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1-PRESENTACIÓ DEL PROJECTE 

 

Aquest projecte aborda la problemàtica ambiental existent que hi ha a la muntanya, els 

refugis existents consumeixen molta energia per a establir condicions de confort per als 

turistes d’aquests sector i esportistes. Es tracta d’un estudi, en concret del refugi de 

Restanca a 2008m d’altitud, al municipi de Naut d’Aran dins la comarca de la Vall 

d’Aran (Lleida). La realització del projecte començarà en estudiar l’estat actual del 

refugi tant constructivament com energèticament. A partir d’aquest estudi, es realitzaran 

les millores constructives i energètiques tant passives com actives per a poder 

aconseguir l’objectiu desitjat, un refugi autosuficient o amb consums de manteniment 

molt baixos.  

És pretén conèixer la realitat de les instal·lacions, així com el impacte que tenen en el 

seu entorn. Finalment es proposarà les accions concretes pel refugi amb totes les idees 

assolides i recomanacions generals perquè puguin desenvolupar la seva activitat afectant 

el mínim possible el seu entorn. 

2.- JUSTIFICACIÓ 
 

La raó de ser un refugi de muntanya va lligada sempre al seu entorn. Els refugis es 

troben situats en paratges de gran valor natural i paisatgístic, i és aquest entorn en el 

qual s’hi desenvolupen activitats que se serveixen dels refugis: senderisme i alpinisme, 

esquí, esports d’aventura, activitats d’educació ambiental, etc. Aquestes activitats 

permeten gaudir i descobrir l’entorn a un nombre creixent de persones, tot difonent 

aquest patrimoni natural i fomentat la consciència sobre la necessitat de protegir-lo. 

No obstant això, l’activitat d’un refugi suposa un impacte en el seu entorn, com 

qualsevol activitat humana. La problemàtica ve donada perquè els refugis es troben 

situats en ecosistemes especialment sensibles com ara zones d’alta muntanya, boscos 

alpins o capçaleres de vall. Així doncs, la pròpia situació privilegiada, que explica 

l’existència del refugi, fa que el control i la disminució del seu impacte ambiental 

esdevinguin objectius clau del meu interès. 

Es considera doncs que els refugis de muntanya tenen un paper positiu ja que fomenten 

l’educació ambiental i el coneixement del territori i suposen, a més, una activitat 
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econòmica important en moltes zones rurals de muntanya. Però cal comprendre que se 

situen en entorn sensibles i que cal disminuir al màxim els impactes que generen. 

Com ja s’ha esmentat, sovint es troben situats en zones d’alta muntanya, boscos alpins o 

capçaleres de vall, hàbitats que una pressió antròpica excessiva pot malmetre amb 

facilitat. Per citar només alguna de les problemàtiques, el tractament de les aigües 

residuals esdevé un problema degut a l’aïllament i la manca de subministrament elèctric 

de la majoria d’aquests edificis. Per altra banda, alguns refugis de muntanya es troben 

per sobre dels 2.000m d’altitud com es el nostre cas, aspecte que cal tenir en compte a 

l’hora de valorar el impacte dels residus a la zona, donat que els microorganismes 

descomponedors interrompen la seva activitat quan la temperatura és negativa, i a les 

cotes en què es troben els refugis aquestes temperatures són força comunes.  

Finalment, cal remarcar el buit legal existent en aquest àmbit: així com altres comunitats 

autònomes han regulat els refugis (és el cas d’Aragó, per exemple), a Catalunya no hi ha 

cap normativa específica al respecte. Cal sumar-hi, a més, una manca d’estudis sobre el 

tema i el procés de regulació en què es troben molts dels refugis catalans. 

Es per aquesta raó i l’elevat consum energètic del refugi que m’he interessat en 

consultar, estudiar i proposar unes solucions coherents per a que en un futur dins el 

nostre país hi hagi refugis autosuficients o d’un consum reduït, ja que als Alps francesos 

la majoria de refugis ho son. 
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3.MEMORIA DESCRIPTIVA 

3.1 Situació i emplaçament: 

3.1.1 Localització del refugi 

El refugi està situat a la zona perifèrica del Parc Nacional d’Aigüestortes al costat nord-

est de la presa de l’estanc Era Restanca, situat a la comarca lleidatana de la Vall d’Aran 

dins al municipi de Naut d’Aran, parcel·la 007 hi ha 2010m d’altura, emplaçat entre la 

Serra del Montardo i la Serra de Tumeneja. Per l'altre costat, la vessant inclinada fa que 

hi hagi poc lloc fora del refugi, que està envoltat a la part alta de llomes i això ens 

proporciona poca visió dels grans paisatges.  

