com a equipament fix): 
la il·luminació del container amb fluorescents de 
baix consum (3 tubs de 18 W = 0,054 KW) i la 
instal·lació d’un calefactor elèctric (3 KW). 
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(*) S’han valorat les opcions d’autoconsum i la de vendre tota l’energia produïda a la xarxa i després tornar-la a comprar. L’opció d’autoconsum ens 
surt més rentable. 

Il·luminació interior nau: 
Serà amb fanals de baix consum (110 fanals de 
18 W = 1,98 KW). Per optimitzar l’energia em-
magatzemada, utilitzarem elements de control 
(cèl·lula fotoelèctrica que determina el nivell de 
lluminositat natural ambiental).

Automatismes: 
Tindríem uns 30 panells de policarbonat (30 x 
80 W = 2,40 KW), més el tancament de lames 
practicable terracota (30 x 80 W = 2,40 KW).

Il·luminació exterior: 
Serà amb fanals solars, per tant, no consumirien 
electricitat.

4.2 Aigüa
EL consum d’aigua a una superfície d’aquestes 
dimensions i ús és considerable. Per això s’opta 
per aprofitar el màxim l’aigua de la pluja per aju-
dar a reduir el consum d’aigua potable de la xar-
xa. La recollida es realitza mitjançant les 3 co-
bertes existents, és a dir, les dues cobertes del 
mercat i la de la gasolinera.

4.2.1 Aigües pluvials únicament per reg:
Primer s’opta per aprofitar aquesta aigua recolli-
da per el sistema de reg de tota la zona enjardi-
nada ja que és considerable. 
Al analitzar-ho, el pla no és tan efectiu quan es 
comença a veure les dades anuals de les precipi-
tacions a Girona. S’obté aigua de la pluja en èpo-
ques de l’any que la zona de reg no en necessita 
i això comporta un dimensionament dels dipòsits 
d’aigua considerable sobredimensionament. 
En el nostre cas, la superfície destinada a reg és 
de 12.109 m2 i considerem que tenim plantat:
Gespa > 50 % de la superfície enjardinada.
Arbres de fulla caduca > 20 % de la superfície 
enjardinada.
Arbustos > 10 % de la superfície enjardinada.
La resta de superfície correspon a paviments, 
camins, etc., necessaris per a la circulació a 
l’espai.

El mètode de reg, serà degoteig que té una eficàcia 
(ei) d’un 80 %, cada planta corresponen a un Kci di-
ferent (la gespa = 1, l’arbust = 0,7 i l’arbre = 0,6) 
i considerem una densitat mitja (kdi = 1).
S gespa = (4.843,60 x 1 x 1) / 0,75 = 6.458,13 m2

S arbres = (4.843,60 x 0,6 x 1) / 0,8 = 3.632,70 m2

S arbust = (2.421,80x 0,7 x 1) / 0,8 = 2.119,07 m2

S equiv gespa = 11907,18 m2

Càlcul d’aigües pluvials pel sistema de reg (basats 
en el mètode de càlcul de l’ACA facilitada per la 
generalitat): Selecció de la zona de càlcul.
Segons l’ubicació a Catalunya del sistema 
d’aprofitament d’aigües pluvials, cal seleccionar 
zona: Mapa de les diferents zones a Catalunya.
Zona 4: Zona Septentrional = Girona
Superfície total de recollida d’aigua de la pluja. 
Correspon a la superfície de les cobertes del 
mercat, parquing i la benzinera. 
Superfície recollida = 7.224 m2

Càlcul equivalent a la superfície de la gespa.
S equiv gespa = (Si x Kci x kdi) / ei.

Busquem la relació de la superfície equivalent 
a gespa amb la superfície recollida mitjançant, 
l’Àbac. Aquest ens dóna el volum que hauria de 
tenir el nostre dipòsit per emmagatzemar l’aigua. 
Resulta que les dimensions a regar relacionades 
amb les de recollida són tan desequilibrades que 
l’àbac no contempla el volum corresponen.



90
Col·legi d’Arquitectes de Catalunya 

En conclusió, l’opció d’aprofitar les aigües plu-
vials per reg és un pèl desorbitada per les dimen-
sions que agafaria i la poca eficàcia que tindríem 
per emmagatzemar l’aigua de la pluja durant els 
mesos plujosos per llavors usar-los en els secs. 
Com també, la quantitat d’aigua sobrant que es 
retornaria al sistema de clavegueram pluvial de 
la ciutat.

4.2.2 Aigües pluvials per reg i sanitaris
Un cop comprovat que no és eficaç aprofitar 
l’aigua de la pluja pel reg, es busca una solució 
perquè sigui més efectiva, a part d’usar-la per a 
reg un cop filtrada també l’usarem pels serveis 
del complex, els inodors.
Primer de tot, definim un WC buscant una rela-
ció qualitat, preu i consum adequat: Inodor mar-
ca Roca model  Meridian de doble descàrrega  3 
/ 4,5 l / ús.

S’ha utilitzat l’excel del balanç hídric per valorar el consum mínim que tindríem d’aigua.  
Dades  obtingudes de la precipitació acumulada de l’Ajuntament de Girona (UMAT) on l’observatori es situa al Parc del Migdia de Girona. Ens basem 
amb les últimes dades mensuals del 2011 i amb la nostra superfície de recollida total. 

Ara el nostre esquema aprofita primer l’aigua de 
la pluja, la filtra i l’emmagatzema  en un dipòsit per 
alimentar aquests inodors i per reg de tota la zona 
enjardinada. Superfície recollida = 7.224 m2.
En observar la taula calculada, observem que 
l’aigua que acumulem cada mes va variant. L’aigua 
que necessitem pels serveis (suposant una mitja 
de 200 descàrregues de WC per dia) és un con-
sum aproximat de cada mes (27.000 litres). 
Per tant, necessitarem un dipòsit 3 x 3 x 3 metres  
(aprox. de 27 m3) per emmagatzemar aquests 
litres mensualment que el mateix temps anem 
gastant.
Aquest dipòsit es troba soterrat a la zona en-
jardinada, també es troba connectat a un altre 
dipòsit i conté un registre. Quan plogui molt no 
es podrà emmagatzemar tota aquesta aigua en 
aquest únic dipòsit per això abans de perdre-la 
l’aprofitem per reg i la dirigim a un altre de unes 
dimensions més considerables. 
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Realitzem dos dipòsits d’acumulació per prioritzar 
primer l’aprofitament pels WC i posteriorment, el 
reg, ja que no és necessita regar tots els dies de 
l’any.
La superfície equivalent a gespa és considerable 
(11.907,18 m2) i per regar-la es necessita 16,67 
l/m2 mes. El dimensionament del dipòsit per 200 
m3 correspon a 3 x 5 x 13 m.
En definitiva, optem per l’opció 2 ja que aprofita-
rem al màxim l’aigua de la pluja i només haurem 
de comptabilitzar com a potable les aigües dels 
serveis: dutxes (Hans grohe Crometta 85 Green 
teleducha) i lavabo (Hans Grohe Metris S Mez-
clador monomando de lavabo). Sense oblidar-
nos de les presses d’aigües que es troben dues 
a cada poste.

4.3 Materials i residus
Des del punt de vista dels material es busca el 
aconseguir el màxim confort amb el mínim con-
sum de materials. La intenció és aprofitat el que 
ja existeix, així com reutilitzar els residus  resul-
tants  de l’enderroc.

4.3.1 Enderroc
Primer s’enderroquen les preexistències dins la 
zona d’actuació (zona nou aparcament, edifica-
cions auxiliars de les naus i benzinera existent): 
uns 550 m3. També enderroquem la paret d’obra 
de PB de les naus (excepte la paret nord de la 
nau 1): uns 300 m3.

Aquesta runa servirà per: fer el mur vegetal que 
taparà les vistes de les vies del tren i condicionar 
les zones exteriors (es matxucarà per fer la gra-
va de l’aparcament, espai  lliure i horts).

També desmuntem els tancaments de vidre de 
la PB: uns 640 m2. I es tindrà en compte la nete-
ja de l’espai interior de les naus i l’enderroc del 
paviment: 5.120 m2.

4.3.2 Obra nova:
Considerarem com a obra nova: Les proteccions 
de lames de terracota practicables de les faça-
nes: uns 830 m2; i dels lluernaris: uns 750 m2 
(inclou l’estructura de suport  per a les lames). 
Els panells de policarbonat que tancaran tot el 
perímetre a l’hivern: 1.090 m2. I el vidres de les 
obertures existents que mantenim.

4.3.3 Vegetació:
L’espai de la nau 2, que es planteja com una 
“plaça”, com un espai de reunió, es cobrirà amb 
una coberta vegetal, per tal de singularitzar-lo. 
Aquest verd ens ajudarà a la refrigeració adiabàti-
ca, juntament amb la vegetació interior de les naus 
i l’exterior dels espais lliures (cada litre d’aigua 
evaporat per vegetació produeix 0,64 KWh de re-
fredament en l’aire, proporciona frescor).

4.3.4 Mobiliari
Com a mobiliari podrem considerar els horts ur-
bans, els fanals (interiors i exteriors) i els contai-
ners (110unitats).
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(*) S’oferiria al propietari actual promotora Desarrollos Inmobiliarios de Fluvià SL del Grup Gaudir si li interessa invertir en el projecte,
(**) Dades obtingudes de Som Energia: 2.500 € / KWp (+ 50% per a sistemes aïllats = 3.750 € / KWp. Base: edifici d’habitatges construït que pro-
dueix 1.450 KWh anuals (4paques: 1 KW)

5. Gestió i finançament

La inversió inicial del projecte (assumir el cost de 
l’obra) hauria de ser d’un promotor privat* (amb 
els corresponents ajuts i subvencions). I, un cop 
estigués en marxa el mercat, el que s’obtingués 
(lloguer de containers, lloguer d’horts urbans) se-
rien beneficis per aquest inversor inicial; perquè 
el mercat seria bastant autosuficient tant ener-
gèticament, com per l’aprofitament de l’aigua de 
pluja.

Si com a base per calcular el pressupost agafem la 
pèrgola fotovoltaica de Figueres de 2054,40 m2. 
Pressupost: 1.967.550 € (PEM) 2.716.003 € (PEC).
Ens surt a 957,73 € / m2 (PEM) 1.322,04 € / m2 
(PEC).
El nostre cas: 5.120 m2

Pressupost : 4.903.577,60  €  (PEM) 6.768.844,80 
(PEC).

5.1 Beneficis
Containers - 200 € al mes per container (des-
peses incloses). Els usuaris llogarien els m2 on 
col·locar el container (que portarien ells) i tindrien 
dret a connectar-se a un dels punts d’accés a 
la xarxa: 110 containers x 200 € x 12 mesos = 
264.00 € a l’any.

Horts urbans - 50 € al mes per hort (despeses 
incloses). Els usuaris llogarien el monobloc pre-
fabricat  i tindrien dret  a connectar-se a un dels 
punts de d’accés a la xarxa: 36 horts x 50 € x 12 
mesos = 21.600 € a l’any.
Altell existent a la nau 1 - 1.500 € al mes pel local 
(despeses incloses: 1500 € x 12 mesos = 18.000 €
Total beneficis: 303.600 € a l’any

5.2 Despeses
5.2.1 Obra 
Enderroc - Cost total (aprox.) = 40.024,33 € 
Paret PB (8,69 € / m3 = 7.386,50 €) i posterior clas-
sificació dels residus a peu d’obra (20,17 € / m3 = 
17.144,50 €) o matxucat per graves pel pàrquing i 
espais lliures (1,01 € / m2 = 15.042,13 €) i desmun-
tatge tancaments PB (10,08 € / m2 = 451,20).

Obra nova - Cost total (aprox.) = 134.444 €
Tancament de lames de terracota practicables, 

Shamal de Terreal (150 € / m2 = 237.000 €), pa-
nells policarbonat, Naturvex de Euronit (70 € / m2 
= 76.300 €).
Vegetació - Cost total (aprox.) = 487.200 €
Coberta vegetal (30 € / m2 = 15.480 €), vegetació 
interior de les naus (40 € / m2 = 8.000 €) i la exte-
rior dels espais lliures (40 € / m2 = 463.720 €).

Mobiliari - Cost total (aprox.) = 156.108 €
Horts urbans (1.728 € / u = 62.208 €), fanals 
interiors (322 € / u = 35.420 €) i fanals exteriors 
(2.924,57 € / u = 58.480 €).

Intal·lacions - Cost total (aprox.) = 604.886,90 €
Electricitat (postes) (18,15 € / m2 = 92.886,90 €)
Recollida aigua i dipòsit (100 € / m2) = 512.000

Seguretat i salut - Cost total (aprox.) = 156.171,45 €
Partides varies - Cost total (aprox.) =  313.566,90 €
Degut a les grans dimensions del projecte, tenim 
en compte un 20 % de despeses afegides al total.
Total despeses obra: 1.881.401,58 €

5.2.2 Energia fotovoltacia
Avantatges: El sistema de captació independent 
és fàcil de muntar en sostres plans i edificis exis-
tents, i és pot aconseguir la inclinació optima de 
les plaques.
Inconvenients: S’ha de controlar l’impacte visual i no 
representa cap estalvi econòmic constructivament.
El fet de consumir electricitat allà on es produeix, 
minimitza les pèrdues del transport. La vida útil 
de les instal·lacions ha de superar els 20 anys, 
però s’ha de tenir en compte que les bateries 
s‘han de canviar cada 10 anys. 
Per als sistemes aïllats, el cost és d’uns 3.750 
€ / kW** 3.750 € x 450.000 KW = 1.532.812,5 € 
(510 € / m2).
Total despeses fotovoltaica: 1.532.812,5 €

Si venguéssim tota la energia: 450.000 x 0,22 
= 99.000 €. Amortització de la instal·lació foto-
voltaica: 1.532.812,5 / 99.000 = 15,48 anys

5.3 Conclusions
Total despeses: 3.414.214,08 € (666,84 € / m2) 
S’ha de tenir en compte que és una rehabilitació, 
aprofitant el màxim l’existent.
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Cas d’estudi 07
Construccions abandonades
Sarrià de Ter, Girona

Equip de treball:
Míriam Vidal Baldrich
Susanna Pérez Garcia
Contacte: susanna.perez@coac.net

Posició geogràfica

Sarrià de Ter
Municipi de 4,16 Km2, situat estratègicament al 
nord de la ciutat de Girona; formant part de l’àrea 
metropolitana de la mateixa.
Principal activitat econòmica dels darrers 50 
anys: Indústria paperera. És la mostra del procés 
d’industrialització que va experimentar gairebé tot 
Catalunya durant la segona meitat del segle XIX.
La construcció de la carretera N-II, als anys 50, 
va suposar la progressiva urbanització de nous 
carrers en direcció a ponent , amb habitatges i zo-
nes industrials. La paperera Torras Hostench fou 
un dels nuclis d’urbanització importants, promotor 
també del nou “Sarrià de Dalt”, construït als anys 
50 annex a les seves zones industrials.

Inicis: Escola de Mestratge Industrial
1965 - Torras Hostench S.A. és la propietària del 
solar que el ven a l’ajuntament de Girona perquè 
el cedeixi al “Ministerio de Educación Nacional” 
per la construcció del complex.
1969 - L’arquitecte Joaquim Gili i Moros abando-
na l’obra deixant-la parcialment executada.

1974 - L’ajuntament de Girona sol·licita la re-
versió del solar per no haver finalitzat les obres 
transcorreguts cinc anys.
1981 - L’arquitecte es jubila i sol·licita la renúncia 
del projecte de construcció de l’Escola de Mestrat-
ge Industrial, deixant sense finalitzar el complex.

Fundació Els Joncs

Des del 1991 La Fundació Els Joncs; dedicada 
a plena inclusió social de persones amb dèficit 
intel·lectual; desenvolupa l’activitat en unes naus 
al C/Xuncla, núm. 20 de Sarrià de Ter (Girona).

Taller: Centre esoecial de treball
1995 - El Centre especial de Treball Els Joncs 
(CET), es crea amb la finalitat de cercar la plena 
integració laboral i social dels nois i noies amb 
discapacitat intel·lectual. 
Els serveis que ofereixen són: neteja de pàrquings 
de comunitats de veïns i particulars, naus indus-
trials, fàbriques, places i espais oberts, comerços... 
I manipulats: retractilats, encaixats, embossats, 
ensobrats...

Nucli urbanització “Torras Papel”

* Font: “Parlem de Sarrià” – Revista de cultura i informació local de Sarrià de Ter – núm. 80

S. XII-XVIII, Nucli  antic

S. XIX Torras papel

Anys 50 N II

Anys 50-60. Nucli urbanitza-
ció Torras Papel
Anys 60. “Escola de Mestrat-
ge Industrial” per a la Torras
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Anàlisi

Estat Actual
Escola de Mestratge Industrial
És un conjunt format per cinc edificis. La disposició 
dels volums forma una plaça d’accés. Com a des-
tacats, hi ha dos edificis aïllats formats per cober-
tes en forma de voltes de canó i un edifici-torre.

Construccions Abandonades: “Sala d’actes” i edifici en alçada

Taller Ocupacional Menjador i Oficines

“Sala d’actes”
Interessant per la seva estructura (4 pòrtics en 
forma d’arc de formigó armat + coberta en for-
ma de volta de canó) i els seus sistemes cons-
tructius (forjat de biguetes prefabricades amb 
un encofrat de canyes i llistons de fusta com a 
cassetó).
Conservació bastant bona; estructura dels pòr-
tics en perfecte estat i acabat de la coberta afec-
tada per l’aflorament de vegetació.

Edifici en alçada
Edifici rectangular de PB+3. Gran importància 
de l’estructura (forjat de biguetes prefabricades 
amb un encofrat de canyes i llistons de fusta com 
a cassetó + pilars en PB realitzats a l’obra+ murs 
de càrrega ceràmics i elements prefabricats de 
la façana) i els seus sistemes constructius que 
acaben conformant l’edifici.
. Estructura vertical: En excel·lents condicions; 
tant els pilars com els elements prefabricats de 
façana (costelles). 
. Estructura horitzontal: necessària una impor-
tant actuació de rehabitlitació.

* Font: “Parlem de Sarrià” – Revista de cultura i informació local de Sarrià de Ter – núm. 80

Se plantea recuperar parte de un conjunto de cinco edificios abandonados, que formaban la “Escola 
de Mestratge Industrial”, para transformarlo en viviendas de alquiler destinadas básicamente a pisos 
tutelados por fundaciones y para familias de enfermos de larga duración, priorizando la ocupación 
de un edificio de altura que albergaría además, los servicios comunes. En cuanto al planteamiento 
ambiental se propone en la recogida de aguas pluviales de todos los edificios de la fundación para 
el riego de las zonas verdes e inodoros, se trabaja la ventilación cruzada y se proponen galerías de 
acceso con vegetación para crear un microclima.
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Taller
Edifici de PB format per un total de 14 mòduls 
agrupats de 2 en 2 fins a formar les 7 crugies 
que el conformen. Cada mòdul té una coberta 
de formigó armat en forma de volta canó i una 
lluerna en el sentit contrari a la volta. Estructura 
de pilars i voltes de canó de formigó armat. 
Excel·lent estat de conservació.

Menjador
Edifici de PB unit a l’edifici en alçada. Estructura 
de pilars de formigó, murs de càrrega ceràmics i 
forjat unidireccional de formigó armat. Emplaçament General

Galeria a Sud 
- Captació 
solar

Galeria exterior 
amb vegetació 
- Microclima

Nucli 
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Emplaçament General

Planta Pis tipus

Planta Baixa

Existent

Obra Nova
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Mòdul tipus d’habitatge 

Llegenda
1. Forjat existent reforçat amb acabat definitiu de formigó polit
2. Paret de càrrega existent
3. Costelles de formigó existents
4. Barana = jardineres amb vegetació enfiladissa
5. Tancament exterior

Alçat Sud - Estiu

Alçat Nord

Alçat Sud - Hivern

6. Panell tècnic de formigó prefabricat
7. Divisions interiors entre habitatges
8. Porticó de fusta
9. Fusteria d’alumini amb vidre 4 + 12 + 4 baix emissiu
10. Fusteria d’alumini amb vidre laminar de seguretat 3 + 3
11. Fusteria d’alumini amb vidre senzill de 6
12. Protector solar = persiana “alicantina”

Sud Nord

Proposta

Habitatges de lloguer destinats bàsicament a:
. pisos tutelats per fundacions.
. per a familiars de malalts de llarga durada de 
l’Hospital Josep Trueta.

Treball ocupacional per la mateixa gestió de l’edifici.
. Serveis comuns: menjador general (existent), 
bugaderia, sales vàries, espais exteriors....
. “Sala d’actes”: No es destinarà a l’ús inicial ja 
que no seria viable. L’ús que se li donarà, així 
com la intervenció a realitzar dependrà de les 
relacions que es puguin establir amb altres fun-
dacions i les necessitats de les mateixes.
Es prioritza treballar en l’edifici en alçada desti-
nat a habitatges i a serveis comuns.
. Aigua: Recollida d’aigües pluvials de tots els 
edificis de la Fundació pel reg de les zones ver-
des i jardineres i els inodors.
. Energia: Unitats residencials passants, de faça-
na nord a sud; ventilació creuada. 
F.nord: Galeria d’accés exterior amb vegetació 
per la creació d’un microclima. 
F.sud: Protecció solar amb reculada del tanca-
ment. Galeria per captació solar i coixí tèrmic.

Planta

. Materials: Es potencia la mínima actuació en 
l’edifici intentant mantenir tot l’existent i pensant 
en la durada limitada de l’actuació i la possibilitat 
de realitzar la proposta per fases. Utilització de 
materials de baix impacte, reciclats... per com-
pensar l’impacte dels existents.
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Aigua

1.Tècniques per a l’estalvi
1.a. Reducció de la demanda: reg eficient.
Degoteig als arbres i a les jardineres (90 % de 
rendiment del sistema).
Difusió a les zones verdes existents (75 % de 
rendiment del sistema).

1.b. Elecció de sistemes que consumeixen 
menys aigua: aixetes (M2 de Roca), descàrre-
gues amb reducció de cabal dels inodors (The 
Gap).

Muntant a P.Pis per WC’s

Dipòsit d’aigües pluvials: 50 m3 
13,30 x 2,30 x 2,46 m

Muntant a P.Pis per
Jardineres: Degoteig

Sistema de reg
arbres: Degoteig

Sistema de reg zona
Verda: Difusió

Distribució de recollida d’aigües pluvials

Distribució de reg a arbres, jardineres i zones verdes existents

Existent

Obra Nova

Sistema de reg zona
Verda: Difusió

NordSud

Secció
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Cabal màx: 8 l / min + 30 % d’estalvi, M2 de Roca

2.Reutilització d’aigües
2.a. Aprofitament dels recursos locals: captació i 
ús de l’aigua de pluja. 
Reutilització d’aigües pluvials de tots els edificis 
de la Fundació “Els Joncs” pel reg en difusió de 
les zones verdes existents i reg en degoteig dels 
arbres existents i les jardineres i els inodors.

Balanç hídric del conjunt dels edificis
Com a entrades: es té en compte les cobertes de 
tots els edificis del conjunt amb el seu correspo-
nent coeficient de rendiment (segons si són co-
bertes planes acabades amb grava o no) i la plu-
viometria mitja de Girona dels anys 2009-2012 
- 2011 (Departament de Medi Ambient i Habitat-
ge. Servei Meteorològic de Catalunya). 
Com a sortides: el consum d’aigua pel reg i pel 
100 % dels inodors.

Nord

The Gap de Roca

Pluviometria: 
865.043,10 l / any

Aportació WC’s: 
176.076 l / any

Agües pluvials llençades 
575.183,31 l / any 

Superf. recollida 
cobertes: 1.460,95 m2 

Reg jardineres: 
8.880 l / any 

Reg zona verda
 i arbres:
226.960,80 l / any

Aigües pluvials (recollida):
865.043 l / any

Aigües pluvials a dipòsit:
289.859,80 l / any

Dipòsit d’aigües 
pluvials 
50.000 l (50 m3

Aigua afegida xarxa:
156.982,60 l / any
(juny, juliol i agost)
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Esquema Hídric

Energia

1. Estratègies passives
1.a. Estiu
. Façana Nord: Barana = jardinera amb malla per 
plantes enfiladisses: Microclima per a la ventila-
ció creuada.
. Façana Sud: Protecció solar: 
F.S.1: persiana “alicantina”; F.S.2: reculada del 
tancament de vidre + les costelles existents.
1.b. Hivern
. Façana Sud: Captació Solar: Galeria + pavi-
ment amb inèrcia.
F.S.1: vidre senzill; F.S.2: vidre doble + porticons 
per no perdre l’escalfor a la nit.

2. Estratègies actives
2.a. Estiu
. Ventilador de baix consum per forçar la ventila-
ció creuada a la nit.
2.b. Hivern
. Ventilador de baix consum per agafar escalfor 
del captador solar (Galeria).
. Radiador amb caldera de biomassa comuni-
tària (d’estelles). S’escull aquest tipus de cal-
dera pensant en el treball ocupacional que pot 
generar a la Fundació i disminuint així, la des-
pesa sanitària, ja que el malalt es converteix en 
un treballador. S’activa la neteja de boscos, fent 
servir un material que fins ara no s’està recollint 
per al seu aprofitament.

Segons l’estudi dels resultats obtinguts i la comparativa 
entre dipòsits de 30 m3, 50 m3 i 100 m3; es decideix la 
col·locació d’un dipòsit de 50 m3 a la proposta perquè 
és poc probable una ocupació del 100 % d’aquest tipus 
d’habitatge.

Dipòsit de Gran Capacitat (50.000 l) GRAF

Conclusió de resultats
Dipòsit de 30 m3

Reg: NO garantit tot l’any.
Inodors: NO garantides tot l’any les necessitats 
per cobrir el 100 % dels inodors.
** Hi ha tres mesos a l’any (juny, juliol i agost) 
que es necessita aigua de xarxa per cobrir les 
necessitats de reg i del 100 % dels inodors.
Dipòsit de 100 m3

Reg: Garantit tot l’any.
Inodors: Garantida una ocupació del 96 % du-
rant tot l’any.
** Hi ha un mes a l’any (juliol) que es necessita ai-
gua de xarxa per cobrir les necessitats del 100 % 
dels inodors. Sinó es complementés amb l’aigua 
de xarxa; es cobriria un 48,71 % d’ocupació.
Dipòsit de 50 m3

Reg: Garantit tot l’any.
Inodors: Garantida una ocupació del 78 % du-
rant tot l’any.
** Hi ha tres mesos a l’any (juny, juliol i agost) 
que es necessita aigua de xarxa per cobrir les 
necessitats del 100 % dels inodors. Sinó es 
complementés amb l’aigua de xarxa; es cobriria 
10,83 % d’ocupació.
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Diagrames estiu
Dia:
.Tot tancat
F.S.1: Persiana “alicantina” 
baixada
Tota la fusteria tancada.
F.S.2: Porticó de fusta i 
fusteria tancada.
F.N.2: Tota la fusteria 
tancada.

Nit:
F.S.1: Persiana “alicantina” 
pujada. Fusteria oberta.
F.S.2: Ventilador de baix 
consum per forçar la ven-
tilació creuada i treure 
l’escalfor de l’interior amb 
l’introducció d’aire més 
fresc de l’exteriror (galeria 
Nord). Fusteria oberta.
F.N.2: Fusteria i reixes infe-
riors obertes.

F.N.1: Façana Nord Exterior    
F.N.2: Façana Nord Interior

Llegenda:
F.S.1: Façana Sud Exterior     
F.S.2: Façana Sud Interior

Diagrames Hivern
Dia:
F.S.1: Persiana “alicantina” 
pujada. Tota la fusteria tan-
cada.
F.S.2: Porticó de fusta 
obert. Fusteria tancada. 
Ventilador de baix consum 
per agafar escalfor del cap-
tador solar.
F.N.2: Tota la fusteria tan-
cada.

Nit:
F.S.1: Persiana “alicantina” 
baixada. Tota la fusteria 
tancada.
F.S.2: Porticó de fusta i fus-
teria  tancada.
F.N.2: Tota la fusteria tan-
cada.

F.N.1: Façana Nord Exterior    
F.N.2: Façana Nord Interior

Llegenda:
F.S.1: Façana Sud Exterior     
F.S.2: Façana Sud Interior
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Materials

Consideracions:
. Estructura existent d’intereixos importants que 
cal reforçar. Es una solució constructiva que ofe-
reixi acabat definitiu: paviment de formigó polit.
. Utilització de materials lleugers per no carregar 
l’estructura existent reforçada. 
Dins dels materials lleugers; els que tinguin més 
densitat, més inèrcia: “inèrcia màxima amb el 
mínim pes possible”.
. Utilització del mínim nombre de materials. 
Mínims revestiments: baix manteniment.
. Utilització de materials de baix impacte, reciclats... 
per compensar l’impacte dels existents. Ex: PUR 
(Plàstic Urbà Reciclat) per a les baranes i accés 
a escala en PB.
. Unions entre materials “per punts”, millor que 
unions contínues i reversibles.
Ex: trams d’escala metàl·lica lleugera.
. Utilització de panell tècnic de formigó prefabri-
cat pel nucli humit.
. Mínima utilització de ceràmica: es farà servir de 
PIERA Eco-Ceràmica ja que per a la fabricació 
de totxos cara vista de màxima qualitat fan servir 

biogas; combustible net que disminueix la conta-
minació ambiental en el procés industrial. Produc-
te ecològic i respectuós amb el medi ambient.

ECO 2 - DURMI

Estat actual del forjat EXISTENT

Resultat: 
Temperatura d’equilibri: 20,2 ºC
Balanç final: -55 wh

Resultat: 
Temperatura d’equilibri: 23,5 ºC
Balanç final: -308 wh

Resultat:  
Temperatura d’equilibri: 24,6 ºC
Balanç final: 42 wh

Balanç Energètic:

Estiu: Hivern: Primavera:

Font: “Balanç Energètic v.61-5” (1999-2012) Arcadi de Bobes, GAT Grup d’Arquitectura i Tecnologia-UPC
Agraïments per consultes realitzades sobre el programa: Arcadi de Bobes; Fabián López

Escala d’estructura lleugera

Solucions constructives escollides
a. Estructura (Reforç forjats):
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Solució constructiva escollida
4. Bigueta existent.
5. Encanyissat existent molt malmès.
6. Revoltó ceràmic vist.
7. Formigó granulat reciclat per a sostres amb acabat polit 
per a paviments.

Consideracions
Millor revoltó ceràmic que revoltó de formigó, ja 
que presenta un acabat que es pot quedar vist 
estalviant revestiments.
a. Revoltó ceràmic:               12,60 Kg CO2
                                         166,02 MJ
b. Revoltó de formigó:                   24,40 Kg CO2
                                                           260,73 MJ

Millor formigó granulat reciclat que formigó lleuger:
a. Formigó granulat reciclat per sostres:
             336,05 Kg CO2
                 1.919,69 MJ
b. Formigó lleuger per sostres:
             451,13 Kg CO2
                 4.969,40 MJ

b. Divisions interiors
1. Placa de guix laminat.
     Acabat: pintat (densitat: 1.200 Kg / m3)
2. Aïllament de 10 cm de suro (densitat: 120 Kg / m3)

c. L’energia consumida en la fabricació inferior a 
la consumida per l’envà ceràmic.

c.Tancaments exteriors
1. Placa de guix laminat. Acabat: pintat (densitat 
1200 Kg / m3)
2. Aïllament de 10 cm de suro (densitat 120 Kg / m3)
3. Fusta pesada. Acabat vist (densitat 800 Kg / m3)

* La comparativa del cost energètic (MJ) i els Kg d’emissió de CO2 dels diferents materials s’ha fet a través de Metabase d’Itec.

Aïllament de suro.

Revestiment de fusta.

Consideracions
Pintura com a revestiment interior amb distintiu de 
qualitat ambiental o etiqueta ecològica europea.

d. Panell tècnic prefabricat
(Planas Prefabricats)
El bany es forma a partir d’un panell tècnic. 
Aquest panell és de formigó armat. Conté dife-
rents mòduls: inodor, rentamans, dutxa i urinari, els 
elements sanitaris i totes les instal·lacions neces-
sàries: passades per l’interior a punt de connectar 
electricitat, fontaneria, evacuació i ventilació.
El muntatge és fàcil, ràpid i net. El panell tècnic és 
autoportant i opcionalment portant del paviment, 
els panells de tancament i/o el sostre.
Fent una reflexió sobre una construcció sosteni-
ble: es gestionen les matèries primeres emprades 
en el procés de producció i la tecnologia utilitzada 
per a obtenir una millor eficiència energètica.

Opció d’aplicacions gràfiques i relleus en l’acabat dels 
panells.

Consideracions
Millor entramat d’acer + plaques de guix que pa-
ret ceràmica:
a. Sistema + lleuger per no carregar l’estructura.
b. Sistema + desmuntable i reciclable.
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Viabilitat econòmica de l’obra

Per estudiar la viabilitat econòmica de la propos-
ta s’han valorat dues opcions: 
Opció 1: Proposta global
Opció 2: Proposta per fases
*Pels ingressos s’ha tingut en compte el lloguer 
dels mòduls realitzats i els serveis oferts a una 
part d’aquests. 
El lloguer inclou les despeses de llum i aigua.
*Per les despeses s’ha tingut en compte els 
sous dels treballadors de la Fundació que farien 
el manteniment i estarien a càrrec dels serveis, 
depenent dels habitatges en funcionament de 
cada opció.
* S’han realitzat els amidaments i el pressupost 
de cada opció amb el programa TCQ 2000 de 
l’ITeC.

Opció 1
Proposta global
Es valora la totalitat de la intervenció de la proposta

Conclusions
1. El temps d’amortització de la proposta seria 
de 24 anys.
2. Caldria disposar de la totalitat del pressupost 
(610.074,98 €).
Tenint en compte que es tracta d’una Funda-
ció sense ànim de lucre, és difícil obtenir fons 
d’ingressos que cobreixin el pressupost.
Per això es valora l’Opciò 2.

Opció 2
Proposta per fases
Es valora l’execució de la proposta per fases.

Fase 1: Estructura: Es realitza el reforç estruc-
tural necessari concretament als elements hori-
tzontals (forjats). Segons la solució constructiva 
escollida dóna un acabat definitiu al paviment. 
Aquesta fase suposa un increment del valor pa-
trimonial de l’edifici i del complex. 

Fase 2: PB+PP1: Es realitzen les obres corres-
ponents als serveis de planta baixa, l’ascensor, 
el primer tram d’escala i els mòduls de la PP1. 
També es realitzen les instal·lacions necessàries 
pel funcionament d’aquests habitatges.

FASE 3: PP2: Es realitza el segon tram d’escala 
i els mòduls de la PP2 amb les instal·lacions 
necessàries pel seu funcionament.

Fase 4: PP3+Coberta: Es realitza el tercer 
tram d’escala i els mòduls de la PP3 amb les 
instal·lacions necessàries pel seu funcionament. 
També es realitza la coberta plana invertida aca-
bada amb graves.

Conclusions Opció 2
1. Caldria disposar del pressupost necessari de 
la Fase 1 (86.675,86 €), per exemple, a través 
d’una subvenció.
2. Caldria disposar del pressupost necessari 
de la Fase 2 (234.687,11 €), per exemple, amb 
un finançament. En aquest cas l’amortització 
d’aquesta fase seria de 22 anys.
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3. Caldria disposar del pressupost necessari de 
la Fase 3 (133.101,45 €), per exemple, amb un 
finançament. 
En aquest cas l’amortització d’aquesta fase se-
ria de 5 anys. Si no es pogués obtenir el finança-
ment, caldria explotar la Fase 2 durant 12 anys 
per aconseguir aquest pressupost.
4. Caldria disposar del pressupost necessari de 
la Fase 4 (154.926,60 €), per exemple, amb un 
finançament. 

En aquest cas l’amortització d’aquesta fase se-
ria de 6 anys. Si no es pogués obtenir el finança-
ment, caldria explotar la Fase 2 i la Fase 3  durant 
6 anys per aconseguir aquest pressupost.

Conclusions generals

1. El temps d’amortització de la proposta global 
seria de 24 anys i caldria disposar de la totalitat 
del pressupost (610.074,98 €).
2. Amb la realització per fases; només es neces-
sitaria aconseguir el finançament de la fase 1 i 2 
de manera que la mateixa explotació de l’edifici 
aconseguiria la inversió necessària per la reali-
tzació de la fase 3 i 4. El període total seria de 
40 anys.
3. En cas que es pogués obtenir el finançament 
de les 4 fases, el període d’amortització seria de 
32 anys.

Viabilitat econòmica aprofitament aigües pluvials
S’ha calculat la despesa d’aigua per a reg i ino-
dors segons les tarifes que depenen del consum 
establertes per l’ajuntament de Sarrià i l’A.C.A.
Tenint en compte el cost de l’execució de la 
instal·lació i el preu de l’aigua, es dedueix:
. Per amortitzar la instal·lació de l’aprofitament de 
les aigües pluvials per a reg i inodors, amb el preu 
de l’aigua actual, caldrien 77 anys.
Suposant que el preu de l’aigua augmentarà en els 
propers anys; s’ha calculat quin preu hauria de te-
nir l’aigua perquè la instal·lació fos amortitzable a 
30 anys; i l’augment correspondria al 155 %.

Agraïments pel seguiment del treball: David Marés; Gerardo Wadel; Fabián López.
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1. Context on s’emmarca el taller
Després de la crisi immobiliària de l’any 2007, 
la crisi financera de les hipoteques subprime, 
que ha arrossegat molts bancs a la fallida, i fi-
nalment l’esfondrament de les economies dels 
estats, que han estat els que han rescatat els 
bancs, hem entrat en un llarg període de reces-
sió econòmica.

Per aquest motiu, més que mai hem de tenir pre-
sent la situació actual en què la realitat econò-
mica s’ha imposat als mitjans de comunicació 
d’una manera aclaparadora sense deixar espai 
a altres problemàtiques. Les notícies ens mos-
tren una sola realitat, que és l’econòmica o ma-
croeconòmica. No obstant això, els canvis que 
s’estan produint a la terra són devastadors i des 
del món de la ciència ja no es discuteix la trans-
formació que està afrontant el planeta. Estem 
davant d’una realitat on els indicadors dels límits 
planetaris s’han disparat. Aquests indicadors es 
poden definir de la següent manera: canvi cli-
màtic (concentració atmosfèrica de CO2), acidi-
ficació dels oceans (ràtio de saturació oceànica 
global d’aragonita), disminució de l’ozó estratos-
fèric (concentració de O3 estratosfèric), cicle del 
nitrogen (quantitat de N2 extret de l’atmosfera 
per a ús humà), cicle del fòsfor (quantitat de P 
que arriba als oceans), pèrdua de biodiversitat 
(ritme d’extinció d’espècies), ús global de l’aigua 
dolça i canvis en els usos del sòl (pèrdua de te-
rrenys agrícoles).

Precisament en aquest context, és on el contin-
gut del taller de Girona pren més interès o vigèn-
cia, ja que ens recorda que darrere aquest núvol 
d’interessos i penúries econòmiques tenim una 
problemàtica molt més complexa i ineludible 
amb els recursos energètics que utilitzem i els 
residus que generem. 

. Recursos energètics
Els recursos energètics que utilitzem són impor-
tats en una gran part des de l’exterior de cada 
país, i cada cop es mostren més escassos i insu-
ficients en el context socioeconòmic actual. Tam-
bé estan condicionats pels lligams politiceconò-
mics entre estats i grans empreses de producció 
d’energia a escala mundial. Així doncs, les deci-
sions energètiques de cada comunitat queden al 
marge de les necessitats reals de cada territori.

. Residus
El nostre model de consum diari i el model 
d’implantació en el territori, desde l’urbanisme 
fins a l’edificació, necessita una gran quantitat 
de matèria que en períodes breus de temps es 
transforma en residus. És per això que amb un 
pensament que ens valida el creixement il•limitat 
dels nostres recursos, no podem donar resposta 
a la problemàtica que generen els residus. Cal 
una resposta concreta per cada edificació i re-
pensar des del inici quins materials utilitzem per 
a cada projecte.
La nostra terra, la Gaia terra com ens anuncia 
el científic James Lovelock, ens demana una re-
flexió profunda i una modificació de les nostres 
estructures i mecanismes de producció i relació. 
Aquesta transformació només és possible a par-
tir de la consciència individual i de casos con-
crets que s’escampin com una taca d’oli en el 
territori. És amb aquest pensament crític, però 
alhora amb voluntat de proposta, que hem enca-
rat el taller de Girona.

