MEMÒRIA  DE SOLUCIONS CONSTRUCTIVES I DE SOSTENIBILITAT  QUE QUANTIFIQUIN LES EMISSIONS DE CO2 I DE CONSUM D’ENERGIA ASSOCIATS AL PROJECTE.
Solucions constructives:
El projecte proposa reformar la coberta de l’edifici “VG1“de l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Vilanova (EPSEVG) amb criteris sostenibles. 
El edifici es de planta en forma de L. La geometria envolta un pati interior, quadrat  amb vegetació.  Els blocs de l’Universitat“VG2“,“VG3“tanquen el pati.
“VG1“ consta de planta baixa, planta pis i planta coberta, no transitable.

La PB queda aixecada 4 graons respecte el carrer però esta  a cota de pati- jardí.

La PP es mes gran que la PB ja que té annexada una galeria, passera en forma de L, que vola sobre el pati. Queda protegida de la caiguda al buit per una barana de perfils d’acer, pintats de color negre.

La PC te dos geometries. Una plana (sense protecció a la caiguda, sobre la galeria de la PP) i altra a dos aigües en la resta del bloc. El accés es fa a traves del bloc,“VG3“. 
La teulada, no plana, esta formada per un successió de cobertes a dos aigües, de fibrociment gris. El mur blanc de tancament repeteix a banda i banda del edifici, el mateix zig-zag. Te un gruix de 28 cm.
Constructivament parlant, la coberta no transitable, es recolza sobre un forjat pla, unidireccional de biguetes de formigó armat, revoltons ceràmics i planxés de formigó. Les planxes ondulades de fibrociment estan cargolades a llistons de fusta. Els envanets de sostre mort, son inclinats fets de maons ceràmics  per a rebre els  llistons de fusta de 7x5 cm x cm. Tan a la zona plana com a la inclinada s’hi troben elements i aparells d´ instal·lacions. (sortida de fums de cuina, bancada fora de servei, xemeneia, nova sortida, extracció de fums cuina laboratori, i armaris d’aire condicionat).

El programa demana:

· Substituir el material de construcció d’alta toxicitat per una coberta de disseny integral amb criteris de sostenibilitat mantenint la mateixa estètica de les façanes de l’edifici.

· Situar i ordenar les instal·lacions existents

· Nou accés per a tasques de control, manteniment i visites exteriors

· Instal·lació de mitjans de seguretat col·lectius per protegir de les caigudes al buit.
La idea de projecte la definim com “Els eStRatuS”. Es  buida  la zona inclinada i es conserva l’envolaven preexistent, es a dir l’ampit massís en zig-zag. Es fa l’ anivellació del forjat terra de PC i es mantenen els forats d’evacuació d’aigües.
Proposem 5 nivells d’estrats diferents que ens donaran el resultat conjunt de la coberta. 
· Escollim un tipus de coberta TF ecològica cisterna”algibe” de la  casa Intemper per compaginar natura, projecte i sostenibilitat. El seu ús aporta un benefici mediambiental i d’estalvi energètic. Es tracta d’un sistema de coberta plana, invertida, transitable que recull l’aigua de pluja filtrada per la llosa “filtron” i permet ubicar superfícies vegetals autosuficients. Els suports regulables ajuden anivellar l’estrat vegetal amb la llosa “filtron”.
1er estrat es el d’aigua de pluja que es recupera i s’emmagatzema en un contenidor fet amb una làmina impermeable i un altre d’ antipunxonament. Serveix per alimentar la vegetació de coberta i la sobrant per regar les plantes del pati i/o alimentar els inodors. Al perímetre, deixem làmines d’aigua vistes. La seva  funció es doble: refrigerar el microclima que ens hem creat a la coberta i protegir contra caigudes. Així es origina un marge de distanciament entre la zona transitable i la façana (u fem per respectar les preexistències). Afegim uns bancs de relaxà per major protecció.  
2on estrat, la llosa “filtron” es disposa a mode de malla en tota la coberta recolzada sobre suports regulables. La llosa aïlla i filtra les impureses d’aquesta.
3er estrat, el vegetal que delimita les aules de coneixement i aprenentatge de les energies renovables. Plantem girasols indicatius de la posició del sol i altres plantes i flors mediterrànies, resistents al clima local, que redueixen la emissió de CO2 i augmenten el  O2 del entorn.
4at estrat, el de bancs i centres de rebuig, per una banda hem mencionat els de protecció perimetrals i altres al centre alternant amb els aparells preexistents d’instal·lació. 
5è estrat, l’estructura de les pèrgoles amb diferents possibilitats de cobrir amb captadors energètics, tendals o d’obrir per ventilar el  pla de coberta i crear les aules docents.
En resum generem:

· Introducció de llum natural als passadissos PP segons el sistema “Deplo”

· Reducció de  CO2 captant d’energies naturals: A1 molinets eòlics, A2 panells tèrmics i tubs de vuit, A3 cel·les fotovoltaiques, A4 micro-turbines de sistema de cogeneració amb micro-turbines de gas natural, A5 dinamo d’una bicicleta aprofita l’energia mecànica i cinètica persones i altres per fabricar energia elèctrica
· Increment de producció de O2 obtingut per l’estrat vegetal

· Creació microclima de refrigeració natural per evaporació d’aigua de làmines perimetrals 

· Protecció solar a l’estiu per creixement de tendals vegetals i/o tèxtils a les pèrgoles
· Creació de uns espais afegits per aprendre a utilitzar les energies renovables A1,A2,A3,A4,A5.

· Introducció de rampes d’accés per suprimir barreres arquitectòniques
La proposta  contempla: 

· Enderrocar les 10 cobertes inclinades de fibrociment, descargolant les planxes dels llistons, recuperant els elements de fusta i tallant els envanets. Sí surten bé es reutilitzaran a solució proposta per fer rampes, peu drets, barres o terra.
· Anivellar el forjat existent amb capa anivelladora
· Perforar el forjat per fer entrades de llum natural al passadís de la PP instal·lant  captadors “deplo”
· Construir una coberta d’aigua amb el sistema “intemper algibe” segons diferents acabats: tot aigua al perímetre, lloses trepitjables al passadís i zones d’activitat, terra i vegetació a les zones de captació de O2. 
· Fixació de peu drets als punts alts de la paret de coronació i a les zones centrals del pla, units per cables tensats. Es  creen pèrgoles de matriu triangular per suportar plantes trepadores, panells tèrmics i tubs de vuit, tendals, cèl·lules fotovoltaiques, molinets eòlics
· Creació de rampes d’accés a partir del edifici “VG3“al nivell P2ª . Es tallarà part del muret a banda i banda i es salvarà el desnivell d’ uns 36/40 cm entre els plans diferents.
· Prolongació dels elements d’ acer de barana de la PP al ràfec de la PC , mantenint l’estètica preexistent a pati interior, arbrat
· A la façana del carrer, es pot ampliar la seguritat a la caiguda unint els murets en zig-zag amb un teixit de cables que cobriran els buits triangulars en contraposició dels massissos preexistents.
Quantificació de les emissions de CO2 i consum de  energia associats al projecte L’EPSEVG

Criteri Bàsic  Coberta sostenible + adaptable + experimental + millorable 
Sostenible perquè: Limita les emissions de CO2 // Millora l’eficiència energètica de l’edifici //Proposa l’aplicació d’energies renovables // Aprofita l’aigua de pluja // Introdueix plantes vegetals // Promou la n 
Adaptable perquè: Té en compte que durant l’any les condicions climàtiques varien i a vegades cal afavorir la captació de calor (hivern), i a vegades cal rebutjar-lo (estiu). // Aprofita el fet que la vegetació presenta modificacions al llarg de les estacions de l’any que poden ser beneficioses. // Fa servir filtres mòbils que poden adaptar-se a les condicions de cada moment del dia i de l’any.

Experimental perquè: Permet l’addició d’equips i sistemes avaluables relacionats amb l’energia i la sostenibilitat. // Permet ser visitada i contemplar sobre el terreny l’efectivitat de les solucions permanents i de les propostes que es plantegin a nivell de prova.

Millorable perquè: Està previst en funció de les aportacions pressupostàries posteriors, poder afegir elements i equips que completin l’eficiència inicial, sense malbaratar res del que contempla aquesta proposta de reforma.

Reducció de l’emissió de co2 durant l’utilització de l’edifici
La millora de l’aïllament tèrmic de la coberta de l’edifici comporta una reducció del consum energètic i en conseqüència una reducció de l’emissió de CO2 que provoquen els sistemes de climatització.

Aïllament inicial de la coberta
= 1,44 W/m2°C

Aïllament final de la coberta *
= 0,34 W/m2°C

Millora de l’aïllament


= 1,10 W/m2°C

* Valor promig de l’aïllament considerant la conductivitat tèrmica que resulta de prendre el valor amb el substrat humit al 65% (λ=0,192 W/m°C) i el valor amb el  substrat sec (λ=0,065 W/m°C).