 

3.1.2 Accessos: 

-Des de Vielha seguir la 

carretera que va cap 

Vaqueria Beret i el Port 

de la Bonaigua, a uns 6 

km ens trobarem el 

poble d’Arties (1.144m) 

hi ha la dreta del poble 

una pista asfaltada 

vorejant el riu Valarties 

fins al Pont de Rius 

(1.647m), sempre informar-se del seu estat al poble anomenat, allí ens espera un 

pàrquing on haurem de deixar el cotxe forçosament i començar l’ascensió al refugi. 

-L’altre accés venint des del Port de la Bonaigua, baixar cap a la Val d'Aran durant uns 

17 quilòmetres, deixant enrere l'estació hivernal de Vaqueria Beret, per trobar-nos el 

poble d'Arties i seguir l’anterior guió. 

-Un últim camí que ens guia al refugi és el GR-11 sender que prové del Lac de Mar i 

recorregut de la travessia Carros de foc.  

-Temps d’aproximació al refugi: des del Pontet de Rius, 45min., des d’Arties 2h.30min., 

des de Colomers 2h.30min., des del Hospital de Vielha 4h.15min., des del Refugi del 

Besiberri 2h.30min., i des de el Refugi Ventosa i Calvell, 3h.45min.  
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3.1.3 Antecedents històrics del refugi: 

-L’edifici fou construït entre els anys 1940 i 1950. L’edifici de quatre plantes, va costar 

moltíssim temps en construir-se per la dificultat en l’aproximació de materials. Tot 

l’edifici ha estat construït manualment mitjançant pedres de la zona, els picapedrers 

treballaven nit i dia per aconseguir les dimensions desitjades per a que posteriorment els 

edificadors puguin construir les parets exteriors, totes de pedra de granit de 60cm. Es va 

muntar un telefèric expressament per l’ocasió per a pujar el material de la vall, també a 

la gent de la vall se’ls pagaven a tant el sac de ciment per a pujar-lo aquí dalt, on se’l 

col·locaven a l’esquena, les mules o ases també eren freqüents per transportar ja que no 

havia helicòpters. Aquest tipus de transport era l’única manera d’aproximar a 2000m 

d’altitud els materials de construcció; pedra, ciment de gran resistència, guix, fusta per 

estructura i tancaments i totxo massís per les distribucions interiors.  L’edifici en 

qüestió, era privat de la companyia elèctrica FECSA ENDESA on s’havia d’allotjar els 

enginyers i treballadors de la companyia, constava d’una planta comuna per a realitzar 

les reunions, menjades i estar, les altres tres plantes eren distribuïdes per a l’àrea de 

descans. És va construir el refugi per a crear a la construcció de les preses dels estanys i 

els túnels voltants de la zona perifèrica del Pirineu, parar l’aigua i crear energia 

hidroelèctrica, a la població es torna a regular el caudal i desemboca al riu Garona. El 

refugi era un punt clau de l’empresa, i els treballadors constructors de les preses dels 
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quals havia més de 2000 persones, es trobaven allotjades amb pavellons desmuntables 

en les esplanades voltants de la Vall del riu, per a descansar. En aquesta imatge es pot 

veure el transcurs del riu Valarties i les preses construïdes en l’època dels llacs; Estany 

de Mar, Era Restanca, Lac de Rius i l’Estany Tort de Rius. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No va ser fins l’any 1992 quan la companyia elèctrica FECSA ENDESA va cedir 

l’edifici al Consell d’Aran, i el comparteixen amb la Federació d’Entitats Excurcionistes 

de Catalunya (FEEC). Aquell mateix any és varen començar les obres de remodelació 

de l’edifici per a convertir-lo en refugi. L’any 2010 és van realitzar les últimes obres; és 

va rehabilitar la coberta, es va canviar les finestres exteriors ja que la fusta es trobava 

mol degradada i portaven vidre monolític per l’alumini i vidre amb RPT, també es varen 

remodelar els lavabos de la planta baixa i es va col·locar fusta contraxapada en les 

parets que patien excés de condensacions en aquesta última reforma.   