2. Els objectius
Amb una visió holística de la problemàtica actual 
es pretén assolir un grau d’especialització am-
biental en l’edificació a través de la realització 
de treballs pràctics, realitzats en grups de dues a 
tres persones, que consoliden els coneixements 
adquirits durant les sessions del postgrau. 
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reflexions del 
taller Girona

Creiem imprescindible conèixer i aplicar mesu-
res de reducció d’energia en totes les fases de 
la construcció, des de la producció dels mate-
rials, l’ús de l’edifici i finalment el desmuntatge 
d’aquest. Per això s’han analitzat els següents 
vectors ambientals: aigua, energia, materials i 
residus que s’han anat estudiant en les classes 
teòriques del postgrau. Així cada grup de treball en 
un cas concret ha valorat la solució més adient 
de cada vector ambiental.

També hem volgut introduir una revisió en les 
maneres d’enfocar els projectes, introduint pa-
ràmetres de viabilitat econòmica en un termini 
d’uns deu anys. Pensem que no podem deixar 
els nostres projectes en dibuixos, memòries i 
pressupostos que no estiguin lligades a un estudi 
de viabilitat econòmica que els faci possibles en 
la situació actual. Per aquest motiu els projectes 
del taller han incorporat una avaluació de la seva 
gestió en el temps i una valoració de la seva via-
bilitat econòmica en la vida útil de l’edificació, 
buscant diferents maneres de finançament.

Metodològicament, els treballs parteixen d’una 
reflexió més general de cada vector, analitzant 
casos similars o fent extrapolacions, per arribar 
a una solució concreta per a cada projecte. Tam-
bé hem plantejat el càlcul numèric per a tenir 
una estimació parametritzada de cadascun dels 
vectors ambientals, i un aprofundiment concret 
en un dels vectors. Aquesta quantificació ens 
permet tenir una valoració de l’afectació de cada 
part del projecte amb el seu conjunt, ja que en-
tenem el projecte com una entitat única que in-
teraccionarà amb el seu entorn, esdevenint una 
proposta que posa en crisis l’entorn immediat i 
que proposa una nova manera de fer o una al-
ternativa a considerar.

3. Casos analitzats
S’ha fet un primer treball de camp per a localit-
zar a la ciutat de Girona o l’entorn, edificacions 
inacabades, en desús o be parcel•les abando-
nades per els efectes de la crisis immobiliària. 
També hem intentat buscar llocs d’actuació en 
diferents teixits urbans de la ciutat, com ara el 
centre històric, barris nous i zones de perifèria. 
Això ens ha donat les següents propostes:
. Ciutat vella
Es presenten dos casos d’estudi en el barri vell 
en parcel•les entre mitgeres destinades a habi-
tatges que han quedat sense construir. En els 
dos projectes, amb usos totalment diferents, 
s’ha treballat l’espai comunitari com un element 
singular del projecte per convertir-se, a més a 
més, en un espai d’intercanvi d’energia.
. Entrada sud de Girona per la carretera de Bar-
celona 
Es proposen dos treballs que es relacionen i 
complementen per a donar un ús en una zona 
molt singular de la ciutat de Girona, que recent-
ment va ser objecte de planificació urbanística, i 
que ha quedat aturada amb diferents naus tan-
cades.
. Casos fora de la ciutat
Es plantejen dos treballs que aborden proble-
màtiques diferents en zones perifèriques, però 
els dos centrats en la reutilització o remodelació 
de construccions existents.
. Zona de nou creixement
Es realitza un treball que a partir d’una parcel•la 
sense construir, es proposa l’ús del propi terreny 
com a material de construcció, la terra crua, com 
a fil conductor del projecte.

David Marès.
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1. Introducció i esperit del taller
Febre constructora
Des de mitjans dels anys 90 fins al 2008 vàrem viure 
una espiral de creixement econòmic que al nostre en-
torn va estar molt vinculat a un ritme de construcció 
desaforat, que no semblava tenir límit. El creixement 
econòmic semblava quelcom indefinit en el temps, 
sense data de caducitat, que havia d’anar sempre a 
més. Els edificis, tan públics com privats, es plante-
javen en termes no de necessitat real, sinó com una 
mena de dipòsit de renda fixa a futur, amb guanys a 
llarg i a mig termini que semblaven garantits.

Esclat de la bombolla
De fet ara ja sabem que això no era més que un mirat-
ge. De sobte el món econòmic es va començar a ado-
nar que el valor real de tot el parc construït (i en cons-
trucció) podia no poder respondre a les expectatives 
creades. A partir d’aquí la cadena d’esdeveniments 
és per tots coneguda: desconfiança, tancament del 
finançament, incapacitat de produir, acomiadaments, 
tancaments d’empreses, baixada del consum, caigu-
da de la demanda, morositat creixent, intranquilitat 
social, inestabilitat política, etc... L’aturada de tot el 
sistema ha generat dues realitats que cal plantejar 
des del punt de vista arquitectònic: Per una banda 
tot un seguit d’espais, estructures, infraestructures 
i demés realitats físiques ara mateix romanen des-
aprofitades. Per altra banda una enorme quantitat de 
temps disponible per part de moltes persones, del 
qual ara en comencem a prendre consciència.

Espais
Tota la maquinària del món de la construcció es va 
aturar d’una manera brusca i arren d’aquest emba-
rrancament en el territori han quedat moltes operacio-
ns a mig construir. Si bé als anys de bonança el mapa 
del territori era ple de punts calents en plena eferves-
cència, ara aquests han esdevingut punts morts, buits 
sense activitat ni expectatives a curt o a mig termini. 
Trobem des de solars buits en plena trama urbana, 
on només s’ha dut a terme l’enderroc previ al que 
havia de ser la construcció d’un edifici, fins a edifi-

cis sense us, buits, abandonats, on l’activitat que s’hi 
desenvolupava va marxar a un altre lloc . Al mig hi ha 
el cas de tantes i tantes edificacions a mig executar, 
sovint amb la fase d’estructura acabada, però sen-
se tancaments, ni divisòries, ni instal•lacions. També 
podem parlar d’espais que anys enrere ens podrien 
semblar residuals i sense interès, però que ara pot-
ser tenen valors que no trobem en altres bandes. 
Retalls d’espais “naturals”, illes on no va arribar la 
febre constructora. De vegades al marge de les po-
blacions, de vegades en mig. Tots ells son potencials 
suports d’activitat pendents de reactivar-se.

Temps
Durant la fase de creixement moltes persones vivíem 
a cavall d’un temps del qual no n’érem conscients. 
Aquest temps restava desaparegut, inundat i ofegat 
pels diners, la feina, el consum i les presses. Tots 
estàvem pre-ocupats produint (i comprant) bens d’un 
valor que ara veiem força més dubtós.
Per contra, ara moltes persones resten aturades, om-
plint el temps en cursos de formació, com preparant-
se per la següent onada/febre constructora... que no 
sembla que s’hagi de tornar a repetir. El temps lliure 
és quelcom que incomoda; cal ocupar-lo. Però no 
sembla que hi hagi la consciència que no es podrà 
tornar a ocupar en base al mateix sistema productiu 
que ens ha dut a aquest punt. Ja no n’hi ha prou 
amb “fer els deures” i preparar-se i formar-se pel que 
sempre ens han dit que cal fer. Cal pensar què cal 
fer. Pensar-ho de bell nou, al marge del que hem fet 
fins avui. I per repensar-ho cal temps.

Recursos
Un cop s’enretira el tsunami econòmic resta només 
el temps, ara evident, com a un dels principals recur-
sos a l’abast. I justament amb el temps, la imagina-
ció i el sentit comú de tots nosaltres hem de seguir 
endavant. 
És el que tenim. I en això els arquitectes hi tenim un 
lloc clar!  Treballar per resoldre noves necessitats és 
part fonamental de la nostra feina. Tenim temps, ja 
no tenim diners. Doncs hem de treballar amb això.
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Enunciat Barcelona
Necessitats
Cal repensar-ho tot. Cal repensar el sentit del que 
fem, la direcció, la formació necessària, la necessitat 
(o no) de recursos econòmics com els d’abans per 
dur a terme els projectes. Segurament haurem de 
donar resposta a necessitats que fins ara no se’ns 
havien presentat amb tanta claredat. D’algunes ja 
n’hem parlat, i una de les més importants és precisa-
ment el de com ocupar tot aquest temps del qual la 
gent disposa. Com organitzar les energies de la gent 
que abans tenia feina i diners i ara no en té. 
Els poders públics tenen, en això, un paper fona-
mental. Cal que trobin i proposin com gestionar 
aquest temps en quelcom productiu i realment útil pel 
col•lectiu. Altrament, tota aquesta energia de tantes 
persones amb tan de temps disponible, si no hi ha 
una organització ni una direcció clara cap on anar, 
pot esdevenir un camp adobat pel caos.
Un altre repte és com donar la volta a les estructures/
infraestructures que va deixar l’esclat de la bombolla 
(buits, estructures aturades, edificis abandonats, etc) 
per tal que tornin a tenir sentit.
 
Proposta
Tenim uns suports físics amb unes determinades qua-
litats, i tenim unes activitats necessàries de plantejar 
per ocupar les persones amb temps disponible per 
fer quelcom profitós per a tothom. En aquest taller es 
planteja vincular aquestes dues realitats imminents i 
fer que l’una amb l’altre es recolzin recíprocament i 
en puguin sorgir propostes interessants.
El repte és aquest: Utilitzar aquests espais per plan-
tejar-hi activitats de qualsevol mena (cultural, espor-
tiu, social, etc) amb el mínim de diners i el màxim 
d’imaginació. 
No amb l’expectativa de que d’aquí a uns anys es 
desmantelli tot el que es proposi ara per tornar a re-
emprendre la cursa cap a una altre bombolla, sinó 
amb una mentalitat de més llarg abast. 
No pensant en “parches” sinó en iniciar nous camins 
per ser continuats, que segurament es prorroguin un 
cop i un altre fins a esdevenir quelcom no efímer, 
sinó fonamental.

2. Objectius 
Ambiental 
Assolir un grau d’especialització ambiental en edifi-
cació, amb visió de cicle de vida, orientació vers els 
vectors de l’energia, l’aigua, els materials i els resi-
dus d’edificació i enfocament metodològic basat en 
l’anàlisi parametritzada (quantificació d’impactes, 
comparació amb referències conegudes, etc.), tant 
en projectes d’edificació d’obra nova com de rehabili-
tació. Aplicar i integrar els coneixements de les parts 
1 (teoria i casos d’estudi) i 2 (eines) del postgrau, o 
els equivalents que hagin pogut adquirir-se en altres 
àmbits formatius, en el desenvolupament de projec-
tes. Es demana que, com a mínim, sempre hi hagi 
una avaluació qualitativa d’impactes i que aquests es 
quantifiquin fins on es pugi en cada cas, ja sigui cal-
culant, aproximant o basant-se en referències cone-
gudes. Cada treball ha d’incloure una explicació tèc-
nica dels objectius, estratègies, accions i referències 
ambientals més o menys comuna per tots de manera 
que es pugui fer una lectura clara i continuada de to-
tes les propostes.  Aquesta explicació hauria de trac-
tar els vectors ambientals d’energia, aigua, materials 
i residus pel que fa al territori (quan correspongui), 
la mobilitat associada, l’emplaçament i l’edificació 
(quan correspongui), des d’una perspectiva de cicle 
de vida.

De pràctica 
Assajar els diferents rols de treball ambiental en edi-
ficació desenvolupats al llarg del postgrau (projectis-
ta, coordinador d’equip, especialista, assessor, etc.) 
en la producció d’un projecte, recreant les condicions 
reals de la pràctica professional. 

D’intercanvi 
Fomentar l’intercanvi d’idees, d’enfocaments i 
d’informació entre participants, docents i convidats 
de diferents tipus de formació, professions, proce-
dències geogràfiques, àmbits de treball, etc.
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3. Estructura del taller
Continguts i funcionament
El taller té com a objecte la realització de projectes 
d’edificació d’obra nova, completament d’obres para-
litzades, reordenament d’espais exteriors i interiors, 
rehabilitació, etc., recreant les condicions habituals 
de treball pròpies d’aquells casos (un concurs, un 
encàrrec, una proposta, un estudi, etc.) en que es 
donen les característiques d’exigències ambientals 
estrictes en energia, aigua, materials i residus, visió 
de cicle de vida, i objectiu de màxima aproximació 
possible al tancament dels cicles materials.
Amb una durada de 36 hores i modalitat de tre-
ball pràctic a relitzar i amb producció de material 
d’entrega, el taller es basarà en casos reals en el que, 
a més de fer un projecte ambientalment avançat, les 
estratègies i accions hauran de quantificar-se en pa-
ràmetres comuns i validar-se des dels punts de vista 
ambiental, tècnic, normatiu i de gestió econòmica.

Quina capacitació proporciona  
En finalitzar el taller els participants han de ser ca-
paços, per sí mateixos i/o en col•laboració amb altres 
professionals, d’establir objectius de sostenibilitat en 
projectes, determinar estratègies i accions per as-
solir-los, triar mètodes i paràmetres per avaluar-los, 
definir referències conegudes per comparar-los, de 
forma coordinada amb el procés habitual de desen-
volupament de projectes d’edificació. 
 
Modalitat de treball
Més que desenvolupar projectes en detall (nivell de 
bàsic) es pretén desenvolupar estratègies de pro-
jecte (nivell de proposta de concurs o avantprojecte) 
que, no obstant, han d’arribar a tenir prou definició 
com per permetre una avaluació ambiental quanti-
ficada (tal com s’assenyala al punt Continguts i fun-
cionament).
El curs tindrà un perfil pràctic i per això s’anomena 
taller. Tot i així es preveu la realització de breus pre-
sentacions teòriques, explicacions i debats comuns 
per tots els participants. 
Es desenvoluparan els diferents treballs (vegeu 
l’apartat Temes a desenvolupar) en grups de 3 o 4 
persones. Es treballarà a l’aula i en l’horari de clas-
se amb assistència docent de projectes (docent 
coordinador del mòdul, responsable de projectes) i 
d’assessoria en temes específics (docents convidats, 
responsables d’energia, aigua, materials, estructu-
res, urbanisme, etc.) al mateix temps però atenent 
diferents grups o persones, és a dir treballant amb 
ells directament en els projectes que estiguin desen-
volupant. 
La definició del treball a desenvolupar ha d’abordar 
la qüestió del model econòmic i de gestió que farà 
possible les idees arquitectòniques que es proposen. 

És a dir que se’n demana un apartat específic però 
no massa extens on hi hagi un plantejament gene-
ral d’aquest model, un pressupost aproximat, unes 
etapes en el temps (si calen), un origen dels fons 
necessaris, unes amortitzacions (si calen), uns re-
cursos d’explotació o un retorn (si calen), una idea 
sobre el tipus d’associació legal o civil que impulsaria 
el projecte, etc.

Temes a desenvolupar
S’ha considerat oportú estudiar la possibilitat de 
desenvolupar projectes centrats en la problemàti-
ca que afecta actualment al sector de l’edificació 
derivats de l’actual crisi econòmica (obres para-
litzades, canvis d’usos forçats, projectes que han 
d’acabar-se amb menys pressupost, nous projectes 
d’aprofitament d’infraestructures existents, projectes 
sense creixement de sostre ni inversió pública, etc.) 
entenent totes aquestes situacions, que podrien sem-
blar ocasionals, com a probables modalitats de treball 
habituals a les que els arquitectes han d’adaptar-se.

Entre d’altres possibilitats (com a exemples) s’han 
tingut en compte:
Estructures i Infraestructures: edificis paralitzats 
en fase d’estructura, que han de reconvertir-se o con-
tinuar-se amb diferents tipus d’adaptacions i canvis 
(de programa, d’usos, de pressupost, de promotor, 
d’usuaris, de superfície o volum a construir, etc.).
Immobles en desús: edificis preexistents subutilit-
zats o fora d’ús en centre urbà, pels quals s’ha de 
definir un possible reaprofitament.
Geografies urbanes: potencial espai públic definit 
per condicions geogràfiques/urbanes existents, que 
s’ha de resoldre amb un mínim de recursos i temps 
a emprar.
Buits urbans: espais producte d’enderrocs totals o 
parcials d’edificis actualment sense ús o subutilitzats, 
per tal d’aprofitar-los per a nous espais en llocs per a 
activitats socials, comercials, etc.
Es preveu el desenvolupament de cada tema per 
part d’un o més equips participants en el taller. 
Això significa que es realitzaran entre 10 i 15 projectes 
en forma paral•lela, tot i que naturalment es preveuen 
instàncies de socialització i intercanvi de coneixe-
ments.

Sessions i calendari 
Es farà una primera sessió de presentació del taller, 
dels docents, dels continguts a desenvolupar, de la 
modalitat de treball, etc. (en la que ja es començarà a 
treballar en el primer projecte), set sessions dedica-
des al treball dels diferents projectes i una sessió de 
reflexions i conclusions (que pot ser la classe final o 
no). En total són nou sessions.
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Quadre docent previst 
(alguns docents estan pendents de confirmació)
-Coordinador del mòdul i docent responsable de pro-
jectes: Toni Gironés.
-Assessors: Albert Cuchí (sostenibilitat), Fabian Ló-
pez, (energia), Albert Sagrera (aigua, materials i re-
sidus), Toni Martínez (sistemes naturals) i Dani Cala-
tayud (sostenibilitat). 
-Director del PSiA: Gerardo Wadel (actua també com 
a assessor en aigua i materials). 

Documentació a produir i possible publicació
El treball produït pels diferents equips a classe, o 
acabat fora de classe, ha de plasmar-se obligatòria-
ment en un format sintètic d’entrega comú a tots els 
participants que en principi es defineix com a DINA4, 
amb unes característiques mínimes de maquetació i 
una quantitat màxima de 10 fulls. 
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04 - Hotel rural autosuficient 
Sierra de Guara, Hosca
Elena Redondo Hernando, Pere Soler Serratosa

01- Antic Mercat del Pla de Lleida
Carrer Sant Martí, centre històric de 
Lleida. Carme Casals Serrano, 
Javier Lacambra Torres, 
Carles Sàez Llorca

11- Edifici de calderes de la Pirelli
Vilanova i la Geltrú
Miquel Alonso, Francesc de Casacuberta, 
Carles Orriols

08 - Antic Hotel Hesperia 
Sarrià Cr. dels Vergós,20, Barcelona
Montserrat Garcia, José Herrera, 
Daniel Huertos, Josep Maria Sabadell

07 - Edifici Sertram
Carrer Acer 30, Zona Franca, Barcelona
Mar Badosa, Maria Forteza, Francesc Mercadal, 
Anna Solé

06 - Centre de Recuperació i Reciclatge de Materials 
Parc Logístic de la Zona Franca, Barcelona
Anna Farrando i Mascó, María Ibarz Vinzo, Luca Volpi
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plànol situació
Barcelona 

08 - Antic Hotel Hesperia 
Sarrià Cr. dels Vergós,20, Barcelona
Montserrat Garcia, José Herrera, 
Daniel Huertos, Josep Maria Sabadell

10 - Transformació del Canòdrom de Meridiana
Barri Sant Andreu,  Barcelona
Salvador Mora, Oriol Planas, 
David Sentis, Xavier Vidal 

02 - Edifici plurifamiliar
Carrer Independència, Barcelona
Roger Jornet Ginestà, Manel Casellas Oteo

05 - Edifici Clínica Barceloneta 
Carrer Pescadors 55, Barcelona
Nicolás Aparicio, Iñaki Elizondo, 
Ana Gallardo, Santi Ibarra, Anna Julibert

03 - Sistema d’arquitectura nòmada urbana
Bilbao 116, Barcelona
Mireia Nomen Àlvarez, Anna Tantull Solé, 
Francesc Viñas Ventura

09 - Transformació d’una estructura existent en residència
Campus Universitari de La Salle, Barcelona
Leonardo Rodríguez, Juan Carlos Roure, 
Pol Sarsanedas

12 - Rehabilitació Edifici 
Carrer de l’Andana, Sant Andreu, Barcelona
Daniel Brustenga, Christof Brinkmann, Hubert Gillis, 
Gabriel Lorenzo
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1. EDIFICI OCUPAT

02 - Edifici plurifamiliar
Carrer Independència, Barcelona
Roger Jornet Ginestà, Manel Casellas Oteo

05 - Edifici Clínica Barceloneta 
Carrer Pescadors 55, Barcelona
Nicolás Aparicio, Iñaki Elizondo, Ana Gallardo, 
Santi Ibarra, Anna Julibert

2. EDIFICI EN DESÚS

3. ESTRUCTURES

4. BUITS URBANS

04 - Hotel rural autosuficient 
Sierra de Guara, Hosca
Elena Redondo Hernando, Pere Soler Serratosa

08 - Antic Hotel Hesperia 
Sarrià Cr. dels Vergós,20, Barcelona
Montserrat Garcia, José Herrera, Daniel Huertos, 
Josep Maria Sabadell

03 - Sistema d’arquitectura nòmada urbana
Bilbao 116, Barcelona
Mireia Nomen Àlvarez, Anna Tantull Solé, 
Francesc Viñas Ventura

09 - Transformació d’una estructura existent 
en residència
Campus Universitari de La Salle, Barcelona
Leonardo Rodríguez, Juan Carlos Roure, Pol 
Sarsanedas

12 - Rehabilitació Edifici 
Carrer de l’Andana, Sant Andreu, Barcelona
Daniel Brustenga, Christof Brinkmann, Hubert 
Gillis, Gabriel Lorenzo

06 - Centre de Recuperació i Reciclatge de 
Materials 
Parc Logístic de la Zona Franca, Barcelona
Anna Farrando i Mascó, María Ibarz Vinzo, 
Luca Volpi

01- Antic Mercat del Pla de Lleida
Carrer Sant Martí, centre històric de Lleida
Carme Casals Serrano, Javier Lacambra Torres, 
Carles Sàez Llorca
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alumnes Barcelona i 
casos d’estudi

11- Edifici de calderes de la Pirelli
Vilanova i la Geltrú
Miquel Alonso, Francesc de Casacuberta, 
Carles Orriols

07 - Edifici Sertram
Carrer Acer 30, Zona Franca, Barcelona
Mar Badosa, Maria Forteza, Francesc Mercadal, 
Anna Solé

10 - Transformació del Canòdrom de 
Meridiana
Barri Sant Andreu,  Barcelona
Salvador Mora, Oriol Planas, David Sentis, 
Xavier Vidal 
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Cas d’estudi

Objecte d’estudi

Posició geogràfica
Es tracta d’un immoble de l’Eixample barceloní, 
construït a la primera meitat del segle passat. 
Situat al carrer Independència, entre Consell de 
Cent i Aragó, l’edifici té una orientació sud-oest.

Preexistències constructives
Actualment té una alçada de baixa + 4, amb co-
berta catalana comunitària. La profunditat edifi-
cada és de 15 metres, tot i que la parcel·la en té 
22 i la profunditat edificable és de 25,5 m. 
De planta rectangular, s’estructura amb dos pi-
sos simètrics per replà, amb escala central de 
dos trams al mig ventilant a carrer. Els habitatges 
sense cap pati interior (exceptuant els quarts), 
ventilen per façana i pati interior d’illa a traves 
d’una galeria tancada. 
Estructuralment és un edifici de parets de cà-
rrega i forjat unidireccional de bigues de fusta i 
revoltó ceràmic, paral·lels a façana, amb llums 
de 4,5 metres. La façana no té cap valor arqui-
tectònic. Està composada per poques i petites 
obertures (una finestra per habitatge i una petita 
per l’escala). La finca no disposa d’ascensor ni 
de l’espai per col·locar-lo i l’escala no compleix 
cap tipus de normativa actual. 

Origen de la situació
L‘estat general de la finca és deficient, i reque-
reix d’una rehabilitació general de tots els seus 
elements comuns: façanes,instal·lacions, terrats. 
Tota la finca és de propietat familiar única. La 
meitat d’habitatges estan quasi d’origen i sols al-
guns han estat reformats en els darrers 10 anys, 
ocupats per nets de la família.

02
Edifici plurifamiliar
Carrer Independència, Barcelona

Equip de treball:
Roger Jornet Ginestà
Manel Casellas Oteo
Contacte: manelcasellas@coac.net

Vista de la façana de la finca.

Secció longitudinal estat actual
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Edifici ocupat Barcelona

Tots els habitatges són de lloguer, alguns són in-
definits (amb ocupants de rendes baixes) o ocu-
pats per familiars. Actualment els 2 tercers estan 
buits, i degut al seu mal estat, és imprescindible 
reformar-los abans de tornar-los a llogar.

Plantesl estat actual

Planta baixa Planta primera

Planta segona Planta tercera 

Planta quarta Planta  cuberta

Se trata de de un edificio del Ensanche barcelonés, el estado de la finca es deficiente. El proyecto 
plantea una rehabilitación integral del inmueble. En cuanto a la propuesta ambiental se plantea una 
nueva envolvente del edificio como un espacio “semi atemperado”. Con respecto a la fachada princi-
pal en invierno funciona como un balcón invernadero y en verano como un balcón alero. La cubierta 
se plantea como un invernadero que servirá para atenuar las condiciones climáticas. En cuanto al 
agua se dispondrá de un depósito de aguas pluviales para regar  el huerto del invernadero.
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Anàlisi crítica de l’existent

Context
Urbanísticament la finca permet molt més sos-
tre edificable que l’actual, ja que es pot cons-
truir en tota la profunditat i, a més, és pot aixecar 
una nova planta. Això fa molt atractiva l’operació 
d’enderrocar i construir de nou pb + 5, amb la 
respectiva planta soterrani.

Limitacions
L’actual règim de lloguers, fa quasi inviable 
aquesta operació, degut al gran cost de ges-
tió amb tots els llogaters que l’operació supo-
sa. Per altra banda, l’estat de la finca requereix 
d’actuacions urgents i alguns dels pisos ja han 
començat a quedar buits degut a la necessitat 
de reformes integrals.

Oportunitats
Enfront aquesta situació, les dues estratègies 
convencionals de:
. Enderrocar i fer obra nova, descartada per  
tractar-se d’una finca amb llogaters de llarga du-
rada, o,
. Reformar pisos i elements comuns per fases. 
Es desaprofita els grans potencials d’ampliació 
de sostre edificat, i no pot sol·lucionar les grans 
deficiències de la finca: accessibilitat i falta de 
llum i ventilació natural.
Es planteja una tercera via de rehabilitació in-
tegral amb ampliació del sostre edificat, tot això 
sense desallotjar cap veí.

Objectius de la proposta
La proposta vol desenvolupar la possibilitat de 
realitzar una rehabilitació integral de l’immoble 
amb ocupants. Tres són els objectius principals:
. Esgotar totes les possibilitats de sostre edifica-
ble que permet la normativa i, fins i tot, plantejar 
noves interpretacions.
. Dotar els habitatges actuals d’accessibilitat 
i millors condicions d’habitabilitat, amb noves i 
mes generoses obertures, tant en façana com a 
partir de patis. 
. Reduir la demanda energètica dels habitatges 
a partir d’estratègies bioclimàtiques.
. Plantejar el procés constructiu a partir de la 
industrialització amb materials de baix impacte 
ambiental, i, a poder ser d’origen biosfèric i/o ci-
cle de vida tancat.

. Actualitzar totes les instal·lacions comunes, 
centralitzant-les i incorporant col·lectors d’ACS i 
fins i tot amb una caldera central. 

Es tracta de dotar l’immoble de tots aquells ser-
veis i acabats necessaris i imprescindibles avui 
dia, per tal de poder anar reformant els habitat-
ges poc a poc i ampliar la vida útil de l’immoble 
per almenys 50 anys.

Transformació de bloc d’habitatges a Paris.
Lacaton&Vasal
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Plantejament general de la proposta

El projecte planteja una reforma integral de 
l’edifici amb ocupants. Es parteix de tot un seguit 
d’actuacions que han de transformar totalment 
l’edifici, esgotant totes les seves possibilitats, 
tant a nivell urbanístic com bioclimàtic.
Aquestes actuacions es poden realitzar totes en 
la mateixa fase, o a partir d’un calendari d’obres 
ben organitzat. 

Plantes proposta
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A la façana original, les finestres es transforma-
ran en amplies balconeres amb finestres corre-
disses  per fora de fusta, que permeten l’obertura 
total del pas.

. Nova façana interior
La façana interior és tota nova. Està compo-
sada per un gran finestral central i una porta 
d’accés opaca de fusta. En els dos extrems 
de cada habitatge trobem dues parts fixes, 
una de les quals es converteix en armari/pas 
d’instal·lacions verticals.
La composició de les dues façanes ha de per-
metre la lliure disposició d’estars i/o habitacions 
segons les necessitats de cada habitatge.

Nova planta
Un cop solucionats el problemes d’accessibilitat de 
la finca (escala adaptada i ascensor), es pot am-
pliar una planta més amb dos nous habitatges.
La planta es planteja amb una distribució de dos 
habitatges simètrics, organitzats a partir d’un eix 
central que recull tot el paquet d’aigües.
Els dos patis de la planta 4a, s’eixamplen per 
tal de no minorar l’entrada de llum a les plantes 
inferiors i poder crear un petit balcó. 
Els estars s’organitzen a carrer, mentre que les 
dos habitacions donen a pati interior d’illa o ven-
tilació, la cuina oberta es col·loca just enfront del 
pati interior, per aprofitar la seva llum.

Les principals actuacions són
. Ampliació pati interior
Aprofitant que la profunditat edificable no està 
esgotada, es construirà tot un cos adjacent a la 
part posterior que  permetrà:
- Ampliar els habitatges en 3 metres de profundi-
tat, amb una nova façana generosament vidria-
da, per tal de garantir una bona entrada de llum 
natural. L’antiga façana s’enderrocarà per tal de 
permetre la major fluïdesa possible entre la part 
ampliada i el pis original.
- Nova escala comunitària segons normativa 
(l’actual no la compleix). Aquesta escala serà 
oberta i connectarà la nova i ampla passera pú-
blica/privada que ha de donar accés als habitat-
ges per la part posterior.
La passera queda reculada 2 metres respecte 
el fons de parcel·la. No s’esgota la profunditat 
edificable, permetent una major entrada de llum 
natural. 

. Nou ascensor
Un cop construïda la nova escala al pati interior, 
s’enderrocarà l’actual escala per tal de construir-
hi en el seu lloc un ascensor, i poder donar acce-
ssibilitat a tots els habitatges.
Amb aquesta  distribució dels elements verticals, 
tots els habitatges disposaran de doble accés; 
des de l’ascensor, en la part frontal, i amb escala, 
per la part posterior.

. Nova façana carrer
La façana principal és d’obertures molt petites:
una única finestra per habitatge amb ventilació 
central d’escala. No té cap valor arquitectònic i 
es troba en molt mal estat.
Es planteja construir un nou balcó corregut que 
ocupa tot l’ample de la façana, i funciona com a 
balcó/hivernacle a l’hivern i balcó/ràfec a l’estiu.

Transformació de bloc d’habitatges a Paris. 
Lacaton&Vasal



Barcelona

123
Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10 Taller de projecte sostenible 

Secció longitudinal i plantes tercera  totalment reformada i nova cinquena planta.



Col·legi d’Arquitectes de Catalunya 
124

Nous patis
Actualment la finca no té patis, excepte en la plan-
ta 4a. Es proposa no sols conservar i ampliar els 
patis a la planta 5a, sinó aprofitar la reforma de 
la planta 3a per tal d’obrir-los en aquesta planta i 
posteriorment en la 2a i 1a, respectivament.
Això permetrà tenir llum i ventilació natural en 
les habitacions interiors d’aquests habitatges, la 
qual cosa és imprescindible segons els criteris 
més bàsics de salubritat. Cal tenir en compte que 
amb la nova ampliació, s’augmenta la profunditat 
d’aquests habitatges i la necessitat d’il·luminació 
interior.

-Nova coberta
Es planteja un nou concepte de coberta. 
S’instal·la un hivernacle que ocupa tota la cober-
ta exceptuant els dos extrems, que funcionen 
com a terrassa/solàrium.
Sota l’hivernacle es col·loquen els nous badalots 
d’instal·lacions centralitzats. Aquests ocupen la 
franja superior, metres que la resta funciona com 
un hort urbà, pels ocupants de la finca.
Es pretén que la coberta sigui un punt de tro-
bada i vida amb els veïns. L’hivernacle, perme-
trà poder disfrutar de l’hort tot l’any, i a més, en 
la part que cobreix els badalots d’instal·lacions, 
funciona com a estructura per col·locar les pla-
ques d’ACS i/o les fotovoltaiques.
Tant el balcó de façana com d’hivernacle compu-
ten com espais exteriors, ja que no són climatit-
zats. Per tant no es sobrepassa el sostre edificat 
premès, sinó que es busca qualificar aquests 
espais exteriors per poder donar-los un major i 
millor ús. 

Nou alçat principal

Nova planta coberta.
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Plantejament ambiental

Objectius
L’objectiu principal de la proposta és millorar les 
condicions d’habitabilitat dels habitatges actuals. 
Ambientalment al tractar-se d’una reforma on els 
habitatges interiors no es toquen (exceptuant els 
3rs), el treball principal és a la pell de l’edifici.
Un altre dels objectius del projecte és estudiar 
cadascuna de les solucions constructives i el 
seu muntatge en obra. L’objectiu serà pensar en 
processos industrialitzats que escurcin molt la 
durada de l’obra i el seu fàcil muntatge en obra.
El treball es centra en analitzar el vector energia, 
mitjançant el programa Balanç de l’Arcadi de 
Bobes. Evidentment, les solucions constructives 
emprades tenen en compte l’impacte ambiental 
dels materials. Per tant, i sense quantifcar resul-
tats, s’ha tingut molt en compte el vector mate-
rials i el vector residus.  
El fet de treballar amb sistemes prefabricats re-
dueix en gran part la generació de residus en 
obra.

Estratègies
L’estratègia principal és analitzar i pensar la 
nova evolvent de l’edifici, no com a superposició 
de capes d’aïllament i acabat, sinó com la cons-
trucció d’uns nous espais “semiatemperats”. 
Aquests seran els nous elements de relació en-
tre l’interior i l’exterior dels habitatges. 
Aquests nous espais tenen una doble funció, 
permeten un major ús que els espais exteriors 
durant tot l’any, sense tenir les necessitats de 
climatització dels espais pròpiament habitables 
i  per altra part, esmorteeixen el salt tèrmic entre 
interior/exterior dels habitatges.
A nivell constructiu s’aposta per sistemes in-
dustrialitzats, amb materials de baix impacte 
ambiental i, a poder ser, d’origen biosfèric i/o ci-
cle de vida tancat. Parts de l’edifici poden venir 
muntades de taller, mentre que d’altres s’aposta 
per sistemes molt lleugers i ràpids de muntar.
Un tema cabdal en una rehabilitació integral és 
la construcció de noves instal·lacions, degut a 
l’actual mal estat en que es troben totes elles. 
Es proposa crear uns nous passos d’instal·lacions 
segons les necessitats i normatives actuals, per 
a que paulatinament els habitatges puguin anar 
actualitzant-les.

Accions
Nou envolvent de l’edifici:
. Façana principal: Composada a partir d’un nou 
balcó corregut  amb elements de tancament peri-
metrals, els quals fan que funcioni com a balcó/hi-
vernacle a l’hivern i balcó/ràfec a l’estiu.
A l’hivern un sistema de panells plegables de vidres 
securit tipus Visual-Glass, tanca tota la façana, la 
qual funciona com un hivernacle. La façana actual 
de 30 cm d’obra massissa actua com element acu-
mulador durant el dia. 
Per la nit les dues cares del mur dissipen la ca-
lor acumulada dins l’habitatge. El sistema Visual-
Glass deixa una junta de 1 cm entre cada panell de 
vidre, permetent la ventilació i renovació d’aire.
Durant l’estiu, unes persianes de lames orien-
tables apilables tipus Metalunic, controlaran 
l’entrada dels raigs solars, mentre que permeten 
cert a relació visual. 
. Façana posterior: És una façana molt poc asso-
lellada degut a la proximitat amb els habitatges 
del carrer Consell de Cent. A part, està protegida 
pels 2 metres de passera. Per tant, és una façana 
que ha d’estar ben aïllada i tenir una bona propor-
ció de vidre per donar llum a l’habitatge.
Les parts massisses es construïran amb entra-
mat lleuger de fusta, amb la camara insuflada de 
cel·lulosa i un panell de fibra de fusta exterior de 
6 cm. L’acabat serà una façana ventilada de del-
gues horitzontals de fusta de làrix sense tractar.
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. Sistema constructiu
Es proposen diferents sistemes construcitus per 
donar resposta a cada casuística que es plante-
ja. Un entramat de pilars metàl·lics cosint les ac-
tuals façanes, serviran per aguantar les amplia-
cions de cada planta: balcons a façana i nova 
crugia interior. La nova planta, també carregarà 
en els pilars perimetrals , per tal de no carregar 
les actuals murs portants.
El resultat final és una estructura mixta de parets 
de càrrega i pilars metàl·lics que ha de garantir 
l’estabilitat del conjunt segons les necessitats 
actuals. 
Aquesta nova estructura metàl·lica es construirà 
per fora dels actuals habitatges, i per tant, no 
afectarà als pisos ocupats. Solament en plan-
ta baixa, on s’haurà de fer nous fonaments i 
s’encastaran els pilars per no sobresortir del pla 
de façana. 

Coberta
La nova coberta/hivernacle a part d’oferir un nou 
espai habitable i de relació pels veïns, servirà per 
atemperar les condicions climàtiques respecte la 
coberta. Aquesta serà enjardinada en tota la part 
central de l’hivernacle. 
L’hivernacle + la coberta enjardinada, tot i no ser 
pròpiament considerats aïllament, (seran 10 cm 
de fibres de fusta), farà que la coberta funcioni 
tèrmicament molt millor. Igualment el forjat de 
fusta contra laminada també millorarà les condi-
cions ambientals i d’aïllament de la coberta.
En les terrasses situades als extrems es 
col·locarà una tarima flotant de delgues de fusta 
termotractades.

Secció constructiva
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S’aposta per construir amb sistemes de fusta. 
Els motius de la utilització d’aquest sistema 
constructiu són:
Velocitat d’execució
Lleugeresa
Muntatge en sec
Baix impacte ambiental

Totes les parets de l’ampliació interior seran 
d’entramat lleuger, amb aïllament de fibres de fus-
ta i acabat de delgues de larix. Els forjats seran 
de fusta contra laminada i totes les fusteries exte-
riors seran de fusta d’avet (estan molt protegides 
per passeres i balcons). En aquesta part s’aposta 
per sistemes molt lleugers per tal de poder-los 
muntar amb els mínims mitjans auxiliars.
La nova planta és proposa construir-la amb tau-
lells de fusta contra laminada (tipus KLH). 
Les parets actuaran com a bigues de cantell de 
2,70 m, permetent tenir grans llums fins arribar a  
tenir recolzament perimetrals. 
A nivell d’acabats la façana principal es revocarà 
amb morter de cal, mentres que l’interior anirà 
acabada amb delgues de làrix. Els nous patis, es 
construiran amb sistema SATE, amb pintura de 
silicat com acabat.
Aigua: Es construirà un dipòsit soterrat en el pati  
de la planta baixa de 40.000 litres, per tal de re-
collir l’aigua de la coberta de l’hivernacle i les 
terrasses. L’aigua de pluja s’utilitzarà per regar 
l’hort de la coberta.
ACS i caldera centralitzada: Les noves exigèn-
cies d’eficiència energètica, obliga la col·locació 
de plaques d’ACS en coberta. Es proposa anar 
més enllà i fer una instal·lació centralitzada de 
climatització i ACS a partir de plaques i una nova 
caldera central (molt més eficient que les calde-
res individuals).
Les plaques d’ACS es col·locaran en la coberta 
de d’hivernacle, (dissenyada per rebre plaques), 
en les zones de l’instal·lacions.
En la primera crugia de l’hivernacle es disposa 
d’una superfície de 16 m2 per plaques d’ACS, 
mentre que la segona crugia es disposa de 16 
m2 més per la instal·lacció de plaques fotovoltai-
ques per autoconsum.
El sistema de lloguer dels habitatges permet ins-
taurar un sistema de comptadors d’energia, per 
tal d’amortitzar la nova instal·lació, a l’estil del 
que fan les empreses d’ESE (empreses de ser-
veis energètics). Es podria plantejar fins i tot la 
col·laboració d’alguna empresa d’aquest tipus.

Procés de muntatge
1. Nous balcons totalment prefabricats.

2. Ampliació pati interior.

3. Façanes pati interior entramat lleuger.

4. Remunta amb estructura de fusta contralaminada

5. Construcció d’hivernacle a  la coberta.
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Resultat
A partir del programa Balanç v61-5 de l’Arcadi 
de Bobes, hem balancejat la planta 3ª de l’edifici 
actual i l’hem comparat amb el de la proposta. 
En el quadre resum que s’adjunta apareixen els 
resultats i l’esquema bioclimàtic dels nous bal-
cons de façana carrer segons el seu funciona-
ment dia/nit- hivern/estiu.

