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Sistemes: compatibilitat-sostenibilitat

Franc CoMINO
CARME EspuNa

Resum

Actualment som molt més exigents amb el confort dels espais on habitem. Des dels seus inicis, Wattia s’ha preocupat per
aconseguir el maxim confort amb els sistemes més eficients i sostenibles possibles. Per aixo, en primer lloc ha convertit la
seva seu en un laboratori per a I'aplicacio posterior en els edificis dels seus clients: EspaiZero. En cada intervencié que es
fa en un edifici hi ha una tasca d’analisi tant pel que fa a la demanda com a les possibilitats d’aprofitament de tots els
sistemes passius de climatitzacié que existeixen, complementats amb sistemes actius tan eficients com es pot.

ParauLEs crau: confort eficient i sostenible.

RESUMEN

Actualmente somos mucho mas exigentes respecto al confort de los espacios donde habitamos. Desde sus inicios, Wattia
se ha preocupado por conseguir el maximo confort con los sistemas mas eficientes y sostenibles posibles. Por ello, en
primer lugar ha convertido su sede en un laboratorio para la posterior aplicacion en los edificios de sus clientes: EspaiZe-
ro. En cada intervencion que se hace en un edificio hay una tarea de analisis tanto respecto a la demanda como a las po-
sibilidades de aprovechamiento de todos los sistemas pasivos de climatizacion que existen, complementados con siste-
mas activos que sean tan eficientes como sea posible.

Parabras cLave: confort eficiente y sostenible.

ABSTRACT

We are now much more demanding about the comfort of the spaces which we inhabit. Ever since its beginnings, Wattia
has sought to achieve maximum comfort with minimum consumption and with most sustainable systems. The key to
this is efficiency. This is why Wattia has turned its headquarters into a laboratory, called EspaiZero, where it presents its
knowledge to the world. In every intervention carried out on a building, a study is conducted on the demands and on
the possibilities of taking advantage of all passive climatization systems, supplementing them with the most efficient ac-

tive systems.
Keyworbs: efficient and sustainable comfort.

L’ARQUITECTURA TRADICIONAL
I ELS SISTEMES NATURALS
COM A REFERENCIA

Actualment som molt més exigents amb el confort dels
espais on habitem, no només com a individus siné
també en I'ambit de les normatives que regulen les edi-
ficacions. Des dels seus inicis, Wattia s’ha preocupat
per aconseguir el maxim confort amb els sistemes més
eficients i sostenibles possibles. Per aix0, en primer
lloc ha convertit la seva seu en un laboratori per a
l'aplicacio posterior en els edificis dels seus clients: Es-
paiZero.

En realitat, aquest laboratori esta inspirat en I'ob-
servacio de l'arquitectura tradicional i els sistemes na-
turals de I'entorn més proper. Tots ells son sistemes
passius que ajudaran a minimitzar els sistemes actius a
I'hora de configurar la climatitzacio dels edificis.

Bufadors

A'la comarca de la Garrotxa hi ha nombrosos bufadors
(figura 1), alguns dels quals es troben a l'interior de
construccions que n’aprofiten la regularitat de tempe-
ratura de l'aire provinent del subsol, de manera que
refresca a l'estiu i escalfa a I'hivern. El perque d’aquest
fenomen s’explica per la formacio geologica de la zona,
on sovint hi ha un nivell escoriaci porés entre un estrat
de lava massiva, a la part superior, i roca impermeable,
a la part inferior, de manera que l'aire que es troba en
aquest nivell intermedi aflora a 'exterior quan troba
una cavitat que comunica amb la superficie. Per tant,
es tracta d'un aire provinent del subsol amb una tem-
peratura constant d’entre 12 °C i 17 °C. Es clar que
quan a la superficie la temperatura és de 5°C1i6 °C, a
I'hivern, aquest aire es percep calid, i quan la tempera-
tura és de 25 °C, a l'estiu, es percep fresc.