3.1.4 Dades del promotor 

El refugi actualment és propietat de la Federació d'Entitats Excursionistes de 

Catalunya (FEEC) i del Conselh Generau d'Aran. L’actual guarda el Sr. Josep 

Mohedano i Martí amb residència a Vielha e Mijaran, CP 25530, Apartado de correos nº 

107, em va facilitar tota la informació històrica i l’estat actual del refugi.   

http://ca.wikipedia.org/wiki/Federaci%C3%B3_d%27Entitats_Excursionistes_de_Catalunya
http://ca.wikipedia.org/wiki/Federaci%C3%B3_d%27Entitats_Excursionistes_de_Catalunya
http://ca.wikipedia.org/wiki/Conselh_Generau_d%27Aran
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3.1.5 Estat actual del refugi 

El refugi actualment es composa de quatre plantes, planta baixa, planta primera, planta 

segona i planta sota coberta.  

-Planta baixa: 

-S’accedeix al refugi quan està obert al públic per la 

façana Sud Est, on la porta d’entrada es situa a la part 

esquerra de la façana. Tot seguit, hi ha una sala d’entrada 

de 21,82m² amb dos finestres de 1,15m que ens 

proporcionen molta il·luminació a l’interior de la sala i 

unes vistes espectaculars al llac d’era Restanca. Els 

visitants, esquiadors de muntanya, excursionistes, turistes, 

han de deixar el seu calçat i equipatge en els mobles existents i obligatòriament calçar-

se amb les sabates proporcionades pel refugi. Seguidament arribem a un distribuïdor 

d’uns 10,07m² que ens dona accés a la zona de les escales per accedir a la planta 

primera hi als lavabos d’uns 11m² tant el femení i el masculí. Podem observar una sala 

d’instal·lacions de FECSA ENDESA, on ningú dels visitants ni els guardes del refugi hi 

tenen accés. Un cop passat el passadís que dona accés als lavabos trobem una porta on 

els guardes del refugi hi tenen les instal·lacions, hi trobem 5 termos elèctrics de 250l 

cadascun per escalfar l’aigua i un dipòsit acumulador, també un armari per guardar-hi 

recanvis.  
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Cal destacar que durant els mesos d’hivern o quan el refugi no es troba obert als 

visitants, es deixa oberta la porta central de la façana Sud Oest, que s’hi accedeix 

mitjançant la pujada de tres esglaons a tots els usuaris, així es poden allotjar i hostatjar, 

a les habitacions d’emergència d’uns 16,04m² on també dos finestres de 1,15m on hi 

tenim quatre lliteres. Tots els altres accessos romandran tancats en aquest cas.  

-Planta primera: 

Accedim a la planta primera pels setze esglaons que ens 

separen de la planta baixa, una petita recepció de 2,50 

m² amb una finestra ens posa en contacte amb els 

guardes del refugi per acordar els preus dels servei que 

ofereixen. Una porta de pas ens dona accés a una altra 

zona de distribució de 7,55m² hi ens permet arribar als 

menjadors que té el refugi, dos sales una de 30,26m² 

orientat a la façana Sud Oest i dos finestres de la 

mateixa dimensió que la planta baixa i una altra de 14m² amb una única finestra a la 

façana Sud Est. Aquests espais descrits són pels hostatges, la resta d’espais de la planta 

nomes hi tenen excés els guardes del refugi. A la part dreta de recepció una porta ens 

dona pas a un passadís que ens permetrà poder accedir a la cuina de 21,95m², amb dos 

obertures de 1,15m seguint el mateix estil que la planta inferior. Seguidament tenim un 

altre espai utilitzat de rebost d’aliments de 7,60m² a façana Sud Oest amb una obertura a 

la façana Nord Oest, en front de la cuina tenim un magatzem de 8,45m² amb obertura a 
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la façana Nord Est, per a guardar eines necessàries i oferir un servei òptim als usuaris, a 

la mateixa façana hi tenim un vestidor per a canviar-se els treballadors del refugi de 

5,96m² amb una finestra de 1,15m. L’últim espai dins el refugi seguint la mateixa línia 

de façana és un lavabo de 3,43m² amb dutxa, lavabo i inodor per a la higiene dels 

treballadors. Fora del refugi l’any 2010 és va construir una caseta exterior de 7.14m² 

que té una utilitat de deixalleria per a guardar tota la brossa generada dels usuaris, quan 

esta prou plena s’aprofiten els viatges del helicòpter per transportar-ho als containers de 

Vielha. 