Anàlisi  hivern                 Balanç estat actual                          Balanç proposta

En el primer quadre hi ha l’estat actual i en el 
segon la proposta. En els balanços d’estat ac-
tual s’observa que estem en gran part del temps 
fora de la zona de confort. Per tant cal una des-
pesa energètica en climatització. S’observa que 
amb la proposta adoptada estem pràcticament 
sempre en zona de confort, tant a l’hivern com a 
l’estiu, sense necessitat de climatització.

Anàlisi estiu                    Balanç estat actual                          Balanç proposta
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Gestió i finançament

Model de gestió
Es pretén que tota la finca segueixi en règim de 
lloguer (i no perdre patrimoni familiar). Amb un 
sistema de lloguer, la construcció i gestió d’una 
rehabilitació d’aquest volum, facilita la presa de 
decisions. En aquest sentit és molt important en-
tendre l’operació com l’ampliació i allargament 
de la vida útil de la finca per almenys 50 anys 
més.
A nivell de gestió de projecte i obra, creiem que 
una obra d’aquestes característiques requereix 
d’un equip multidisciplinar format per: -arquitec-
te i aparellador, assessor ambiental i enginyeria 
d’instal·lacions.
Una vegada acabades les obres, la gestió dels  
comptadors d’energia i ús de l’hort, formarà part 
de la pròpia gestió immobiliària del sistema de 
lloguers.

 Model de finançament
La voluntat per part de la propietat de no voler 
vendre cap habitatge (ni els dos nous), dificulta 
la financiació de l’obra. La falta de crèdit per part 
de les  bancs, i l’actual mancança de  qualsevol 
ajuda o subvenció per part de  les administracio-
ns, complica la seva viabilitat. 
Tot i així creiem que és un projecte econòmica-
ment molt rendible, ja que les millores i amplia-
cions de tots els habitatges són evidents.
Una de les opcions serien models de venda de 
pisos que hi ha en altres països d’Europa com 
ara venda per 30 o 40 anys. És una formula on el 
comprador paga un preu més baix i el propietari 
no perd  patrimoni, al mateix temps que disposa 
dels diners en el moment de la compra per tal de 
poder fer front a les costes de la promoció.
Una vegada aconseguit el finançament de l’obra, 
i entenent l’operació a 50 anys, l’opció conven-
cional de recuperar d’inversió és a partir de 
l’ampliació dels lloguers del habitatges actuals i 
dels nous dos pisos.
 

Conclusions

De la proposta
Creiem que el projecte presenta unes millores 
substancials per la finca, amb el gran avantatge 
que les obres es poden realitzar amb ocupants 
(amb les dificultat que això suposarà).
En aquest sentit, l’aposta no és sols rehabilitar, 
sinó també ampliar els habitatges, suposa unes 
grans millores d’habitabilitat i confort pels habi-
tatges i facilita la justificació l’una obra d’aquesta 
envergadura.
A nivell de comprovacions amb programes de 
simulació energètica, ens hagués agradat poder 
treballar amb programes de simulació dinàmica 
on tot el tema de l’inèrcia i el funcionament de 
galeries i hivernacles es veiés més reflexat.
A Barcelona i tota la franja marítima, les possi-
bilitats de treballar amb espais temperats, que 
actuen com a coixí del tancament de l’edifici, ens 
semblen molt interessants. A més el fet de po-
der treballar els murs de càrrega com elements 
d’inèrcia en tota la seva dimensió dóna molts 
bons resultats a l’hivern.

Nous reptes detectats
Algunes de les problemàtiques plantejades en 
aquest projecte, són molt característiques de les 
nostres ciutats. Per tant, les solucions plante-
jades i la seva vocació d’industrialització i rapi-
desa de muntatge, les fan extrapolables  a altres 
emplaçaments similars. 
Així doncs (sense voler buscar receptes), de la 
mateixa manera que aquest projecte s’inspira en 
experiències recents, pot plantejar noves estra-
tègies per la rehabilitació del nostre parc immo-
biliari.
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Cas d’estudi 05
Edifici Clínica Barceloneta 
Carrer Pescadors 55, Barcelona

Equip de treball:
Nicolás Aparicio
Iñaki Elizondo
Ana Gallardo
Santi Ibarra
Anna Julibert
Contacte: ielizondo@coac.net

Rehabilitació convencional versus rehabilitació 
amb millores d’habitabilitat i consum energètic
La Clínica Barceloneta és un edifici original de 
la Barceloneta, amb un clar envelliment genera-
litzat. Es tracta d’un edifici d’ús hospitalari privat 
amb pacients interns a jornada complerta. Es de-
tecta una situació de les condicions d’habitabilitat  
força deteriorada. 

L’edifici es situa a l’extrem sud-est de l’entramat 
triangular del barri, amb eixos bàsics de carrers 
lineals N-O/S-E i S-O/N-E, amb amplades de ca-
rrer de 6m i cruixies de 8 m. Al límit del Carrer 
Pescadors, amb tipologia compacta i allargada 
de 8m de cruixia i 50 m de profunditat. Sense 
cap edifici a la façana nord-est, amb bones vis-
tes sobre la platja de la Barceloneta i el Mar Me-
diterrani, i també amb la façana sud-est força 
exposada i per contra amb la façana sud-oest, 
envoltada pels edificis propers. 
La situació actual ajuda al mateix temps a pro-
posar millores tant en l’àmbit de l’habitabilitat a 
la vegada que proposar millores en el comporta-
ment energètic de l’edifici.

Els acabats interiors com els de l’envolvent, tant 
en parts cegues, amb multitud de ponts tèrmics 
i poc aïllament, com en les vidriades, amb fus-
teries i vidres simples i amb instal·lacions enve-
llides i obsoletes amb molt baix rendiment, fan 
pensar que qualsevol grau de millora aportarà 
un estalvi immediat de consums energètics i de 
confort interior. 

Millorar l’habitabilitat minimitzant els recursos 
emprats (energia, aigua i materials) i els residus 
generats.

Pl. Baixa, Pl. Tipus 1-5, Pl. Sotacoberta, Pl. Coberta

Secció longitudinal, Secció transversal
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Edifici ocupat Barcelona

Assolir una reducció de l’impacte ambiental d’un 
40 % respecte la situació actual i també respec-
te una rehabilitació estàndard.
S’estudien per a les diferents façanes i coberta,  
l’incidència solar i corresponent capacitat capta-
dora d’energia. L’estudi s’ha dut a terme tant per 
als mesos d’hivern, estiu com per als equinoc-
cis. Aquest anàlisi permet a la vegada dissenyar 
amb major cura els elements de protecció de les 
diferents façanes. Les conclusions de l’estudi 
permeten proposar millores de caire passiu, tant 
per al control tèrmic com per al lumínic.

La composició i característiques tèrmiques con-
següents de l’envolvent actual de l’edifici, perme-
ten realitzar un balanç energètic inicial per tal de, 
comparativament, ser capaços de determinar la 
millora energètica de l’edifici mitjançant l’ús de 
nous materials, aïllaments, instal·lacions, etc.
Juntament amb totes les millores possibles refe-
rents a l’anàlisi anterior, s’han tingut en compte 
com a preferents les millores en habitabilitat.

Solstici d’estiu ( 21 de juny)

Se trabaja en un edificio deteriorado en el barrio de la  Barceloneta, Barcelona. Los objetivos son 
rehabilitar con mejoras de habitabilidad y consumo energético, por medio de estrategias pasivas, 
instalaciones de bajo consumo, reducción de la demanda de agua, optimización de los materiales, 
construcción en seco. Se practica un vaciado vertical en las fachadas de las habitaciones, gene-
rando unas terrazas que permiten vistas y relación con el aire exterior. Se mejora la envolvente, 
procurando el aprovechamiento de la radiación solar, la reducción de las cargas internas y el apro-
vechamiento de la inercia de la construcción existente.

Objectius  en els tres vectors principals



Col·legi d’Arquitectes de Catalunya 
132

Habitabilitat

Objectius
. Millorar l’habitabilitat i el confort dels usuaris.. 
. Millora habitabilitat habitacions: donat que en 
aquest cas els usuaris passen la majoria del seu 
temps a les habitacions, es prioritzarà la millo-
ra d’aquests espais per davant dels espais co-
muns, no menys importants.
. Millora habitabilitat espais comuns: la Barce-
loneta és un barri a on la vida al carrer és molt 
intensa; s’intentaran proporcionar als pacients 
espais de sociabilitazació dintre del propi edifici.

Estratègies
Introducció d’espais intermedis : buidat edifici.
Es practica un buidat vertical a la façana de les 
habitacions, donant lloc a una mena de terras-
ses de gran tamany que permetran aportar un 
espai exterior –semiexterior a l’hivern- compartit 
cada dues habitacions. Aquests espais, molt poc 
freqüents en aquesta mena d’equipaments, per-
metran gaudir als pacients  d’aire exterior i vistes 
sense perdre intimitat. 
Buidat de la coberta: la coberta és la façana mi-
llor orientada de l’edifici i és bo aprofitar-la per 
tota mena d’espais, des d’una cafeteria fins a 
horts urbans, o simplement disponibilitat de su-
perfície per poder-hi fer qualsevol activitat: pe-
tanca, gimnàs, etc.

Volumetria
El buidat de l’edifici repercuteix en el total de su-
perfície construïda i per tant es decideix edificar 
la resta d’aire disponible, per obtenir el mateix 
numero d’habitacions, però millorant notable-
ment les condicions espaials de les habitacions.

Equinocci de Primavera ( 21 de maig)

Solstici d’hivern ( 21 de desembre)

Equinocci de Tardor ( 21 de setembre)

Planta coberta

Planta tipus
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Bioarquitectura

Objectius
. Aprofitar les característiques del lloc.
L’edifici conserva la cruixia habitual del barri – de 
8,5 m- i es situa en un indret excepcional i bas-
tant privilegiat dintre del què és la trama de la 
Barceloneta. Aquesta combinació de factors do-
narà lloc a la següent estratègia.

Estratègies
. Façana Est: vistes, llum i brisa marina.
Serà a través d’aquesta façana que s’intentarà 
travessar l’edifici i portar llum i ventilació a la res-
ta d’espais que no donen directament a est.

Mòdul tipus
Hivern: tancament vidriat amb microventilació
Estiu: proteccions verticals (Est) ventilació creuada a tra-
vés fals sostres banys + passadís.

Edifici actual: finestres 
habitacions
Rehabilitació convencional: 
balconeres

Rehabilitació amb patis-terras-
ses en façana Est.
1. Pati una alçada    
2. Pati doble alçada.

Pati : forjat de pavésBanyPassadís

Estudi il·luminació
Edifici actual: finestres (a 
baix). Rehabilitació conven-
cional: balconeres (a dalt)

Estudi il·luminació: pati doble 
alçada
Banys: estudi amb tancament 
opac.
Proposta: tancament amb pavés

Solstici hivern
Estudi ombres: patis doble 
alçada

10.30 a.m.9.30 a.m.8.30 a.m.

Energia

Objectius
. Alta qualitat ambiental
Millorar l’habitabilitat i el confort dels usuaris.
. Bioclimatisme
Maximitzar el funcionament passiu anual de 
l’edifici.
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. Llum natural
Minimitzar la càrrega interna de l’edifici millorant 
la seva autonomia lumínica, superior al 60 % 
(quantitat d’hores que pot funcionar l’edifici sen-
se llum artificial).

Estratègies
. Edifici amb factor de forma variable

. Sectorització dels sistemes segons el perfil 
d’us de l’edifici i els diferents graus de demanda 
de confort.

     Hivern     Estiu

. Reducció de la demanda 
Millora de l’envolvent de l’edifici (aïllament, fus-
teries i proteccions solars).
. Aprofitament de la radiació solar en forma di-
recta i indirecta a través d’espais intermedis i les 
característiques de l’envolvent per al condicio-
nament passiu.
. Reducció de les càrregues internes de l’edifici. 
Protecció solar dels tancaments d’acord amb la 
seva orientació diària i anual.
. Aprofitament de l’inèrcia de la construcció existent.

LIDER (demanda actual edifici)

Balanç energètic
Hivern, estat actual

Estiu, estat actual
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Hivern, projecte 

Estiu, projecte 

Estudi pluviomètric i justificació necessitats de reg

. Dades estació meteorològica del Raval (Bar-
celona)
. Suposem una superfície de coberta enjardinada 
de 110 m2 (11 m2 de captació real) i una part de co-
berta “dura” de 415 m2 (375 m2 de captació real).
. Les zones enjardinades seran plantades amb 
gespa tipus, alguna zona d’horts o plantes arbusti-
ves de baix consum hídric.
. Com tenim tanta producció d’aigües grises, s’ha 
optat per no reaprofitar l’aigua pluvial ja que ne-
cessitaríem un gran dipòsit amb grans despeses 
per cobrir unes necessitats de reg molt petites.
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. Sistema de tecnologia de membranes per al 
tractament de les aigües grises (dutxes i renta-
mans) i aigües pluvials.
. Les aigües obtingudes seran destinades a ino-
dors, neteja i reg (canalitzades independentment 
de l’aigua potable).
. Desbast, oxidació, filtració per membranes, clo-
ració i acumulació en un únic equip insensible 
als sediments.

Proposta de REMOSA per la reutilització d’aigües 
grises per inodors, neteja i reg
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Respecte a la rehabilitació tradicional la rehabilitació 
sostenible pretén conservar el màxim possible els 
materials existents per reduir la quantitat de runa, 
disminuint l’impacte dels materials a afegir.

Per la façana es mantén la fulla ceràmica exis-
tent afegint-li aïllament i una nova façana ven-
tilada ceràmica. Es substitueix la coberta exis-
tent per una coberta plana enjardinada intensiva 
convencional. Les divisòries es fan amb taulell 
OSB mes llana d’ovella.

S’utilitzen materials de baix consum per m2 po-
sant l’accent en materials reciclats.
Per reduir el impacte es trien materials de baix 
manteniment.

Les fusteries es proposen amb alumini reciclat 
al 50 % per el seu baix impacte inicial i de man-
teniment. 
El resultat es una reducció de l’impacte en un 35 
% tot i l’augment del cost.

Materials
Rehabilitació convencional versus rehabilitació 
ambiental amb millores als materials

Rehab. Conv. Planta general

Rehab. Amb. Planta general

Rehab. Conv. 
Det. facana

Rehab. Amb.
Det. facana
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Cas d’estudi

La Marina del Prat Vermell
El barri on s’ubica l’edifici és conegut com La 
Marina del Prat Vermell, situat a la Zona Franca 
de Barcelona. Aquesta posició a la ciutat és pri-
vilegiada per usos terciaris doncs té properes les 
dues grans portes a la ciutat: l’aeroport i el port 
de Barcelona, que permeten molt bona connexió 
i infraestructures. Es troba envoltat de dues vies 
ràpides principals de la ciutat: Ronda Litoral i 
Gran Via de l’Hospitalet i, a nivell de barri, penja 
del passeig de la Zona Franca. 
La connexió amb transport públic està garantida 
amb les línies de Renfe i Ferrocarrils, la futura 
línia 9 que connectarà amb l’aeroport i el centre 
logístic Can Tunis.
A nivell de ciutat aquesta zona vol esdevenir una 
nova centralitat, doncs existeixen pols d’influència 
com La Fira, els polígons de la Pedrosa i Zona 
Franca, la marina del port, etc., així com la seva 
proximitat a Montjuïc, que fan d’aquesta zona 
una bona oportunitat per l’expansió de la ciutat. 

Objecte d’estudi: Edifici Sertram
L’edifici fou construït a 1993 i està constituït per 
dues parts: el cos pròpiament d’oficines, de plan-
ta baixa més 5 i que serà objecte d’estudi i el vo-
lum baix, que al albergar pàrkings i magatzems, 
no s’ha d’acondicionar. 

Preexistències constructives

L’edifici a rehabilitar està orientat a quatre cares 
amb la façana principal o d’entrada a sud-oest. 
Totes les orientacions són mitges, fet que dificul-
ta la seva protecció en front l’assolellament.  
La construcció de l’edifici és convencional i està 
constituïda pels  següents elements:

Sistema estructural
L’estructura, en la qual no s’han detectat lesions 
aparents, és de formigó armat, amb forjat reti-
cular, intereixos de 7’5 x 7 m, i fonamentació de 
llosa  de formigó.

Envolvents de l’edifici
Els tancaments de façana estan formats per dos 
fulls ceràmics amb cambra d’aire sense ventilar, 
amb revestiment exterior a base de morter mo-
nocapa. Les fusteries són d’alumini i el vidre do-
ble amb cambra d’aire. La coberta, on es situa la 
gran majoria d’instal·lacions, és invertida i amb 
acabat de graves. 

07
Edifici Sertram
Carrer Acer 30, Zona Franca, Barcelona

Equip de treball:
Mar Badosa
Maria Forteza
Francesc Mercadal
Anna Solé
Contacte: cesc.mercadal@coac.net
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Edifici ocupat Barcelona

Tancaments i divisòries
Tant els materials exteriors com interiors no estan 
en mal estat aparent, però en alguns casos són 
obsolets o no compleixen els requisits exigibles 
al seu ús. Existeix un fals sostre i un terra tècnic, 
des d’on es distribueixen les instal·lacions. 

Instal·lacions
Actualment l’edifici consta d’instal·lacions prò-
pies generals, recolzades amb sistemes inde-
pendents de les empreses que s’hi alberguen.  
La il·luminació consta de sistemes automatitzats 
per les zones comuns. Pel que fa a la climatit-
zació, està composta per un sistema a quatre 
tubs amb fan-coils de terra. Ja que l’edifici té 
una forta càrrega interna, es fa necessària una 
important instal·lació de refrigeració i no tant de 
calefacció. Així doncs,  a la coberta es situen tots 
els splits i sistemes addicionals que les empre-
ses han incorporat de manera independent per 
condicionar els seus espais. 

Organització en planta
L’edifici està organitzat a partir d’un nucli 
d’escales i un altre nucli d’escales d’emergència, 
connectades per un passadís tancat en sí mateix. 
D’aquest pengen els espais d’oficines, banys i 
office; distribuïts en planta de tal manera que es 
constitueix un espai lliure i subdivisible.
Actualment, molts d’aquests espais estan des-
ocupats.
La superfície útil per planta és de 2.000 m², sen-
se tenir en compte els nuclis que constitueixen 
sectors d’incendis independents. Així doncs, es 
fa possible establir un únic sector d’incendi per 
planta d’oficines. 

Anàlisi crítica de l’existent

L’edifici es localitza al barri de la Marina del Prat 
Vermell, un barri de passat agrícola, que al segle 
XX s’industrialitza gràcies, en part, per la seva 
proximitat al port. Actualment al barri hi trobem 
magatzems, moltes naus industrials, solars en 
desús i petits nuclis d’habitatges dispersos. 
L’edifici Sertram allotja empreses amb fort con-
tingut tecnològic i “telecom facilities”. 
Disposa d’una important infraestructura. 
Especialitzat en comunicacions digitals i connec-
tivitat. Però a causa del context de crisi actual 
s’ha frenat la demanda d’espais d’aquestes ca-
racterístiques fent que una gran part de l’edifici 
quedés buida durant els 3 darrers anys, amb la 
conseqüent degradació dels espais d’oficina. 
Aquest fet es suma a les limitacions que deta-
llem a continuació:
. Actualment hi ha uns 4.000 m² d’espais en de-
sús, que suposen un 35 % de la seva superfí-
cie d’oficines. Aquesta reduïda ocupació suposa 
una manca d’ingressos i poca capacitat inverso-
ra de la propietat empitjorant encara més si cal 
la situació econòmica general de la propietat, 
agreujada ja per la crisi econòmica actual.

El objeto de estudio es un edificio de oficinas, situado en la zona franca de Barcelona, está cons-
tituido por dos partes, un cuerpo de cinco plantas de uso administrativo y otro donde se sitúa el 
parking  y almacenes de alquiler. Se propone rehabilitar el edificio a partir de mejorar y optimizar su 
funcionamiento y comportamiento térmico, y transformarlo en un coworking. Se pretende rehabilitar 
todos los sistemas de instalaciones para que sean más eficientes, gestionando de forma única los 
diferentes sistemas, centralizando los contadores por módulos y reduciendo la demanda y la carga 
interna del edificio.
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. Els espais interiors per a allotjar empreses son 
tots superiors a 300 m², fet que suposa una difí-
cil sortida al mercat.
. El fet que l’edifici es trobi en ús suposa una 
dificultat afegida, alhora de dur a terme una in-
tervenció integral de l’edifici.
. Les empreses que ocupen actualment l’edifici 
són “captives”: Empreses molt arrelades a l’edifici 
degut a la infraestructura creada. 

La rehabilitació de l’edifici Sertram a part de 
millorar i optimitzar el seu funcionament i com-
portament tèrmic, és també una bona oportu-
nitat per a millorar les condicions de treball de 
les persones que desenvolupen la seva activitat 
diàriament en aquest edifici. 

Oportunitats de projecte
En el context actual en que ens trobem, és un 
bon moment per a repensar edificis d’oficines 
com aquest, projectant espais de treball subdi-
visibles i compartits i optimitzant els recursos 
energètics.
Sertram gaudeix d’una bona connexió, per la 
proximitat amb l’aeroport, port, rondes i el cinturó 
del litoral. Té un gran potencial de connectivitat, 
i comunicacions digitals i bona densitat de con-
nexions i enllaços de fibra òptica. Per tant, supo-
sa una oportunitat per empreses del sector. 
L’edifici es pot aprofitar de les xarxes de clima-
tització pròximes: District heating and cooling 
d’Ecoenergies. També es pot aprofitar l’aigua del 
nivell freàtic que actualment es bombeja cons-
tantment en el soterrani de l’edifici i reutilitzar-la 
per a les cisternes WC, neteja, reg, rentavaixe-
lles, sistemes refrigeració...
Es proposa transformar l’edifici en un coworking, 
creant noves zones comuns i de relació i espais de 
treball més ben il·luminats, acollidors i modulables.
Es volen rehabilitar tots els sistemes 
d’Instal·lacions possibles per a que siguin més 
eficients. 
Gestionant de forma única els diferents sistemes, 
centralitzant els comptadors per mòduls i reduint 
la demanda i la càrrega interna de l’edifici amb 
aparells més eficients i proteccions solar.

Objectius + plantejament general
El nostre repte consisteix en rehabilitar l’edifici 
de Sertram i plantejar-li una posada al dia en tots 
els sentits. Per tal d’arribar a assolir uns nivells 
de confort dels usuaris i la major eficiència pos-
sible, tant de sistemes com de tancaments. 

Tot això, sense oblidar-nos d’ utilitzar els recur-
sos i les oportunitats de proximitat que tenim al 
nostre abast. 
La nostra proposta es desenvolupa a l’entorn de 
quatre vectors: Energia, Aigua, Materials i Resi-
dus. Marcant-nos com a objectiu arribar fins al 
final en el vector de l’aigua, i a la vegada inten-
tant aconseguir la màxima eficiència en temes 
energètics.

Objectius

. Posada al dia de l’edifici. Reestructuració dels 
espais per a nous usos que responguin a la de-
manda actual del mercat. Renovació o rehabili-
tació dels espais i sistemes de l’edifici.
. Resolució dels possibles problemes de biohabi-
tabilitat i millora del nivell de confort dels usuaris.
. Reducció del consum energètic de l’edifici a 
partir de la reducció de la demanda i la millora 
de l’eficiència dels sistemes i equips. 
. Alliberament d’espais mitjançant la reducció i 
reubicació dels equips.
. Aprofitament de l’energia incorporada a l’edifici 
i dels avantatges de la seva ubicació i caracte-
rístiques constructives.
. Minimitzar l’impacte ambiental de les propostes 
aportades pel que fa a l’ús de materials i genera-
ció de residus. Prioritzar l’ús d’energies renova-
bles i aprofitament dels recursos hídrics. 
. Mínima intervenció, per reduir l’impacte am-
biental i la repercussió en el funcionament nor-
mal de l’edifici.

Plantejament general + estratègies
Volem adoptar una sèrie de mesures que afecta-
ran al conjunt de l’edifici (estructura, envolvents, 
acabats, distribució, sistemes, usos, utilització) 
que són les següents:
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. Reducció de la demanda de l’edifici a través de 
l’optimització de les transmitàncies tèrmiques de 
façanes i coberta, i l’incorporació de proteccions 
solars. Dissipació de la càrrega interna mitjançant  
l’obertura de patis interiors i l’esponjament i redis-
tribució dels espais de manera que s’afavoreixi la 
ventilació natural a les nits.
Reducció dels guanys per radiació de la coberta 
creant una coberta verda.
. Increment de l’eficiència dels sistemes (equi-
pament informàtic, de telecomunicacions, 
il·luminació,etc.) adoptant sistemes de regulació 
i control.
. Introducció de criteris de biohabitabilitat 
Aprofitament dels recursos locals o avantatges de 
la ubicació de l’edifici. 
Reutilització de l’aigua freàtica per a usos diversos, 
que permetrà reduir el consum d’aigua potable.
Adopció d’un sistema de DHC per a la climatitza-
ció de l’edifici que permetrà incrementar notable-
ment l’eficiència del sistema de climatització.

Plantejament ambiental

Energia
Objectius + estratègies
Sertram és el cas típic d’un edifici tecnològic 
d’oficines, on la demanda de fred és continua-
da al llarg de l’any, i en el qual és difícil donar 
una resposta que garanteixi el confort dels seus 
usuaris, i que a la vegada, sigui eficient donades 
les característiques de l’edifici existent. 
L’edifici es caracteritza per  tenir un excés de cà-
rregues internes (ordinadors, il·luminació, perso-
nes, etc.) fet que, conjuntament amb l’absència 
de proteccions solars, i amb una ventilació defi-
cient han contribuït a un escalfament progressiu 
d’aquest, especialment en èpoques càlides.

Els objectius que volem assolir són accions que 
ens permetin millorar el seu comportament tèr-
mic, i són els següents:
. Reducció dels efectes de la radiació solar i la 
transferència de calor a través dels tancaments 
opacs i transparents.
. Controlar els efectes de  la inèrcia tèrmica de 
l’estructura de l’edifici.
. Reduir les càrregues internes.
. Millorar la ventilació.

Tot això ho durem a terme millorant els aspec-
tes passius i actius de l’edifici. Pel que fa als as-
pectes passius s’analitzaran les envolvents per 
veure com es poden millorar i dotarem l’edifici de 
proteccions solars adequades que redueixin els 
efectes de la radiació solar.
Un cop millorats els tancaments, es redistribuiran 
els espais per generar distribucions més flexi-
bles i adequades a l’ús actual, que contemplin 
la implantació d’un sistema de ventilació natural 
i un sostre refrescant que ens ajudi a dissipar 
càrregues internes.
Després passarem a la millora dels aspectes 
actius de l’edificació, com són: el plantejament 
d’una alternativa al sistema actual d’aire condi-
cionat, la proposta d’implantació d’equips infor-
màtics més eficients que comptin amb sistemes 
de control, i una il·luminació més eficient que 
disposi de sistemes de regulació i control.

Accions

Transmitàncies tèrmiques
Prèviament a emprendre cap mesura hem fet 
l’estudi del comportament tèrmic actual dels tan-
caments opacs i transparents de l’edifici que te-
nim actualment per tal de conèixer com estan. 
Els tancaments que tenim són: una façana no 
ventilada revestida amb morter monocapa de 
maó perforat, 3 cm d’aïllament XPS, cambra 
d’aire sense ventilar, una capa de maó foradat 
i acabat per la cara interior amb un emblanqui-
nat de guix. El tancament de coberta consisteix 
en una coberta invertida de graves amb un aï-
llament XPS de 5 cm, i finalment les superfícies 
transparents que estan formades per doble vidre 
tipus Climalit amb cambra d’aire 4 - 6 - 4  i fuste-
ries metàl·liques. Del nostre estudi hem obtingut 
els següents resultats:

*Taula 1

*Taula 1. Taula sobre les transmitàncies tèrmiques de l’estat actual. Font: El·laboració pròpia
*Taula 2. Taula sobre les transmitàncies tèrmiques de les millores. Font: El·laboració pròpia
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De taula anterior podem observar com tant la 
façana i les finestres ens compleixen amb les 
exigències del CTE.  Per tant, és fàcil adonar-se 
com els elements existents no són tant dolents 
com podíem pensar a priori. 
Un cop obtinguts els resultats descartem fer una 
actuació radical perquè seria innecessària, i ens 
decantem per fer-los una petita millora. Hem es-
tudiat diverses alternatives, però finalment ens 
hem decantat per mantenir les finestres actuals ja 
que ens donen uns valors bastant bons; respecte 
la façana procedirem a incrementar-li l’aïllament 
tèrmic insuflant cel·lulosa a través de la cambra 
d’aire; i finalment, crearem una coberta verda. 

Si féssim aquest tipus d’actuació obtindríem una 
reducció de les transmitàncies tèrmiques de gaire-
bé un 50 % en la coberta, i d’un 25 % en façana.

Estat actual vs. millores
Per tal d’assegurar el confort dels seus usuaris i 
que les mesures proposades tinguin un efecte real 
sobre l’edifici s’ha fet una simulació i comparativa 
del funcionament actual de l’edifici i del funciona-
ment hipotètic que aquest podria tenir si se l’hi apli-
quessin les accions de millora proposades.

Emprant eines informàtiques com la desenvolu-
pada pel professor Arcadi de Bobes s’ha fet una 
aproximació al balanç energètic d’aquest edifici 
d’oficines. 
Hem estudiat el funcionament de l’edifici en un 
dia d’estiu, ja que per les característiques de de-
manda que té l’edifici que s’han anat comentant, 
els dies d’estiu son els més desfavorables i per 
tant és d’on podem extreure’n conclusions més 
fiables.
Com es pot apreciar a la imatge 01, corresponent 
a l’estat actual de l’edifici la càrrega interna de 
l’edifici (aparells), així com la falta de protecció 
solar (radiació directa+difosa) causa que l’edifici 
s’escalfi progressivament. 
Les poques renovacions d’aire que té tampoc 
ajuden a refrescar l’ambient resultant l’aire con-
dicionat l’únic sistema capaç de fer-ho, provo-
cant per tant un consum energètic més elevat. 
Com es pot apreciar en la Imatge 03 la coberta 
es troba saturada de splits que cada nou usuari 
ha anat instal·lant per tal de refrescar l’ambient. 
Splits que se sumen al sistema de climatitza-
ció centralitzat general i al sistema de Fan-coils 
existents. 
Amb Il·luminació i aparells més eficients, un bon 
sistema de ventilació natural i evitant la radiació 
directa i que els rajos del sol escalfin les estan-
ces més del compte, aconseguim (Imatge 02) 
quadrar el balanç energètic pràcticament a 0. 
Com a conseqüència d’això la coberta es pot ne-
tejar de maquinàries, creant un espai de relació 
per els usuaris. 

Imatge 01: Gràfics corresponents a l’estat actual de l’edifici. Eina utilitzada: BALANÇ 6.0 A. de Bobes (UPC).
Imatge 02: Gràfics corresponents després d’aplicar les millores mencionades a l’edifici. Eina utilitzada: BALANÇ 6.0 A. de Bobes (UPC).
Imatge 03: Vista de l’estat actual de la coberta.

*Imatge 01 *Imatge 02

*Taula 2
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Proteccions solars
Per tal de reduir al màxim l’escalfament de 
l’edifici, una de les accions principals a dur a 
terme és la de protegir-se davant de la radiació 
directa del sol.
Hem analitzat el comportament de la protecció 
sota la radiació solar amb el programa Solar Tool 
per a veure segons la orientació de les façanes 
quin tipus i quines dimensions havia de tenir la 
protecció solar. Les lames verticals orientables 
son el tipus de protecció que millor es compor-
ten per a la orientació SE, SO, NE i NO de les 4 
façanes de l’edifici. Les lames es col·loquen per 
fora a l’extrem d’un ràfec horitzontal de 1.4 m per 
a les façanes NO i NE i de 2 m per a les façanes 
SE i SO.
La protecció solar es situa per la cara exterior i de 
forma ventilada ja que una protecció situada a la 
cara interior del tancament radiarà l’energia absor-
bida dins de l’edifici escalfant l’interior de l’estada i 
és precisament això el que volem evitar. 

Finalment, la possibilitat d’orientar la protecció 
permetrà dosificar les aportacions segons l’hora 
del dia o l’època de l’any. Addicionalment el fet 
que la protecció pugui arribar a tancar comple-
tament l’obertura, minimitzarà les pèrdues tèrmi-
ques que tenen lloc a la nit. 

Imatge 02

Imatge 03

*Imatge 03
En la simulació anterior sense protecció solar, la 
demanda de refrigeració supera la màxima de 
referència en un 61 %. Amb la protecció solar 
proposada reduïm en un 90 % l’escalfament pro-
vocat per la radiació solar, aconseguint un estal-
vi energètic aproximat del 44 %. 

*Imatge 01

* Imatge 01: Estudi de les proteccions solars segons orientació amb l’eina SolarTool de EcoTec.
* Imatge 02: Vista de l’estat actual de l’edifici Sertram, sense proteccions solars.
* Imatge 03: Vista de com quedaria l’edifici amb les proteccions solars proposades. 
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Il·luminació interior
Per a un òptim aprofitament dels recursos i per 
a una correcta il·luminació s’ha optat per a inte-
grar els sistemes Dali i el sistema de gestió Light 
Master Modular.

Sistema Dali
El sistema Dali es basa en utilitzar només aque-
lla llum que es necessita. Optimitzant la despesa 
energètica sense reduir les prestacions. 
Hem de considerar que el 20 % del consum 
d’energia de l’edifici es destina a la il·luminació.
Amb Dali les llums que no s’utilitzen romanen 
apagades (detectors de presència) i es redueix 
el nivell d’il·luminació quan la llum natural és 
suficient (vincles amb la llum solar). Combinant 
ambdós sistemes el consum d’energia es re-
dueix entre un 30 i un 50 %. Alhora optem per 
instal·lar lluminàries de baix consum que minimi-
tzin les pèrdues per calor. També reduïm el nú-
mero de lluminàries, ja que la suma de potències 
no és igual a la suma de llum, per tant és millor 
utilitzar una sola làmpada de potència superior 
que no pas diverses. 

Light master modular
És un sistema de gestió per a la il·luminació inte-
rior. Està dissenyat per a adaptar-se als requisits 
de l’edifici amb una atenció especial a les des-
peses que es desprenen del consum d’energia, 
intentant reduir-les i maximitzant la flexibilitat. 
El sistema està basat en la tecnologia LonWork, 
de manera que permet una integració total i fluida. 

Ordinadors i gestió més eficients
Mentre la informàtica no avança cap a camins 
més sostenibles, es recomana seguir una sèrie 
de pautes per tal de reduir el consum energètic. 
. Desconnectar softwares innecessaris per a es-
talviar 20 wh. 
. Adquirir ordinadors amb pantalla Energy Star 
(passa a estat de baixa energia amb consum de 
cada element inferior a 30 wh). 
. Adquirir salva-pantalles Black Screen donat 
que és l’únic que estalvia energia aconseguint 
un estalvi de 7,5 wh 
. Agrupar el sistema de computació per blocs, 
evitem amb l’apagada general durant la nit que 
cada ordinador consumeixi 3 wh (stand by), uns 
3.000 wh en tot l’edifici. 
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Reordenació d’espais, estratègies de 
ventilació i introducció de criteris de 
biohabitabilitat  

Proposem una sèrie de distribucions que respo-
nen als principis de flexibilitat i adaptabilitat als 
clients i permet agrupar les zones d’instal·lacions 
i maquinària.
Es vol crear una zonificació adequada a les ne-
cessitats actuals de l’edifici Sertram, on es pu-
guin combinar els usuaris existents amb possi-
bles nous clients que ocupin els espais en desús 
a partir d’una sèrie d’hipòtesis.
Primer creant un sol espai, pensant en una sola 
empresa. En cas de mes d’una empresa la plan-
ta es podria dividir de les següents maneres: en 
sis espais amb un passadís central. Vint-i-tres 
espais amb l’illa de serveis centrals, i la resta 
d’espais accessibles des d’aquesta zona cen-
tral. Aquesta última disposició molt més com-
partimentada sorgeixen de la demanda de petits 
espais de treball, per les noves necessitats deri-
vades de la crisi econòmica. 
Es proposen espais versàtils interconnectats 
fets amb particions mòbils i adaptables, que 
permetran guanyar llum natural i crear ventila-
ció creuada, actualment inexistent a través de la 
creació de patis de ventilació oberts en espais 
inutilitzats. Dins aquestes patis es podrien situar 
unes xemeneies de ventilació que permetrien 
moure l’aire interior i per tant reduir tant la de-
manda de fred com la sensació de desconfort 
dels seus ocupants a través de crear una venti-
lació creuada.

Sostre refrescant
Per tal d’aconseguir un clima acollidor es proposa 
un sostre que es refreda quan es travessat per 
l’aigua freda a 18 ºC i que absorbeix les càrre-
gues.
Les superfícies d’un sistema de refrigeració pas-
siu treuen la calor i la transfereixen a l’aigua, que 
actua com a mitjà de transport. La calor es trans-
met per radiació o convecció.
La implantació d’un sistema de sostre refrescant 
no ens eximeix de consumir aire condicionat tot i 
que la demanda es veurà reduïda de forma con-
siderable.

Avantatges que té el sistema:
. Nivells superior de confort que repercuteixen 
en la satisfacció dels ocupants.
. Baixes velocitats d’aire a la zona ocupada i per 
tant no hi ha corrents d’aire
. Sense sorolls d’aire regenerat
. Baixos costos d’explotació
. Fàcil actualització
. Sistema que ens permet aprofitar l’aigua pro-
cedent del nivell freàtic que hem de bombejar a 
través dels pous de planta soterrani.

District heating and cooling. Ecoenergies
Com a estratègia activa, ens connectarem a la 
xarxa de calor i fred d’Ecoenergies a la Zona 
Franca. El mix energètic que utilitza a part de 
gas i electricitat, és biomassa procedent dels 
parcs i jardins de Barcelona, i el fred residual  
que procedeix del procés de gasificació del gas 
liquat del port. 
La xarxa de distribució està formada per 4 tubs, 
dos vehiculen l’impulsió (a 90 ºC) i el retorn de 
l’aigua calenta 60 ºC); i els altres dos l’impulsió 
(5 ºC) i el retorn de l’aigua freda (14 ºC).

opció 2. 6 espais

opció 1. un sol espai

opció 3. 23 espais

Imatge 1. Plànols de les possibles noves distribucions i de les ventilacions creuades. Font: El·laboració pròpia

*Imatge 01
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Els avantatges d’una xarxa de districte són:
Reducció de la inversió en aparells, manteniment 
i renovació i estalvi d’espai dedicat als aparells.
. Externalització de la gestió. Optimització dels 
processos.
. Reducció del personal de manteniment i de la 
gestió.
. Seguretat d’abastiment.
. Eliminació de riscos sanitaris (legionelosis).
. Millora de l’eficiència energètica per centralitza-
ció de les instal·lacions.

Aigua
Estratègies per a la reducció d’aigua
Nivell freàtic com oportunitat de projecte.
L’edifici es troba situat a un terreny amb el nivell 
freàtic molt alt, fet que obliga al bombeig ininte-
rromput de l’aigua cap al clavegueram. Actual-
ment, l’edifici disposa en planta soterrani, de vuit 
motors que extreuen un total de 56’64 m³ d’aigua 
diaris, la qual es dedueix que prové del riu Llobre-
gat. Aquest fet, que actualment és un condicio-
nant molt important i un esforç continu, es pren 
com oportunitat per reutilitzar les aigües en el pro-
pi edifici, afegir un sistema de refrigeració passiu i 
cedir la resta pel reg d’espais verds propers. 

Reducció de la demanda d’aigua 
Al tractar-se d’un edifici de gran concurrència, 
i tot i tenir-hi un excedent, és necessari reduir 
la demanda d’aigua amb la utilització de siste-
mes eficients: airejadors i temporitzadors pels 
lavabos, inodors amb doble descàrrega, urinaris 
secs. D’aquesta manera i amb la conscienciació 
dels usuaris, es por reduir fins a un 71 % la ne-
cessitat d’aigua de l’edifici. 
Igualment, es possible disminuir encara més la 
utilització d’aigua potable amb la regeneració 
de l’aigua extreta del nivell freàtic. Amb això els 
usos més permissius com les cisternes, la neteja 
de l’edifici, el reg de zones verdes o sistemes de 
refrigeració, no suposen cap consum, reduint en 
un 95 % l’ús d’aigua potable respecte a la situa-
ció inicial. 
Tanmateix, cal tenir en compte que existeixen 
punts de consum més estrictes en qualitat, com 
ara lavabos o aixetes en zones d’office per con-
sum humà. Per aquest motiu és necessari man-
tenir la connexió a xarxa, per tenir accés al con-
sum necessari d’un 5 % d’aigua potable. 