En el fons, el pou canadenc es basa en aquest feno-
men, mitjancant una conduccio d’aire en que, per un
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Ficura 1. Bufador de can Ramon, a Batet de la Serra.
(Fotografia de Carme Espufia.)

extrem, hi entra aire de I'exterior, passa soterrat (I'aire
redueix o incrementa la seva temperatura segons la tem-
porada) i arriba per l'altre extrem a l'interior de l'edifici.

Eixides, porxades i/o galeries

La mateixa forma de l'edifici controla la radiacio direc-
ta amb les eixides, porxades /o galeries (figures 2 i 3).
Son elements que configuren d’una manera molt este-
tica les masies, perd no es redueixen només a un criteri
de bellesa sin6 que també tenen una funcio practica
molt ben aconseguida: «Aquests cossos de galeries
protegeixen, d'una manera molt ben entesa, a les cases
de les inclemencies atmosferiques, o que explica la
seva generalitzacio: aillen els agents exteriors, tendint a
equilibrar les temperatures. A l'estiu, el sol, passant
prop del zenit, els raigs solars de migdia no tenen qua-
si entrada dins de la galeria, per la seva verticalitat, la
qual, essent tan oberta a la circulacio dels aires, és, na-
turalment, molt fresca. A 'hivern, al revés: com que el

-

FiGura 2. Mas Ventos, a Olot. (Fotografia de I'arxiu
d’imatges de 'Ajuntament d’Olot.)

. R
Ficura 3. Mas el Sola, a Batet de la Serra. (Fotografia de

l'arxiu d’'imatges de '’Ajuntament d’Olot.)

sol passa baix, fins en les hores de migdia, penetren els
seus raigs dins la gran sala, i la temperatura és també
agradable. Aixo explica que durant les hores de claror
natural tinguin tanta importancia per a la vida familiar,
com la cuina durant les vesprades. En les galeries hi
estan els homes per a dinar i conversa, i en elles les
dones cusen les robes, aixi com arreglen les viandes
que necessiten preparacio abans de coure’s». Aixi
doncs, les galeries son un coixi termic respecte a la fa-
cana que tanca l'interior de l'edifici (aquesta passa a ser
una segona pell enretirada respecte al pla més exte-
rior). L'aplicacio d’aquest concepte en reformes de ma-
sies facilita poder tenir obertures més generoses sense
perjudicar el confort termic i, en contrapartida, incre-
mentar la lluminositat als espais interiors.

Ventilacio creuada

La ventilaci6 creuada té una doble funcio: millorar la
qualitat de l'aire interior i regular la temperatura. Les
masies son construccions aillades que permeten tenir
obertures en les quatre facanes. Aprofitar-se d’aquesta
condicio és de gran ajuda per a crear una ventilacio
creuada tan beneficiosa amb vista a renovar l'aire inte-
rior. Ara bé, a les masies aquest aspecte no era tan va-
lorat com el considerem actualment en els espais habi-
tables. On si que tenia una importancia cabdal era en
els graners, per a garantir un aire prou sec a fi de man-
tenir la qualitat del gra.

Se’n pot veure un exemple a la planta sota coberta
del mas Bellvespre, a Batet de la Serra, que antigament
havia estat tota ella destinada a graner (figura 4). Poste-
riorment s’hi havien ubicat les habitacions dels mos-
sos. Les obertures d’aquesta planta garantien la ventila-
cio creuada en el sentit est-oest. Recentment s’hi ha
realitzat una reforma on s'adequa la totalitat de la plan-
ta per destinar-la a habitatge. La intervencio ha consi-
derat incrementar la ventilacié natural creuada en el
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FiGura 4.  Planta sota coberta del mas Bellvespre, a Batet
de la Serra, abans d’intervenir-hi. (Projecte de reforma del
mas Bellvespre, de Carme Espuiia, estudi d’arquitectura.)

sentit nord-sud, amb la qual cosa, especialment a l'es-
tiu, es pot millorar de manera important el confort de
tota la planta (figura 5).