-Planta segona: 

Seguint les escales, arribem a la planta segona, on tenim 

una part de la planta destinada a dormitoris,  les 

habitacions se’ls anomena pels pics més famosos dels 

voltants, i l’altra part a un menjador per si no s’hi cap a les 

sales inferiors, o un espai per a l’esbarjo dels usuaris. Quan 

arribem a la zona de pas de 2,64m², la porta de la dreta ens 

aproxima als dormitoris passant abans per una zona 

d’accés de 10,47m², el primer dormitori anomenat Montardo de 14,06m² està conformat 

per cinc lliteres i una obertura a la façana Nord Oest. El següent dormitori és el Tossal 

de 20,42m² amb vuit lliteres i una obertura a façana Sud Oest, paral·lelament tenim 

l’habitació Besiberri de 11,95m² de quatre lliteres i una finestra també de 1,15m a la 

façana Sud Oest.  
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En la porta esquerra de la zona de pas també s’arriba a un espai d’accés als menjadors 

amb taules de fusta, la sala d’estar 1 de 33,31m² i dos obertures d’igual característiques 

que plantes inferiors a la façana Sud oest i la sala d’estar 2 d’uns 14,06m² on té una 

obertura a la façana Sud Est. 

-Planta sota coberta: 

 

 

L’última planta de l’edifici és la més petita de totes, ens dona rebuda un accés de 

15,72m² on hi tenim a la part esquerra de les escales pujant de la planta segona un 

lavabo de 3,10m² amb obertura que ens dona a l’escala d’accés, un dormitori exclusiu 

pels treballadors de 23,23m² composta per dos espais, en el primer hi tenim tres lliteres 

paral·leles a les dos obertures de façana Sud Est i perpendicularment a la sala amb una 

partició interior dos llits en sèrie. Les altres dos obertures és troben a la façana Nord 

Oest de la planta, situades al dormitori més gran del refugi, el formen deu lliteres en una 

sala de 35,83m². Remarco que la sota coberta del refugi, l’espai disponible es troba a 

l’interior de la planta ja que als extrems de façanes Nord Est i Sud Oest, comencen els 

envans conillers per a formar les pendents de la coberta. 
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-Planta coberta: 

 

 

La planta coberta, formada per una coberta a dues aigües hi forts pendents, tenim una a 

vessant Nord i l’altra a vessant Sud. A la vessant Nord hi tenim una claraboia que ens 

proporciona il·luminació a les escales, a la vessant Sud dos xemeneies, la xemeneia del 

Oest  per l’extracció d’aires del bany i cuina del refugi i l’altra xemeneia extracció de la 

cuina lliure. En els extrems drets i esquerra la paret té un nivell més elevat que la 

coberta i en els vèrtex d’aquesta, té una pendent inferior.  

3.2 Tipologia de l’entorn: 

3.2.1 Medi físic: 

3.2.1.1 Clima de la Vall d’Aran 

 

El refugi és troba al vessant nord del sistema pirinenc i amb més del 30% del territori 

per sobre dels 2.000 m d'altitud, la conca del riu Garona funciona com una barrera a 

l'aire humit de l'Atlàntic que entra per la vall de Aquitània, que proporciona un ambient 

fred i humit durant tot l'any. Presenta abundants precipitacions sobretot en alta i mitja 

muntanya (entre 1.000 i 1.100 mm / any), les muntanyes que envolten la vall retenen 

gran part de la humitat de l'aire en forma de pluja o de neu, les precipitacions més 

abundants es produeixen a la primavera i tardor, i les menors a l'estiu. 
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Les precipitacions són abundants i cauen regularment durant tot l’any, el màxim de 

precipitacions es situen a la primavera. La neu es dóna amb freqüència al hivern, però 

no és un fet excepcional tenir-la a l’alta muntanya fins i tot a l’estiu. Té el clima 

Atlàntic. 

La temperatura mitjana varia entre 8,6 ºC a la capçalera del Riu i 10 ºC a la vall. Les 

temperatures més càlides es donen en els mesos de juliol i agost i les mínimes al gener.  