Regeneració de l’aigua del nivell freàtic
Tot el barri de la Marina del Prat Vermell està 
afectat per un nivell freàtic molt elevat, on l’aigua 
dels soterranis ha de ser constantment bombe-
jada i abocada a la xarxa de clavegueram. Al 
tractar-se d’un problema a nivell urbà, no es con-
sidera l’opció de solucionar el focus d’aquesta 
patologia, i per tant s’estudia com tornar aquest 
condicionant una oportunitat. Així doncs, la in-
tenció és aprofitar l’aigua pel propi edifici i bus-
car un segon ús per intentar utilitzar la totalitat 
de l’aigua que ara s’aboca. 

Sostre refresc ant: Refrigeració passiva
Tal i com s’ha explicat abans, es vol incorporar 
un sistema que utilitzi l’aigua del nivell freàtic 
per refrigerar l’edifici. D’aquesta manera, l’aigua 
que està a 15 ºC, recorre l’edifici mitjançant uns 
conductes que ajuden a disminuir un parell de 
graus la temperatura global. Així, el sistema de 
refrigeració actiu, haurà guanyat un marge que 
energèticament suposarà un estalvi important.
  

* Imatge 1: Font pròpia - Balanç hídric segons consums i aigües regenerades..
* Imatge 2: Punts d’aprofitament d’aigua subterrània censats per la Comunitat d’Usuaris del Delta del Llobregat. 

Imatge 2

Imatge 1
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Reg zones verdes i coberta ejardinada
L’edifici disposa de petites zones verdes amb 
diferents arbres, arbusts i un mantell de gespa. 
Alhora, es constitueix una zona ejardinada a la 
coberta com a solució energètica per disminuir 
els guanys per insolació, pel que la zona a re-
gar augmenta a 1.200 m² sumant ambdós àrees. 
L’aigua que es recupera del nivell freàtic es bom-
beja a aquests punts per cobrir la necessitat de 
reg de l’edifici i eliminar el consum d’aigua pota-
ble per aquest ús. 

Tenint en compte la necessitat de reg de planta-
ció tapissant/arbustiva i la pluviometria mitja de 
Barcelona en els últims 10 anys, no és neces-
sària l’aportació d’aigua durant tots els mesos 
(únicament d’abril a setembre). Tanmateix, fent 
una mitja anual de tota l’aigua que es requereix, 
l’aportació suposaria 1,2 m³ diaris dels 56,64 
disponibles de l’extracció d’aigües subterrànies.
Si en aquest aprofitament, li sumem l’aigua per 
inodors i neteja de l’edifici es cobreixen les ne-
cessitats pròpies  de l’edifici i segueixen sobrant 
47,50 m³ al dia. 

Aprofitament de l’aigua regenerada pel reg de la 
ciutat:
L’Ajuntament de Barcelona vol aprofundir en les 
mesures d’estalvi d’aigua, i ja té plantejat la utilit-
zació de l’aigua freàtica per la neteja dels carrers 
o el reg de zones verdes. Està previst que en 
barris en desenvolupament, com la Marina del 
Prat Vermell, s’hi instal·lin canonades d’aigua 
no potable per aquests usos. Així doncs, la gran 
quantitat d’aigua restant dels usos de l’edifici es 
podria connectar a aquest sistema urbà per reg 
de zones verdes properes com el Parc de Mon-
tjuïc i altres jardins adjacents.   

Materials i residus
Objectius
. Resolució de  mancances en  biohabitabilitat de 
l’edifici i millora del nivell de confort dels usuaris.
. Mínim impacte dels materials emprats, en el 
medi ambient i en la salut dels usuaris.
. Mínim impacte dels residus generats.
. Estem davant d’un edifici molt electrificat amb 
forta concentració d’equips electrònics genera-
dors de camps electromagnètics, acabats amb 
materials sintètics i antitranspirants generadors 
d’electricitat estàtica, amb espais interiors sense 
il·luminació natural i fortament climatitzats.
Malgrat que no s’ha pogut realitzar una medició 
” in situ”de la radiació, es pot afirmar que l’edifici 
té molts aspectes a millorar en termes de bioha-
bitabilitat.

Biohabitabilitat. Estratègies
. Millorar les condicions de confort dels espais 
(tèrmic, acústic, lumínic,  qualitat de l’aire).
. Reduint l’ús de sistemes de climatització per 
convecció aconseguirem millorar la qualitat de 
l’aire interior i la sensació de confort tèrmic.
. Neutralitzar les intensitats dels camps elèctrics,  
i electromagnètics i la radioactivitat artificial.
. Controlar la presència d’agents biològics(fongs), 
químics (COV) i físics (higrometria). 
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Accions
Qualitat de l’aire
. Obertura de patis interiors per potenciar la ven-
tilació i la il·luminació natural.
. Introducció de sistemes de refrigeració per ra-
diació en sostres o parets (sostres refrigerants / 
esteres capil·lars)
. Materials i fibres naturals, higroscòpics, nets i 
sense contaminants.

Confort lumínic
Adopció d’il·luminació biòtica o afí als cicles na-
turals. Per a un ambient laboral es recomana un 
mínim de 500 lux però per a moltes activitats es 
queda curt i convé superar els 1000 lux. Escolli-
rem lluminàries amb suficient espectre de color 
(per sobre de 5000 ºK de temperatura de color).

Neutralització dels C.E.M, l’electricitat estàtica i 
les radiacions artificials
. Zonificació dels aparells generadors de camps 
electromagnètics importants (grups electrògens, 
servidors,etc...) 
. Ús de materials antiestàtics i de baixa radioactivitat.
. Evitar els materials sintètics, com moquetes, i 
melamines i mantenir o introduir els paviments 
conductors, que descarreguin a terra.

Instal·lació elèctrica biocompatible
. Estudi del recorregut del cablejat per evitar bu-
cles. Instal·lació en espiga.
. Assegurar una bona derivació a terra (per so-
bre dels 6 Ω).
. Cablejat i safates protegits, blindats o apanta-
llats d’acer inoxidable, malla de coure o alumini, 
que capta les càrregues i les deriva a terra.
. Tubs de conducció de cables flexometàl·lics. 
Absorbeixen els camps electromagnètics i els 
deriven a la instal·lació de presa de terra.

Accions
Particions interiors
Partim d’unes premisses prèvies (il·luminació 
natural i espais versàtils i compartimentats), jun-
tament amb l’objectiu de que els elements cons-
tructius siguin fàcilment desmuntables per al seu 
reciclatge o reutilització. 
Partint de 2 solucions estàndard de mampares 
per oficines s’estudien 2 alternatives de millora 
ambiental. L’estalvi energètic que suposaria la 
opció 4 no compensa la despesa econòmica per 
tant optem per una solució intermitja, amb sub-
estructura de fusta i aïllament de llana d’ovella.
Donada la importància de la ventilació i la 
il·luminació natural, es plantegen mampares de 
vidre per divisòries amb zones comunes i en-
vans opacs entre despatxos.

Impacte dels materials

Estratègies
Partim de l’objectiu d’una mínima intervenció per 
a un màxim d’estalvi d’energia. 
Pel que fa a l’elecció dels materials es tindran en 
compte una sèrie d’aspectes i característiques: 
. Materials biosfèrics
. Reciclats o reciclables
. Reutilitzats o reutilitzables
. Estructures desmuntables que puguin ser subs-
tituïdes fàcilment
. Disponibilitat regional
. Durabilitat

Paviments
Estat actual: Paviments de marbre en bon estat 
als passadissos centrals i terra tècnic de peces 
contraxapades de fusta natural a a les zones de 
despatx. Es conservaran els paviments actuals 
donada la seva durabilitat i el poc manteniment 
que precisen. Es tracta d’una partida important 
que pot suposar un gran estalvi energètic.  

*Imatge 01
*Imatge 1. Instal·lació en espiga i equips allunyats de les zones de treball Font: El·laboració pròpia
*Gràfica 1: Relació porcentual de les diferents partides d’obra. Font: El·laboració pròpia.
*Gràfica 2: Relació porcentual de les diferents partides d’obra, un cop descartats paviments i sostres. Font: El·laboració pròpia.
*Quadre comparatiu 1: Impacte ambiental de l’aïllament proposat. Font: BEDEC. Banc de dades d’elements constructius de l’lItec.
*Quadre compa�
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Façanes
Tenint en compte que la millora de l’envolvent 
no és el factor més rellevant en quant a optimit-
zació energètica i que l’ús de l’edifici i la situació 
econòmica de la propietat obliguen a una míni-
ma intervenció, considerem que la opció més 
adient, i també de menor impacte ambiental és 
mantenir la façana actual incorporant a la cam-
bra d’aire un aïllament de cel·lulosa.

Conclusions          

Després de l’elaboració d’aquest projecte podem 
extreure un seguit de conclusions.
En primer lloc, després d’haver estudiat l’edifici 
Sertram extraiem com a primera conclusió que 
cal repensar-ho absolutament tot. Des de la mi-
rada urbanística de quina és la millor ubicació 
per a edificis d’aquesta indole fins al mínim de-
tall, però sense mai oblidar que el que fem i com 
ho fem té com a màxima finalitat el benestar de 
les persones. Partint d’aquesta base és des d’on 
haurien de partir totes i cadascuna de les decisions 
de projecte. 
Alhora de intentar fer més eficient l’edifici, s’ha 
procurat, en la mesura del possible, millorar les 
condicions de treball dels usuaris. Millorant la 
il·luminació i els llocs de treball o també creant 
zones comuns intersticials de relació. 
A nivell de construcció i materials, és necessari 
pensar en termes de reducció de CO2 fent un ús 
racional dels recursos i l’energia consumida.
Hem adaptat la construcció per a donar resposta 
a les demandes i característiques climàtiques de 
l’emplaçament, que a la fi és la millor manera de 
que els edificis siguin sostenibles.

Finançament    
 
Per tal de poder fer la inversió necessària per imple-
mentar les millores considerem que preferentment 
el finançament es produirà a través d’empreses 
de serveis energètics (ESE), és a dir, companyies 
especialitzades, l’activitat de les quals consisteix 
a obtenir estalvis d’energia per a tercers, a partir 
del qual financen les seves inversions i obtenen 
benefici. Una de les ESE que podria oferir-nos 
finançament i que opera a Catalunya és l’Institut 
Català d’Energia (ICAEN). El qual si considera tèc-
nicament vàlid el projecte i solvents els propietaris 
podria accedir a finançar el projecte. Encara que 
de forma molt general, hem pressupostat les obres 
en no més de 2.000.000 €, la línia de finançament 
de l’ICAEN pot arribar a sumar fins a 12.000.000 €. 
Les característiques principals d’aquesta línia de 
crèdit son les següents:
Tipus d’interès: 
. Euribor anual oficial publicat al BOE (mitjana 
dels últims 30 dies anteriors a la formalització 
del préstec).
. Per a terminis entre 8 i 10 anys el tipus d’interès 
serà EURIBOR anual + 2,5 punts.
Periodicitat de revisió: anual o semestral.
Comissions:
. Comissió d’obertura: 0 %
. Comissió d’estudi: 0 %
. Amortització anticipada: 0 %
. Cancel·lació anticipada: 0 %
No serà objecte d’aquest finançament l’IVA impu-
table a les inversions ni qualsevol altre impost.
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Cas d’estudi 04
Hotel rural autosuficient 
Sierra de Guara, Hosca

Equip de treball:
Elena Redondo Hernando
Pere Soler Serratosa
Contacte: eredondoh@coac.net

Situació

La comarca del Somontano de Barbastro (Hues-
ca) es troba a l’extrem nord de les vastes pla-
nícies que s’inicien als Monegros i finalitzen en 
aquest punt als peus de la serra prepirinenca de 
Guara. El paisatge de suaus perfils de camps 
de cultius es transforma en muntanyes que as-
soleixen els 2.000 m d’alçada on l’erosió fluvial 
dels terrenys kàrstics i conglomerats ha confor-
mat un paisatge de profunds barrancs. 
La presència de la serra de Guara condiciona 
també les variacions climàtiques i d’ecosistemes 
de la zona: el paisatge de vegetació mediterrà-
nia de secà dels vessants sud es transforma en 
praderes subalpines als cims i en boscos humits 
al vessant nord, fruit de la influència del clima 
continental de les valls pirinenques.
Aquesta frontera geològica ha influït en la His-
toria de la regió, conformant un sud musulmà al 
Somontano (Alquezar) envers un nord cristià al 
Sobrarbe.

Activitat econòmica

Les activitats econòmiques principals de la co-
marca i les produccions derivades es poden in-
cloure en tres grups: 
Agrícoles: vinya (bodegues D.O. Somonta-
no), olivera (olis amb D.O.), fruiters i cultius  de 
secà. 
Ramaderes: oví i caprí (formatge, carn, llana)
Turístiques i culturals: natura (Parc Natural), 
esports d’aventura, Patrimoni arquitectònic, art 
rupestre (Parque cultural del Rio Vero, declarat 
Patrimoni de la Humanitat), enoturisme, ornitolo-
gia (protecció ZEPA), micologia,...
Són activitats estretament lligades a la producció 
de la terra i el Patrimoni. La preservació del te-
rritori i una explotació sostenible esdevenen ca-
bdals per a garantir el desenvolupament econò-
mic i social de la regió.
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Edifici en desús Barcelona

Emplaçament

La proposta s’emplaça a uns 3 km a l’est del nu-
cli urbà de Buera, en una petita vila abandona-
da durant l’èxode rural de la postguerra. L’accés 
es realitza amb un tram de 2 km de carretera 
asfaltada i un últim tram de pista forestal. Els 
camps de cultiu de cereals i fruiters de secà ap-
tes per al conreu amb maquinària finalitzen en 
aquest punt, mentre la zona situada a l’est de la 
vila correspon a terrenys amb més pendent, on 
les feixes d’oliveres han deixat d’explotar-se en 
l’actualitat. El torrent passa a prop de l’antic po-
blat, amb una surgència d’aigua. No existeix cap 
tipus de servei i la llunyania de les escomeses 
condiciona l’autonomia energètica de la propos-
ta plantejada.

Objectius

1. Manteniment del territori.
Minimitzar l’impacte ambiental: accés per pista
forestal, manteniment de la topografia i l’arbrat.
Recuperació del paisatge agrícola de l’entorn,  
reconstrucció de murs de pedra de feixes i  
reactivació de l’activitat agrícola (hort, fruiters, 
etc). Afavorir les sinèrgies amb les activitats lo-
cals i foment del turisme sostenible de baixa 
densitat.
2. Sistemes constructius.
Rehabilitació de l’edificació existent i recupera-
ció de  tècniques constructives locals: la tàpia. 
Aprofitament de materials existents al lloc: 

pedra de  murs enrunats; argila per a tàpia, usant 
el buit per a la bassa d’aigua; recuperació de fus-
ta per a bigues i de teules; minimització del trans-
port i dels residus. Ús de materials constructius 
sostenibles per reduir l’impacte ambiental; ús de 
materials higroscòpics que regulin la humitat i 
aportin confort interior. 
3. Energia.
Autosuficiència energètica, desconnexió de 
xarxes. Reducció de la demanda amb sistemes 
passius bioclimàtics: captació solar (hivern), 
protecció solar (estiu), inèrcia tèrmica. 
Ús d’energies renovables: fotovoltaica, tèrmica i  
biomassa.
4. Aigua.
Desconnexió de xarxa: aigua potable de la sur-
gència existent; acumulació de pluvials i reciclat-
ge de grises i negres. Ús d’excedent d’aigua per 
a reg i piscina; cessió d’aigües sobrants per a reg 
de cultius aliens i per al retorn a l’aqüífer.

Se plantea recuperar una edificación existente en una pequeña villa abandonada, a 3 km al este del 
núcleo urbano de Buera, Huesca. Los objetivos son, la autosuficiencia energética, desconexión de 
la red, reducción de la demanda mediante sistemas pasivos, aprovechamiento del agua existente, 
acumulación de aguas pluviales y reciclaje de grises y negras. La propuesta se hace cargo de dos 
propiedades pero podría hacerse extensiva al resto. La reducción de la demanda y el logro del 
confort térmico, se hace mediante estrategias bioclimáticas de captación, protección solar y apro-
vechamiento de la inercia térmica de la construcción maciza.  
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Retorn
Aigua per a reg d’excedent d’aigües reciclades
Fertilitzant de compost orgànic
Recuperació i manteniment d’activitats i paisatges agrícoles
Recuperació i coneixement de tècniques constructives: 
la tàpia
Activitat econòmica: turisme sostenible 

Sinèrgies locals
Préstec
Material petri de l’abocador il-legal de runa per a subbases
Biomassa forestal de residus agricoles
Llana d’ovella per a aïllaments
Productes locals de consum
Coneixement de sistemes constructius

Emplaçament
1. Camí d’accés
2. Camps de conreu 
3. Camp d’oliveres

4. Feixes de conreu en desús
5. Poblat
6. Molí d’oli
7. Torrent amb surgent d’aigua
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Estat actual i intencions
Amb l’abandonament de la vila, les construccio-
ns van anar caient en estat de ruïna, accentuada 
sovint per l’espoli de materials per part dels ma-
teixos propietaris.
En l’actualitat només resta en estat molt precari 
una de les cinc cases del poblat. La proposta 
pretén la rehabilitació d’aquesta casa i la re-
construcció d’una altra que estava adossada a 
la seva mitgera est, respectant la seva dimen-
sió en planta que evidencien les restes de murs 
existents. Es pretenen restaurar també els murs 
de pedra seca que conformen els bancals exte-
riors propers.

Secció A

Secció B

Secció C

Alçat est

Proposta
El programa funcional es desenvolupa en una 
planta semisoterrada per a instal·lacions, una 
planta baixa amb els espais comuns i depen-
dències dels propietaris i una planta pis amb vuit 
habitacions.
L’edifici vol aprofitar les condicions d’insolació 
de l’orientació sud.  El volum de pedra preexis-
tent eleva el seu nivell de coberta obtenint una 
franja superior d’obertures per millorar la capta-
ció solar a l’hivern. D’igual manera, el cos situat 
a nord té una coberta més elevada per a con-
formar un lluernari orientat a sud. El volum més 
meridional mostra la modulació de les fusteries 
del mur trombe, evidenciant una diferenciació 
entre la part rehabilitada i la part corresponent a 
la reconstrucció.

Alçat sud

Planta pis

Planta baixa
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Estructura  resultat

Estructura  de fusta

Estructura  de tapia

Murs de pedra 
preexistents

Fusteria practicable 7,5 cm cambra d’aire 
(trombe) 7,5 cm, mur de tàpia 50 cm.

Sistema constructiu - Llegenda de paraments

Arrebossat amb morter de calç 1,5 cm, 
panell de fibres de fusta 6 cm, mur de 
tàpia 50 cm.

Mur de pedra 50 cm, cambra d’aire regula-
ble 7,5 cm, taulell de fusta contralaminada 
7,5 cm.

Taulons de fusta de castanyer 2,5 cm, 
cambra d’aire i rastrells de fusta 5 cm, 
impermeabilització amb paper kraft panell 
de fibres de fusta i rastrells 10 cm, taulell 
de fusta contralaminada 7,5 cm. 

Mur de tàpia 50 cm.

Taulell de fusta contralaminada 7,5 cm,
cambra d’aire regulable 5 cm, mur de pe-
dra 50 cm, cambra d’aire regulable 5 cm, 
taulell de fusta contralaminada 7,5 cm. 
Taulell de osb 2 cm, llana d’ovella i rastre-
llat de fusta 10 cm, taulell de fusta contra-
laminada 7,5 cm. 
Taulell de osb 2 cm, llana d’ovella i rastre-
llat de fusta 16 cm, taulell de osb 2 cm.

Teula àrab sobre cambra ventilada ras-
trells de fusta 4+4 cm, impermeabilit-
zació amb làmina epdm aïllament amb 
fibres de fusta 15 cm, taulell de fusta 
contralaminada 15 cm.
Paviment de morter de calç 7 cm terra 
radiant aïllament de fibres de fusta 3 cm, 
taulell de fusta contralaminada 2,5 cm, 
bigues de fusta reaprofitades 18 cm. 
Paviment de morter de calç 7 cm terra 
radiant aïllament de fibres de fusta 3 cm, 
taulell de fusta contralaminada 15 cm. 
Paviment de morter de calç 7 cm, terra 
radiant solera de formigó d’àrid reciclat 15 
cm, aïllament, vidre granular reciclat 10 
cm, impermeabilització amb làmina de pe 
subbase de material petri reciclat 15 cm

Façanes

Divisions interiors

Solera, forjats i coberta
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Estiu

Dia. Protecció solar amb lames a lluernari, aïlla-
ment en cobertes, ràfecs, porticons en obertures 
i ombra vegetal. Refrigeració per inèrcia tèrmica 
de murs i forjats.

Nit. Dissipació tèrmica amb ventilació nocturna a 
través d’obertures de façana i xemeneia central.

Façana de pedra  i fusta amb cambra regulable
A: Cambra activada a l’interior (estiu, dia) refri-
geració.
B: Cambra activada a l’exterior (estiu, nit) dissi-
pació. Desactivació de la cambra (hivern) tan-
cant les comportes per augmentar l’aïllament.

Bioclimatisme: sistemes passius
Reducció de la demanda i assoliment del con-
fort tèrmic mitjançant estratègies bioclimàtiques 
de captació i protecció solar i aprofitament de la 
inèrcia tèrmica de la construcció massiva.

Hivern

Dia. Captació solar a través d’obertures; acti-
vació de la inèrcia tèrmica amb façana de mur 
trombe, forjats i murs interiors. Reducció de pèr-
dues amb aïllament als tancaments exteriors.

Nit. Aportació tèrmica de la inèrcia acumulada 
en murs i forjats. Minimització de pèrdues amb 
aïllament als tancaments porticons en obertu-
res i mur trombe.

Façana de mur trombe amb tàpia.
A: Mur activat (hivern) acumulació d’inèrcia
B: Mur desactivat (estiu) dissipació

www: urbanistas.com
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Periode de vacances
Del 15 de Gener al 15 de Febrer

Ocupació
Es considera que la casa està en la seva ocu-
pació màxima (18 persones) els caps de setma-
na de tot l’any i els mesos de Maig a Setembre, 
ambdós inclosos. Per a la Zona  4 s’ha previst 
una ocupació de 2 persones tot l’any.

Temperatura de consigna
Estiu
Temperatura màxima 26 ºC 
Temperatura màxima nocturna (de 22 h a 09.00 h) 
23 ºC
Hivern
Temperatura mínima 20 ºC 
Temperatura mínima nocturna (de 23 h a 09.00 h) 
18 ºC
Dies sense ocupació: Temperatura mínima 15 ºC 
Ventilació i infiltracions
Es consideren infiltracions permanents de 0,4 
ren/h.
Es considera una renovació de l’aire, que serà 
natural, en funció de l’ús, amb un màxim de 0,4 
ren/h, excepte a la zona 2 que es preveu de 0,6 
ren/h.

Sortides
Horàriament: Temperatura interior, ocupació, po-
tència màxima  de calefacció i refrigeració.
Mensualment: mitjanes de demanda i potència 
de calefacció i refrigeració, i mitjanes de la tem-
peratura interior i exterior.

Modelització Energy+ amb mur trombre

Modelització Energy+ sense mur trombre

Càlcul de la demanda
El plantejament de la proposta és reduir la de-
manda de consum d’energia per a climatització. 
Per al seu anàlisi s’ha introduït el model 3D al 
programa de càlcul Energy+. Es demana la mit-
jana de demandes mensuals així com les potèn-
cies màximes horàries per calefacció i refrigera-
ció i les temperatures interior i exterior.

Criteris de simulació
Zones
S’han considerat 4 zones en funció de l’ús:
Zona 1: àrea clients
Zona 2: doble espai escala i lluernari
Zona 3: sala reunions
Zona 4: habitatge propietaris
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Resultats

De la simulació se’n desprenen alguns resultats 
conservadors que són usats per a l’anàlisi del 
model i per prendre decisions de disseny. Per a 
l’obtenció de dades més acurades s’hauria de 
refer la simulació ja que el model informàtic no 
ha considerat l’efecte refrigerant dels murs inte-
riors amb cambra i amb limitacions en els porti-
cons.

Estiu
La temperatura exterior a Osca és molt variable a 
l’estiu al llarg de les 24 h del dia, amb oscil·lacions 
tèrmiques entre els 18 i els 29 graus.  
Si comparéssim la mitjana diària de temperatu-
ra interior i exterior, a l’interior de l’edifici esta-
ríem per sobre de la temperatura exterior. Però 
fent l’anàlisi horari d’un dia d’estiu s’observa que 
durant les hores de més calor (de 12 h a 18 h) 
l’edifici manté una bona temperatura a l’interior.  

La gràfica de temperatures diürnes a 1 d’agost 
evidencia l’efecte d’amortiguació tèrmica de la 
inèrcia de l’edifici.
Per a mantenir la temperatura de confort inte-
rior s’han de preveure càrregues de refrigera-
ció amb sistema de terra refrescant aprofitant 
la instal·lació de terra radiant. Per al seu càlcul 
s’hauria de cosiderar una Potència màxima de 
Refrigeració de 19 KW. Cal dir, però, que la si-
mulació informàtica no ha considerat algunes de 
les estratègies passives de bioclimatisme com 
l’efecte refrigerant dels murs d’inèrcia interiors.
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Resultats

De la simulació se’n desprenen alguns resultats 
conservadors que són usats per a l’anàlisi del 
model i per prendre decisions de disseny. Per a 
l’obtenció de dades més acurades s’hauria de 
refer la simulació ja que el model informàtic no 
ha considerat l’efecte del mur trombe de la faça-
na sud.

Hivern
Tot i les baixes temperatures de l’hivern a Osca el 
model proposat respon amb eficiència sol·licitant 
una  baixa demanda.  S’han obtingut resultats de 
referència de 15 KWh / m2 a l’any d’energia per 
a calefacció.
La bona orientació, els gruixos de les parets de 
pedra i de tàpia, dels aïllaments de coberta i les 
U= 1.5 W / m2 K dels vidres intervenen en aquest 
aspecte.

Per a dimensionar el sistema de calefacció es 
considerarà una potència màxima sol·licitada de 
24 KW per escalfar tot l’edifici, de 538 m2. Aquest 
resultat permet pensar que seria suficient acon-
seguir cobrir la demanda amb la xemeneia cen-
tral de la planta baixa, amb un suport puntual 
de la caldera de biomassa que servirà per a la 
producció d’ACS amb les plaques solars mixtes 
tèrmica/fotovoltaica. 
Es proposa una caldera de microcogeneració 
per a generar electricitat amb la recuperació del 
vapor com a suport de la generació fotovoltaica, 
minimitzant el volum de les bateries.
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Sistemes actius

1. Energia
Es farà ús d’instal·lacions d’alta eficiència.
La demanda elèctrica es resol amb plaques mix-
tes solar/ fotovoltaica i acumulació a bateries. 
Aquest sistema cobreix el consum “base”, recol-
zat per microcogeneració de caldera de biomas-
sa per a assolir els consums límits i minimitzar el 
volum de bateries d’acumulació.

2. Aigua
Reducció de la demanda mitjançant inodors amb 
cisterna de doble descàrrega, limitació del cabal 
als punts d’aigua i ús d’aparells de baix consum. 
L’escomesa d’aigua potable es farà des de la 
surgència del torrent proper. 

La demanda de climatització a l’hivern queda-
rà coberta amb sistema de calefacció per terra 
radiant amb plaques solars mixtes i caldera de 
biomassa. El sistema es reforçarà amb llar de 
foc amb conductes de distribució d’aire calent i 
conducció forçada d’aire a les zones amb alçada 
per a regular l’estratificació de temperatures.
Ús del terra radiant com a element refrigerant a 
l’estiu. 

Recollida d’aigües pluvials de coberta per a ino-
dors, neteja, piscina i reg; reciclatge d’aigües 
grises i negres per mitjà de sistema de fitode-
puració natural per a l’ús en piscina i reg. Les 
aigües depurades sobrants poden cedir-se en 
règim d’usdefruit als camps de cultiu aliens o bé 
abocar-se al torrent.
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Cas d’estudi 08
Antic Hotel Hesperia 
Sarrià Cr. dels Vergós,20, Barcelona

Equip de treball:
Montserrat Garcia
José Herrera
Daniel Huertos
Josep Maria Sabadell
Contacte: dhuertos@coac.cat

1. Objecte d’estudi

1.1 Posició geogràfica i situació urbanística.
L’objecte d’estudi es l’Hotel Hesperia Sarrià 4*, 
actualment en desús, que es troba situat al Cr. 
dels Vergós 20, al barri de les Tres Torres, al dis-
tricte de Sarrià-Sant Gervasi. 
El districte es situa al límit occidental de la ciutat 
de Barcelona i bona part del seu territori s’assenta 
sobre la serra de Collserola, convertint-lo en el 
seu principal punt d’accés pels barcelonins. És 
una zona on trobem nombrosos parcs i zones 
verdes i que te un clar caràcter residencial amb 
una baixa densitat, ja que és el segon districte 
en extensió (20,09 km2) però només el setè en 
població (140.461 habitants).
La finca te una qualificació urbanística de sub-
zona plurifamiliar V (Clau 20 a / 8).

1.2 Preexistències construïdes 
Es tracta d’un edifici aïllat construït l’any 1975 
i que consta de tres plantes soterrani, planta 
baixa i cinc plantes pis. Té una superfície total 
construïda de 7.727 m2, dels quals 4.410 m2 són 
sota rasant i 4.920 m2 ho són sobre rasant.
El seu ús fins l’any 2006 va ser d’Hotel de quatre 
estrelles. Des de llavors es troba desocupat i en 
desús.
La seva estructura és de forjats reticulars i pilars 
de formigó i les façanes d’obra vista són de tanca-
ment, no estructurals. El seu estat de conservació 
és bo ja que l’edifici es troba vigilat les 24 h.
Les plantes soterrani -2 i -3 estaven destinades 
a aparcament.
La planta soterrani -1 és la planta d’accés a 
l’edifici. Es troba deprimida 2,45 m respecte de 
la rasant del Cr. dels Vergós. L’accés es produeix 
mitjançant escales situades al pati anterior.
A la planta baixa es trobava el menjador, la cui-
na, sales d’ús comú i habitacions.
La resta de plantes (5 plantes pis) estaven des-
tinades a habitacions d’hotel.
La parcel·la té forma rectangular amb un apèn-
dix a la seva part posterior i té una superfície de 
1.648,50 m2.
Ocupació en planta de l’edifici: 16,50 m d’ample 
i 46,50 m de longitud.
Llindes: a carrer = 4.40 m / a veïns laterals = 
3,30 m / a veïns posteriors = 10,80 m

1.3 Origen de la situació actual
Des de l’any 1975 fins el 2006, l’edifici té un ús 
d’Hotel de 4* del que és propietari la cadena He-
speria Hoteles.
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Edifici en desús Barcelona

L’any 2006 el “Grupo Inmobiliario Nozar S.A.” 
compra l’immoble amb l’objectiu de rehabilitar 
l’edifici i fer un canvi d’ús d’hoteler/oci a habitat-
ge. Per això es presenta a l’Ajuntament de Bar-
celona un Projecte de rehabilitació d’edifici per a 
la construcció de 42 vivendes de luxe, que coin-
cideix amb l’esclat de la bombolla immobiliària, 
i com tants d’altres projectes queda en suspens 
fins al dia d’avui. 
Actualment és un PROJECTE ATURAT, i envol-
tat d’unes circumstàncies econòmiques, finance-
res i de mercat molt complicades que fan difícil 
la seva execució a mig termini.

Planta tipus (P. PIS 1, 2, 3, 4 i 5) / Sup. Construïda = 820,00 m2

Planta baixa / Sup. Construïda = 820,00 m2

Planta soterrani - 1 / Sup. Construïda = 1445,00 m2

Planta soterrani - 2 i -3 / Sup. Construïda = 1445,00 m2

El objeto de estudio es un antiguo hotel en desuso, ubicado en Sarrià, Barcelona. Se plantea re-
habilitar el edificio dándole nuevos usos, respondiendo a las carencias actuales del barrio, (centro 
cívico, asociación vecinal, espacios para empresas etc.). Los principales elementos a mantener 
serán la estructura y los núcleos de comunicación vertical. En cuanto a los objetivos ambientales, 
se hace aprovechamiento de la radiación solar, de la ventilación natural, de la inercia de los mate-
riales. Con respecto al agua se plantea la reducción del máximo posible, mediante la recuperació 
de aguas grises y de lluvia. Se plantea reutilizar materiales y reciclar los residuos.

Secció transversal - usos
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2. Anàlisi crítica de l’existent

2.1 Context
L’edifici es situa en un conclau que presenta un bon 
nivell de comunicacions rodades, pròxim a impor-
tants artèries viàries de la ciutat com ara la Ronda 
de Dalt, Via Augusta i Ronda General Mitre.
No disposa de línea de metro pròxima, però si 
de ferrocarril. En general, el servei de transport 
públic de que disposa el barri es creu limitat i 
caldria potenciar més el bus de barri mentre 
s’espera l’arribada de la nova línea L9 de metro. 
Es pot concloure que hi ha una important depen-
dència de l’ús del vehicle privat, que contrasta 
amb un cert dèficit d’aparcaments d’ús públic.
Sobre serveis i equipaments, contrasta la gran 
quantitat i alt nivell d’equipaments educatius i 
hospitalaris (de caràcter privat) existents al barri, 
en contraposició a un clar i històric dèficit d’altre  
tipus d’equipaments públics, sobretot d’ús social 
i cultural (centre cívic, casal de barri, casal de 
joves, espai infantil/ludoteca, espais per gent 
gran, centre de serveis social, espais per a les 
entitats associatives, etc.)
Tres Torres és un barri benestant, dins del dis-
tricte amb més alt nivell econòmic de la ciutat 
(1er en renda per càpita). El preu de l’habitatge 
ha patit una important baixada des de 2007, però 
cal dir que aquesta ha estat menor i més sostin-
guda que a la resta dels districtes de la ciutat. 
Es manté amb una mitja de 5.100 € / m2 preu, 
com el districte amb més alt preu de la vivenda.

L’alt nivell econòmic i alt preu de l’habitatge  im-
pedeix l’accés a la vivenda als joves i els “expul-
sa” del barri, amb el conseqüent alt percentatge 
de població envellida. Caldria estudiar mecanis-
mes que ho evitessin.

2.2 Limitacions
Planejament: 
L’edifici té un dolent assolellament degut a edi-
ficacions veïnes molt properes i de la seva ma-
teixa alçada.
Volumetria: Façana amb molts entrants i sortints, 
és a dir, amb un factor forma força alt (augment 
de pèrdues energètiques).
Construcció: Utilització de sistemes constructius 
propis dels anys 70 amb solucions dolentes com: 
- Absència d’aïllament
- Evidents ponts tèrmics
- Incompliment de les actuals normatives (CTE)

Accessos: 
La planta soterrani -1 és actualment la planta 
d’accés a l’edifici i es troba 2,45 m sota la ra-
sant del Cr. dels Vergós. L’accés es produeix 
mitjançant escales situades al pati anterior (ba-
rreres arquitectòniques).

Econòmiques: 
L’alt preu pagat per la compra de l’immoble l’any 
2006 i la situació de crisi general, així com la 
difícil situació financera de les societats immobi-
liàries i la inaccessibilitat al crèdit, fan difícil qual-
sevol inversió o projecte actualment.

2.3 Oportunitats
La situació de paràlisi al sector de la construc-
ció i l’enfonsament del sector de la vivenda pot 
fer replantejar noves maneres de fer i rendibi-
litzar en parc immobiliari existent. La “limitació” 
amb un canvi de perspectiva, pot convertir-se en 
“oportunitat”.
Inexistència a l’entorn proper d’altres edificis si-
milars sense ús o inclús de terrenys lliures edifi-
cables on ubicar nous usos.
Bon estat de conservació de l’edifici.
Ubicació propera de la Biblioteca Pública Clarà i 
el Mercat , que poden ajudar a crea un eix verte-
brador d’activitat social.
Històrica i justificada pressió veïnal per a una mi-
llor dotació equipacional del barri.

Estudi solar equinoci estiu – 10:00 

Estudi solar equinoci estiu – 14:00 h
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3. Objectius de la proposta

. Dotar a l’edifici de nous usos que puguin satis-
fer les necessitats i carències actuals del barri, 
i que s’aboqui a una nova realitat social allun-
yada de les activitats especulatives i lucratives 
que han dominat el sistema econòmic actual, 
orientant-se progressivament cap a un sistema 
centrat en la satisfacció de les necessitats reals 
(no econòmiques) de la societat i els valors que 
permeten un desenvolupament autèntic de les 
relacions humanes (confiança, cooperació, de-
mocràcia, solidaritat, etc...)
. Creació d’un edifici-contenidor flexible, tant en 
ocupació com en les activitats que s’hi duguin a 
terme. 

Un edifici adaptable, que pugui recollir en qual-
sevol moment les necessitats del barri, i es con-
verteixi en un marc físic en les quals aquestes 
puguin ser desenvolupades. Entenem que les 
activitats ara proposades, poden mutar amb el 
pas del temps i convertir-se en nous usos que 
l’edifici ha de poder acollir sense haver de portar 
a terme grans intervencions (enderrocs, amplia-
cions, reformes,...).
. Aplicar mesures en l’àmbit de la sostenibilitat i 
l’eficiència energètica, intentant reduir l’impacte 
mediambiental derivat tant de la proposta com 
del propi ús de l’edifici (disseny bioclimàtic, utilit-
zació fonts d’energia renovables,etc...)
. Establir un model de gestió i finançament que 
garanteixi la viabilitat de les actuacions proposa-
des, així com el funcionament del propi edifici. 

4. Plantejament general de la 
proposta
. La condició de disposar d’un edifici-contenidor 
d’activitats, flexible tant en ocupació com en ús, 
comporta l’enderroc de la majoria de distribucio-
ns interiors existents en l’edifici. Els principals 
elements a mantenir seran l’estructura i els nu-
clis de comunicació verticals. 
A les façanes s’opta per l’enderroc parcial de 
certs elements que permetin reduir el factor for-
ma de l’edifici. 
Es mantenen els ampits actuals que, gracies a la 
seva volumetria específica, seran reconvertits en 
jardineres que aportaran protecció solar a l’estiu. 
Així mateix, es proposa la reutilització de les fus-
teries actuals per als nous mòduls interiors.
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S’habilita la crugia estructural central per situar-
hi un nucli de banys, així com una petita zona 
d’office i magatzem, que doni servei a totes les 
plantes de la proposta. En aquesta zona central, 
s’habilitarà l’espai que ocupaven els petits mun-
tacàrregues de servei com a pas centralitzat de 
la xarxa d’instal·lacions vertical de l’edifici.
Mitjançant aquestes actuacions es pot dispo-
sar de plantes totalment diàfanes, les quals, 
ara si, tindran la capacitat d’assumir la varietat 
d’activitats proposades, així com les noves que 
es puguin presentar en un futur, sense condi-
cionants espacials que impedeixin o dificultin 
aquest objectiu. 
. La façana de l’edifici es folra amb una primera 
pell exterior de policarbonat que permet un con-
dicionament climàtic mínim dels espais interiors. 
Aquest espai atemperat interior és la base de 
partida a partir de la qual permetre el desenvolu-
pament de les activitats proposades.

En funció d’aquestes activitats, pot sorgir la ne-
cessitat de compartimentar l’espai, o de poder 
disposar d’espais amb un major confort tèrmic. 
El mecanisme de sectorització/compartimen-
tació de l’espai ha de ser suficientment flexible 
com per permetre un augment o reducció de 
l’ocupació, així com una adaptabilitat a les su-
perfícies exigides per cadascuna de les activi-
tats que s’hi desenvolupin.
Es proposa un sistema modular lleuger de fusta 
(estructura i acabats) en combinació amb aïlla-
ment tèrmic natural de llana d’ovella. 