Foc a terra

Fins ara s’han esmentat els elements que formen la
propia geometria dels edificis. Ara bé, una peca clau a
les masies és el foc a terra (la llar). La seva ubicacio és
clara: a la cuina. L'us principal era cuinar els apats i,
per tant, constituia un nucli d’activitat al llarg de tot el
dia. A T'hivern s’hi afegeix la funci¢ de font de calor. El
foc era considerat el cor de la vida de la masia. Tant era
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aixi que fins i tot el cens de poblacio es basava en el
nombre de fogatges.

En aquesta ocasio ens interessa analitzar I'element foc
com a font de calor. La llar tradicional, totalment ober-
ta, redueix d’una manera considerable 'aprofitament
de les calories generades amb la combustio de la llenya.

La majoria de finques rustiques de la Garrotxa es-
tan formades per una part de sol de conreu i una part
de bosc. Aixo implica que es disposa de llenya de pro-
ximitat. Si s’estudia la forma d’aprofitament de l'escal-
for generada pel foc en diferents estances de la masia,
es pot reduir la necessitat dels sistemes de calefaccio
actius que alhora poden utilitzar la biomassa de la ma-
teixa propietat com a combustible. A part de la font de
generacio de calor, cal estudiar una combinacio eficac i
eficient per a la distribucio de l'escalfor en la masia. En
la major part dels casos, la millor solucié passa per una
distribucié amb terra radiant.

Captacio solar

Una altra font d’energia renovable, fins fa poc no apro-
fitada, és la que es pot aconseguir directament del sol.
Ara bé, la captacio solar requereix uns elements que
cal integrar en el paisatge rural i no sempre és facil.
L’evolucio en els sistemes de captacio, d'una banda, i
l'acceptacio de les diferents installacions associades a
l'evolucio de lagricultura, de l'altra, ajuden a integrar
els captadors solars en aquest entorn (figures 6 i 7). Es
clar que s’ha de fer ts del bon criteri paisatgistic per a
incorporar aquest element sense que representi un im-
pacte visual inacceptable.

Ficura 5. Planta sota cober-

ta del mas Bellvespre, a Batet

de la Serra, en la proposta

d’intervencio. (Projecte del

mas Bellvespre, de Carme Es-

puna, estudi d’arquitectura.)

43



44

Franc Comino, Carme Espufia

Ficura 6. Vistes d’'un mas de la zona del Croscat. (Foto-
grafia de Carme Espuna.)

ESPAIZERO

A partir d’aquesta observacio i consideracions, Espai-
Zero (figura 8) ha fet de la seva seu un laboratori i una
sala d’exposicions a la vegada.

Avui dia, la manera de viure en els habitatges és
bastant diferent de la que hi havia en altres temps a les
masies i als habitatges en general. D'una banda, cada
nucli familiar té moltes menys persones que abans; en
l'actualitat, dificilment conviuen més de dues genera-
cions alhora. De laltra, la jornada laboral té lloc fora
de casa. Per tant, és dificil interaccionar amb I’habitat-
ge. Sovint, quan pertocaria protegir de I'assolellament
o quan seria aconsellable ventilar la casa, no s’hi és
present, tasques que abans feia la gent gran de les ca-
ses. Conscients d’aquest fet, Wattia planteja que tot el

que fa referencia al control i la interaccio es resolgui de
manera intelligent, per mitja de la domotica. Aquesta
passa a ser la nostra «iaia» del segle xxt.

EspaiZero és un local de treball on l'activitat que
s’hi realitza és estatica: entre oficina tecnica i oficina de
gestio. Les necessitats de confort, pel que fa a tempera-
tura, estan concentrades en horari ditirn i son assimila-
bles a les d'un habitatge: 21 °C a l’hivern i 25 °C a
lestiu. D’aqui ve que els diferents sistemes de climatit-
zacio utilitzats siguin facilment aplicables en edificis
d’habitatges (figura 9).

Es partia d'un local en planta baixa en un edifici
existent. Per tant, caldria adaptar-se a unes preexisten-
cies i aprofitar-se’n en la mesura que fos possible.
Quant als elements propis de la construccio, es va po-
der incidir en els materials de facana, en el paviment i
en els falsos sostres. Aixi doncs, en els tancaments es va
collocar vidre doble de baixa emissivitat (U = 0,8) i es
va incrementar I'aillament termic a les parts massisses.