- L'estació metrològica de Vielha registra una 

temperatura mitjana mensual de 9,7 ºC, amb 

una oscil·lació mitjana de temperatures entre 

15,5 i 4 ºC. La temperatura màxima diària 

observada a l'estació ha estat de 41 ºC i la 

mínima de -20ºC. 

 

 

 

3.2.1.2 Relleu 

 

El relleu de la Vall d’Aran és molt muntanyós ha estat modelat per les glaceres 

duran molt de temps. Hi ha moltes muntanyes i pics. Allà estan les serralades i 

muntanyes més altes de Catalunya. La Vall d’Aran està situada entre 2000 i 

3000 metres sobre el nivell del mar. La Pica d’Estats, la muntanya més alta 

de Catalunya “3.143 metres” està a la Vall d’Aran. 



Estudi d’un refugi d’alta muntanya per la reducció del seu consum energètic. 

Sergi Mateu Vidal 

 

Pàgina 17 de 99 
Projecte final de Grau                                                                                                   Data : 10/07/2015 

La característica principal del paisatge és l'abundància de llacs d'alta muntanya, alguns 

de gran superfície, com l'estany de Mar (35,8 ha) prop del refugi que estudiem, l’estany 

Tòrt de Rius (30,5 ha) o l'estany de Liat (27 ha), ubicats en zones d'alta erosió glacial. 

3.2.1.3 Geologia i Litologia 

 

La capçalera de la Garona se situa al nord del Massís Axial Pirinenc, l’estructura 

d'aquesta zona axial és molt complexa, resultat de la superposició de les orogènies 

arsínica i alpina. Aquesta última implica un apilament uniforme de làmines encavalcants 

de vergència S amb materials pre hercinians.  

 Es troba constituït pels materials més antics de la serralada , la sèrie paleozoica es pot 

sintetitzar en cinc sistemes d'edats Cambro - Ordovicià , Silurià , Devonià , Carbonífer i 

Permià, a causa de la superposició de les orogènies hercinianes i alpina. La roca 

devoniana representa la sèrie de més extensió superficial , de gran varietat litològica , el 

que fa difícil determinar una correlació entre les diferents unitats litoestratigràfiques. A 

la conca s'agrupen alternances de gresos i latites, calcàries i alternances de calcàries i 

pissarres, segons una proporció variable i amb potències que poden superar els 1.000m. 

Es distingeixen fonamentalment tres unitats litològiques: 

sèrie sedimentària paleozoica, grups genèsics i roques 

plutòniques, predominantment granitoides. La seva 

orientació al vessant nord dels Pirineus va afavorir la 

formació de glaceres quaternàries que van deixar petjada 

en el relleu actual de la vall d’Aran, alguns d'ells encara 
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existeixen i constitueixen les glaçares de majors dimensions del Pirineu espanyol. 

 

 

 

 

La litologia del Refugi té el codi 2000, la seva fonamentació es de Roca intrusiva i pel 

seu voltant està compost de graves, arenes, llims i argiles. 

 

3.2.1.4 Hidrologia 

 

 

 

En la imatge de l’esquerra podem observar tots els rius existents de la comarca i també 

els llacs existents a les muntanyes més altes, consta de catorze trams de riu i nou llacs 

repartits a la capçalera del riu Garona. En la imatge de la dreta s’hi representen els 

aqüífers, on la complexa estructura geològica d'aquesta massa afavoreix la presència de 

diversos nivells d'aqüífers independents. La vall d'Aran, s'articula al voltant d'un riu 

principal que és "Eth Garona" que neix als "Uelhs dera Garona" juntament amb la 

Noguera Pallaresa, al Pla de Beret les aigües de la Garona surten en direcció sud i les de 

la Noguera pallaresa en direcció nord, però, aviat, el primer gira cap a l'oest i al nord i el 
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segon cap a l'est i al sud. El seu recorregut és de 647 Km dels quals 48 km són a la Vall 

d'Aran. Dins de la Vall d'Aran, hi ha altres valls més petits amb els seus rius, aquests 

rius són els afluents de la Garona, i els que marquen el nom de la vall (ribera). Rep per 

l'esquerra: En Tredòs el Aiguamoish, que baixa dels estanys de Colomers (llac de la 

Lòsa). A la localitat d’Arties, el Valarties, que neix al Montardo d'Aran. A Vielha, el 