Planta tipus-buidatPlanta tipus-estat actual

Aquests mòduls configuren la “segona pell” de 
l’edifici, i no requereixen una exigència tèrmica 
equiparable als tancaments exposats directament 
a l’exterior, el que permet la reutilització de les 
fusteries exteriors i interiors de l’edifici original.
El sistema permet agrupar i combinar diferents 
mòduls per adaptar-se a les necessitats espa-
cials de les activitats a desenvolupar, i poden ser 
desmuntats un cop cesi l’activitat o s’implantin 
de noves que exigeixin una configuració interior 
diferent. 
Un cop desmuntats, els mòduls poden ser em-
magatzemats al propi edifici en previsió de usos 
futurs, o bé poden ser traslladats a un altre em-
plaçament / edifici per a la seva reutilització.
. Es realitza una proposta d’activitats segons les 
necessitats/deficiències actuals detectades en 
el districte: 
Planta soterrani - 3
. Aparcament vehicles (règim lloguer)
Planta soterrani - 2
- Estacionament reservat de vehicles (pro-
veïdors, càrrega-descàrrega, etc)

Esquema ocupació

Mòdul interior
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. Aparcament bicicletes amb zona de dutxes i 
vestidors per als usuaris permanents del centre.
. Magatzems i recintes d’instal·lacions de 
l’edifici
Planta soterrani -1
. Activitats temporals de grans dimensions (fires, 
mercat, teatre,cinema, exposicions, sopars i di-
nars veïnals, balls, etc)
. Espais exteriors (terrasses,activitats aire lliure)
Planta baixa
. Accés modificat (vinculació directa amb el carrer)
. Administració i direcció 
. Bar-cafeteria
. Activitats temporals grans dimensions (ídem 
planta -1)
. Espais exteriors
Plantes tipus
. Planta 1 i 2: centre cívic (ludoteca, centre de 
dia i tallers)
. Planta 3: associacions veïnals (assemblees, 
associació botiguers, centre excursionista, etc)
. Plantes 4 i 5: espais per empreses i co-working
Planta coberta
. Zona enjardinada (nou espai públic exterior)

Planta soterrani - 3

Planta soterrani - 2

Planta soterrani -1

Planta baixa- accés+espai polivalent

Planta 1 – centre cívic (ludoteca+gent gran)

Alçat longitudinal

Secció longitudinal

Planta mòdul
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5. Plantejament ambiental de la 
proposta

5.1 Energia

5.1.1 Objectius
. Reducció del consum energètic de l’edifici 
d’acord amb la nova proposta de funcionament i 
gestió (flexibilitat en l’ús i l’ocupació).
. Reducció de la necessitat de condicionar els es-
pais de major ocupació temporal (oficines, tallers) 
amb sistemes actius de climatització (assoliment 
del major comportament passiu possible).
. Evitar la utilització total de sistemes actius de 
climatització en estiu (refrigeració).

5.1.2 Estratègies
Reducció de la demanda energètica
. Aprofitament de la radiació solar de forma direc-
ta i indirecta a través de la definició d’una doble 
pell tipus hivernacle, i les característiques dels 
tancaments per al condicionament passiu.

Secció transversal

Alçat c/Vergós

Planta coberta - enjardinada

Planta tercera – empreses/co-working

Planta segona - tallers
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. Potenciació de la ventilació natural per afavo-
rir la dissipació de la calor interior generada per 
càrregues pròpies i l’acció del clima en estacions 
càlides.
. Reducció de les càrregues de calor interiors.
. Protecció solar dels tancaments d’acord amb la 
seva orientació i al recorregut solar diari i anual.
. Aprofitament de la inèrcia dels materials en les 
zones comuns i els espais d’ús temporal per tal 
de reduir la despesa energètica de climatització 
associada.
. Aprofitament de la il·luminació natural (princi-
palment a les zones d’ocupació permanent).

Eficiència energètica
. Adequació als diferents perfils d’ús i ocupació 
de l’edifici.
. Adequat nivell d’aïllament tèrmic segons es 
tracti d’afavorir o evitar l’intercanvi de calor entre 
interior i exterior.
. Control de la ventilació per tal d’evitar guanys o 
pèrdues tèrmiques que disminueixin l’eficiència 
energètica.
. Màxima eficiència energètica dels aparells i de 
les instal·lacions tèrmiques d’enllumenat, ofimà-
tica, etc.
. Utilització de fonts d’energia renovables (bio-
massa + microcogeneració).
Optimitzar la gestió
. Sistemes de control i seguiment dels consums 
energètics i les condicions de confort.

5.1.3 Accions
Esquema hivern
. Creació d’una doble pell mitjançant la col·locació 
d’una fulla exterior de policarbonat, que s’afegeix 
a la pell dels mòduls interiors i permet reduir 
l’intercanvi tèrmic interior/exterior, actuant com 

EnjardinamentPell-envoltant

de “coixí tèrmic” o hivernacle. La temperatura en 
aquest espai es situa entre 5ºC i 6ºC per sobre 
de la temperatura exterior.
. Aquest “coixí” comporta una menor exigència 
tèrmica dels materials de tancament dels mòduls 
interiors (estructura lleugera de fusta + taulells 
OSB + aïllament llana d’ovella) i permet la reuti-
lització de les fusteries interiors i exteriors pre-
existents. Aquesta solució també permet reduir 
els ponts tèrmics al mínim.
. Les zones comuns romanen com a espais tem-
perats, sense les mateixes condicions de confort 
tèrmic dels espais d’ocupació permanent, però 
garantitzant les condicions adequades (amb la 
vestimenta de l’estació corresponent) per realit-
zar-hi les activitats previstes. 
La major inèrcia tèrmica en aquestes zones tam-
bé afavoreix l’assoliment del confort tèrmic mí-
nim requerit.
. Als mòduls es preveu la col·locació d’un siste-
ma de sostre radiant, de fàcil instal·lació i man-
teniment, que es connecta, un cop muntat, a la 
xarxa d’aigua calenta centralitzada de l’edifici. 
Aquest sistema s’emprarà exclusivament per 
cobrir les demandes de climatització (calefacció) 
que no puguin ser cobertes pels sistemes pas-
sius plantejats a l’edifici. 
Aquest sistema també es pot considerar eficient 
degut a la menor temperatura de servei de l’aigua 
per al seu funcionament (40 ºC) enfront dels sis-
temes de radiació tradicionals (60 - 70 ºC).
. Es preveu una ventilació higiènica mínima, tot 
prenent l’aire des de la cambra que fa de coixí 
tèrmic, per tal d’obtenir l’aportació d’aire tempe-
rat. L’extracció es farà cap a les zones tempera-
des interiors, i es recircularà cap als punts des 
d’on es farà l’aspiració forçada fins a coberta.

Esquema estiu
. A l’estiu la pell exterior s’obre i actua com a filtre 
de la radiació solar, ja que incorpora els elements 
de protecció necessaris perquè els tancaments 
interiors no rebin incidència solar directa. Aques-
ta protecció s’aconsegueix mitjançant vegetació 
enfiladissa de fulla caduca, que contribueix a re-
gular la temperatura i la humitat. 
. Reforçar la ventilació natural dels espais co-
muns de l’edifici i dels mòduls d’ocupació per-
manent durant el dia. 
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Per garantir aquesta ventilació entre les façanes 
oposades de l’edifici, s’ha previst un espai lliure 
a la part superior (entre la capa de tancament 
del mòdul i el forjat de planta) per tal de permetre 
una ventilació natural constant. D’aquesta forma 
també es garanteix la dissipació de les càrre-
gues internes dels mòduls.
. Garantir la ventilació natural dels espais inte-
riors a la nit per tal de dissipar els guanys tèr-
mics acumulats durant el dia. 

Altres mesures
. Les característiques de l’edifici i el seu entorn, 
dificulten l’aprofitament òptim de la il·luminació 
natural. Manteniment de zones “no ocupables” 
(especialment en espai d’oficines, co-working i 
tallers) que permetin una il·luminació natural en 
condicions de confort mínim de les zones co-
muns.
. Col·locació de lluminàries de baix consum, i 
possibilitat d’instal·lar fotosensors per regular la 
llum artificial en funció de la llum natural. Utilit-
zació d’ofimàtica de baix consum i alta eficiència 
energètica. 
. Utilització d’una caldera de biomassa (font 
d’energia renovable) per a la producció d’aigua 
calenta sanitària de forma centralitzada per abas-
tir els sistemes de sostre radiant dels mòduls in-
teriors (temperatura de servei 40 ºC). 

Clima – estiuç

Clima - hivern

Combinació amb un sistema de microcoge-
neració que generi electricitat per alimentar la 
il·luminació de les zones de pas i comuns de 
l’edifici.
. Aplicació de programes de formació, asses-
sorament i seguiment ambiental per als usuaris 
permanents de l’edifici, orientats a la reducció 
del consum d’energia i aigua.

5.1.4 Resultats
Hivern
. Temperatura a la galeria (“coixí tèrmic”) situada 
entre els 13 ºC i 14 ºC de forma constant. 
. Temperatura del mòdul interior entre 19 ºC i 20 
ºC. L’aportament realitzat amb sistemes actius 
(sostre radiant) cobrirà els requisits quan sigui 
necessari.

Sostre radiant
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Balanç  hivern, temperatura galeria

Balanç hivern, temperatura mòdul

Balanç estiu, temperatura mòdul

Estiu
. Temperatura del mòdul interior entre 24 ºC i 27 
ºC, dintre d’una zona de confort assumible. Es 
pot determinar un funcionament 100 % passiu 
en aquest període.

5.2 Aigua

5.2.1 Objectius
L’objectiu principal en aquest vector és el de 
reduir el màxim possible el consum d’aigua de 
qualsevol tipus mitjançant aparells de màxima 
eficiència, així com reduir el màxim possible el 
consum d’aigua potable mitjançant la seva subs-
titució per aigües grises i de pluja.

Consideracions prèvies:
Els consums d’aigua i freqüències d’ús en un edi-
fici d’aquest tipus, amb un ús i ocupació tant dis-
pers i poc definit pot variar molt. De forma orien-
tativa es pot considerar que als edificis d’oficina, 
el consum d’aigua pot anar del 15 als 30 lpd, 
depenent del nombre de visitants i la durada de 
la visita (Font: Estudi del consum d’aigua als edi-
ficis de la regió Metropolitana de Barcelona).
En el nostre cas, amb un grau mig-alt d’ocupació 
dels espais, considerem uns valors de 88 usua-
ris directes i 158 usuaris equivalents provinents 
de visites, alumnes aules-taller, bar, espectacles, 
etc. El 50 % d’aquests seran homes i l’altre 50 
% dones. Així mateix es considera un calendari 
d’ús estable i no variable durant l’any.
Els valors de reg s’han obtingut a par-
tir de l’evapotranspiració de referència de 
l’emplaçament més proper amb dades mitjanes 
(base de dades de www.ruralcat.net) , i del tipus 
de vegetació utilitzats (Kc), tant a coberta com a 
les façanes. Tanmateix els valors de neteja són 
una extrapolació de dades a partir de l’estudi de 
l’Oficina Verda del COAC. 
Pel que fa referència als consums associats a 
l’ús dels aparells higiènics dels usuaris, es con-
sidera  que tant homes com dones en faran ús 
3 cops a la jornada, utilitzant una descàrrega 
completa i dues parcials. Es preveuen dutxes 
perquè, tant el personal de manteniment i neteja 
com pel personal que faci ús de la bicicleta per 
arribar a l’edifici, puguin fer-ne ús (aparcament 
específic per ells al soterrani 2). Aquest  s’estima 
en un 5% dels usuaris directes.

Esquema secció
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Dades de càlcul:
Superfície de captació: 500 m2 P. Coberta + 350 
m2 a terrassa P. Baixa
. Superfície enjardinament: 250 m2 (P. Coberta + 
Jardineres façana)
. Número usuaris: 88 directes + 158 equivalents 
= 246 persones.

5.2.2 Estratègies
Augment de l’eficiència en els aparells: Inodors, 
dutxes, rentamans i d’altres, per tal de disminuir 
la demanda general d’aigua.
Aprofitament dels recursos locals, en concret 
l’aigua de pluja, per cobrir la demanda d’aigua 
de reg de la vegetació del projecte, tant en plan-
ta coberta com a les façanes.
Reciclatge (aigües grises) per tal de disminuir o 
substituir l’ús d’aigua potable per inodors i neteja.

5.2.3 Accions
Augment de l’eficiència en els aparells
Inodors: Model “Clear Rim the Gap” de Roca. 
Doble descàrrega 4-2 l.
Rentamans: Aixeta temporitzada aigua freda 
Model “Presto 2000” amb limitador de cabal.
Dutxa: Temporitzador amb barreja i carxofa eco-
nomitzadora Model “Presto Alpha80”
Altres: Ús de vàlvules reductores de pressió ge-
neral i equips de detecció de fuites.

Aprofitament dels recursos locals (aigües plu-
vials)
. Instal·lació de 4 dipòsits de 7,5 m3 (F-line de 
Skywater) per la recollida d’aigua pluvial, a l’únic 
espai obert que disposa la finca, és a dir, al pati 
a P. Soterrani -1, malgrat no tenir massa bona 
accessibilitat per a la seva instal·lació. És per 
això que es decideix col·locar 4 dipòsits de 7,5 
m3 enlloc d’1 de 30 m3. 
. S’estudia la possibilitat d’utilitzar la recollida 
d’aigües pluvials per cobrir la demanda tant 
d’aigua per reg de les superfícies enjardinades 
com d’aigua per inodors i neteja, però això no 
es possible perquè no es disposa ni de suficient 
superfície de captació, ni de massa espai físic 
per emplaçar grans dipòsits. És per això que és 
decideix utilitzar l’aigua pluvial per reg de super-
fícies enjardinades i com a dipòsit de recolza-
ment al sistema de reciclatge d’aigües grises (in-
suficient per no generar suficient aigua gris per 
abastir inodors i neteja).
Reciclatge d’aigües grises
Instal·lació de sistema de depuració d’aigües gri-
ses tipus “Pontos  AquaCycle 3000-3”, amb una 
potència màxima de tractament de 3.000 l / dia.
. Degut al poc ús de dutxes no es genera suficient 
aigua grisa per abastir les cisternes d’inodors i 
neteja de forma diària, el sistema utilitzarà tam-
bé durant bona part de l’any el dipòsit d’aigües 
pluvials, quan aquest no tindrà requeriments 
d’aigua de reg. 
Això suposarà un augment del consum d’aigua 
potable durant els mesos de juliol i agost de 
aproximadament 680 litres / dia (suposant que no 
disminueixi la demanda aquests mesos d’estiu i 
que el calendari d’ús de l’edifici sigui homogeni 
durant tot l’any).
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5.2.4 Resultats
40 % de reducció de la demanda d’aigua (se-
gons consums habituals d’edifici de referència).
75 % de reducció de la demanda d’aigua potable 
(segons consums habituals d’edifici de referència)
95 % de la demanda d’aigua no potable de 
l’edifici amb aigües reutilitzades.

5.3 Materials  i residus

5.3.1 Objectius
L’objectiu de la proposta, un cop definida i pre-
nent com a prioritat  aconseguir un espai obert, 
que doni servei a un barri amb molta mancança 
d’equipaments i que alhora permeti una flexibili-
tat en l’ocupació i en els usos a que es destina-
rà. La intervenció que es proposa efectuar ha de 
minimitzar l’impacte ambiental reciclant els resi-
dus, reutilitzant materials preexistents i execu-
tant l’obra nova amb materials de baixa emissió 
de CO2 i baix cost energètic (Mj). 

5.3.2 Estratègies
Per tal de poder reciclar de forma generalitzada 
s’ha d’optar per un gestor de residus que vetlli 
per un enderroc endreçat que permeti separar 
els diferents residus. Per poder reutilitzar els 
tancaments practicables preexistents (portes, 
balconeres) s’ha de de-construir manualment. 
I per provocar el menor impacte ambiental s’han 
d’utilitzar pocs materials, que es fixin fàcilment i 
no necessitin d’acabats posteriors. 

5.3 Accions
Es desmuntaran i separaran endreçadament els 
sanitaris  i els seus accessoris, les fusteries de 
fusta (portes i armaris), les fusteries d’alumini 
(balconeres i finestres), les lluminàries, els me-
canismes, el cablejat elèctric per poder ser reutili-
tzats i les canonades de coure pel seu reciclatge. 
A nivell dels elements ceràmics, obra vista de 
façana i envans interiors, es separaran adequa-
dament per tal de poder-los reciclar mitjançant 
el seu triturat.
Totes les façanes es tancaran amb fusteria prac-
ticable de policarbonat que permet crear una 
zona temperada entre l’exterior i els mòduls cli-
matitzats a l’hivern.
Els mòduls estaran formats per bastiments ver-
ticals de fusta, revestits amb taulell OSB, fixats 
mecànicament i rotllo de llana d’ovella en els pa-
raments laterals i reutilització de les portes i bal-
coneres preexistents en les façanes. El terra es-
tarà format per un entramat de fusta i paviment 
amb panell de fusta OSB fixat mecànicament 
previ aïllament amb llana d’ovella. El sostre tam-
bé amb entramat de fusta, llana d’ovella i acabat 
amb cel ras de plaques de fibres vegetals. 
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5.3.4 Resultats
En quant a Kg de residus d’enderroc 
s’aconsegueix que un 2 % sigui deposició, un 94 
% reciclat i un 5 % reutilitzat.

En quant a emissions de Kg de CO2 s’ha compa-
rat entre construir els mòduls amb materials de 
nova adquisició  o reutilitzant materials preexis-
tents (portes, balconeres i finestres). El resultat 
és que es pot disminuir en un 80% les emissions 
de Kg de CO2.

6. Gestió i finançament

6.1 Model de gestió
El model de gestió d’aquest contenidor de dife-
rents activitats i usos socials, hauria de basar-se 
en una evolució dels actuals espais de participa-
ció veïnal com són les “Comissions de districte” 
i els “Consells de barri”. 

Aquests són òrgans integrats per representants 
d’entitats i persones vinculades als diversos 
col·lectius des districte (gent gran, dones, jo-
ves, entitats solidàries, etc), i el seu objectiu és 
fer possible la trobada i el diàleg per tractar de 
debatre els aspectes relacionats amb cadascun 
dels col·lectius.

Aquesta hauria de ser la base “institucional” 
existent a partir de la qual es podria crear un òr-
gan veïnal amb capacitat de decisió i gestió del 
Centre, on s’integrarien les diferents comissions 
segons àrees de actuació que dotarien l’edifici 
d’ús i ho gestionarien : gent gran (centre de dia), 
joventut (centre cívic i casal de joves), dona, so-
lidaritat (espais ONG’s), empresa (co-working) 
i/o espais lúdics i oci (cafeteria, possibles expo-
sicions, concerts de petit format, etc).
Aquest model de gestió veïnal no és nou, ja que 
existeixen exemples on s’ha dut a terme amb 
notable èxit de funcionament com per exemple 
l’Edifici de “La Tabacalera” a Madrid o l’Ateneu 
de Nou Barris a Barcelona.

6.2 Model de finançament
Una vegada l’edifici entri en funcionament ha de 
poder autofinançar-se amb l’explotació i comer-
cialització dels espais i les activitats que a dintre 
seu es generin. El que no sembla viable es la 
compra de l’immoble, per la qual cosa resulta 
imprescindible la col·laboració i complicitat de 
les diferents Administracions, les quals queden 
alliberades  de la prestació i gestió d’un servei 
públic, per tal d’aconseguir una cessió temporal 
de l’immoble mentre duri l’actual situació de crisi 
i per un període que faci amortitzable la inversió 
inicial necessària per l’adequació de l’edifici (ja 
sigui amb exempcions fiscals, permuta...).

En quant al cost energètic comparant els mòduls 
s’obté una disminució del 72% de Mj.
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7. Conclusions

Entenem la intervenció com una oportunitat i un 
canvi de visió. La oportunitat de “donar” al barri 
un espai, una plataforma capaç de donar cabuda 
a les carències socials actuals de l’entorn (es-
pais multiusos, centre cívic, co-working,...) i fer 
de contenidor de totes aquestes activitats en un 
únic espai físic. Una oportunitat de revitalitzar un 
edifici, una infraestructura, víctima del sistema 
lucratiu i especulatiu que ha marcat els darrers 
anys. Però considerem que el col·lapse d’aquest 
sistema ha de comportar una reflexió, un canvi 
de visió que es reorienti cap a les persones, la 
societat, i els valors (no monetaris) que fomen-
ten les relacions humanes (solidaritat, coopera-
ció, democràcia, participació,...). 
Som conscients que aquestes necessitats poden 
mutar i transformar-se amb el pas del temps, i es 
per això que l’edifici també tindria la capacitat de 
ser flexible, d’adaptar-se als nous requeriments 
sense intervencions de gran escala que se’n de-
rivin (reformes, ampliacions, enderrocs,...). 

Finalment doncs, l’edifici no es un espai definit 
per a una necessitat concreta; l’edifici es un con-
tenidor diàfan, que acull necessitats diverses, i 
muta adaptant-se a elles.
 
En aquest cas, la decisió presa en relació als 
usos, la flexibilitat i l’adaptabilitat de l’edifici, han 
condicionat el tipus d’intervenció a dur a terme. 
La necessitat d’uns espais diàfans, d’un conte-
nidor al servei del barri i les seves demandes, 
comporten una proposta més “agosarada”, so-
bretot en el camp dels enderrocs i la generació 
de residus.  
Aquest fet es compensa amb les estratègies 
proposades en la resta de vectors mediambien-
tals de l’edifici, orientant-los cap un disseny bio-
climàtic, l’assoliment del major comportament 
passiu possible, i una reducció de les demandes 
i el consum.
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Cas d’estudi 10
Transformació del Canòdrom de Meridiana
Barri Sant Andreu,  Barcelona

Equip de treball:
Salvador Mora
Oriol Planas
David Sentis 
Xavier Vidal 
Contacte: smora@coac.net

Objecte d’estudi

Situació geogràfica
El Canòdrom de la Meridiana es troba situat a 
la zona de La Sagrera, al barri de Sant Andreu 
de la ciutat de Barcelona. Ocupa una illa com-
plerta de 10.000 m2 entre els carrers de la Riera 
d’Horta, Concepció Arenal, Can Ros i Pardo.
Qualificació urbanística 7a: EQUIPAMENT

Antecedents històrics
L’edifici és un projecte de Bonet Castellana i Puig 
Torné construït l’any 1962 i guanyador del premi 
FAD. Quan deixa de funcionar com a canòdrom 
passa a propietat municipal i s’obre un debat so-
bre els possibles usos a que pot ser destinat. 
Es rehabilita l’any 2010 pels arquitectes Mon-
teys i Lecea per destinar-ho a Centre d’Art Con-
temporani. Finalment es desestima el projecte i 
l’edifici queda en desús.

Preexistències construïdes
El Canòdrom consta de l’edifici de 3.500 m2 
construïts amb una coberta de 880 m2. La façana 
principal orientada a sud dóna a un espai lliure 
on s’hi ubicava la pista de llebres d’una superfí-
cie de 5.000 m2. 
L’edifici va ser projectat i construït considerant 
les limitacions i possibilitats de la indústria en 
aquells moments. Es va pensar per que l’edifici 
pogués ser desmuntable. La mancança d’acer 
va obligar a proposar la reducció de seccions 
estructurals al mínim. La coberta va ser calcula-
da per un enginyer aeronàutic com si es tractés 
d’una vela.  Els arquitectes van aplicar criteris de 
sostenibilitat a partir de les necessitats.

Actualment l’espai lliure està destinat a parc. 
Aquest  no va formar part del recent projecte de 
rehabilitació, i s’ha arranjat amb molt poca qua-
litat urbana.
El conjunt es relaciona amb un club de tennis 
situat a la banda sud d’aquest.

Vista aèria de l’antic Canòdrom

Vista actual de l’edifici i l’espai lliure
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Edifici en desús Barcelona

Oportunitats
. Donar un nou ús a un edifici recentment rehabi-
litat, abocat a la degradació progressiva pel seu 
abandonament.
. Plantejar un ús que permeti generar un pol 
d’activitat econòmica en un sector necessari pel 
futur.
. Crear un viver d’empreses dedicades al sector 
de la sostenibilitat, com a edifici de referència i 
divulgació a la ciutat de Barcelona.
. Aprofitar els recursos existents per aconseguir 
una zona verda i un espai urbà de qualitat (vege-
tació, pèrgola solar,...).
. Utilització de l’espai lliure com a plataforma per 
la implantació de sistemes passius que permetin 
millorar l’eficiència de l’edifici i la utilització de 
recursos locals.
. Utilitzar l’espai lliure com a zona d’exposició i 
tallers de les empreses emplaçades a l’edifici del 
Canòdrom.
. El mateix edifici serveix com a banc de proves 
dels diferents sistemes desenvolupats i comer-
cialitzats per les empreses.
. Incorporar el conjunt a l’itinerari d’espais pú-
blics existent al barri de la Sagrera.

El Canódromo de la Meridiana, en el barrio de Sant Andreu de Barcelona, dejó de funcionar como 
tal para ser rehabilitado en el 2010 como Centro de Arte. Con la situación actual el proyecto se trun-
có y actualmente carece de uso y contenido. El proyecto consiste en su reutilización como vivero de 
empresas dedicadas al ámbito de la sostenibilidad. El planteamiento en torno al vector del agua es 
reducir en un 80% el consumo de agua potable y reducir el vertido de ésta. En torno a la energía, 
se plantean box de trabajo que puedan climatizarse de forma independiente al resto del edificio, 
que carece de climatización pero que cuenta con protecciones solares móviles. En cuánto al uso de 
materiales se opta por aquéllos de máxima durabilidad con menor mantenimiento.



Col·legi d’Arquitectes de Catalunya 
176

Vista P1 graderies façana al parc. Vista espai interior canòdrom

Vista passeig a nivell carrer. Seccio Transversal
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Vector aigua

Objectius
La intervenció es planteja sobre l’edifici i sobre 
l’espai lliure que forma part del mateix conjunt. 
Aquest espai lliure proporciona moltes possibi-
litats per a implementar diferents solucions que 
no són d’aplicació en altres casos urbans.
Els objectius plantejats s’enfoquen en una doble 
vessant, per una banda en l’ús més racional dels 
recursos hídrics, per l’altre banda, en generar un 
espai verd públic.  
. Reducció del 80 % de consum d’aigua pota-
ble.
. Reduir l’abocament d’aigua amb tancament del 
cicle de l’aigua.
. Aconseguir una superfície verda en l’espai lliure 
per millorar la qualitat urbana i disminuir l’efecte 
illa de calor. 

Estratègies
- Reducció de la demanda, utilització d’aparells 
de baix consum i secs que disminueixin el con-
sum d’aigua; enjardinament amb xerojardineria, 
optimitzant el tipus de vegetació, el disseny de la 
zona verda i utilitzant reg eficient.
- Millora de l’eficiència amb l’ús d’aparells amb 
reducció de cabal a les aixetes i menors descà-
rregues de cisternes.
- Aprofitament d’aigua de pluja, principalment de 
la coberta.
- Reutilització d’aigües grises del propi edifici 
amb un sistema de depuració natural per a cis-
ternes i neteja.
- Incorporació d’aigües no aprofitades d’edificis 
veïns, (club de tennis) aigües de dutxes i drenat-
ge de les pistes.
- Rescat de l’impacte generat amb reducció de 
l’aigua abocada a la xarxa i tractament previ 
d’aquestes.

Accions
Les diferents accions s’enfoquen a aconseguir 
els objectius plantejats.

- Disminució de la demanda i millora de l’eficiència 
amb la utilització de:
. Limitadors de pressió.
. Detectors de fuites per zones humides.
. Aixetes amb airejadors, temporitzades, cabal 
de 6l/min, només aigua freda en rentamans i offi-
ce i regulador de temperatura en dutxes.
. Eco-inodors tipus aquatron amb cisterna de do-
ble descàrrega (4/2 l). Separen les aigües gro-
gues i les grises i converteixen els residus en 
compostatge.
. Urinaris secs amb taps hidràulics que no ne-
cessiten aigua.

Eco sanitari AQUATRON.

Comparativa entre necessitat de reg i aigua emmagatze-
mada al dipòsit

- Utilització de les aigües de pluja per a reg. 
Recollida d’aigua de la coberta (880 m²) mit-
jançant una sèrie de baixants a la façana nord 
que es connecten a un col·lector soterrat que 
les condueix a un dipòsit de 150.000 litres situat 
sota l’accés a l’edifici. El dipòsit es dimensiona 
tenint en compte el desfase existent entre èpo-
ques de pluja i necessitat de reg. Anualment es 
recull una mitjana de 369.262 l / any. 

- La zona verda (900 m²) i el tipus de vegeta-
ció mediterrània, es dimensiona en funció de la 
disponibilitat de l’aigua per a reg, considerant 
l’evapotranspiració i la pluja efectiva. L’excedent 
anual de 10.000 litres es destinarà al reg d’horts 
urbans.
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- Reutilització d’ aigües grises de rentamans i 
dutxes. Les aigües es tracten amb una depura-
ció natural a través d’un filtre de flux subsuperfi-
cial horitzontal.
L’aigua es fa passar a través d’un llit de graves 
amb plantes macròfites. L’aigua roman durant 10 
dies i es recull a la sortida en un petit dipòsit on 
se li aplica una depuració lleugera i es bombeja 
fins les cisternes i punts de consum de neteja.
S’ha incorporat l’aigua gris generada a les dutxes 
del club de tennis com a un recurs sobrant no uti-
litzat i que permet cobrir la demanda.
La producció mitja és de 148.292 l / any el pro-
pi edifici i fins 288,466 l/any incloses les dutxes 
del tennis i el consum és de 214.388 l / any. 
L’excedent és de 74.078 l / any. L’aigua sobrant 
depurada s’infiltra al subsòl a través d’unes làmi-
nes de grava.
La superfície necessària per al filtre de depuració 
natural de l’aigua és de 58 m². Aquest contribueix 
a augmentar la superfície verda de l’espai lliure.

Altra estratègia consisteix en recollir les aigües  
de drenatge de les pistes de tennis per a infiltrar-
les al subsòl.

1 Recollida aigua de pluja de coberta
2 Filtre 
3 Dipòsit aigua pluvial150.000 litres
4 Utilització per a reg espai lliure
5 Eco inodors
6 Sistema Aquatron per a tractament aigües negres
7 Compostatge per a adob
8 Urinaris secs
9 Dipòsit aigües grogues
10 Utilització aigües grogues per a adob amb urea
11 Dutxes i rentamans
12 Dipòsit previ a filtre flux horitzontal 1.500 litres
13 Filtre de flux horitzontal depuració natural  aigües grises
14 Dipòsit sortida filtre flux horitzontal 1.000 litres
15 Abocament a pou de drenatge
16 Dipòsit de cloració lleugera 1.000 litres
17 Utilització d’aigua depurada per a cisternes  inodors i reg
18 AbocadorDepuració natural, filtre de flux subsuperficial  horitzontal.

Esquema hídric

Plantació, filtre de flux subsuperficial  horitzontal
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Model de Gestió del Parc
Les parcel·les de les diferents empreses 
s’ordenen dins una retícula en un quadrant de 50 
x 100 m respectant l’antiga pista del Canòdrom. 
L’espai es combina amb zones de xerojardine-
ria segmentades en 3 franges segons el tipus 
de reg que necessiten les plantacions amb un 
total de 900 m2 i uns passeigs de circulació per 
visitar les diferents activitats relacionades amb 
temes de sostenibilitat. Aquesta solució permet 
una flexibilitat de creixement i el parc també ani-
rà evolucionant amb la vegetació. Entre l’edifici 
del Canòdrom i el parc hi ha un passeig central 
amb els expositors de les empreses instal·lades 
a l’edifici i al voltant del parc es mantenen els 
accessos i unes zones de jocs.

1 Passeig exposició
2 Expositors empreses sostenibles
3 Parcel·les per activitats de les empreses: horts urbans, re-
ciclatge, llacunes filtratge, compostatge, pèrgola solar, tubs 
canadencs, construcció en palla/fusta/tova/prefabricats
4 Zona de reg tipus 1: plantes aromàtiques i arbustos
5 Zona de reg tipus 2: arbres fruiters
6 Zona de reg tipus 3: arbres amb ombra

Resultats

La reducció de la demanda d’aigua, vinculada 
a la millora de l’eficiència dels aparells i de la 
formació dels usuaris, es redueix fins a un 38 % 
respecte de l’edifici de referència.
La demanda d’aigua potable respecte dels con-
sums habituals es redueix fins en un 81 %.

7 Llacuna de filtració aigües grises
8 Zones de passeig i circulació
9 Pèrgola solar
10 Zona de jocs
11 Zona enjardinada preexistent amb pendent
12 Aparcament bicis
13 Estació elèctrica FECSA

El 100 % de la demanda d’aigua no potable de 
l’edifici i de l’espai lliure es cobreix amb aigües 
reutilitzades amb la captació, tractament i apro-
fitament d’aigües de pluja de la coberta i aigües 
grises del propi edifici i el tennis proper.
L’aigua sobrant es retorna al medi ambient des-
prés d’haver passat per un sistema de depuració 
tancant el cicle natural.
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Els consums de l’aigua es distribueixen per usos 
segons el gràfic següent. El pes relatiu de l’aigua 
de les cisternes dels inodors, la neteja i el reg, 
equival al 71 % del consum total això fa que si-
gui convenient la reutilització d’aigua de pluja i 
grises per a aquests usos.

Vectors energia i materials

Objectius
- Reduir el consum energètic 
. Disminuir les emissions de CO2 associades als 
materials i l’energia que provoquen l’efecte hi-
vernacle.

Consum aigua per usos

Balanç hídric

Minimitzar la petjada ecològica produïda per la 
utilització de nous materials i residus.
Aconseguir condicions de confort per a l’ús pro-
posat.

Estratègies energia
Reducció de la demanda d’energia, principal-
ment en climatització:
. Utilització de sistemes passius.
. Control de la incidència solar a l’edifici.
. Creació de boxs de treball tractats climàtica-
ment independents de la resta de l’edifici.
. Control tèrmic a través de ventilació, aire ex-
terior, recirculacions d’aire interior (PB-P1), aire 
provinent de tubs canadencs.
. Aprofitament de l’efecte hivernacle que es pro-
dueix a la planta superior.
. Augment de l’eficiència amb la utilització 
d’aparells d’alt rendiment
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. Il·luminació.

. Bombes d’aigua i ventiladors.
- Aprofitament de recursos locals amb la utilit-
zació d’energies renovables aprofitant el gran 
espai lliure.
. Geotèrmia amb tubs canadencs.
. Pèrgola solar tèrmica.

Accions energia
. Proteccions solars mòbils sobre les superfícies 
vidrades amb cortines exteriors que redueixen la 
incidència solar.
. Treure el màxim rendiment de la ventilació:
- Control de les obertures mitjançant sistema do-
mòtic per ventilar amb aire exterior.
-Recirculació de l’aire interior per equilibrar 
l’estratificació tèrmica entre la planta baixa se-
misoterrada i la planta primera amb una gran 
superfície vidrada orientada a sud amb caracte-
rístiques similars a les d’un hivernacle.
- Aportació controlada d’aire provinent del siste-
ma de geotèrmia amb tubs canadencs.
. Creació de boxs de treball utilitzant materials 
de poca petjada ecològica amb elements divi-
soris fàcilment desmuntables i reaprofitables.

. Interacció dels boxs amb l’aire interior de planta 
primera i aprofitament de l’efecte hivernacle. 
A l’estiu es ventilen amb aire provinent dels tubs 
canadencs durant el dia, i amb aire exterior du-
rant la nit. 
A l’hivern es ventilen amb aire provinent de 
l’hivernacle durant la nit i amb aire exterior du-
rant el dia.
. Els boxs tenen el sostre retràctil per tal de dissi-
par el sobreescalfament produït pels aparells.
. S’utilitza  un sistema auxiliar de climatitza-
ció consistent en plaques al buit situades a la 
pèrgola solar exterior, mitjançant una màquina 
d’absorció i fan coils interiors , recuperadors de 
calor i free cooling.

Distribució plantes
1 Sala d’actes  i projeccions
2 Administració
3 Circulació i administració
4 Sales de treball del viver d’empreses
5 Sala de reunions viver empreses
6 Office viver empreses
7 Espai coworking viver empreses

Planta 1, cota + 4,5 m

Planta  Baixa, cota + 1,28 m

Planta  Soterrani, cota - 1.47 m
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. Il·luminació eficient amb làmpades de baix con-
sum i LED, fotosensors per regular la llum arti-
ficial en funció de la llum natural i detectors de 
presència.
. Bombes d’aigua i ventiladors, aparells amb ma-
niobra selectiva, velocitat variable i regulació elec-
trònica.
. Ofimàtica i electrònica amb certificació Energy 
Star.

Estratègies materials i residus
. L’edifici va ser reformat íntegrament l’any 2010. 
La intervenció incloïa, entre altres, la millora 
de l’envolvent: aïllament en façanes i coberta 
i substitució de vidres simples per vidres amb 
cambra.
. La proposta que es fa conserva majoritàriament 
els materials existents en tant que són vàlids per 
a l’ús.
. Disminuir la quantitat i l’impacte dels materials 
a incorporar.
. Minimitzar el manteniment i maximitzar la du-
rabilitat.
Box amb estructura metàl·lica, fàcil muntatge i 
desmuntatge i reutilitzable.
Divisòries interiors amb elements formants per 
bastiment de fusta i panells d’OSB que perme-
ten flexibilitzar i modificar fàcilment la comparti-
mentació.
Els materials utilitzats tenen baixa energia asso-
ciada i baixes emissions de CO2.

Llegenda
A Espais de treball  B- Espais de circulació
a Sostre retràctil de plafons de OSB
b Particions amb estructura metàl·lica i plafons d’OSB 
cargolats
c Doble vidre amb càmera d’aire (rehabilitació any2010)
d Incorporació d’aïllament a coberta (rehabilitació any 
2010)
1 Brise-soleil existent façana sud
2 Portes practicables
3 Finestres practicables
4 Sostre retràctil del box de treball
5 Geotèrmia amb tubs canadencs ubicats a l’espai lliure
6 Entrada aire amb filtre
7 Conductes de ventilació per tubs canadencs
8 Conducte de recirculació aire PB-P1
9 Climatització auxiliar amb placa solar tèrmica i maquina 
d’absorció, recuperadors de calor i free-cooling
10 Reducció de l’efecte illa de calor amb creació de zona 
verda
11 Ventilació creuada aprofitament efecte hivernacle
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El balanç tèrmic s’ha realitzat a partir de l’anàlisi de l’edifici 
actual, diferenciat per plantes, i posteriorment aplicant les 
millores proposades.
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El balanç tèrmic s’ha realitzat a partir de l’anàlisi de l’edifici 
actual, diferenciat per plantes, i posteriorment aplicant les 
millores proposades.
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Conclusions

Model de sostenibilitat
El model de desenvolupament del projecte que 
es planteja aborda la sostenibilitat des dels tres 
àmbits principals que permeten afrontar-la amb 
vistes a la globalitat.

. La utilització i rehabilitació amb criteris sosteni-
bles d’un edifici existent i un espai lliure públic en 
desús, versus a la construcció d’un edifici nou.
. Dimensionar l’ús de l’edifici i el número d’usuaris 
en funció dels recursos disponibles en el propi 
edifici. El dimensionat de les zones verdes es fa 
en funció de l’aigua disponible per regar a par-
tir reutilitzar i incorporar aigües grises del propi 
edifici i no aprofitades pels edificis veïns i aigua 
recollida de pluja.
. Recursos utilitzats en la funció i producció per 
a cadascuna de les empreses establertes o im-
pacte sobre la petjada ecològica del que s’hi pro-
dueix.
. Sostenibilitat en el transport pels desplaça-
ments. L’edifici està situat en un sector amb molt 
bona comunicació amb transport públic: bus 
urbà i interurbà, metro, tren de rodalies, bicing.
. Incorporació de recursos no utilitzats o rebut-
jats pels veïns com les aigües de les dutxes del 
club de tennis proper o els residus orgànics per 
la producció de compostatge.

Ambiental

Social Econòmic

Social: 
Planteja la rehabilitació d’un espai urbà públic per 
convertir-lo en una zona verda que millora la qua-
litat urbana. Pensat com a un espai d’integració i 
divulgació tant a nivell tècnic com també a nivell 
veïnal. Es faran activitats docents i exposicions 
sobre temes de sostenibilitat i d’altres més pro-
peres a la gent com horts urbans, recollida de 
residus orgànics per compostatge. 

Econòmic: 
La creació d’un espai per a viver d’empreses ha 
de permetre crear un pol econòmic i d’activitat 
adreçat a emprenedors i petites empreses amb 
espais de treball per cadascuna, espai de treba-
ll compartit (coworking) i una xarxa de treball a 
casa amb un node central de referència i asses-
sorament.

Ambiental: 
Rehabilitació d’un edifici existent en desús, mi-
llorant l’eficiència pels vectors d’energia, aigua, 
materials i residus reduint  les emissions de CO2 
generat al llarg de tot el cicle de vida, principal 
causant de l’efecte hivernacle sobre el planeta.

Model d’activitat
La proposta de viver d’empreses dedicades a 
temes de sostenibilitat busca un model de nego-
ci que permet reduir els consums de recursos, 
energia i emissions de CO2 disminuint de forma  
important la petjada ecològica en tots els aspec-
tes relacionats amb la creació i ús de l’edifici, 
l’explotació i l’activitat generada.
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Cas d’estudi  11
Edifici de calderes de la Pirelli
Vilanova i la Geltrú

Equip de treball:
Miquel Alonso
Francesc de Casacuberta
Carles Orriols
Contacte: miquelalonso@coac.net

1. Descripció del cas

1.1 Context històric
El 1911, quan s’iniciava l’electrificació de les ciu-
tats catalanes, Pirelli es va establir a Vilanova i 
la Geltrú per a la producció de cables elèctrics 
i aïllants de cautxú, indústria tecnològicament 
avançada aleshores. L’any 1948, treballaven a la 
Pirelli 1700 obrers i havia esdevingut un fenomen 
sociològic d’identificació de ciutat i empresa.  