Sistemes de climatitzacio de ledifici

Pel que fa a la climatitzacio de ledifici, s'aconsegueix
amb una suma de dos sistemes: un pou canadenc com-
binat amb una xemeneia solar i un terra radiant i sos-
tre refrescant.

Pou canadenc combinat amb una xemeneia solar

En un ambit urba consolidat no és facil realitzar la petita
infraestructura d'un pou canadenc (figura 10). Per aixo
es va optar per aprofitar el que ja hi havia per sota la ra-
sant del carrer i és el garatge que es troba a la planta so-

Ficura 7. Vistes d’'un mas
de la zona del Croscat. (Foto-
grafia de Carme Espuna.)



terrani de l'edifici. El volum d’aire del garatge té una
temperatura molt més estable que a la superficie, gracies
al seu contacte amb la deu d’aigua d’Olot. Aquest és
conduit a la planta baixa ajudant-se d’una xemeneia so-
lar per incrementar el seu desplacament ascendent. La
xemeneia no es va fer de nou (dificilment s’hagués po-
gut construir en un edifici existent), sind que se’n va
aprofitar una que estava prevista per a la sortida de fums
de la cuina d’un restaurant, que és el que hi havia pro-
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FiGura 8. EspaiZero, primer
centre de treball estatal 100 %
autosuficient energeticament.
(Fotografia extreta de http:/
www.wattia.cat/espaizero/)

jectat inicialment en aquest local. En aquesta xemeneia
s’hi va collocar un serpenti de coure (figura 11) escalfat
a través de l'aigua calenta que genera la placa solar ter-
mica collocada just al costat de I'entrada principal d’Es-
paiZero. Aixi doncs, amb la incidencia del sol a la xeme-
neia s'accelera la succio de l'aire del pou canadenc.
Aquest sistema contribueix a minimitzar considera-
blement la demanda de climatitzacio, pero no és sufi-
cient; és una ajuda al sistema actiu que hi ha installat.
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Ficura 9. Esquema de tots els sistemes, actius i passius, installats a EspaiZero, gestionats per software de gestio energe-

tica integral predictiu (SGEIP). (Esquema de Wattia.)
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Ficura 10. Esquema de pou canadenc amb xemeneia
solar. (Esquema d’EspaiZero.)

Escalfament i refredament amb terra radiant
i sostre refrescant

El terra radiant té incorporats sensors de temperatura
que, juntament amb els sensors d’humitat de l'aire que
hi ha collocats, controlen el punt de rosada d’aquest.
Aixi regulen la temperatura de confort i eviten la con-
densacié del paviment, que és un dels inconvenients a
I'estiu quan el terra radiant fa la funcio de refrescar.
L'aigua del circuit radiant s'escalfa i es refreda amb un
sistema de geotérmia, més cortina térmica collocada a
la facana i plaques solars fotovoltaiques a la coberta.
Malgrat que el local esta en un edifici existent, es van
poder fer els pous de captacio en un petit pati de la
planta baixa, adjacent al local. Es va poder collocar
la cortina termica a la facana, integrant-la en el tanca-
ment de la porta d’entrada al local. I la comunitat de
propietaris va autoritzar la collocacié de les plaques a
la coberta.

Tot el sistema s’autoregula d’acord amb les previ-
sions climatologiques a dotze hores vista que li trans-
met una petita estacio meteorologica collocada també
a la coberta.

Ficura 11.  Serpenti de coure. (Fotografia de Franc Co-
mino.)

Parallelament a la recerca de la maxima eficiencia
en climatitzacio, EspaiZero té un sistema de generacio
d’energia electrica amb energies renovables a través de
plaques solars fotovoltaiques collocades a la coberta i
emmagatzematge de l'energia produida amb bateries.

Realment, I'experimentacio en aquest petit labora-
tori permet traslladar-ho a edificis sencers.

CASOS CONCRETS

I, finalment, tres exemples d’aplicacio en masies ac-
tualment en reforma.