Superfície de la coberta aprox.
= 1.900 m2
Reducció de les pèrdues durant el període hivernal:

Potència que es redueix
= superfície · (U · (T


Superfície


= 1.900 m2

(U (Millora de l’aïllament)
= 1,10 W/m2°C
              (T = Tint - Text
 = 20 – 0
= 20 °C

Potència que es redueix                   = 1.900 m2 · 1,10 W/m2°C · 20 °C
                                                         = 41.800 Watts ( 35.948 Kcal/h

Reducció de l’energia de calefacció consumida durant el període hivernal:

W = 
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W = Reducció de l’energia de calefacció consumida durant el període hivernal

We = Reducció de les pèrdues durant el període hivernal
= 35.948 Kcal/h

G = graus dia/període





= 1.155 graus dia/període

a = coeficient d’ús per escoles 



= 0,8

e = coeficient d’intermitència 



= 0,45

Tint - Text = 20 – 0





= 20 ° (graus)

W = 
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W = 17.936.614 Kcal/període

Suposant que la producció de calor per la calefacció es fa amb un rendiment del 90%, l’energia necessària seria:

W* = 17.936.614 Kcal/període /90% 
= 19.929.571,11 Kcal/període

( 23.173,92 Kw.h/període

Reducció de les d’emissions de CO2 durant el període anyal de calefacció, per producció amb Gas Natural.

Emissions de CO2 per combustió de Gas Natural
= 0,1980 Kg CO2 / Kw.h

Reducció de les d’emissions de CO2:

23.173,92 Kw.h/període · 0,1980 Kg CO2 / Kw.h
= 4.588,43 Kg CO2/període

*De considerar que la producció de calefacció es fes amb altres mitjans energètics les emissions serien encara superiors, i, per tant la reducció obtinguda major.

Valors de les emissions per producció amb:


Electricitat
0,5450 Kg CO2 / Kw.h

Gasoil

0,2628 Kg CO2 / Kw.h

Gas propà
0,2304 Kg CO2 / Kw.h

Consideracions sobre l’ús d’una coberta vegetal
Avantatges:  Retenció de pols i substàncies contaminants // Producció d’oxigen // Protecció contra la radiació solar // Augment de l’espai utilitzable (coberta transitable amb espais d’exposició, d’equips i de sistemes) // Refredament dels espais sota coberta per evaporació // Estabilització de les oscil·lacions diürnes (efecte inercial) // Augment de l’aïllament tèrmic // Manté mes temps el grau d’humitat // Evita les oscil·lacions higrotèrmiques de la coberta augmentant la seva vida útil

Desavantatges: Incrementa lleugerament el pes de la coberta (131,92 Kg/m2). La capa drenant ha d’evitar l’excessiva retenció d’aigua, que incrementaria la sobrecàrrega // La variació de l’aïllament tèrmic per captació d’aigua. El valor promig de la conductivitat tèrmica es de λ=0,123 W/m°C, que resulta de la consideració de prendre els valors de la conductivitat tèrmica amb el substrat humit al 65% (λ=0,192 W/m°C) i el substrat sec (λ=0,065 W/m°C) // Cal controlar el flux dels fins que formen part del substrat i la seva sedimentació que podria arribar a taponar de fangs el sistemes de desguàs. Per evitar-ho, cal interposar feltres geotèxtils (aproximadament 150 gr/m2)

Sistemes d’eficiència energètica
Conductes de captació de llum natural: que permeten graduar el pas de llum fins a impedir-ho totalment amb un mecanisme motoritzat, que en un futur pot monotoritzar-se segons variables ambientals i programa d’utilització.

Sistemes de captació solar tèrmica: Pannells tèrmics sense coberta // Pannells tèrmics amb coberta de vidre // Tubs de vuit // Aquesta captació tèrmica amb finalitat preferentment didàctica pot aplicar-se als diferents usos que l’edifici requereix.

Sistemes de producció d’energia elèctrica fotovoltaica:

Pannells flexibles amb silici amorf // Pannells rígids amb silici monocristalí // Pannells rígids amb silici policristalí. // Aquesta producció d’energia elèctrica amb finalitat preferentment didàctica pot ser venuda a la Companyia elèctrica subministradora i/o aplicar-se al diferents experiments docents.

Sistemes d’aprofitament de l’energia eòlica:

Molinets eòlics de baix nivell sonor per transformació amb energia elèctrica

Molinets eòlics de baix nivell sonor per transformació amb energia mecànica

Aquesta aprofitament de l’energia eòlica amb finalitat preferentment didàctica pot aplicar-se al bombeig d’aigua i a altres possibles experiments docents.

Sistema de dinamo accionada amb el pedalejar d’una bicicleta estàtica:

La producció de l’energia elèctrica que cada usuari de la bicicleta pugui produir pot aplicar-se a carregar els propis telèfons mòbils o altres possibles experiments docents.

Sistemes de microturbines de cogeneració per Gas Natural:

Producció de calor // Producció de fred // Producció d’electricitat

L’aprofitament d’aquestes energies s’aplicarà a les demandes de l’edifici o altres possibles experiments docents.
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