1.2 Context urbà. Origen de la situació actual
La fàbrica, colindant a la línia del ferrocarril, ocu-
pava un solar inicialment perifèric al nucli, que 
amb el gradual creixement urbà ha esdevingut 
una peça central de l’actual Vilanova i la Geltrú. 
Amb el trasllat de la fàbrica als afores de la ciutat, 
s’obre la possibilitat de suturar convenientment 
la trama urbana i superar finalment la segrega-
ció històrica imposada per la línia del ferrocarril 
entre el centre urbà i els barris de mar. 
Ens trobem doncs davant d’una peça fonamen-
tal de la futura Vilanova, que seguint els signes 
dels temps es va començar a urbanitzar l’any 
2002 i que en l’actualitat, fruit de l’esclat de la 
bombolla inmobiliaria, se’ns presenta com un 
sector urbanitzat, a mig edificar en la franja sud 
i amb solars erms a la franja nord, i amb escas-
ses possibilitats de ser implementat amb èxit, en 
el mig termini, mitjançant les formes de gestió i 
promoció habituals fins al moment.
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Edifici en desús Barcelona

El edificio objeto es la central térmica de la antigua fábrica Pirelli, en Vilanova i la Geltrú, 
Barcelona, encontrándose en medio de un parque urbano, el edificio está abandonado y caece 
de uso. La propuesta plantea para las zonas exteriores: huertos, zonas deportivas y zonas de 
bosque, para el edificio se plantean espacios para administración y gestión. En cuanto a energía 
se propone un gran espacio atemperado y de intercambio térmico, en cuanto al agua se hace 
utilización de aguas pluviales para el riego de los huertos y se minimiza el vertido.

1.3 Objecte d’estudi. Edifici i entorn
L’edifici objecte de la intervenció, la central tèrmi-
ca de la factoria, és el darrer vestigi que resta del 
complex fabril. Aquest fet li confereix, més enllà 
dels seus evidents valors plàstics i arquitectò-
nics, la condició de signe i símbol de “La Pirelli” 
tan fortament arrelada a l’imaginari col·lectiu i el 
dia a dia dels Vilanovins.
Construït a la dècada de 1940, és bastí amb es-
tructura de formigó armat “in situ” i el tancament 
perimetral i les particions de fàbrica d’obra de 
maó massís. En planta respon a una geometria 
rectangular de 33 x 28 m, de 4 x 5 vanos sensi-
blement quadrats, resolta mitjançant estructura 
porticada amb jàsseres de cantell que supor-
ten uns forjats de llosa nervada. Si bé en planta 
l’edifici admet una lectura simètrica, volumètri-
cament l’edifici es resol com una macla de tres 
cossos de coberta plana. La composició de faça-
na segueix un ritme vertical i promou l’agrupació 
de forats generant grans buits i ritmes propis del 
racionalisme de mitjans de segle XX hereus de 
la primera Bauhaus. L’edifici és al bell mig d’un 
parc urbà de planta rectangular de recent creació 
i delimitat per el ferrocarril al nord, la rambla de la 
Pau a l’est i el Torrent de Sant Joan a oest. 

La rambla Pirelli i la prolongació del carrer de 
l’Ancora divideixen el parc en quatre quadrants. 
Actualment resten sense edificar dos solars de re-
sidencial de 10 Ha i 7 Ha i un solar d’equipaments 
d’1Ha als quadrants nord i quatre solars de resi-
dencial que sumen amb un total de 5 Ha al qua-
drant Sud Oest. A la façana sud del parc hi ha 
una gran estructura nua d’una obra de residencial 
inacabada.

1.4 Titularitat
L’Ajuntament de Vilanova i la Geltrú és propietari 
de l’edifici i el parc, els solars buits són de titula-
ritat privada.
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1.5 Condicions urbanístiques
Classificació: sol urbà
Qualificació: E. Equipaments; E7. Reserva / sen-
se ús assignat 
Protecció: actualment no catalogat. El nou Pla 
de Catàleg, en procés de redacció, preveu la 
considerable llibertat en l’exercici projectual, que 
ha de posar en valor la tipologia industrial de la 
construcció. Es permet l’ampliació de volum i les 
actuacions en façana tot i que s’han de mantenir 
les cobertes planes i els grans finestrals verti-
cals. Seva catalogació. Es permetrà un grau.

1.6 Estat actual
L’edifici es troba en un estat d’abandonament 
interior, com abandonat a corre-cuita i aturat en 
el temps, que contrasta amb un feliç aspecte 
exterior fruit d’una recent intervenció de maqui-
llatge exterior força reeixida a nivell estètic que 
li infereix un caràcter i cromatisme entre el neo-
plasticisme i el rigor geomètric de l’arquitectura 
feixista italiana.
L’enorme volum interior de l’edifici es troba sub-
dividit en quatre grans espais: Un espai en plan-
ta baixa i doble alçada que ocupa el cos amb 
façana sud. Un extens espai en planta baixa i 
3,30 metres d’alçada que ocupa la crugia central 
i el cos nord, un espai en planta primera i doble 
alçada sobre l’ anteriorment esmentat i finalment 
la nau central en planta tercera que dóna accés 
a la terrassa sobre el cos nord i vola vers l’oest.

2. Objectius de la proposta 

La proposta pretén posar en servei un edifici sin-
gular en desús i tot el buit urbà que l’envolta, 
paradigma dels excessos dels darrers anys, tot 
considerant les limitacions econòmiques actuals 
i un futur immediat marcat pel final de l’era de 
l’energia barata.
Com arquitectes, concebem l’arquitectura, 
sota els paràmetres de sostenibilitat ambiental, 
econòmica i social que requereix la crisi sistèmi-
ca actual, com a instrument capaç de vehicular 
un canvi de model de gestió, finançament, cons-
trucció i usabilitat dels nous equipaments urbans 
que resolguin de manera satisfactòria i eficient  
les necessitats i desitjos canviants dels habitants 
dels nostres pobles i ciutats.

Prenem com a referent diferents experiències 
exitoses que ja s’estan duent a terme, i molt es-
pecialment en alguns aspectes la ocupació cívi-
ca de la fàbrica de Can Batlló de Barcelona, en 
funcionament des del Juny del 2011.
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2.1 Sostenibilitat econòmica. Plantejament de 
gestió i finançament
Després d’una primera estimació del cost de re-
forma i habilitació de l’edifici i donada la situació 
econòmica actual l’Ajuntament va desestimar 
una intervenció per posar-lo en funcionament. 
Creiem que amb una inversió inicial notablement 
menor a la prevista, renunciant a una rehabili-
tació integral convencional, l’Ajuntament podria 
fer front a una habilitació d’infraestructures bàsi-
ques i els Vilanovins podrien disposar d’un nou 
equipament en funcionament. Consistiria en la 
construcció de plataformes o forjats interiors, 
comunicacions verticals, serveis bàsics i punts 
individuals de subministrament elèctric que pos-
sibilités la colonització progressiva de l’edifici, 
gestionant l’ocupació mitjançant drets de su-
perfície, o lloguer, de “parcel·les” dins i fora de 
l’edifici. 
D’aquesta manera podria generar un rendiment, 
per amortitzar l’ inversió inicial.
L’usuari obtindria una “parcel·la” que podria ha-
bilitar-se amb sistemes definits per l’ocasió, però 
amb la possibilitat d’autoconstrucció, un espai 
per donar serveis de tot tipus.
Això plateja una primera fase, que pot ser més 
tecnificada constructivament, en les infraestruc-
tures bàsiques, i una segona fase amb sistemes 
que permeti l’autoconstrucció assistida i sota 
unes directrius previament establertes.

2.2 Sostenibilitat social
Treballem en un edifici i el seu entorn immediat 
per als seus futurs usuaris. Introduint instruments 
propis de l’urbanisme democràtic, mitjançant  un 
procés projectual guiat però que admet la partici-
pació activa dels usuaris voldríem assolir l’objectiu 
d’habilitar els espais per als usos que socialment 
puguin interessar. Partint d’una infraestructura 
bàsica marcada per un pla director seria la socie-
tat vilanovina qui, al llarg de la vida útil de l’edifici, 
establís els usos i funcions concretes.
L’ajuntament, com a propietari i representant 
d’aquesta societat, tindrà un peu dins de l’espai 
per a vehicular i incentivar l’ús de l’equipament.
Aquest plantejament hauria de permetre la flexibili-
tat dels usos i una major adequació a les diferents 
necessitats socials que esdevindran en un futur.

Usos i usuaris de “parcel·les” a l’interior:
Emprenedors i empreses, Entitats; Bar - Conces-
sió, negoci, Escola bressol - Agrupament de pares, 
Sales polivalents - Lloguer per hores o dies.

Usos i usuaris de “parcel.les” a l’exterior:
Horts urbans - veïns, petits agricultors, Pistes 
esportives - Lloguer per hores.

2.3 Sostenibilitat ambiental
En relació amb els punts anteriors, mirem de 
treballar des de l’austeritat de recursos mate-
rials, projectant els espais i els sistemes, amb 
tècniques i tecnologies que facilitin la construc-
ció i el manteniment.  Així, conjuntament amb 
l’estratègia d’adaptabilitat al creixement, de-
creixement i mutabilitat de les necessitats per-
metran un equipament públic més optimitzat i 
fàcilment perfeccionable en els diferents vectors 
ambientals.

3. Plantejament general de la proposta

La proposta pretén optimitzar els recursos es-
paials existents partint de la condició de centra-
litat i nexe d’unió del buit urbà existent i prenent 
l’edifici com a aglutinador i dinamitzador de les 
diverses activitats que els Vilanovins considerin 
pertinents.
L’estratègia de colonització i acondicionament de 
l’espai, tant interior com exterior, és progressiva 
i pren com a metàfora la tipologia del càmping. 
La proposta, entesa com a pla director pretén la 
construcció d’ uns serveis comuns permanents i 
una ocupació en constant mutació de les diver-
ses parcel·les preparades amb una escomesa 
individual i suportades per una infraestructura 
bàsica de comunicacions i serveis.  
A l’exterior es preveu colonitzar progressivament 
els solars sense edificar amb uns horts, unes pis-
tes esportives i unes zones de “bosc” mantenint 
el quadrant sud est amb el tapissat de grama 
actual implementat amb plantes endèmiques.
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Pel que fa a l’edifici, partint de la configuració vo-
lumètrica interior així com de les gran obertures  
i condicions de franca accessibilitat a dos nivells 
de la façana sud i nord, coincident amb la direc-
ció de la marinada, plantegem un gran espai en 
forma de franja en l’eix nord-sud, a la segona 
crugia, com articulador del programa i espai in-
termedi, tant funcional com climàticament, entre 
l’exterior i les peces d’estança. 
La ocupació funcional inicial preveu la implanta-
ció en planta baixa, d’accessibilitat immediata i 
pocs requeriments constructius, de les activitats 
considerades motor d’arrencada de l’equipament 
com són: Administració i gestió, Bar, sala d’usos 
múltiples, espai de bescanvi d’objectes i temps, 
espais de suport d’activitats exteriors com els 
horts i les pistes esportives i un espai de criança 
infantil durant els feiners que als caps de setma-
na s’utilitza com a centre d’educació en el lleure 
i altres activitats associatives.  
Aquestes activitats, conjuntament amb una pri-
mera implantació de pistes esportives de lloguer 
per hores i una zona d’hort de germinats, seran 
les encarregades de generar les dinàmiques 
de trobada i intercanvi necessàries per al futur 
creixement satisfactori i la progressiva ocupació 
dels espais superiors.

3.1 Programa funcional edifici 
Ocupació inicial
Planta Soterrani: 
PS.1 Cambra tècnica (Aquatron, Compostatge i 
Depuració)
PS.2 Dipòsit pluvials (Coberta + pistes esporti-
ves + separativa d’edificis colindants per a reg 
edifici i dutxes pistes) 
Planta baixa:
P0.wc
P0.0 Secretaria i gestió de l’equipament
P0.1 Espai horts: botiga i formació
P0.2 Espai de bescanvi i banc de temps
P0.3 Aula de formació
P0.4 Bar
P0.5 Cuina
P0.6 Magatzem bar
P0.7 Sala polivalent 
P0.8 Magatzem sala polivalent
P0.9 Espai de criança durant la setmana i educa-
ció en el lleure i associacions el cap de setmana 
P0.10 Magatzem d’espai de criança i associacions
P0.11 Banys públics parc
P0.12 Vestuaris pistes esportives

Ocupació variable i progressiva
Planta 1er pis:
P1.wc
Parcel·les agrupables: 4 de 15 m2, 10 de 18 m2, 
1 de 36 m2  i 1 espai diàfan de lloguer de taules 
de 120 m2

Planta 2on pis:
P2.wc
Parcel·les agrupables: 6 de 18 m2,  2 de 80 m2

Instal·lacions  de coberta d’ACS solar 
Terrassa d’hivern
Planta 3er pis:
1 Espai diàfan de lloguer de taules de 100 m2

Terrassa d’estiu

Secció longitudinal. 
Gran buit central, distribuïdor i d’intercanvi tèrmic

Secció transversal
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3.2 Programa funcional exterior. Fase inicial 
E1. Basses de depuració natural aigües clave-
gueram Rambla Samal (per regar horts).
E2a. Horts urbans (“latifundi” inicial de producció 
de germinats amb alt valor afegit de 5 Ha).
E2a. Horts urbans (“minifundis” amateurs 
d’ocupació progressiva de en parcel·les de 100 
m2 fins a colmatar les 7 Ha disponibles).
E3a. Pistes esportives (5 Ha en total. Ocupació ini-
cial parcial amb padel o similar altament rentables).

Planta 2a

Planta 1a

Planta baixa

4 Plantejament ambiental de la 
proposta. Energia

4.1 Objectius
Donades les característiques volumètriques i de 
pell de l’edifici, el caràcter auster de la interven-
ció i la flexibilitat d’ocupació que plantegem s’ha 
renunciat a climatitzar tot el volum interior així 
com a un funcionament centralitzat i automàtic. 
La intervenció pretén assolir nivells de confort 
acceptable a les zones d’estança mitjançant la 
incorporació d’uns pocs elements passius ge-
nerals en la primera ocupació de l’edifici i la 
implementació progressiva d’elements passius 
particulars directament vinculats a l’ocupació de 
cadascuna de les parcel·les. Considerem que un 
projecte que es fonamenta amb el caràcter par-
ticipatiu pot implementar elements passius de 
baixa inversió i intensitat tecnològica perquè a 
priori pot comptar també amb la participació dels 
usuaris pel que fa a la bona gestió climàtica de 
l’edifici. Deixem en mans dels futurs usuaris la 
possibilitat de decidir si és preferible flexibilitzar 
el seu rang particular de confort, o bé tecnificar 
progressivament l’edifici assumint el subsegüent  
increment del cost dels serveis energètics.
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4.2 Estratègies
S’ha optat per un sistema de climatització des-
centralitzat i d’implantació progressiva fonamen-
tat en la reducció de l’espai a climatitzar gene-
rant un espai gran coixí, atemperat i d’intercanvi 
tèrmic, que esdevé el vertebrador del programa 
funcional, de manera que les caixetes d’estança 
puguin aproximar-se al confort amb estratègies 
variables estacionalment d’aillament, de capta-
ció i d’intercanvis d’aire amb l’espai intermedi i / 
o exterior.
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4.3 Resultats
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5.3 Resultats

5. Plantejament ambiental de la 
proposta. Aigua

5.1 Objectius
. Minimitzar l’ús d’aigua de xarxa per a l’edifici i 
els horts mitjançant la utilització de pluvials. 
. Minimitzar l’abocament d’aigües brutes de 
l’edifici.
. Utilitzar el parc com a “digestor” de part de les 
aigües de sanejament de la xarxa de clavegue-
ram colindant. 

5.2 Estratègies
Per a l’edifici es preveu la recollida i emmaga-
tzematge en soterrani de pluvials “netes” de la 
coberta de l’edifici, la edificació a sud amb xarxa 
separativa i de les pistes esportives de paviment 
de formigó i utilització per a inodors, el reg propi 
de l’edifici i les dutxes dels vestuaris de pistes 
esportives. Implementació d’urinaris secs i dis-
positius reductors de cabal.

Per al reg dels horts es preveu la utilització per 
gravetat de l’aigua de part del sanejament del 
ramal de la Rambla de Samà ubicat al punt to-
pogràfic més elevat del parc mitjançant unes 
basses de depuració naturals de l’ordre del 20 a 
25% de la superfície dels horts i que configurin 
paisatgisticament el parc.
Per a minimitzar les aigües brutes s’implementa 
al soterrani un sistema d’aquatron, que genera 
compost per als horts, i una depuració de les ai-
gües així com els urinaris secs.
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6. Plantejament ambiental de la 
proposta. Materials i residus

6.1 Objectius
. Minimitzar l’impacte de fabricació, construcció 
i manteniment de l’edifici especialment en els 
vectors d’energia i efecte hivernacle.
. Minimitzar la incorporació de materials i subs-
tàncies nocives (formaldehids i covs en biocides 
plastificants i ignifugants).

6.2 Estratègies
6.2.1 Reduir  (s. XIV del ll. reducĕre, íd.) Disminuir
Reduir l’enderroc 
No enderrocar és allargar la vida útil del mate-
rial, estalviar energia, no haver de reconstruir 
l’element substitutiu i no gestionar els residus 
generats en aquest procés.
D’entrada s’opta per la reutilització de l’edifici 
existent, adaptant-lo al nou programa tot evi-
tant l’enderroc. La intervenció proposa mini-
mitzar l’enderroc mitjançant l’optimització dels 
recursos arquitectònico-constructius existents. 
L’enderroc queda restringit al desmuntatge es-
pecífic d’equips perillosos i tòxics i la descons-
trucció puntual que permeti una millora energè-
tica de l’edifici.

Més concretament s’ha optat per mantenir pràc-
ticament intacta l’estructura existent formada per 
pilars i forjats de formigó armat i murs de càrrega 
i arriostrament d’obra de fàbrica de maó massís. 
En l’evolvent de l’edifici tan sols preveuen noves 
obertures i la substitució de fusteries allà on la 
il·luminació natural, l’aportació directa o indirecta 
del sol i la millora de les condicions de confort in-
terior suiguin justificades en termes d’eficiència i 
estalvi energètic.

Reduir el construït
La intervenció consisteix en l’ocupació i adequa-
ció d’un únic gran volum interior. Es planteja un 
equipament autoconfigurable, amb una ocupació 
funcional progressiva i variable al llarg de la vida 
útil de l’edifici. Aquesta estratègia de flexibilitat 
i reversibilitat programàtica permetrà la mutació 
constant i l’adequació al creixement/decreixe-
ment de les diverses demandes i necessitats 
dels usuaris i conseqüentment la optimització  
reducció del construït a allò estrictament neces-
sari.
Constructivament es proposa una ocupació ini-
cial mitjançant la implantació d’infraestructures 
bàsiques de suport consistents en forjats, comu-
nicacions verticals, espais de serveis comuns, 
obertures de façana i punts de servei (escome-
ses particulars) amb sistemes constructius des-
muntables. 
Aquesta segona colonització de les 
“parcel·les”suportades per l’infraestuctura bàsi-
ca, serà fragmentària i consistirà en l’habilitació 
puntual de la zona de que disposi cada usuari mit-
jançant un lloguer o dret de superfície. D’aquesta 
manera es construeix i s’acondiciona climàtica-
ment tan sols els espais d’estança necessaris 
mitjançant petites arquitectures interiors regula-
des per uns sistemes preestablerts però deixant 
la possibilitat d’un sistema d’autoconstrucció as-
sistida.

Reduir els acabats
Es preveu evitar el revestiment mitjançant la uti-
lització en la mesura del possible de materials 
nus i instal·lacions vistes. 
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Dos nivells d’intervenció: Les infrastructures bà-
siques i la construcció posterior.
En la fase d’infraestructures busquem l’ús de 
materials biosfèrics amb la màxima industrialit-
zació i obviants els mitjans auxiliars necesaris.
 
Utilització de materials reciclats, o reciclables.
Aillament de cotó reciclat en flocs, Policarbonat 
per algunes obertures i acondicionants acústics 
puntuals de material reciclat.

6.2.2 Reutilitzar
v tr Tornar a utilitzar
Reutilitzar, o reciclar, elements existents
Es reutilitzaran dins del mateix projecte, o re-
ciclaran si no és viable la seva reutilització, els 
elements materials existents sempre que no si-
guin tòxics o perillosos. 
A l’edifici hi ha alguns grans mobles i artefac-
tes varis que podrien ser recuperats i reutilit-
zats. Les grans calderes d’acer poden servir, 
desmuntades i manipulades, com a elements 
d’urbanització exterior, tals com bancs, jocs in-
fantils o escultures/monuments industrials. 
Alguns dipòsits en bones condicions es podran 
reutilitzar dins l’edifici.

Reutilitzar, o reciclar, materials existents
Aquells elements constructius que s’enderroquen, 
com noves obertures de façana, pilars i elements 
d’obra ceràmica, poden ser objecte de desmun-
tatge i reutilització. 
Per exemple, el material ceràmic retirat en prac-
ticar una obertura de façana pot servir per ta-
piar-ne una de no desitjada, les fusteries que no 
ofereixin prou prestacions per a ser tancament 
exterior poden ser útils a l’interior, les baranes 
existents es poden reaprofitar a les noves pas-
seres així com d’altes materials existents de tal 
manera que es minimitzi l’aportació / extracció 
dels materials a l’obra.

6.2.3 Reciclar (de cicle)
v 1 tr 2 TECNOL Transformar un material per a 
ésser reutilitzat, no necessàriament en la seva 
forma original.

Matèria viva
L’acabat de tres façanes, sud, est i oest, i la pro-
tecció solar en planta baixa i coberta l’encomanen 
a plantes enfiladisses de fulla caduca. Forma 
part de l’estratègia energètica, però esdevé ma-
tèria renovable.

Utilització de materials d’origen biosfèric 
Els materials biosfèrics amb una gestió adient, 
s’autoregeneren. 
Utilitzar materials de baix impacte, i en sistemes 
que permetin al màxim el seu desmuntatge i 
posterior reciclatge i reutilització. 
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7. Conclusions

Aquest exercici és ficció, però està basat en fets 
reals.
És ficció perque la voluntat d’ocupació i el progra-
ma funcional, tant de l’interior com de l’exterior 
son hipòtesis, però ho són tant com reals les ne-
cessitats que pretendríem satisfer. 
Necessitats que van més enllà de cobrir a una 
activitat determinada, sinó que s’ha pretès que 
darrera d’un exercici eminentment arquitectònic 
s’hi associessin hipotètics processos administra-
tius, socials, econòmics i ambientals.
La conclusió principal és que hi ha altres mane-
res de fer les coses, que els sistemes de gestió, 
finançament, construcció usuals no poden satis-
fer les necessitats de la societat quan les vaques 
no són grasses, però que això no implica que no 
es puguin utilitzar mecanismes alternatius que, 
tot i que amb certa complexitat, puguin dur a la 
culminació d’un projecte. 
El guió de la intervenció és clar, i ens el creiem, 
però com tota pel·lícula, fins que no la veus, no 
pots valorar-ne amb seguretat el resultat.

C: Contrucció convencional
P: Construcció alternativa de projecte
Aquest resultats avaluen tres subsistemes de la construcció, i estan valorats amb solucions alter-
natives extremes. L’elevat preu d’algunes d’aquestes solucions, en part per la seva baixa difusió, i 
el fet de que l’estudi és parcial, dóna com a resultat que les solucions de projecte són un 9 % més 
costoses.

6.3 Resultats
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Cas d’estudi 01
Antic Mercat del Pla de Lleida
Carre Sant Martí, centre històric

Equip de treball:
Carme Casals Serrano
Javier Lacambra Torres
Carles Sàez Llorca
Contacte: carmecasals@coac.net

Descripció

Situació
L’edifici de l’antic Mercat del Pla està situat a la 
part alta del centre històric de Lleida, just davant 
de l’escalinata que dóna accés al recinte enmu-
rallat del turó de la Seu Vella i donant façana al 
carrer de Sant Martí, el traçat del qual fet a es-
quadra i cartabó data del segle XIX formant part 
d’una operació urbana il·lustrada.

Entorn
Cal notar la proximitat de l’antic dipòsit soterrat 
del Pla de l’Aigua (avui buit i fora de servei), si-
tuat a uns 70 m de distància i els dipòsits d’aigua 
potable del turó de la seu Vella situats a uns 200 
m i avui encara en servei.

Orientació
El seu eix principal està orientat en direcció NE-
SO. En ser un edifici aïllat dóna façana a 4 ca-
rrers que són els següents amb les orientacions 
indicades: carrer sant Martí al NE, carrer Gramà-
tics al SE, plaça Gramàtics al SO i carrer Univer-
sitat al NO.  
En aplicació del CTE les façanes resulten en les 
següents orientacions: carrer Sant Marti al N, 
carrer Gramàtics SE, plaça Gramàtics S i carrer 
Universitat N.

1�
2. Plànol de situació . Inclou taula d’orientacions segons CTE 
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Edifici en desús Barcelona

Tipologia
És un edifici de planta rectangular que es com-
posa únicament de dos nivells: una planta semi 
soterrada i una planta baixa, anivellada amb el 
carrer superior (Sant Martí). 
El desnivell topogràfic permet l’accés a peu pla a 
la planta soterrani des de la resta de  carrers.
L’espai de la planta baixa és únic i era destinat 
a la principal activitat de mercat i la planta so-
terrani estava fraccionada  per  acollir els usos 
servidors del principal (magatzems, cambres 
frigorífiques...). Les dimensions totals exteriors 
són de 20,50 m d’amplada per 45,50 m de llar-
gada i l’espai principal està resolt amb una sola 
llum que cobreix l’edifici amb una coberta a dues 
aigües que disposa d’una lluerna central longi-
tudinal per a la ventilació i il·luminació. L’alçada 
interior mitjana és d’uns 11 m.

Història
El Mercat del Pla Fou bastit l’any 1910 a càrrec 
de l’arquitecte Francesc de Paula Morera i Ga-
tell, i el concebí amb factura modernista, d’acord 
al corrent estilístic del seu temps.
Actualment aquest edifici històric està protegit, 
formant part del Catàleg d’Edificis d’Interès His-
tòric i Artístic de Lleida i també declarat Bé Cul-
tural d’Interès Local, d’acord a la llei del Patrimo-
ni Cultural Català.

Arquitectura
L’edifici composat per un volum únic, resol les se-
ves façanes mitjançant una composició classicis-
ta amb una gradació horitzontal generada pel ba-
sament, (en resposta al desnivell de la vialitat), 

una imposta intermèdia, sobre la que descansen 
un grup de finestres trigèmines per a cada cru-
gia interior, i un ràfec de coronament des d’on 
arrenquen els vessants de coberta, tot amagant 
interiorment la canal de recollida d’aigües. La fà-
brica massissa s’expressa amb unes pilastres  de 
fàbrica de maó que es perllonguen més amunt 
del ràfec amb una mena de pinacles. La plemen-
teria de la zona baixa és acabada estucada lli-
sa i en la zona alta es presenta amb imitació de 
carreus. Les façanes dels testers es mostren en 
sintonia amb les longitudinals, tot expressant els 
frontons generats per la coberta i mostrant unes 
generoses obertures d’accés resoltes amb un po-
tent arc de mig punt. Tots els elements singulars 
de façana són de fàbrica de maó.

1.- Planta soterrani
2.- Planta baixa
3.- Secció transversal

Se plantea recuperar un antiguo mercado, ubicado en el centro histórico de Lérida. Después de años 
de abandono, el Ayuntamiento encomienda un proyecto de rehabilitación donde se ejecuta una pri-
mera fase de obras, y en una segunda fase que se realice el cambio de uso como un espacio único 
de uso polivalente. A partir de este proyecto se establecen las estrategias ambientales. En cuanto al 
vector de  energía  se plantea reducir la demanda incorporando aislamiento en la parte maciza del 
edificio y potenciando la ventilación cruzada, con respecto al agua se plantea el aprovechamiento de 
las aguas pluviales y se propone el uso de materiales con el mínimo impacto de C02.

3

2

1
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Sistema constructiu
A les façanes longitudinals, uns murs de càrrega 
amb pilastres  reben l’estructura de la coberta 
feta amb cavalls i correteges metàl·liques Z. La 
cobertura és avui de panell de xapa metàl·lica 
grecada amb aïllament intermedi de poliuretà 
(va ser objecte de reposició els anys 1980). Els 
murs són massissos de pedra en la part inferior 
corresponent al basament i de fàbrica de maó o 
mixt d’argamassa a la resta de l’alçaria.
El sostre del soterrani està construït amb una re-
tícula de pilars i arcs de fàbrica de maó massís 
que suporten voltes de tres fulls de maó de pla.
Els finestrals de les façanes estaven inicialment 
exclusivament tancats per llibrets de fusta i la 
lluerna de coberta per un sistema de similar però 
metàl·lic. Tot als efectes de garantir una bona 
ventilació en funció del seu ús. A finals del segle 
passat les finestres van ser envidrades.

Antecedents
L’edifici va deixar de funcionar com a mercat a 
primers d’aquest segle i va ser tancat a l’espera 
d’un nou destí. Mentre tant l’abandó i els colo-
ms deixaren l’interior en un lamentable estat 
que impulsa la queixa dels veïns i l’actuació de 
l’Ajuntament.
Mitjançant concurs subhasta, s’adjudica l’ús 
i gestió de l’edifici a una empresa privada, que 
un cop iniciats uns primers treballs d’enderroc, 
abandonaren la concessió i l’edifici tornà a restar 
sense un futur clar. Tot seguit, per iniciativa prò-
pia l’Ajuntament encomanà un projecte de reha-
bilitació i reconversió d’ús encaminat a convertir 
l’edifici  en un centre de divulgació de productes 
alimentaris de qualitat de les terres de ponent. 
D’aquest projecte,  que incloïa l’habilitació interior 
per a 10 mòduls comercials i una cafeteria restau-
rant, se n’ha executat una primera fase d’obres.

Interior de la planta baixa. Just en començar les obres de 
la primera fase de rehabilitació.

Interior de la planta soterrani, en la mateixa situació que 
l’anterior.

Plantes de proposta del projecte de rehabilitació a modificar. Imatges virtuals dels espais de planta baixa. Amb l’espai 
de la cafeteria amb el tendall  aïllant que redueix el volum 
interior.
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El projecte aprovat consistia en ocupar les 6 
crugies  de la façana a Sant Marti pels mòduls 
comercials i les 3 del fons per a la cafeteria res-
taurant. La planta soterrani es destina a  cam-
bres d’instal·lacions, magatzems i la cuina del 
restaurant. 
L’espai general del mercat no es climatitza, con-
siderant-lo com una porxada. El control ambiental 
a l’estiu es confia a la ventilació natural  recolzada 
amb ventiladors zenitals. A l’hivern les finestres 
es tanquen evitant corrents d’aire i millorant el 
confort tèrmic.
Els mòduls comercials es disposen perimetral-
ment en contacte amb les façanes. Amb una 
superfície mitja de 12 m2 cadascun, es tanquen 
amb vidres els paraments que donen a l’espai 
i es disposa un sostre aïllant. Cada mòdul es 
pot climatitzar independentment amb un siste-
ma d’aire per bomba de calor elèctrica individual 
que s’instal·la damunt del sostre en una caixa 
hermètica respecte l’espai interior i ventilada a 
l’exterior mitjançant un llibret situat al mòdul infe-
rior del finestral de la crugia corresponent.
L’espai de la cafeteria, es redueix amb la dis-
posició d’un cel ras composat per  un laminat 
de dues lones amb aïllament interposat col·locat 
de manera que no impedeix rebre llum natural 
dels finestrals superiors ni ocultar l’espai supe-
rior que s’aprecia des de la zona dels mòduls 
comercials. La climatització es preveu amb un 
climatitzador i bomba de calor situats sobre el 
cancell d’accés, amb ventilació per la resta del 
forat superior de la façana. 
Es pretén reduir al màxim els volums a climatit-
zar i adequar-se a les condicions d’aquest edifici 
històric.

Primera fase d’obres
Com ja s’ha dit abans el 2011 es va executar 
una primera fase que comporta els següents 
treballs:
Reforç estructural dels cavalls de coberta.
Reforç estructural dels pilars i arcades del sostre 
del soterrani amb una nova disposició dels ati-
rantaments  sense afectar a l’espai.
Dessecació de les humitats de capil·laritat dels 
murs.
Xarxa soterrada de clavegueram.
Solera ventilada per rebaixar les humitats del te-
rreny (tant en soterrani com en planta baixa).
La disposició de noves fusteries a les finestres 
de façana i lluerna de coberta, amb TPT i vidre 
senzill o doble, 
La protecció al foc dels cavalls de coberta amb 
pintura intumescent.
En finalitzar aquesta primera fase es va redactar 
el projecte d’ una segona i definitiva fase. 

Canvi de programa
Canvis en la nova corporació municipal comporten 
canvis de criteri respecte l’ús l’edifici. Amb la cri-
si econòmica, ja no es veu viable la gestió de les 
concessions dels diferents espais projectats i es 
canvia el programa: Espai únic d’ús polivalent.
Contradictori amb els antecedents previstos i 
amb alguns dels treballs executats a la fase.
En conseqüència s’ha de redactar un nou projec-
te modificat del precedent  amb noves reflexions 
envers el funcionament de l’edifici i els seus re-
queriments de confort interior. Tot i això s’ha de 
fent possible al retornar a la solució pretèrita si 
es donés el cas d’una futura conjunció econòmi-
ca favorable.

Reforç estrcutural del sostre de la planta soterrani i solera 
ventilada.

Interior de la planta baixa amb la solera excutada  i 
l’estructura ignifugada.
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Nova proposta
A la planta baixa, s’eliminen tots els elements 
interiors del projecte previ, a excepció del nucli 
de serveis que ara es planteja en una posició 
central asimètrica, de manera que subdivideix 
l’espai en dues zones equiparables en dimen-
sió a les anteriors. La posició central trenca amb 
l’ambigüitat que oferiria una posició lateral en un 
espai absolutament axial i simètric. 
A la planta soterrani es mantenen les dependèn-
cies d’instal·lacions tot eliminant les accessòries 
corresponents a la hipotètica cuina del restau-
rant.
Aquesta disposició espaial, per ambigua, ha 
de permetre l’ús polivalent proposat per l’espai, 
evidentment amb les adaptacions provisionals 
que siguin necessàries  en cada situació: mer-
cadet?, concerts?, exposicions?, conferències?, 
festes?...
Aquesta polivalència es presenta com una tram-
pa o repte de complexa solució en quant a les 
prestacions  energètiques a resoldre. D’aquí 
l’interès de l’exercici.

Condicionants
La condició d’edifici històric protegit ha d’estar 
present en la reforma: respectar i restaurar faça-
nes i lectura adequada de l’interior com espai 
únic. 
Altre condicionant és la indefinició de la ocupa-
ció, on es poden  donar situacions límit de baixa 
ocupació a l’hivern  (50 persones?) i d’alta ocu-
pació a l’estiu (450 persones?). Fet que reper-
cutirà en la demanda energètica  amb manca 
o excés a de guanys interns quan convenen a 
l’inrevés en cada estació.

El tipus de gestió també s’ha de tenir en compte, 
ja que els serveis municipals no podran segu-
rament tenir una acurada participació de cara a 
garantir el correcte funcionament de sistemes 
complexes que no tinguin una automatització 
senzilla. 

Estratègies

Energia
A diferència del projecte anterior, ara l’espai ha 
de ser objecte de climatització en el seu volum 
total. Ara la transmitància és rellevant, sobre tot 
a l’estiu. 

Mesures passives
Aïllament tèrmic per l’interior de la part massissa.
Incrementar l’aïllament de la coberta.
Correcció dels tancaments envidrats instal·lats en 
fase 1 (reforçant els simples i sense TPT i aprofi-
tant els que compten amb TPT i vidre doble).
Construcció d’una nova solera afegida, amb aï-
llament tèrmic inferior  per inèrcia tèrmica i com-
pliment del CTE.
Ventilació natural automatitzada mitjançant els 
forats de façana i la lluerna de coberta que ha 
de tenir un paper important en la regulació de 
la ventilació com de transmitància variable de la 
coberta.

Planta de la proposta del projecte modificat actual.
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Mesures actives
Possibilitats d’estalvi energètic amb col·lectors 
solars d’aigua per alimentar la solera com a a 
terra tèrmic (sistema de col·lectors tubulars al 
buit de fàcil optimització d’orientació i  bon ren-
diment).
Estudiar el possible aprofitament del volum d’aire 
que avui hi ha clos a l’interior de l’antic i proper 
dipòsit del  Pla de l’Aigua, les condicions tèrmi-
ques del qual poden ser més favorables que les 
de l’aire exterior.
Valorar la possibilitat d’aprofitament d’aigua dels 
dipòsits d’aigua potable del turó de la Seu Vella, 
de cara a extreure aprofitamen tèrmic.
Utilització de l’obligada recuperació de calor en 
els cicles de ventilació exigits per la normativa.
Regulació de la ventilació forçada (freecooling o 
amb recuperador de calor) mitjançant detectors 
de CO2 aplicats en les zones baixes.

Il·luminació
Aprofitar al màxim les possibilitats de la llum 
natural i utilització d’equips de baix consum 
energètic.

Aigua
Es veu com l’opció  més racional l’aprofitament 
de les aigües de pluja de coberta per alimentar 
els inodors, urinaris i neteja, donat que els usos 
no estan definits i que el consum d’aigua de 
l’edifici es redueix al dels serveis sanitaris.
No es veu oportú el reciclatge d’aigües grises 
per no afegir complexitat i cost de manteniment 
a una instal·lació de difícil quantificació en quant 
a l’ús discontinu i variable en el temps. No es 
veu imprescindible preveure l’ús d’aigua calenta 
sanitària.

Materials
Els reduïts, en volum, nous materials a introduir 
hauran de complir les exigències normatives pel 
que fa al DB-SI, tot i això s’empraran aquells que 
tinguin mínimes emissions de CO2 en el seu ci-
cle de vida.
DB-SI, en quant a materials:
Zones d’ocupació: parets i sostres C-s2,d0; te-
rres EFL
Passadissos i escales: B-s1,d0 i CFL-s1
Risc especial: B-s1,d0 i BFL-s1.

Ventilació natural – dia – portes obertes

Energia

Residus
Optimització dels sistemes constructius per mi-
nimitzar minves de producte en la construcció.
Efectuar un pla de classificació de residus.
Efectuar un pla de gestió de residus en el cicle 
d’ús de l’edifici i dotació dels espais i sistemes 
necessaris.



Col·legi d’Arquitectes de Catalunya 
204

Estudi calefacció per terra radiant  – plaques 
solars tèrmiques

Ventilació natural – nit – portes tancades
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Il·luminació - ventilació



Barcelona

207
Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10 Taller de projecte sostenible 

Aigua
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Materials - residus

Donades les característiques de la publicació, les dades facilitades per l’equip redactor s’han vist reduïdes per tal d’ajustar-se a 12 pàgines. Els 
quadres que apareixen son representatius de la resta d’informació.
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Cas d’estudi 03
Sistema d’arquitectura nòmada urbana
Bilbao 116, Barcelona

Equip de treball:
Mireia Nomen Àlvarez
Anna Tantull Solé
Francesc Viñas Ventura
Contacte: cescvive@coac.net

Estructura parada + ocupació temporal 
+ energia

Arquitectura nòmada
Històricament trobem molts exemples 
d’ocupacions temporals, així com societats que 
han fet de l’ocupació temporal la seva manera 
de viure. Són les anomenades tribus nòmades.
Dins aquests grups trobem:
. Els esquimals viuen a latituds molt altes a baixes 
temperatures, els seus habitatges són els iglús 
construïts amb gel.
. Les tribus amazòniques viuen a zones amb clima 
amazònic, amb temperatures càlides constants i 
èpoques cícliques de puja, els seus habitatges 
són cabanes completament obertes lateralment 
amb un gran sostre fet de branques.
. Els tuaregs i els beduins viuen en zones de cli-
mes desèrtics on les tempestes de sorra i la ca-
lor són molt presents, els seus habitatges solen 
ser de baixa alçada molt tancats per protegir-se 
de les tempestes de sorra, fets de pells de cabra 
o de camell o bímet.
. Una altra tribu nómada són els chimichecas (els 
indis americans) el seu sistema d’habitatge són 
els tipis, fets de pells. Per adaptar-se a un clima 
molt càlid a l’estiu i molt fred a l’hivern.
. Finalment, a Europa trobem les tribus de zín-
gars (els anomenats gitanos) els seus habitat-
ges acostumen a ser caravanes o barraques 
construïdes amb restes  de material de la zona.
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Estructures Barcelona

A partir de una estructura parada en el centro de Barcelona, se plantea un “sistema de arquitectura 
nómada urbana”, una ocupación temporal de estructuras paradas en la ciudad. La propuesta cons-
ta de de ocupación que se presentan como viviendas de emergencia, como un lugar de acogida de 
personas o grupos que no tengan donde dormir. Las estrategias para invierno son máxima capta-
ción y mínimas pérdidas, a través de acumular calor de la energía solar por medio del cerramiento 
de la galería de policarbonato y, en verano, se plantea máxima ventilación y mínimas ganancias 
solares, se abren las puertas y se colocan las persianas.  