Davant qualsevol intervencio en un projecte, en
primer lloc es realitza una analisi des del punt de vista
del concepte energetic:

— Reduccio de la demanda (materials apropiats
per a reduir la demanda i aprofitament de les possibili-
tats que hi hagi dels sistemes passius).

— Dimensionament de sistemes (aplicacio de sis-
temes actius adequats amb la maxima eficiencia possi-
ble).

— Estrategies de control (ajuda i suport de l'auto-
matitzacio dels diferents mecanismes aplicats).

Mas aillat a Menorca, 100 % eficient

L’objectiu d’actuacio en aquest projecte és aconseguir
que el mas (figura 12) sigui autosuficient al 100 %. De
l'analisi de les possibilitats que ofereix I'entorn per a
l'aprofitament i aplicacio de sistemes de climatitzacio
passius, tenim que en aquest cas son: ventilacié creua-
da i construccié d’'un pou canadenc.

Dificilment aquests sistemes son suficients per a sa-
tisfer les necessitats de climatitzacio i aconseguir el
confort. Per aixo es plantegen sistemes de climatitzacié
actius. D'una banda, un sistema de control de les ober-
tures que permeti obrir i tancar de manera automatit-
zada segons les necessitats. Pel que fa al metode de cli-
matitzacio pel qual s’ha optat és amb caldera de
biomassa. La propietat té un pla de gestio forestal que
estima una obtenci6 de fusta suficient per a cobrir les
necessitats de demanda. La combinacio és amb terra
radiant, que també s'utilitzara com a refrescant a l'es-
tiu, pero en aquest cas la font de calor sera amb geo-
térmia.

Es completa el 100 % de les necessitats energeti-
ques amb energia electrica a partir de plaques solars i
energia eolica, aprofitant la posicio geografica de la fin-
ca. En previsio dels moments en que no hi ha insolacio
ien que la intensitat del vent és més reduida, es consi-
dera un sistema de bateries (GE backup) que puguin
acumular I'excedent d’energia en els moments de més
produccio.
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Ficura 12.  Esquema dels diferents sistemes de climatitzacio previstos en aquest mas. (Planols de treball de Wattia.)

Conversio d’antic moli i pou de glac a 'Emporda

Els sistemes de climatitzacio passius que s'aprofiten son
ventilacio creuada afegint-hi l'efecte Alhambra per a
refrescar a l'estiu. S’ha proposat un circuit d’aigua en
un pati interior. El pou de glac existent a la finca per-
met aprofitar-lo per a construir un pou canadenc, ates
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Fiura 13.  Esquema de l'aprofitament de la infraestruc-
tura de I'antic moli amb la collocacio d'una turbina. (Es-
quema de projecte de Wattia.)

que la relacio de l'edifici amb I'entorn ho permet (figu-
ra 13).

Pel que fa als sistemes de climatitzacio actius i de con-
trol de la qualitat de aire interior, es preveu la combina-
ci6 de geotermia amb terra radiant. En aquest cas, no
és necessari cap altre sistema de suport per a la clima-
titzacio de l'edifici.

Quant a la qualitat de l'aire interior, les obertures
tindran un control automatitzat, connectat a sensors

Ficura 14.  Esquema de la geometria de la casa. (Projec-
te realitzat per Wattia.)
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de mesura de quantitat de CO, i de les particules vola-
tils en l'aire, de manera que s’obrin quan les concen-
tracions siguin superiors a les de consigna per garantir
la qualitat de l'aire. També es plantegen sistemes de
generacio: en aquest cas, es fa una combinacié de foto-
voltaica (amb plaques) i microhidraulica (amb la col-
locacié d'una turbina aprofitant la infraestructura exis-
tent de 'antic moli).

Mas amb geotermia o terra radiant a 'Emporda

Pel que fa als sistemes de climatitzacio passius, s’ha
optat per ventilaci6 creuada, aprofitament i proteccio
solar. La mateixa geometria de la casa, amb un pati en-
voltat per edificacio (figura 14) facilita que hi hagi una
ventilacio creuada i illuminacio a la part central del
conjunt.