Estructura parada
. Donar ús temporal a estructures aturades.
. Fer-les esdevenir un espai positiu i actiu per als 
ciutadans.
. Sistema reutilitzable i adaptable.

Veient com s’ha comportat l’home al llarg de 
la història a l’hora de generar ocupacions tem-
porals ens proposem projectar un sistema 
d’arquitectura nòmada urbana, buscant generar 
un element desmuntable i transportable que per-
meti una ocupació temporal d’estructures para-
des de la ciutat, entenent que el sistema té la 
capacitat d’oferir diversos usos segons les ne-
cessitats socials de l’entorn on es situï. Com se-
rien vivers d’art, biblioteques mòvils, espais de 
menjador per a treballadors de la zona, gimnàs, 
vivendes d’emergència, etc.
Per concretar l’exercici, escollim una estructura 
concreta i li assignem un ús.

Emplaçament
L’estructura que hem escollit es troba a Barcelo-
na. A l’illa triangular que formen els carrers Bil-
bao, PereIV i l’Avinguda Diagonal. La parcel·la 
és de 2.216,45 m2 on la superfície d’ocupació en 
planta de l’edifici és de  1.032,30 m2.  
Es tracta d’una estructura de lloses i pantalles 
de formigó armat de planta baixa i 20 plantes 
pis. Consta, també de dues plantes soterrani 
ocupant tota la superfície de la parcel·la. Els ac-
cessos al pàrquing es produeixen pel carrer Bil-
bao a través de dues  rampes.
La planta és rectangular i queda dividida  en cinc 
parts per les pantalles estructurals  de manera 
que queden unes llums lliures d’uns 10,80 m, 
amb una profunditat de 18,50 m. Cada quatre 
alçades el pla de la façana varia fent que es ge-
neri davant o darrere un vol de 2,50 m.
Les circulacions verticals són simètriques res-
pecte l’eix transversal de la planta i consisteixen 
en dos nuclis d’ascensors i dues escales situats 
a la façana NE, mirant cap a l’interior de l’illa, 
deixant per tant la façana SO lliure.

Programa
L’Habitatge d’emergència ens ha semblat un 
programa adequat donada la situació actual. 
Un espai on puguin ser acollides  temporalment, 
les persones o grups de persones que no tinguin 
lloc on dormir. El programa es divideix en dues 
parts: Mòdul individual (llit, taula i emmagatze-
matge) i el comunitari, (lavabos, cuina, estar a 
l’aire  lliure). D’aquesta manera minimitzem els 
volums de confort i es creen espais  d’intercanvi 
i convivència.
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Objectius dels mòduls
Fàcil muntatge que permetin l’emmagatzematge
Per poder ser utilitzat en diferents estructures o 
guardat en el cas que no estigui en servei.
Adaptable
Per poder-lo fer servir a diferents estructures, 
emplaçaments i  usos.
Energia
Aconseguir el confort només amb l’envolvent.
Aigua
Minimitzar els punts de consum per promoure un 
ús racional.
Materials
Ús de materials de l’entorn, reciclables, reutilit-
zació de materials sobrers de l’obra.
Residus
Sistema reutilitzable. No residus.

Ocupació temporal

Colonització de l’estructura
Situem els mòduls a la façana SO per permetre 
que s’aprofitin de la llum solar. Mentre que es 
deixa la zona NO per a la circulació i els espais 
comuns. L’estructura ja es disposa en aquesta 
mateixa situació, ja que els nuclis de circulació 
vertical ja estan situats seguint el mateix criteri.

Emplaçament

Ortofoto emplaçament.

Planta , seccions transversals i longitudinal emplaçament.

Estructura aturada al Carrer Bilbao 116
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A l’espai entre pantalles hi podem col·locar un 
màxim de 3 mòduls així que ho ocupem deixant 
a la zona central els espais comunitaris, seguint 
l’esquema centralitzat de la mateixa estructura. 
De manera que arribant a cada planta hi ha una 
sala a l’aire lliure, la cuina i els banys que es dis-
posen dos a cada banda de l’anomenada sala.

A l’estructura, donat el decalatge, es generen 
dos tipus de plantes: les que tenen el pas per 
darrere de les escales i els ascensors , perquè 
volen cap a a façana NE i les que tenen el pas 
de comunicació horitzontal davant dels ascen-
sors, perquè volen cap la façana SO. Per tant 
es creen les dues tipologies: pas intermig o pas 
exterior.

Per evitar la caiguda, hem posat una protecció 
amb reixa metàl·lica que s’utilitza a les obres 
creant un espai de seguretat amb unes jardineres 
que impedeixen la proximitat amb el límit i que 
permeten que els que hi passin es puguin apro-
piar de l’espai posant-hi plantes si així ho volen.

Mòduls d’ocupació

Estructura: palets
Tancament opac: aïlament 12 mm de suro
Tancament transparent: Galeria 
Hivern: façana policarbonat
Estiu façana de lamel·les
Barana amb rodons d’acer corrugat
Paviment de taulell  de fusta

Plantes tipus 1 i 2

Exemples d’estructutes de palets

Alçats situacions possibles

Detall secció mòdulDetall planta mòdul

1.Barra a base de rodons         
Ø 100
2.Tancament de policar-
bonat transparent
3.Persiana valenciana
4.Tancament de vidre
5.Banc de’aigua
6.Aïllament de suro
7.Estructura de palets

Escala
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Els mòduls d’ocupació: muntatge

1. Alinear i clavar palets de suport terra
2. Col·locar aïllament espai entre palets
3. Rigiditzar amb perfil de fusta
4. Unir diferents files
5. Murs dos palets rigiditats amb perfil de fusta
6. Col·locació façanes transversals
7. Aïllament en murs
8. Barana
9. Sostre i aïllament interior sostre
10. Persianes

Construcció del mòdul
Utilitzem els palets per fer l’estructura del mòdul. 
Formant la pataforma del terra el sostre i les 
parets. Utilitzem per rigiditzar les files de palets 
una secció de fusta rectangular. És un element 
prèviament optimitzat. I molts cops esdevé resi-
du en les obres.
El conjunt es rigiditza també amb les façanes 
perpendiculars, que són bàsicament obertures, 
per tant amb les fusteries.
Com que el mòdul estarà dins d’una estructura, 
no s’impermeabilitza, però si que s’aïlla. 
Hem escollit el suro perquè és un material natural 
per tant reciclable i degradable, permet fer làmi-
nes rígides, i pot quedar com a material d’acabat 
interior. L’únic parament que ve revestit poste-
riorment és el terra on hi posem taulells de fusta 
laminada perquè sigui més resistent a l’ús.
Com ampit utilitzem rodons corrugats. També 
material que pot ser exedent en una obra. Fem 
una estructura triangular que permeti col·locar-hi 
plantes i recolzar-hi la persiana enrotllable.
El tancament interior és de vidre. Queda més pro-
tegit, mentre que en el pla exterior hi col·loquem 
panells de policarbonat transparent que pesa 
menys és més econòmic i ens permet acumular 
calor a l’hivern.

Els mòduls d’ocupació: estratègies

Estratègies
Perquè funcioni energèticament independent 
creem l’espai galeria com a coixí tèrmic entre 
l’interior i l’exterior. 
A l’hivern, màxima acumulació i mínimes pèr-
dues: es tanca la cara exterior, les portes de 
policarbonat transparent permeten acumular 
l’energia solar. Amb un petit ventilador es farà 
arribar l’aire calent també a la cara més interior 
del mòdul. L’aïllament de 12 mm permet evitar 
les pèrdues. Com que el sistema per si mateix 
no té inèrcia, col·loquem un banc d’aigua que  
l’aporti.
A l’estiu, màxima ventilació i mínims guanys solars: 
s’obren les portes i es col·loquen les persianes.
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Energia

Optimització dels aïllaments i elements practica-
bles variables que s’adapten a les diferents con-
dicions durant l’any.
L’objectiu del projecte és aconseguir un habitat-
ge d’emergència el més autònom possible ener-
gèticament. 

El projecte està orientat cap a Sud-oest. Això 
fa que la radiació a les tardes d’estiu sigui molt 
marcada i es pot veure com pel migdia no tenim 
afectació solar gràcies al voladís de 1,5 m. 
Als matins d’estiu també tenim radiació horitzon-
tal que cal protegir.
A l’hivern podem veure com el voladís permet 
l’accés de radiació i com el sol a la tarda toca 
tota la façana.
Les façanes sud-est i nord-oest queden tanca-
des pels murs de formigó de l’edifici existent.
No treballem el terra de l’estructura existent 
aprofitant la seva inèrcia donat que aquesta 
peça s’ha de poder muntar i desmuntar sense 
afectació a l’estructura on ens col·loquem, i el 
fet d’aprofitar-lo implicaria l’adhesió d’aïllaments 
que no és el que el projecte entén.
L’estratègia que hem utilitzat és la de calcular 
aquest edifici amb la eina “Balanç”. Està clar que 
en un clima mediterrani l’anàlisi dels equinoccis 
no té sentit, donat que les temperatures exte-
riors són les de confort, per tant l’edifici estarà en 
bones condicions fàcilment. S’estudien els dos 
solsticis entenent que si l’habitatge funciona en 
aquests dos dies funcionarà tot l’any.
S’ha començat per buscar la dimensió òptima 
dels aïllaments tèrmics per evitar guanys o pèr-
dues indesitjades tant a l’estiu com a l’hivern. 
S’arriba a uns valors de U = 0.31 W / m2 ºC. 
Amb un tancament de 12 cm de suro i 2 cm d’un 
taulell de fusta lleugera per l’interior tant en murs, 
sostres com terres.
Els vidres són clars i dobles (4 + 6 + 4) amb una 
U = 3.30 W / m2 ºC.
Seguidament s’han fet els cassos d’estudi d’estiu 
i hivern. 

Tancaments: policarbonat transparent – persiana enrotllable

Funcionament a l’’hivern

Funcionament a ’l’estiu

Funcionament hivern

Funcionament estiu
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Hivern
L’estratègia a seguir a l’hivern és buscar la 
major aportació d’energia per radiació, evitant 
qualsevol element de protecció solar i tancant 
l’habitatge per la nit per evitar pèrdues per trans-
missió en el moment que la temperatura exterior 
baixa per sota de la zona de confort. Al tancar 
amb policarbonat per la nit s’aconsegueix una 
U nocturna = 1,38 W / m2 ºC, tot mantenint unes 
renovacions d’aire durant tot el dia de 1 vol / h.

Millores
La utilització  d’un ventilador interior a l’hivern que 
transporta el calor de la façana cap a l’interior de 
l’habitatge. Aquest anirà amb una placa fotovoltai-
ca que farà que el ventilador vagi més ràpid quan 
més ens interessa i no funcionarà per la nit.

Estiu
S’ha buscat baixar l’energia aportada per radia-
ció de les parts vidriades amb proteccions solars 
permeten únicament l’entrada de un 10 % la ra-
diació tant per l’exposició del vidre que queda 
protegit pel voladís, com per la reducció del fac-
tor solar produït per la persiana. 
Es mantenen les renovacions d’aire de 1 vol / h 
de dia i es pugen a 10 vol / h de 10:00 h de la nit 
a 8:00 h del matí.
Per mirar d’equilibrar una mica la diferència 
de temperatures entre el dia i la nit hem afegit 
massa a l’habitatge amb un banc de 300 litres 
d’aigua, que proporciona una amortiguació i 
desplaçament de la corba de temperatura inte-
rior respecte la temperatura exterior.
Com es pot veure en la gràfica l’edifici equilibrat 
a una temperatura de 24,9 ºC. Hi ha un punt que 
és surt de la temperatura de confort desitjada, 
però de poca importància.

Millores
La col·locació de plantes a l’estiu fa disminuir la 
tº mitjançant la evotranspiració.

Equinoccis a les 12:00h.

Solstici d’hivern a les 12:00h.

Solstici d’estiu a les 12:00h.

Solstici d’estiu a les 18:00h.

Solstici d’hivern a les 16:30h.
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Programes de certificació energètica

La simulació amb el programa LIDER ens de-
mostra els percentatges respecte a un edifici 
teòric que compleix el CTE.

Programes de certificació
Un cop realitzat el treball s’ha volgut introduir 
l’habitatge en una eina d’avaluació com és el 
programa LÍDER. Aquest programa el que ens 
dóna és una comparativa del nostre habitatge 
generat sota la normativa del CTE respecte al 
del projecte, al qual li som més exigents. S’han 
fet dos simulacions una per estiu i una per hi-
vern. La diferència és el canvi de la permeabilitat 
de les fusteries, fent-la més gran a l’estiu i la in-
corporació de lamel·les fixes a l’estiu. Es mostra 
gràfic ponderat dels resultats obtinguts.
Cal remarcar que el programa LIDER no accepta 
certes millores introduïdes, com pot ser la venti-
lació a l’estiu únicament per la nit, que és quan 
fa baixar la temperatura interior de l’habitatge. 
Per tant no es veu cap millora respecte a un edifi-
ci que compleix CTE tot i que en el nostre anàlisi 
amb el Programa BALANÇ podem apreciar com 
la refrigeració serà gairebé nul·la.

Per altre banda a l’hivern es pot veure una re-
ducció d’un 50 % respecte a l’edifici CTE.

En conclusió els resultats simplement serveixen 
per complir la normativa i certificar l’edifici. No 
ens dona informació real de l’edifici donat les li-
mitacions d’introducció de dades. Cal remarcar 
que per arribar a aquests resultats s’han fet dues 
simulacions diferents de comportament d’estiu i 
hivern i després s’han fet mitges ponderades.

Resultat LIDER estiu.

Resultat LIDER hivern

Aixecament 3D LIDER
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Cas d’estudi 09
Transformació d’una estructura existent en residència
Campus Universitari de La Salle, Barcelona

Equip de treball:
Leonardo Rodríguez
Juan Carlos Roure
Pol Sarsanedas
Contacte: leromu66@yahoo.com

Situació
El campus universitari de La Salle es troba al 
Districte Sarrià-Sant Gervasi, entre la Ronda de 
Dalt i el Passeig de la Bonanova.
El context és un teixit residencial de baixa densitat 
que conviu amb una elevada oferta d’equipaments 
Educatius i Socio-Sanitaris i que s’assenta sobre 
una orografia relativament pronunciada que evi-
dencia la proximitat de Collserola i que es tradueix 
en un sistema urbà dual que combina les traces 
d’antics camins naturals i rieres (verticals) amb 
la voluntat urbana de les vies planes i passeigs 
transversals (horitzontals). 

Emplaçament
El campus tecnològic de La Salle es concentra 
bàsicament en una illa trapezoïdal definida entre 
el carrer Quatre Camins, el carrer Alcoi, el carrer 
Sant Joan de la Salle i el carrer Lluçanès.
Aquest campus consta de diversos edificis inte-
rrelacionats i d’espais lliures intersticials; el con-
junt, malgrat l’escala aconsegueix la integració 
en la lògica discontinua del teixit residencial alho-
ra que defineix una àrea de caràcter institucional 
propi. Això es deu a un sistema de creixement 
per agregació de parcel·les i/o edificis existents.

El campus
El complex “La Salle” comprèn: La Salle, Sant 
Jordi, Sant Josep, Sant Jaume Hilari, Lluçanès, 
Centre de Fitness i Esports FESS i Sant Miquel 
Febres.
El campus Tecnològic La Salle – Universitat 
Ramon Llull, es desenvolupa doncs, en diver-
sos edificis, alguns rehabilitats d’altres de nova 
construcció, que reuneixen els serveis llistats a 
continuació.
L’edifici Sant Miquel Febres és l’edifici més re-
cent del campus i un clar exemple de la nova 
identitat Business Engineering School La Salle.
Es tracta d’una rehabilitació d’una part d’un an-
tic geriàtric municipal per reconvertir-lo en aulari, 
centre d’empreses i oficines de la direcció de la 
Salle Universitat Ramon Llull.
Amb aquesta actuació s’ha reformat dues terce-
res parts de l’antic geriàtric.
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Estructures Barcelona

Se plantea adecuar una estructura existente ubicada en el barrio  de Sarrià, Barcelona, para darle 
un nuevo uso de residencia de estudiantes como complemento al campus La Salle. En cuanto a los 
objetivos ambientales, se plantea un amortiguador térmico  en  el espacio perimetral de circulación 
actuando como galería en el invierno y de porche en el verano, aumentando la proección solar con 
la creación de un filtro vegetal. La estrategia con respecto al agua es la reutilización de las aguas 
grises y la reducción del caudal de los aparatos. En cuanto a los materiales se plantea reutilizar y 
utilizar sistemas desmontables. 

El Pla Director del Campus preveu rehabili-
tar la resta de l’antiga residència geriàtrica i la 
construcció d’un nou edifici per albergar Noves 
Instal·lacions, entre les que figura una Residèn-
cia d’Estudiants.

L’estat actual: un terç de l’edifici Sant Miquel 
Febres despullat amb l’estructura a l’aire.
3. Sant Josep:
Direcció General / Direcció d’Arquitectura / Cur-
sos d’Especialització La Salle / Publicacions / 
Auditori / Sala de Graus / Sala de Vitralls.
4. Sant Jaume Hilari:
Servei d’Informació i Admissions (SIA) / Secre-
taria Acadèmica / Direcció Alumnat / Associació 
Antics Alumnes / Servei de Desenvolupament 
Professional. 

Borsa de Treball / Relacions Internacionals / 
User- Lab / Show-room La Salle / Centre de Ser-
veis Informàtics / Transferència de Tecnologia / 
Parc d’Innovació La Salle / Biblioteca / Bar/Res-
taurant / Sala Paranimf / Sala Empresa / Sala 
Congressos / Sala Mirador.
5. Lluçanès:
Edifici Institucional amb espais exteriors, jardí per 
a cocktails de fins a 80 p, sales de reunions de fins 
a 30 p per a juntes d’accionistes, directius etc.
6. Centre de Fitness i Esports (FESS).
7. Sant Miquel Febres (Parc d’Innovació La Salle):
Direcció General / Direcció d’Estudis / Adminis-
tració / Comunicació i Màrqueting / Departament 
d’Informàtica / Relacions Internacionals, Desen-
volupament de Negoci, i Admissions.
8. Sant Miquel Febres (Noves Instal·lacions)
9. Futures Noves Instal·lacions.
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Vista façana nordest

Vistes façana nord

Vista façana sudoest
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Proposta general 

Intervenció
Adequar l’estructura existent i buida del terç no 
rehabilitat de l’edifici Sant Miquel Febre per a un 
nou ús, a partir de criteris de Sostenibilitat.

Programa
Complementar el Campus amb una Residència 
d’Estudiants; servei que el Pla Director de La Salle 
ja contempla, que el Campus té previst oferir en un 
futur, i que té molt de sentit plantejar en un entorn 
Universitari (reducció de desplaçaments).
L’estructura existent està modelada amb ritme i 
dimensions de crugies estretament relacionades 
amb la seva antiga funció de Geriàtric Municipal; 
el programa de Residència d’Estudiants és proba-
blement un dels millors per adaptar-se a aquesta 
estructura heretada.

Sinèrgia
La residència d’estudiants es desenvoluparà a 
continuació de la part ja rehabilitada de l’edifici 
Sant Miquel Febres; les estratègies ambientals 
que desenvoluparem tindran en compte el fet de 
compartir edifici amb un altre programa, i les si-
nergies que es puguin establir entre un i altre en 
benefici del conjunt. 

Plantejament de la proposta 
La proposta respon a un ús temporal i es planteja 
des de criteris de sostenibilitat. Per això l’estratègia 
bàsica és qüestionar els criteris d’habitabilitat a 
aplicar a cada espai, establint espais de confort, 
les habitacions, i espais de confort reduït, les cir-
culacions.
S’agrupen les habitacions entorn del centre de 
l’estructura creant un nucli protegit on sigui mes 
senzill aconseguir condicions adequades a l’ús. 
El límit d’aquest espai defineix la pell tèrmica mes 
eficaç. La resta de l’espai, que envolta aquest nu-
cli, són els espais de circulació. Aquest àmbit és 
una galeria semitancada i practicable i funciona 
tancada a l’hivern i oberta a l’estiu. Climàticament 
és un matalàs tèrmic: a l’hivern crea un microcli-
ma ponderat uns 4 ºC respecte a les tempera-
tures exteriors. A l’estiu funciona com una gran 
volada que dóna ombra sobre els paraments evi-
tant l’assolellament directe sobre la façana de les 
habitacions. Les dimensions d’aquesta galeria 
permeten que funcioni com un espai de relació 
entre els residents mes allà de ser un simple es-
pai de pas.

Planta general amb l’edifici principal

Planta tipus. Habitacions

Planta 1. Habitacions i bugaderia

Planta 2. Habitacions i terrassa

Planta baixa. Usos comuns
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Proposta ambiental: Energia

Vector energia
Objectiu: Reduir l’impacte energètic en la fase 
d’ús de la residència.
Estratègies: Minimitzar la demanda a estàndard 
passiu mitjançant criteris Bioclimàtics.

Criteris bioclimàtics
Racionalització de la climatització.
Es climatitzen només els espais amb alt reque-
riment de confort, estades d’ús permanent o ac-
tivitat específica. Reducció de 42 % del volum a 
climatitzar. 

Amortidor tèrmic
Els espais perimetrals de circulació i relació ac-
tuen de galeria a l’hivern i de porxo protegit a 
l’estiu. Es tracta d’un espai semiobert que a més 
de protegir de la pluja o el vent, permet temperar 
l’àmbit de relació de les habitacions.
A l’hivern la galeria es tanca mitjançant panells 
de vidre i policarbonat (per combinar prestacio-
ns tèrmiques i exigències visuals). S’incentiva el 
poder captador i l’efecte hivernacle per, pujar al-
guns graus la temperatura.
Connectar tot el perímetre, permet igualar la 
temperatura de l’aire, i compensar el diferencial 
de radiació entre orientacions. Si un estudi més 
precís ho determinés necessari es podria pre-
veure un sistema de conductes comunicants i un 
petit ventilador per millorar la distribució i homo-
geneïtzació de temperatures.

Filtre Vegetal
A l’estiu els voladissos existents protegeixen 
bastant de la radiació però es proposa una ma-
jor protecció mitjançant un filtre vegetal (plantes 
enfiladisses caduques).

Inèrcia tèrmica
A causa de la provisionalitat de la intervenció 
arquitectònica i del requeriment de transporta-
bilitat només s’ha pogut treballar amb la inèrcia 
tèrmica del paviment. Com ja que calia reforçar 
l’estructura mitjançant una xapa de compressió 
s’opta per aprofitar aquest element constructiu 
per esmorteir l’ona tèrmica interior, tant en gale-
ria com en interior d’habitacions, i es descarta la 
possibilitat d’un dipòsit de inèrcia transportable 
(aigua).

Concepte climàtic. Secció

Concepte climàtic. Plantes

Planta tipus

Planta tipus 2

Planta tipus 1

Planta baixa

Concepte climàtic. Secció
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Ventilació nocturna a l’estiu
La ventilació natural es garanteix a través de la 
façana i la cambra de fals sostre dels banys que 
connecta amb conductes verticals que acaben 
en sistemes airejadors de coberta.
Es maximitza el total de renovació a les nits (10 
renovacions / hora), per dissipar al màxim i apro-
fitar la inèrcia tèrmica. 
Superfície de ventilació 1,5 m2, límit de 0,1 m/2 
(velocitat de l’aire, confort).

Evolvent tèrmica
L’envolupant tèrmica de les unitats habitacionals 
té una bona estanquitat i es redueixen els ponts 
tèrmics tallant els forjats en la línia de tancament 
i donant continuïtat a l’aïllament tèrmic.

Sistemes actius
En primer lloc, caldria avaluar amb una anàlisi 
més precisa la demanda energètica anual i en 
segon lloc, determinar més exactament el règim 
d’ús de la residència, doncs es podria donar el 
cas que en els dies més crítics no hi hagués re-
sidents. A l’hivern si fos necessari una aportació 
energètica seria lògic pensar en un sistema ra-
diatiu connectat al sistema de plaques solars per 
a l’ACS. No obstant això, en espais tan reduïts i 
en aquesta latitud, l’element que més penalitza 
són les càrregues internes a l’estiu; més enllà 
de l’ús de electrodomèstics molt eficients caldria 
pensar en una aportació activa puntual de fred. 
En tal cas caldria plantejar-ne la sinergia amb 
l’edifici veí en primer lloc tret que la Salle tingui 
previst un projecte més ambiciós de centralitza-
ció per a tot el campus que millorés l’eficiència, 
alhora que, fes rendible un sistema de climatit-
zació amb fonts renovables. 

Anàlisi tèrmica
Tractant-se d’un edifici d’una certa complexitat 
pel fet d’assemblar espais amb usos i requeri-
ments tèrmics diferents i per disposar d’un siste-
ma d’embuatat tèrmic (galeria), l’anàlisi precisa 
hauria de realitzar-se mitjançant un programa 
de càlcul multizona i dinàmic. Tractant-se d’una 
aproximació teòrica a una proposta embrionària, 
s’han realitzat els càlculs mitjançant Balanç per 
tenir una primera idea (nombres grossos) sobre 
el comportament passiu de la nova residència.

Habitació SO (hivern)
Tgaleria 9,8 ºC. Amplitud tèrmica 6,2 ºC 
Ti mitjana 17,3 ºC. Amplitud tèrmica 2,2 ºC
Habiatció NE (hivern)
Tgaleria 9,8 ºC. Amplitud tèrmica 6,2 ºC
Ti mitjana 17,3 ºC. Amplitud tèrmica 1,4 ºC

El sistema de galeria captadora està actiu. La 
temperatura mitjana està molt a prop del confort.
Els sistemes passius esmorteeixen i igualen les 
condicions entre les dues orientacions, doncs la 
galeria està comunicada i la façana *NE malgrat 
tenir menys hores de radiació té més superfície 
captadora.

Anàlisi hivern

Trajectòries solars

Esquemes de funcionament passiu
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S’ha realitzat un càlcul d’una habitació per a 
cada orientació i en dues situacions climàtiques 
límit, corresponents a les dades de temperatura 
mitjana mensual i amplitud tèrmica de Barcelo-
na (l’estació més propera), de gener (T. 7,8 ºC, 
*AT 6,24 ºC) i agost (23,3 ºC, *AT 9,36 ºC); els 
mesos més fred i calorós respectivament.

Habitacions
Superfície 20 m2. Volum 54 m3.
Es consideren tots els paraments adiabàtics ex-
ceptuant el parament de façana.
Es considera una façana de 9,6 m2 per a cada 
habitació de la qual un 53 % és fusteria.
S’utilitza un massís de transmitància 0,39 W / m2 

ºC; i vidres clars 4 + 6 + 4.
Càrregues internes corresponents a l’ús d’un es-
tudiant a la tarda-nit 

Galeria
Per tenir una idea aproximada del comportament 
de la galeria s’ha realitzat un càlcul mitjançant 
Balanç. Es consideren per al càlcul 3 galeries 
que coincideixen amb els tres segments de l’O.
El tancament en contacte amb l’exterior és majo-
ritàriament de policarbonat cel·lular; en la façana 
sota existeix un ampit d’obra i en la NO un para-
ment de fusta contra laminada.
S’ha suposat una infiltració de 10 renovacions/h; 
valor límit màxim considerant que aquesta sego-
na pell pot ser fins a 10 vegades menys exigent 
quant a la seva estanquitat que l’envolupant tèr-
mica dels espais climatitzats.

Galeria NE (142,5 m3) – Et 7,8 ºC, Tu 8,8 ºC 
Galeria NO (94 m3) – Et 7,8 ºC, Tu 9,8 ºC 
Galeria SOTA (142,5 m3) - Et 7,8 ºC; Tu 10,6 ºC 

Ja que la nostra estratègia és comunicar el vo-
lum de tota la galeria, i igualar condicions entre 
orientacions, prenem el valor mitjà 9,8 ºC.
El supòsit de càlcul per a hivern doncs, conside-
ra que la galeria estarà com a mínim dos graus 
per sobre de la temperatura exterior.

Habitació SO (Hivern)
Tgaleria 9,8 ºC – Amplitud Tèrmica 6,2 ºC 
Ti mitjana 17,3 ºC – Amplitud Tèrmica 2,2 ºC
Habiatció  NE (Hivern)
Tgaleria 9,8 ºC – Amplitud Tèrmica 6,2 ºC
Ti mitjana 17,3 ºC – Amplitud Tèrmica 1,4 ºC

El sistema de galeria captadora està actiu. 
La temperatura mitjana està molt prop del con-
fort. Els sistemes passius esmorteeixen i igua-
len les condicions entre les dues orientacions, 
doncs la galeria està comunicada i la façana NE 
malgrat tenir menys hores de radiació té més su-
perfície captadora.

Anàlisi estiu
Trajectòries solars

Esquemes de funcionament passiu
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Proposta ambiental: Aigua

Vector aigua
Objectiu: 
Reduir l’impacte ambiental en el cicle de l’aigua
Estratègies: 
Minimitzar la demanda 
Reutilitzar les aigües grises

Escenario CTE
Demanda d’aigua total: 165,45 lpd; 8,44 m3 / dia 
Aigua potable: 100 % (165,45 lpd)
Aigua reutilitzada: 0 % (0 lpd)

Escenari CTE + DE
Demanda d’aigua total: 142 lpd; 7,24 m3 / dia 
Aigua potable: 100 % (142 lpd)
Aigua reutilitzada: 0 % (0 lpd) 
Estalvi: 14,17 %; 23,45 lpd; 1,2 m3 / dia
Mesures: Es limita el total de lavabos i dutxes a 9 l

Escenari proposat
Demanda d’aigua total: 94,33 lpd; 4,81 m3 / dia 
Aigua potable: 54 % (50,74 lpd)
Aigua reutilitzada: 46 % (43,58 lpd)
Estalvi total: 42,99 %; 71,12 lpd; 3,63 m3 / dia
Estalvi potable: 30,67 %; 114,70 lpd; 5,85 m3 / dia
Mesures: 
Es limita total aixetes lavabos a 6 l / *min
Es limita total aixetes dutxes a 9 l / *min
Vàters eficients; descàrrega mitjana 3,3 l
Rentadores eficients 42 l / uso
Rentavaixelles eficients 9 l / uso
Recuperació aigua de dutxes i lavabos (43,58 lpd) 
per a ús en vàters, rentadora i neteja (35,68 lpd).

Tipus sistema Aqua Cycle 4.500:
. Compost per 3 cisternes de 1.500 l cadascuna
. Potencia màx. de tractament: 4.500 l / dia
. Espai necessari: 2.900 x 4.900 x 2.500 mm
. Mesurades de la instal·lació: 2.600 x 4.050 x 
1.820 mm. Ús remanent 7,9 *lpd per a reg.
. Sistema de reg eficient (90 %)
. Necessitat de reg segons pluviometria 
Barcelona, ETPo, i espècies de cultiu conside-
rats: 355,82 mm / a
. Superfície de reg equivalent: 371 m2.

El projecte només preveu 37 m2 d’hort urbà + 
134 m2 aprox. per les enfiladisses de façana.
L’edifici pot proporcionar el reg de 200 m2 de jar-
dí exterior del Campus.

Escenari CTE + Decret d’Ecoeficiència

Proposta ambiental: Materials

Vector materials 
Objectiu: Reduir l’impacte ambiental dels mate-
rials respectant el condicionant de temporalitat, 
transportabilitat i reutilització.
Estratègies: Minimitzar l’actuació 
Reutilitzar materials biosfèrics o reciclats i reci-
clables.
Sistemes constructius desmuntables 



Col·legi d’Arquitectes de Catalunya 
226

Ús temporal
Es considera molt probable que en un termini no 
gaire llunyà el programa que ocupa la part re-
habilitada de l’edifici *Sant Miquel *Febres acabi 
ocupant la totalitat de l’edifici, completant el seu 
propòsit inicial, i que l’ús de Residència es tras-
lladi a un edifici de nova construcció. 
Per això, si bé la intervenció inclou rehabilitacio-
ns permanents parcials (coberta i estructura), la 
major part de la proposta es desenvolupa sota 
el criteri de provisionalitat. S’han estudiat siste-
mes constructius desmuntables, transportables 
i reutilitzables. S’ha considerat la possibilitat de 
“llogar” els elements necessaris per habilitar la 
residència a industrials que ofereixin aquest ti-
pus de servei. Però al no ser molt comú al nostre 
mercat, i essent la Salle un promotor i gestor res-
ponsable de tota l’operació de desenvolupament 
del Campus, s’ha desestimat en favor d’una in-
versió rendibilitzada per la continuïtat del cicle 
de vida dels elements construïts.

Minimitzar l’actuació
D’una banda, es tracta d’una rehabilitació molt 
respectuosa que conserva practicament tot 
l’existent. Per una altra, com ocorre amb el crite-
ri de confort, un 42 % del volum total de l’edifici, 
espais de confort mitjà, de circulació etc, tenen 
un grau d’intervenció mínima. Els materials 
d’acabats es redueixen al màxim.

Baix impacte
En la majoria d’elements i solucions construc-
tives s’han escollit les alternatives amb menor 
impacte ambiental possible. S’han emprat mate-
rials biosfèrics o ben reciclats. La intervenció té 
un elevat grau de reciclabilitat

Criteris per a l’estudi de l’ impacte de materials
Per realitzar l’estudi hem definit un edifici de re-
ferència i ho hem comparat són la solució que 
proposem.
De totes les partides definides solament hem 
estudiat aquelles que resulten significatives dins 
del volum general de la intervenció.
Els criteris exigits a les solucions constructives 
de l’edifici de referència són els mateixos que a 
la solució adoptada:
. Han de ser desmuntables i traslladables.
. Mateixes exigències tèrmiques, mateixa trans-
mitància.
. Mateixes exigències acústiques 

Les partides estudiades són: Cobertes no transita-
bles. Cobertes transitables. Estructura. Paviments. 
Façanes. Divisions interiors

Els resultats obtinguts 
Cobertes no transitable
La coberta de referència té aïllant de poliuretà 
expandit i acabat de graves superficial. La pro-
posta contempla aïllament amb planxa de suro i 
àrid reciclat per al tractament d’acabat.

Cobertes transitables
La coberta de referència aquesta aïllada amb po-
liestirè expandit *EPS i aquesta acabada amb un 
paviment de peces de formigó de 50 x 50.La pro-
posta contempla un paviment d’acabat a força de 
fusta de pi i aïllament amb planxes de suro. 

Estructura
La partida de l’estructura contempla un reforç a 
força d’una xapa de compressió. És una partida 
que quedarà per al futur ús de l’edifici. No ens 
hem plantejat una solució alternativa a aquest 
tipus de reforç per no ser creïble constructiva-
ment per reforçar el forjat existent.

Paviments
El paviment és una altra partida que quedarà per 
a futur ús, per la qual cosa s’ha considerat com a 
referència un paviment de terratzo. 
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Per a la proposta s’han estudiat dues opcions: 
un paviment d’argila conglomerada i un pavi-
ment de formigó incorporat com una última capa 
de la xapa de compressió. 
Finalment hem optat per a la proposta per l’opció 
del paviment de formigó que en unificar dues 
partides és una bona solució.

Façanes
Per a l’edifici de referència s’han estudiat faça-
nes basades en fusteria d’alumini, tant per a les 
finestres i practicables com per als tancaments 
cecs. La proposta contempla la solució en fuste-
ries de fusta tractades amb lasures i cecs amb  
doble tauler de fusta contraxapat i aïllament de 
suro interior.

Particions interiors
Per definir les divisions interiors hem establert 
sistemes que fossin creïbles per poder ser trans-
portats, per la qual cosa no hem considerat cap 
sistema d’envans en sec que no fos clarament 
desmuntable i transportable.

Com a referència hem estudiat un sistema 
d’estructura d’alumini reciclat amb taulers de fer-
macell cargolats amb junta vista i un de taulers 
de OSB amb entramat desmuntable de fusta de 
pi. Finalment hem establert aquest últim com a 
referència. La proposta és a força de tauler lami-
nat tipus KLH que garanteix tant els aïllaments 
acústics com el desmuntatge i la transportabilitat 
dels tancaments interiors.

Resultats finals
Els resultats finals reflecteixen grans estalvis 
en energia i en emissió de quilos de CO2. Però 
creiem que és especialment important en el nos-
tre cas l’haver aconseguit un estalvi de gairebé 
el 50 % en el pes final dels materials, tant pel 
seu valor respecte a la sostenibilitat com per la 
validació que això suposa de l’opció d’ocupació 
temporal de l’estructura.
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Cas d’estudi 06
Centre de Recuperació i Reciclatge de Materials 
Parc Logístic de la Zona Franca, Barcelona

Equip de treball: 
Anna Farrando i Mascó
María Ibarz Vinzo
Luca Volpi
Contacte: lvolpi@societatorganica.com

Objecte d’estudi

El projecte es basa en la recuperació de mate-
rial existent per a la seva reutilització. La inter-
venció opera sobre dos emplaçaments diferents, 
per una banda el lloc d’origen del material i per 
l’altre costat la destinació a l’emplaçament del 
projecte. 
Com a punt de partida s’ha localitzat una bossa 
de material en desús a l’estació d’esquí de Lles-
sui, a la comarca del Pallars Sobirà a la provín-
cia de Lleida.
Com a punt de destinació, s’ha escollit un solar 
buit al parc logístic de la Zona Franca de Barce-
lona, al costat del Port.
El projecte que plantegem és un punt de recolli-
da, transformació i venda de material recuperat. 
El propi edifici es planteja construir-lo amb part 
del material obtingut del desmantellament de 
l’estació d’esquí de Llessui.
Serà un edifici de morfologia industrial, pensat 
de forma modular de manera que pugui créixer 
segons les necessitats. Es planteja amb funcio-
nament cooperatiu, a partir d’un col·lectiu de per-
sones amb un determinat nivell de coneixement 
tècnic que busquin i generin noves oportunitats 
d’ocupació. Anàlisi de l’existent

Llessui
El 1966 es va inaugurar l’estació d’esquí de 
Llessui, a la comarca del Pallars Sobirà ¡, sota 
l’impuls d’Alfons Segalas, membre del Centre 
Excursionista de Catalunya (CEC).



229
Escola Sert. Postgrau Sostenibilitat i Arquitectura. M10 Taller de projecte sostenible 

Buits urbans Barcelona

Al principi, les poblacions de la zona no entenien 
que podia haver persones que anaven a la mun-
tanya per gaudir de la neu, ja que la comarca del 
Pallars Sobirà era una zona pobra on les perso-
nes es dedicaven a l’agricultura i la ramaderia .
Per causa de les estacions d’esquí (un any des-
prés de l’obertura de Llessui es va inaugurar 
Super Espot, avui anomenada Espot Esquí), els 
veïns es van adonar de l’oportunitat, i van co-
mençar a néixer les primeres cases rurals per 
acollir els turistes, sobretot de Barcelona, ja que 
no havien infraestructures d’hostaleria a la regió, 
així com botigues i altres negocis relacionats 
amb el turisme d’hivern.
L’estació estava situada prop del poble de Lles-
sui, al qual s’accedeix de Rialp. 

La cota mínima de l’estació era 1.445 m yi la 
màxima 2.430 m, com es veu al mapa de pistes, 
tenia una dimensió considerable, mateix compa-
rant-la amb algunes estacions actuals dels Piri-
neus. Fins ara, Llessui ha tingut part de la neu 
de les pistes. 
Desprès d’alguns hiverns amb poca neu, en una 
època en la qual la innivació artificial no era comú 
a les estacions d’esquí, i també per problemes 
financers i de gestió, Llessui va tancar les se-
ves portes l’any 1987. Fa poc temps es va parlar 
d’un projecte de reobertura de l’estació d’esquí, 
però al final el projecte no ha tirat endavant.

Se trabaja en dos emplazamientos diferentes, por un lado el lugar de origen del material ubicado 
en Llesui, una estación de esquí en desuso y por otro lado la destinación del proyecto, unn solar 
en la zona Franca. Llessui que actualmente está desocupado. Se proyecta un punto de recogida, 
transformación y venta del material recuperado. En cuanto al planteamiento ambiental se propone 
la reducción de la superficie climatizada, se plantea la reducción del uso de agua mediante apa-
ratos eficientes, reutilización de aguas. En cuanto a materiales se analiza la viabilidad de reutilizar 
materiales existentes en desuso para hacer nuevas construcciones.
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Zona Franca
L’emplaçament a la Zona Franca es situa a la 
cantonada del carrer número 3 amb el carrer de 
la lletra A. Es tracta d’un solar amb ús exclusi-
vament industrial que actualment està desocu-
pat. En el seu moment fou part del complex de 
Seat / Volkswagen, tenint diversos usos al llarg 
del temps. En un principi estava ocupat per unes 
naus industrials, que posteriorment foren ende-
rrocades per ubicar-hi un aparcament per als co-
txes nous pendents de distribució. 
Aquest emplaçament presenta diversos avantat-
ges per a la proposta de projecte. 
Per una banda, ja que plantegem una industria 
de recuperació de materials, està ubicat en un 
lloc on hi ha molts enderrocs d’edificis existents 
i per tant estem ubicats a prop d’una font impor-
tant de material. 
Per altra banda, el solar està en un punt molt 
ben comunicat ja que s’ubica a prop d’importants 
vies de comunicació (el port, línies ferroviàries i 
autopistes), fet que facilitarà l’arribada i distribu-
ció del material.

Plantejament general de la proposta

Objectius
Ens plategem recuperar un material existent en 
desús des de fa molt de temps, per a aprofitar-
lo, i a la vegada retornar en la mesura que sigui 
possible, un entorn natural al seu estat anterior. 
És una estructura d’un alt valor energètic que ha 
quedat absolutament obsoleta. 
En el seu moment comportava un flux de visi-
tants, i per tant econòmic, per a la zona, amb 
una generació associada d’impacte ambiental 
mai considerada. Ens plantegem doncs recupe-
rar aquest material per a reaprofitar el seu valor 
estructural i energètic.
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L’activitat
Es planteja una empresa de recuperació i re-
ciclatge de material metàl·lic. S’han previst els 
espais dedicats a l’emmagatzematge de mate-
rials recuperats bruts, un taller i un magatzem 
de materials elaborats. També s’han previst es-
pais d’oficina per a la gestió administrativa de 
l’empresa, que es preveu crearà i gestionarà 
una “harvest map” de materials reciclats a l’àrea 
metropolitana de Barcelona. Una altra activitat 
prevista és la de formació sobre temes de ma-
terials, residus i reciclatge: per a això es preveu 
una aula dedicada.

L’edifici
L’edifici es basa sobre el mateix mòdul de 15 X 
5 metres, repetible i ampliable en funció de les 
necessitats que es puguin donar en el temps. 
Es compon de dos cossos, el més llarg format 
inicialment per tres mòduls centrals dedicats a 
rebre l’activitat de taller, i un nombre variable de 
mòduls dedicats a l’emmagatzematge de mate-
rial recuperat sense tractar i material reciclat/ela-
borat. El cos més petit es troba davant de l’àrea 
dedicada a taller i compta inicialment amb tres 
mòduls: els seus espais són dedicats a l’activitat 
d’oficines, formació, així com a vestidors, banys 
i dutxes.  
Les instal·lacions de l’edifici, com a panells foto-
voltaics i dipòsits d’aigua, també estan previstes 
per poder ampliar-se de forma modular en funció 
del creixement de l’edifici i de la seva activitat. 

Objectius i Estratègies de la Proposta

Energia
Es proposa reduir la demanda respecte de 
l’edifici de referència. Les principals estratègies 
consisteixen en la reducció de la superfície cli-
matitzada i l’actuació d’estratègies passives com 
un alt grau d’aïllament tèrmic, disseny de pro-
teccions solar i estratègies de ventilació i massa 
tèrmica.

Aigua
Es proposa l’estudi d’aquest vector a través 
d’una comparativa entre una Solució Convencio-
nal i una Solució de Projecte i amb el següents 
Objectius i Estratègies:
. Reduir la demanda d’aigua

. Reduir  el màxim possible el consum d’aigua de 
qualsevol tipus (mitjançant aparells de màxima 
eficiència).
. Reduir el consum d’aigua potable el màxim 
possible (mitjançant la seva substitució per 
aigües grises, de pluja i freàtica).
. Alterar el mínim possible el cicle hidrològic.
. Alterar el mínim possible la qualitat de les 
aigües que arriben a l’edifici o el solar (depu-
rant-les o tractant-les abans d’abocar-les). 

Materials i Residus
Ens plantegem analitzar la viabilitat de reuti-
litzar materials existents en desús per a fer 
noves construccions (entenent com a cons-
trucció qualsevol element manufacturat que tin-
gui utilitat), evitant així consumir recursos de la 
litosfera i minimitzant l’empremta residual deixa-
da a l’entorn per l’activitat humana. De manera 
que hem localitzat una bossa de material latent, 
amb un gran potencial però actualment obsolet, 
i hem analitzat com reutilitzar-lo. Per establir cri-
teris comparatius hem treballar amb tres solucio-
ns bàsiques:
. Solució convencional amb acer primari. 
Construït a partir d’estructures d’acer primari 
i fonaments de formigó armat.
. Solució convencional amb acer reciclat. 
Construït a partir d’estructures d’acer 100 % 
reciclat i fonaments de formigó armat.
. Solució de Projecte. Construït a partir 
d’estructures d’acer recuperades i fonaments 
reversibles d’acer 100 % reciclat.

Accions

Estratègies generals
. Les zones de treball i d’emmagatzematge no 
tenen un sistema actiu de condicionament. 
. La qualitat del disseny i de la pell asseguren 
uns valors de confort mínims. 
. Sistemes puntuals, en proximitat de les zones 
d’ocupació permanent poden activar-se en dies 
extrems.
. El disseny de la façana sud permet la captació 
solar a través de finestres en l’època d’hivern.
. Les obertures en coberta orientades a nord 
augmenten el nivell de llum natural interior. 
. L’alt nivell d’aïllament en parets i coberta re-
dueix les perdudes de calor per transmissió.
. La instal·lació fotovoltaica capta la radiació 
solar i genera energia elèctrica.
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Energia - Estiu
Estratègies generals
. Les obertures en coberta orientades a nord 
augmenten el nivell de llum natural interior i mi-
lloren la ventilació de l’espai.
. L’alt nivell d’aïllament en coberta redueix els 
guanys de calor per radiació directa.
. La instal·lació fotovoltaica capta la radiació so-
lar i genera energia elèctrica.
. El disseny de la façana sud permet protegir les 
obertures de la radiació solar a l’estiu.

Zona Taller
. Les zones de taller i d’emmagatzematge no te-
nen un sistema actiu de condicionament. 
. La qualitat del disseny, de la pell i les estratè-
gies de ventilació natural asseguren uns valors 
de confort mínims.
. Sistemes puntuals, en proximitat de les zones 
d’ocupació permanent poden activar-se en dies 
extrems
. Els propis materials emmagatzemats actuen de 
massa tèrmica. La ventilació nocturna refreda 
els materials que actuen positivament sobre el 
balanç tèrmic durant el dia. 

Zona Oficines
. Les zones d’oficines i despatxos compten amb 
un sistema de condicionament d’alta eficiència. 
Les zones comunes no són directament condi-
cionades. Mantenen un nivell de confort mínim 
gràcies al disseny i a la qualitat de la pell. La 
vegetació actua com a sistema natural de con-
trol higrotermico.

Energia - Hivern
Zona Taller
. Les zones de treball i d’emmagatzematge no 
tenen un sistema actiu de condicionament. La 
qualitat del disseny i de la pell asseguren uns 
valors de confort mínims. 
. Sistemes puntuals, en proximitat de les zones 
d’ocupació permanent poden activar-se en dies 
extrems.
. Els propis materials emmagatzemats actuen de 
massa tèrmica, emmagatzemant la calor rebuda 
per radiació solar i cedint-ho a l’ambient amb un 
desfasament temporal.

Zona Oficines
. Les zones d’oficines i despatxos compten amb 
un sistema de condicionament d’alta eficiència, 
una bomba de calor geotèrmica.

Aigua

Les accions proposades per a la reducció del 
consum d’aigua potable son les següents:
. Utilització d’aparells de màxima eficiència.
. Utilització d’aigua de pluja per als usos de Du-
txes i WC. 
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Esquema Cicle d’Aigua

L’Aigua de Pluja es tractarà convenientment 
(cloració) per a aquest usos. En el seu defecte 
s’utilitzarà aigua de xarxa.
. Utilització d’Aigües Grises (pica i dutxes) per 
als usos de WC, Treballs Taller i Neteja Taller. 
Aquestes aigües Grises es tractaran amb Depu-
ració Mecànica o Natural.
. Utilització d’Aigües Freàtiques per als usos 
d’Aigües Grises en cas de dèficit d’aquestes ul-
times.
. Utilització d’Aigua de Xarxa per als usos de la 
pica de la cuina i quan hi hagi dèficit d’Aigües de 
pluja.
. Es comptarà amb sondes de qualitat al depòsit 
d’aigua freàtica per tal de saber en cada moment 
de quina qualitat d’aigua es disposa, en funció 
també de l’us que la requereixi per exemple, el 
tractament d’un determinat tipus de superfície o 
material. 

Materials i residus
El mòdul base de la proposta està format per 
una crugia de 5,00 m suportada per dos pòrtics 
de 15,00 m de llum, ja que aquest serà el mòdul 
mínim constructiu i de creixement del sistema. 
El model estructural escollit és la biga Polonceau, 
que basa la seva eficiència en el tensat de ca-
bles, i tipològicament es comporta com una biga 
Fink composta. S’escull aquesta solució perquè 
és la que ens permet utilitzar més material de la 
bossa latent que tenim a l’estació de Llessui. 
S’analitzen tres escenaris:
. Solució convencional. Pilars i cordó superior 
amb perfil laminat tipus HEB-200. 
Muntants inclinats amb perfil tubular T.80.6 i ca-
bles d’acer corrugat B-500 s, Ø 20 i  Ø16. 
Fonamentació amb sabates superficials aïllades 
de formigó armat, i una solera de 15 cm de gruix 
sobre una capa de graves. Tots els elements 
metàl·lics de la proposta són d’acer primari (se-
gons banc BEDEC).
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Resultats

Aigua
En referència al vector Aigua s’estudien dos ca-
sos, tant per a la Solució Convencional com per 
a la Solució de Projecte:
Amb consum mínim d’aigua per a Treballs de 
Taller. 
En aquest cas, la comparativa dóna com a re-
sultat final un estalvi del 97 % en la Solució de 
Projecte respecte de la Solució Convencional.
Amb consum màxim d’aigua per a Treballs de 
Taller.
En aquest cas, la comparativa dona com a resul-
tat un estalvi del 99 %. 

S’ha dimensionat el dipòsit d’Aigües de Pluja 
amb el programa PLOU 3.3.
Aquest dipòsit resulta de 15 m3, del tipus Carat 
de Graf.

. Solució convencional amb acer 100 %reciclat. 
La solució estructural és la mateixa que en el 
cas anterior però aquí l’acer és 100 % reciclat.
. Solució de projecte. El cordó superior de les 
encavallades serà l’únic element sobre rasant 
que executarem amb acer 100 % reciclat, ja que 
no hi ha cap element a l’estació d’esquí amb les  
característiques geomètriques i resistents per a 
aquesta funció. Com a pilars utilitzarem els pals 
verticals dels telecadires/teleskis de l’estació de 
LLessui, un tub rodó de Ø 550.10, que recupe-
rem íntegrament amb la seva placa d’ancoratge 
incorporada que també utilitzarem. I els cables 
seran els Ø 20 i  Ø 16 que també recuperem dels 
telecadires / teleskis. 
La fonamentació es resol amb un sistema rever-
sible de pilots d’acer 100 % reciclat cargolats al 
terreny (Technopieux). Aquest sistema sobredi-
mensiona la solució estructural de fonamentació 
però permet la retirada del material a posteriori i 
el seu aprofitament, allargant-ne així la vida útil. 
Cada element vertical de suport necessitarà dos 
pilots reversibles per a estabilitzar els moments 
en la direcció del pòrtic i una jàssera de trava en 
l’altre direcció que resoldrem amb un perfil HEB-
200 d’acer 100 % reciclat. Aprofitarem aquest 
element per a suportar un forjat sanitari format 
amb plaques alveolars. D’aquesta manera la so-
lució és íntergrament en sec i de fàcil desmun-
tatge en un futur.

Solució convencional

Solució de projecte

Solució de projecte. Detall unió technpieux i 
recolzament sanitari.
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Balanç hídric_Treballs Taller Minim

Balanç hídric_Treballs Taller Màxim
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Materials i residus
Analitzant els resultats obtinguts observem que 
el cost energètic i les emissions de CO2 de la 
proposta són superiors als de l’edifici conven-
cional executat amb acer 100 % reciclat. Mentre 
que a la solució sobrerasant es produeix una mi-
llora important, la solució de fonamentació no és 
competitiva. 

Per una banda, perquè el sistema desmunta-
ble sobredimensiona les necessitats reals de 
l’estructura, tant a nivell de la fonamentació com 
del forjat  sanitari. I per l’altra, perquè a les dades 
mediambientals no es contempla la vida útil total 
dels materials i el consum de recursos limitats 
de la litosfera que suposa la seva no reutilitza-
ció. Si es valoressin aquestes dades la proposta 
seria clarament favorable, tant a nivell de cost 
mediambiental com a nivell d’empremta deixada 
a l’emplaçament a la finalització de l’ús. 
El resum de les dades és el següent:
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Finançament
El finançament econòmic de la proposta coopera-
tiva es basaria en:
. Participació econòmica dels socis. Contribu-
ció equitativa al capital cooperatiu per aportació 
econòmica, proporcional a la compensació i al 
repartiment de béns.
. Cooperació entre cooperatives/col·lectius del 
sector. A nivell d’obtenció de matèria prima i tracta-
ment d’aquesta.
. Obtenció de capital de fonts externes. Cooperati-
ves que destinen els recursos propis a donar prés-
tecs a projectes d’economia social. 
Serveis financers ètics i solidaris:
. ARA_COOP
. COOP57

Conclusions

En aquest treball s’ha volgut analitzar els dife-
rents impactes, resumits en els quatre vectors 
d’energia, aigua, materials i residus que aquest 
tipus d’intervenció pot ocasionar. En concret s’ha 
volgut comprovar l’avantatge ambiental que podria 
suposar el fet de recuperar uns elements existents 
i reutilitzar-los en una nova intervenció, comparant 
aquesta solució amb una solució més convencio-
nal i també amb una versió on s’utilitzen materials 
reciclats. 
En aquesta comparació ha quedat evident que 
la versió de projecte pot reduir el seu impacte 
d’energia i CO2 de fins a un 60 % respecte a la so-
lució convencional, i d’un 30 % aproximativament 
respecte a la versió amb material reciclat, consi-
derant la part sobre rasant, ja que en la solució de 
projecte bona part de l’estructura es constitueix a 
partir de elements recuperats i reutilitzats.  
Pel que comporta la part sota rasant, s’ha triat una 
solució amb micro-pilots tipus “technopieux”, ja 
que es tracta d’una fonamentació totalment recu-
perable i que en el final del cicle de vida pot deixar 
l’emplaçament gairebé en el seu estat original.
Aquesta propietat no queda però reflectida en el 
càlcul fet, la qual cosa vol dir que si bé la solució 
proposades és menys impactant pel que fa a la con-
vencional (suposant en aquesta ultima un ús d’un 
acer 100 % primari), resulta més impactant respec-
te a la versió convencional amb acer reciclat. 

Gestió i finançament

Propietat
Les instal·lacions actuals de l’estació d’esquí, i 
per tant el material base de la nostra proposta, 
són propietat del municipi de Llessui. 
L’estació es va executar en uns terrenys propie-
tat dels habitants de Llessui i per mitjà d’un con-
veni amb el promotor es cedien aquests terrenys 
per a la construcció i l’explotació de l’estació a 
canvi de la propietat de les instal·lacions.

Obtenció del material
Es proposen dues vies per a l’obtenció del ma-
terial base de la proposta, ja sigui provinent de 
l’estació d’esquí abandonada o de qualsevol al-
tre estructura en desús susceptible de formar 
part del projecte:
. Comprar el material a l’actual propietari, 
que s’encarregarà del desmantellament de la 
instal·lació/estructura.
. Obtenir el material a canvi de desmantellar-lo/ 
deconstruir-lo.

Gestió i funcionament
La gestió de la proposta es basaria en un fun-
cionament cooperatiu, entés com una associa-
ció autònoma de persones que s’han agrupat 
voluntàriament per satisfer les seves necessitats 
i aspiracions econòmiques, socials i culturals 
comuns, mitjançant una empresa de propietat 
conjunta i de gestió democràtica, basada en en 
els valors de l’autoajuda, l’autoresponsabilitat, la 
democràcia, la igualtat, l’equitat i la solidaritat. 
Aquesta associació, entesa com a una organit-
zació voluntaria, oberta a totes les persones ca-
paces de fer-ne servir els serveis i disposades a 
acceptar les responsabilitats de ser-ne sòcies, 
podria estar formada com a punt de partida per 
l’agrupació d’algun col·lectiu interessat, com per 
exemple:
. Col·lectiu de ferrovellers.
. Col·lectiu de treballadors d’alguna empresa que 
ha fet acomiadaments.

El funcionament bàsic d’ús de la instal·lació pot ba-
sar-se en dos models:
. Per associació a la cooperativa i compliment dels 
seus estatuts/polítiques de gestió i ús.
. Per pagament d’un import per ús .
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Cas d’estudi 12
Rehabilitació Edifici 
Carrer de l’Andana, Sant Andreu, Barcelona

Equip de treball:
Daniel Brustenga
Christof Brinkmann
Hubert Gillis
Gabriel Lorenzo
Contacte: lorenzo@coac.net

1. Objecte d’estudi

. Descripció general del cas
Canvi d’us i reforma integral amb criteris soste-
nibles d’un edifici existent d’oficines, magatzem 
i escola de formació professional actualment en 
ús, per transformar-ho en un edifici d’habitatge 
plurifamiliar.

. Tipus d’edificació de l’edifici existent
Edifici de planta baixa + 3 de 600 m2 de planta i 
227,1 m2 construïts.
Te tres façanes principals amb orientació est, 
sud i oest i un façana cega mitgera amb un edi-
fici de la mateixa alçada.
És un edifici construït a l’any 1950 amb estruc-
tura de formigó de forjat reticular, tancaments de 
façana de maó calat amb cambra d’aire i fuste-
ries de ferro amb vidre d’una sola fulla. La cober-
ta és de tipus plana a la catalana. 

. Situació geogràfica i urbanística
Solar amb classificació urbanística 13a, zona de 
densificació urbana, subzona i, intensiva, que li-
mita a l’oest amb un solar d’equipament privat 
(7b) i al sud amb una zona verda de nova crea-
ció (6a). La seva alçada reguladora màxima és 
de pl·baixa + altell + 3 plantes = 15,70 m.
L’accés al solar es pel carrer Andana, nº 54 i està 
situat al davant del futur parc urbà que cobrirà 
les vies del AVE.

2. Anàlisi crítica de l’existent

. Context: barri de Sant Andreu a Barcelona.
Barri bastant dens, d’ús residencial, algunes ofi-
cines y equipaments públics. 
És un barri en plena reestructuració on es pre-
veu que hi haurà una forta demanda d’habitatge 
quan les obres de la nova estació de la Sagrera 
i els seus entorns estiguin acabades.
. Limitacions: solar limitat a l’edificació existent, 
no te espais exteriors aprofitables però compta 
amb 3 façanes i només una mitgera. L’alçada de 
l’edifici actual, de p.baixa, altell i 2 plantes és de 
14,00 m, 1,70 m inferior a l’alçada màxima pre-
vista per la normativa metropolitana.
. Oportunitats: és un edifici existent propietat d’un 
promotor que preveu enderrocar-lo i edificar una 
obra nova de planta baixa més tres plantes pis.
És un edifici objecte d’una operació de promo-
ció real i que té previst realitzar-se properament. 
Actualment hi ha una discussió amb el promotor 
sobre la viabilitat de l’operació i és una oportuni-
tat per a presentar-li alternatives i plantejar nous 
tipus d’actuacions.
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Buits urbans Barcelona

Se plantea la reforma integral con criterios sostenibles de un edificio de oficinas, almacén y escuela 
de formación profesional, ubicado en Sant Andreu, Barcelona, actualmente en uso, y se propo-
ne además transformarlo en un edificio de viviendas. Se estudian tres escenarios, siendo el más 
óptimo el que saca mayor rendimiento a la radiación solar y a la ventilación natural, en cuanto a 
energía, que propone además la reutilización de aguas grises y agua de lluvia para riego y que, 
aprovechando la estructura existente, reduce el costo de materiales. Se crean además espacios 
semiexteriores con una doble piel de estructura de madera que sirven para el control solar y para 
optimizar el espacio interior.

3. Objectius de la proposta

Objectiu global: 
Estudi global segon els 3 Criteris per avaluar 
la Sostenibilitat, Medi ambient, Social i Econò-
mic, d’un Projecte per ‘viure a la ciutat’ segons 3 
Propostes graduals, 3 Passos cap a una major 
sostenibilitat dins del context dels objectius me-
diambientals pel 2020.

. Mediambient
- Actuació al solar que generi el mínim impacte 
ambiental. 
- Aprofitar l’actuació al solar per generar energia 
renovable.

- Aconseguir un edifici d’habitatges amb la 
demanda energètica mes baixa possible i el 
mínim d’emissions de CO2 per a la producció 
d’energia en resposta als objectius dels decrets 
europeus pel 2020, amb estratègies passives 
(bioclimàtiques) i actives (màxima eficiència 
de les instal·lacions). 
- Plantejar estratègies bàsiques per a la reduc-
ció de l’ impacte ambiental referent a l’ús de 
materials i a l’ús d’aigua potable.

. Social
- Generar nous models de convivència per dis-
minuir l’impacte ambiental de la implantació del 
nou ús d’habitatge.
- Generar altres models de gestió de la propietat 
per afavorir la responsabilitat social.
- Compartir serveis - instal·lacions de l’edifici per 
reduir la demanda energètica i millorar l’eficiència 
energètica.
- Compartir serveis de mobilitat per reduir les 
emissions de CO2. 
- Generar ocupació professional amb la implan-
tació de nova activitat.
- Plantejar reflexions per fer evolucionar l’àmbit 
normatiu cap a una major flexibilitat i coherència 
al servei de la sostenibilitat.

. Econòmic
- Avaluar i comparar els costos de construcció 
de les propostes. 
- Avaluar la viabilitat econòmica de les solucions 
plantejades.
- Avaluar la relació inversió econòmica < – > 
qualitat i grau de sostenibilitat.
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Triple Botton Line (la línea de los tres pilares), creada en 
1990 por el británico John Elkington, fundador de la ONG 
SustainAbility

Susan George. No son intersecciones, son subconjuntos
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6. Conclusions taller projecte 
sostenible

Estudi de 3 propostes de rehabilitació d’un edifici 
existent. 3 passos ‘cap a una major sostenibilitat’.
 
. La decisió de fer 3 propostes edificatòries sobre 
el mateix edifici ens ha permès valorar el malba-
ratament de medis i materials que s’han utilitzat, 
fins ara, a la construcció d’edificis d’habitatges 
(Opció 1 - Promoció 2005).

. Creiem que aquest tipus de promoció ja no és 
viable avui (any 2012) i que el possible rellança-
ment de l’activitat immobiliària passa, obliga-
tòriament, per la Rehabilitació, i més en un edi-
fici com el del nostre estudi (Opció 2 - Promoció 
2012).

. A partir d’ara, la Rehabilitació ha de tenir un va-
lor afegit des del punt de vista de la Sostenibilitat 
que, com demostrem en ‘ Estudi de Viabilitat, és 
un cost perfectament assumible de del punt de 
vista econòmic i que, a la llarga, es recupera-
rà amb l’estalvi energètic, d’aigua i de materials 
que assolirà l’edifici. A més a més, creiem que la 
Sostenibilitat pot ser un bon argument comercial 
per a la venda dels habitatges.

. Per últim, l’Opció 3 - Promoció 2020, és, actual-
ment, la més ambiciosa però no ho serà, creiem, 
en un horitzó de 8 anys quan calgui assumir les 
Directrius Europees en matèria de demanda i 
certificació energètica en tots els edificis de nova 
construcció.

. L’opció de canviar la figura del promotor clàssic 
per la copropietat permetrà una negociació més 
fluida amb l’administració que portarà a un nou 
model de gestió urbanística on l’interès col·lectiu 
prevalgui sobre el particular i on els vehicles ja 
no siguin els reis de la ciutat.

. En aquest nou marc, les actuacions indivi-
duals han de reportar un benefici a la comunitat 
i a l’espai que les envolta. Aquesta nova ges-
tió de l’entorn urbà, compartida entre els usua-
ris i l’administració, ha de permetre la utilització 
conjunta dels espais públics i privats facilitant la 
seva fusió.

. Finalment, l’implicació dels copropietaris en 
la gestió dels serveis comunitaris i en els seus 
propis habitatges, ha de permetre el bon funcio-
nament dels mecanismes de Sostenibilitat intro-
duïts a l’edifici.

. Aquest Taller ens ha permès avaluar fins a on 
es pot arribar amb una proposta d’edifici soste-
nible dins del context normatiu, social i econòmic 
actual. Hem pogut esbrinar quines son les ac-
tuacions que s’han de desenvolupar per assolir 
una major Sostenibilitat mitjançant unes noves 
eines, inexistents en l’actualitat, i unes normati-
ves ja superades que caldria modificar.
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Escola Sert: Postgrau de sostenibilitat i arquitectura
Comentari / jury treballs curs.

Grup 1: Carme Casals / Javier Lacambra / Carles 
Sàez.
Antic mercat a Lleida.
Planteig: Pensar uns usos òptims per l’edifici, més 
que forçar l’edifici donat el gran volum d’aire que té.
Gestió - Usos de temporada - mínima inversió.
Suggeriment: Aprofundir en la gestió i optimització 
del gran volum d’aire.

Grup 2: Grup Roger Jornet / Manel Caselles.
C/ Independència PB +4.
Planteig: Optimitzar / Transformar PB+4 - PB+5.
La finca s’està caient.
Ampliació amb els ocupants a dintre.
Ampliació amb sistemes prefabricats.
Accés dia a dia per passera.
Suggeriment: L’escala com a lloc d’oportunitat.
Pati interior amb cobertura vegetal, com a xeme-
neia vertical de ventilació (efecte venturi).
Possible hort comunitari a la coberta.

Grup 3: Mireia Nomen / Anna Tantull / Francesc 
Viñas.
Bilbao 116
Planteig: Sistema d’arquitectura urbana nòmada.
Sistema d’habitatges desmuntables i lleugers amb 
materials propers.
Colonització de l’habitatge d’emergència per dor-
mir i emmagatzemar.
Façana vegetal.
Suggeriment: Molt important la qualitat de l’espai 
de relació.
Planta baixa comunitària o del barri.

Grup 4: Elena Redondo / Pere Soler
Hotel rural autosuficient a la serra de Guara 
(Somontano).
Planteig: Què li demanem al lloc.
I què li donem a canvi?

- Pedrera - Materials petris
- Bosc - Biomassa
- Ovella - Llana
- Productes locals - Menjar hotel
- Sistema de construcció tradicional - Edifici
Suggeriment: Acumulació d’aigua; relació de 
l’hotel amb l’antic molí del torrent.
Lligam amb el lloc més enllà del perímetre de 
l’edifici.

Grup 5: Nicolás Aparicio / Iñaki Elizondo / 
Ana Gallardo / Santi Ibarra / Ana Julibert.
Edifici a la Barceloneta.
Planteig: Brisa marina a est. S’intenta que tra-
vessi l’edifici.
Reciclar aigües grisses per inodors i per regar 
coberta.
Assolellament costat oest a l’estiu.
Suggeriment: Optimitzar l’espai carrer i la relació 
amb el veí, com a part del projecte a la orientació 
de ponent.
- Pedrera - Materials petris
- Bosc - Biomassa
- Ovella - Llana
- Productes locals - Menjar hotel
- Sistema de construcció tradicional - Edifici

Grup 6: Anna Farrando / María Ibarz / Luca 
Volpi.
Centre de recuperació i reciclatge de materials a la 
Zona Franca.
Planteig: Oficines, tallers, cuines, informació com a 
edifici / programa didàctic.
Suggeriment: No per ser un polígon industrial, és 
un lloc que es mereixi menys atenció com a territori 
/ paisatge contemporani.

Grup 7: Anna Solé / Mar Badosa / Francesc 
Mercadal / María Forteza.
Rehabilitació edifici a la Zona franca.
Planteig: Edifici amb nivell freàtic molt alt, 8 pous 
que ara mateix estan bombejant aigua.
Aigua a 15º que ve del subsòl.
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Reflexions del 
taller Barcelona

Sostre refrigerant.
Regar zones verdes properes.
Edifici molt electrificat que disposa de molts 
equips generadors de camps magnètics.
Suggeriment: aconseguir més qualitat d’ús i 
d’habitabilitat.

Grup 8: Daniel Huertos / Jose Herrera / Josep 
Mª Sabadell / Montserrat García.
Antic hotel Hesperia en desús.
Planteig: Treballar amb les necessitats que el barri 
vulgui gestionar.
Sistema “box in box” (OSB + llana d’ovella).
Suggeriments: Una de les grans preguntes del 
projecte és la inèrcia tèrmica dels 3 soterranis.
El policarbonat no ha de seguir el perímetre de 
l’edifici, generar terrasses interiors entre vegetació 
i policarbonat, l’edifici com a espai públic ext.
Estudiar la relació de l’edifici amb els carrers i 
l’espai públic circumdant, ja que la proposta pot
contemplar l’antic edifici com una prolongació.

Grup 9: Joan Carlos Roure / Leandro Rodríguez 
/ Pol Sarsanedes.
Transformació estructura existent en residència 
d’estudiants (campus de la Salle) - BCN.
Planteig: Reduir al mínim les necessitats.
Espai intermedi - confort mig - clima mediterrani.
Habitacions - confort alt - clima mediterrani.
Provocar la interacció de les dues façanes.
Relació entre policarbonat i vidre.
Suggeriment: Equilibrar la intensitat entre l’aplicació 
material i el càlcul, i el procés de projecte.

Grup 10: Oriol Planas / Xavier Vidal / David 
Sentis / Salvador Mora.
Transformació del canòdrom de Meridiana en viver 
d’empreses i espai públic.
Planteig: Model de sostenibilitat social, ambiental 
i econòmic.
Recull d’aigua, optimització pluja.
Dimensionar àrea verda a tractar.

Suggeriment: Més intenció i més contingut a la 
proposta de l’espai públic.

Grup 11: Maribel Alonso / Francesc Casacuberta 
/ Carles Orriols.
Edifici de Calderes de la fàbrica Pirelli a Vilanova i 
la Geltrú.
Planteig: Gran volum d’aire amb les calderes pre-
existents.
Han desaparegut els mitjans però no les necessi-
tats.
Impost de reforma molt elevat.
L’ajuntament proposa inversió estructural inicial, i 
és l’usuari el que l’ocupa.
Suggeriment: Colonització progressiva tant de 
l’espai exterior com interior (analogia del càm-
ping).
Reduir, reutilitzar i reciclar.

Grup 12: Daniel Brustenga / Christof Brinkmann 
/ Hubert Gillis / Gabriel Lorenzo.
Rehabilitació edifici carrer de l’Andana al barri de 
Sant Andreu. Barcelona.
Planteig: Interacció entre els conceptes social, 
ecològic i econòmic de manera que siguin viables, 
suportables i equitatius, tenint en compte el valor 
de la copropietat en un futur proper (any 2020).
Suggeriments: Replantejar amb una mirada més 
oberta respecte a la temporalitat i la flexibilitat de 
la proposta.
Allunyar-se de paràmetres projectuals encara 
propers als productes immobiliaris previs a la 
crisi.



Egoin S.A. es una empresa puntera en el sector de 

la construcción en madera que abarca ingeniería, 

diseño y fabricación. Nuestra amplia oferta 

incluye elementos constructivos prefabricados, 

edificios completos, construcciones residenciales, 

terciarios y de uso público. 

Nos adaptamos a las necesidades específicas 

de nuestros clientes y colaboramos con ellos de 

una forma proactiva. Contamos con las más 

avanzadas tecnologías y un equipo cohesionado 

y cualificado de profesionales que nos permiten 

ofrecer a nuestros clientes un servicio integral 

para sus proyectos. Desde nuestro departamento 

técnico nos encargamos del diseño, el análisis 

y el cálculo de las estructuras, tanto de 

edificios nuevos como de aquellos objeto de 

rehabilitación. 

Egoin apuesta por el I+D+i, por la innovación 

tecnológica como empresa líder en el mercado, 

cumpliendo los más exigentes parámetros 

de calidad y confort que posibilitan edificios 

resistentes, aislados térmica y acústicamente.

Mantenemos un firme compromiso con nuestro 

entorno: sostenibilidad, conciencia ecológica 

y respeto al Medio Ambiente mediante la 

reducción de emisiones CO2 y la gestión 

sostenible de los bosque que nos proveen.
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EGO_CLTTM

Son paneles formados por tablas 

de madera encoladas por capas y 

cruzadas entre sí en número impar 

unidas por presión lateral sin cola.

Se extienden láminas de colas 

en sucesivas capas de madera 

(en sentido transversal respecto 

a su precedente) y se procede 

posteriormente a su prensado. 

Aunque el número de planchadas 

de madera puede ser de tres, cinco 

o siete, puede ampliarse hasta 

alcanzar el espesor deseado.

EGO_CLT MIXTM

A diferencia del anterior, se 

sustituye la planchada central 

por una estructura de largueros, 

generando de esa manera una 

caja interior que se rellena con 

lana de roca, lana de oveja 

o fibra de madera. Se aplica 

la cola sobre los largueros y se 

colocan a cada lado dos capas 

formando un total de cinco.

Se utilizan para proporcionar el 

aislamiento termo-acústico en 

los edificios. Aportan grandes 

prestaciones mecánicas, 

térmicas y acústicas y se 

caracterizan por la gran 

estabilidad que proporcionan 

(permiten edificar con luces 

relativamente importantes de 

hasta 10-12 metros).

Egoin fabrica paneles de madera contralaminados, 
desarrollados y elaborados íntegramente con criterios de 

sostenibilidad en nuestras instalaciones. Se caracterizan por 
su gran versatilidad, por sus múltiples usos y por permitir la 

posibilidad de construir grandes espacios diáfanos.
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Contribuimos a dar valor a residuos haciendo de lo que unos 
tiran productos/negocios comercialmente viables: creamos 
nuevos productos, nuevos mercados, nuevos conceptos en la 
gestión de residuos.”

“

Innovación y diseño
Hasta 100 % reciclados
Calidad y precio
Fabricados en España 

Productos reciclados
Diseño
Promoción
Venta

Desarrollo de nuevos productos reciclados, 
nuevos materiales a partir de residuos

Desarrollo de mercados, eliminación de 
barreras, creación de herramientas para el 
fomento de la compra de reciclados...

Proyectos de I+D en gestión y tratamiento de 
residuos y productos reciclados

Proyectos
Innovación
Desarrollo

¿Quiénes Somos?
Una empresa que innovamos con productos reciclados y con la gestión de los residuos: ayudamos a empresas y 
entidades a hacer de la gestión de los residuos una oportunidad de negocio comprometida con la responsabilidad 
en la mejora ambiental de su actividad.

¿Qué hacemos?
Desarrollamos, diseñamos, promocionamos, vendemos productos reciclados innovadores, competitivos y de 
calidad basados en conceptos de ciclo de vida. Consideramos el “problema” de los residuos como un vehículo para 
transformar el concepto de la gestión ambiental hacia una solución más global y comprometida; una oportunidad 
para mejorar, reducir costes, para diferenciarse.

¿Cómo lo hacemos?

Comercial: Promoción y venta de productos reciclados dando a conocer la oferta y facilitando la demanda,
tanto de productos propios como de terceros. 

Proyectos: Innovación en productos reciclados para hacer que dicha oferta crezca usando residuos y 
desarrollando industria, mercado, tecnologías... 

Organizamos nuestra actividad en dos áreas de trabajo:

En ZICLA concentramos mucha información acerca de residuos, empresas, tecnologías, mercados... y aplicamos 
este activo en nuestros proyectos intentando aprovechar al máximo sinergias entre empresas, entre sectores, entre 
individuos, haciendo desarrollo con la innovación y el diseño como herramienta, y con el mercado como 
locomotora del tren del reciclaje.

Innovación en productos reciclados
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Manta drenante para césped artificial

Seat y Lights: Asientos retroiluminados

Seat y Lights es un asiento esférico de vidrio retroiluminado 
que aprovecha el diseño nervado de la superficie de una 
antigua farola para proyectar una suave luz ambiental, ahora a 
nivel del suelo. Encaja perfectamente en cualquier tipo de 
ambiente a la vez que comunica su valor ambiental y social 
intrínseco.

Manta drenante de material hidrófugo, resistente y 
amortiguador de golpes, ideal para instalaciones de césped 
artificial.
Mantas de 2000 x 1000 mm y espesores a partir de 10 mm.

Sistema modular de señalización vial

Puzzle_vial es un sistema modular para la construcción de 
diferentes geometrías de señalización horizontal y 
balizamiento que le permite adecuarse a la necesidad de 
cada trazado en la vía pública. Está compuesto por piezas 
autoencajables fabricadas con plástico reciclado y reciclable.

Perfiles de plástico reciclado
Gama de perfiles de plástico reciclado extrusionado de    
2,1 m de longitud y secciones variadas (ver cuadro) muy 
apropiados para aplicaciones a la intemperie (mobiliario 
urbano, elementos para puertos y paseos marítimos, 
agricultura, construcción...)

Tamoc: Tablero de moqueta
Material de construcción en forma de tablero rígido 2x1 m y 
espesores desde 10 mm, de fácil manipulación,fabricado a 
partir de moqueta triturada.
Para aplicaciones como cerramientos, separaciones y 
divisorias, revestimientos, mobiliario, etc.





Los productos RMT-NITA® WOOL se fabrican con lana 
de oveja, convenientemente tratada, en formato de man-
tos y placas termofijadas así como también a granel, con 
distintas densidades, grosores y capacidades aislantes, 
permitiendo abrigar eficientemente todo tipo de edificios 
de obra nueva y rehabilitación. 
Los productos que se fabrican con estas fibras tienen muy 
baja conductividad térmica, se emplean en la construcción 
como material de relleno en paredes, desvanes y altillos. 
Se coloca dentro de la cámara de aislamiento, dentro de 
los tabiques interiores, altillos y falsos techos, mediante la 
dosificadora RMT NITA CAR o bien manualmente.

RMT-NITA WOOL

RMT-NITA COTTON

Energía, emisiones de efecto invernadero y toxicidad ambiental 
Producto  Energía  Emisiones Toxicidad
  M/JKg  KgC02/Kg  PAF*mZyR
Lana de oveja
(mantos)*

Lana de ovejas 
en flocas
(a granel)*

Algodón (mantos)

Algodón en flocas
(a granel)*

18.92/16.84

13.15/10.96

9.69

7.46

1.55/1.45

0.81/0.71

0.70

0.46

0.078/0.085

0.071/0.078

0.075

0.068

Emisiones de efecto invernadero, aislamientos en mantos/pla-
cas (Incremento respecto del valor más bajo)

El producto RMT-NITA® COTTON se fabrica a partir de 
retales textiles de confección, desfibrados. La fibra que se 
obtiene se denomina multifibra, dada la diversidad de tex-
turas y colores de los retales, dando como color final un 
multicolor. El producto resultante a partir de estas fibras 
tiene muy baja conductividad térmica y se emplea en la 
construcción para aislamiento térmico de suelos, muros 
y cubiertas. Se utiliza en cámaras de aislamiento, como 
material de relleno de paredes, dentro de tabiques interio-
res, altillos y bajo techos. Se puede aplicar manualmente 
o con máquinas insufladoras.
Los productos RMT-NITA® COTTON se fabrican bajo la 
forma de mantos, placas y a granel con distintas densida-
des, grosores y capacidades aislantes, permitiendo abri-
gar eficientemente todo tipo de edificios de obra nueva y 
rehabilitación.



EGOIN
Astei
48287 Natxitua-Ea, Bizkaia · tel. 946 276 000 

Construint confiança

El futur es teixeix lentament.
Amb qualitat.
Amb fusta.
Avancem amb tu fins a una 
construcció més eficaç i 
sostenible, basada en materials 
i processos innovadors 
desenvolupats al voltant a un 
meravellós material natural 
nascut de la terra.

www.egoin.com
CONSTRUCCIÓ INTEGRAL · VENDA DE MATERIALS · COL·LABORACIÓ TECNOLÒGICA