Quant als sistemes de climatitzacié actius, una ve-
gada més, el sistema de climatitzacié més eficient per a
un edifici amb molta superficie util i espais de volum
d'una certa dimensio és la combinacio de geotermia
amb terra radiant i refrescant (figura 15).

Com en tots els altres casos, es tracta de sumar di-
versos sistemes d’aprofitament del que possibilita el
mateix edifici. Una claraboia sobre l'escala central amb
control de ventilacio automatitzat és utilitzada per a
forcar la renovacio de l'aire des del punt de vista de la
salubritat i, a la vegada, extraccié de l'aire calent que
s‘acumula en els punts alts (en temporada de calor).

Per 'emplacament de l'edifici (zona de 'Emporda),
es requereix un sistema de suport per a reduir la tem-
peratura a l'estiu, a més del terra radiant, que es fa amb
ventiloconvectors (fan coil units). El seu rendiment és
elevat, amb un baix consum d’energia electrica. L'ener-

Ficura 15.  Terra refrescant:
pas 5 (WC) 1 pas 10 (resta).
Mesura de la temperatura
de condensacio. (Fotografia de
Franc Comino.)

gia s'obté per autogeneracié amb plaques fotovoltai-
ques i amb acumulacio d’excedents d’energia electrica
cap a les bateries Sonnen Batterie (Webatt). Aquest sis-
tema, amb el qual s'emmagatzema energia, té a més el
sistema de gestio, que informa de la prediccio del temps
per poder preveure l'acumulacio, i interacciona amb
els requeriments del consum de la casa, amb la qual
cosa els usuaris no tenen necessitat d’estar continua-
ment pendents del control de l'energia.

CONCLUSIONS

La presa de consciencia perque els edificis esdevinguin
més eficients i I'energia electrica sigui de produccio
propia és inquestionable. Els esforcos d'investigacio i
d’aplicacio de tecnologies sobre aixo estan donant re-
sultats cada vegada més assequibles i amb més garan-

Figura 16. Caixa del sistema de control que gestiona
EspaiZero. (Fotografia extreta de http://sonnen.de.)
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ties de rendiment i de funcionament, a banda de la co-
moditat per als usuaris, ja que practicament es regulen
i controlen de manera autonoma, sense haver de ser
especialistes en la materia. Aixi és com funciona el sis-
tema ideat per Sonnen Batterie. Podriem simplificar-ho
dient que tot el sistema de control que gestiona Espai-
Zero, actualment, es reduiria a aquesta petita caixa bo-
nica (figura 16), que es cuidaria de saber la prediccio
del temps que tindrem i, en funcié d’aixo i de la tarifa
electrica més econodmica, controlaria la fotovoltaica, el
sistema de clima electric emprat (geotérmia/aeroter-
mia) i 'emmagatzematge de I'energia en moment de
forta radiacio solar quan no som a casa per a poder fer-
ne Us a la nit.

I no només cal pensar en la produccio per a I'auto-
consum, si hi ha oportunitat de compartir energia. Ac-
tualment a l'estranger (Alemanya, Suissa, Italia, Aus-

Sistemes: compatibilitat-sostenibilitat
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Ficura 18.  Exemple d’aparellaments d’actualitat. (Foto-
grafia extreta de http://sonnen.de/blog/.)

tralia, California, etc.) hi ha més de cent mil persones
que estan connectades per compartir I'energia neta que
produeixen. La majoria son granges, pero el concepte
és facilment traslladable a 'entorn urba, tant residen-
cial com industrial.

Aquest exemple real s'anomena sonnenCommunity
(figura 17).

Alguns aparellaments d’actualitat son: energia amb
desenvolupament economic, respecte mediambiental
amb generacio i us de l'energia, politica energetica
amb produccio per a I'autoconsum, sostenibilitat ener-
getica amb sostenibilitat ambiental. .., i podriem conti-
nuar amb una llarga llista. Tots conduiran a l'aparicio
de nous elements en el paisatge, tant urba com rural,
que amb el temps s’integraran igualment com tants
daltres ha introduit la ma de 'home al llarg de la his-
toria (figura 18).
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