Nere que baixa dels estanys de Molières (Toro i Nère). E riu es Bòrdes, el jueu amb les 

aigües procedents de l'Aneto (Glacera de la Maladeta) i que per un fenomen càrstic 

s'introdueix en l'avenc dels Aigualhuts, travessen la serra de Pomèro i, després de 4 km 

apareixen a la Artiga de Lin, "uells del Jueu". Per la dreta: a Vaqueria el riu Malo que 

procedeix dels llacs de Basiber, a Salardú, el Unhola, riu ferrós, que procedeix del llac 

de Liat, a Vilac, el Salient que neix sota el coll de Vilac, a Arròs al Varradòs que 

procedeix dels llacs de la Pincèla i de les Trueites  hi ha Pontau, el Toran que s'origina 

en els llacs del Liat. 

També neixen a la Vall d'Aran les dues Nogueres. El Noguera Ribagorçana que neix al 

túnel de Vielha, i dóna nom a la ribera Ribagorçana, i la Noguera Pallaresa que neix al 

Pla de Beret, al costat de la Garona i gira cap al Pallars, el Noguera Pallaresa, és afluent 

del Segre. El riu Garona (Garonne en francès; Garonne en occità) és un riu que encara 

que neix a Espanya discorre principalment per França.  

Predominen els aqüífers d'alta muntanya permeables per fisuració o carstificació 

(calcàries del Paleozoic), de permeabilitat alta, i amb menor importància, els 

col·lusions, morrenes i al·luvials del quaternari. Per les complicades característiques 

geomètriques dels nivells carbonatats, deformats i fracturats presents en una sèrie de 

baixa permeabilitat, fan que no es pugui pensar en un únic aqüífer. A la capçalera del 

Esera i la Vall d'Aran s'ha identificat un sistema càrstic independent, amb àrees de 

recàrrega i descàrrega pròpies i amb un comportament hidrodinàmic independitzat. El 

mecanisme principal de recàrrega és la infiltració de la precipitació sobre les zones de 

major permeabilitat relativa, tot i que també es produeix una important infiltració dels 

recursos superficials de la capçalera del Ésera. És destacable la importància de 

l'alimentació provinent de la fusió nival, ja que condiciona l'estacionalitat dels 

hidrogrames, amb cabals mínims registrats a finals d'hivern, condicionats per la retenció 

del vessament per la gelada, i els màxims entre finals de maig i principis de juny, 

coincidint amb el període de màxima fusió de neu. 
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3.2.1.5 Flora i fauna 

 

Dins la comarca cal distingir dues parts relativament diferents: la baixa Vall 

d’Aran i l’alta Vall d’Aran. A la baixa Vall d’Aran es poden trobar: cirerer silvestre, 

roure pènol, roure de fulla gran, freixe de fulla gran... 

Ala alta Val d’Aran hi ha: pi roig i el pi negre, aproximadament a 2300m d’altitud, els 

boscos subalpins, cedeixen el lloc als prats alpins. 

A la Vall d’Aran, com a totes les valls pirinenques, la ramaderia ha estat sempre 

l’activitat principal de la població. Els insectes tenen un paper clau en els rics 

ecosistemes de la Vall. A la Vall d’Aran hi ha molts animals però el més importants 

són: l’ós bru, el pigot garser mitja i el capgròs. L’ós bru té en els boscos del Baix Aran 

el seu lloc preferit al Pirineu central, i en ocasions es poden trobar les seves petjades en 

les últimes neus primaverals o esgarrapades amb les seves cinc grapes marcades en 

algun arbre. Aquest mamífer plantígrad s’alimenta de baies silvestres, peixos, carronya i 

rares vegades caça preses grans. Una de las espècies més amenaçades de la família dels 

pigots, que trobem en els boscos caducifolis aranesos el seu hàbitat favorit, i un dels 

pocs llocs de la península ibèrica on es pot observar. Fa els seus nius en troncs d’arbres 

vells, però fa molts forats al mateix arbre i en altres de propers per confondre els seus 

depredadors. La seva “gorra” vermella a la coroneta del cap el distingeix d’altres 

parents.                                                                                                                               

A la primavera, les aigües que embassen els camins després del desglaç i amb les pluges 

d’abril formen l’hàbitat ideal per tal que les larves de diferents amfibis i rèptils es 

desenvolupin i apareguin els capgrossos. Quan realitzem un itinerari pels senders de la 

Vall convé observar els bassals que apareixen pel camí, perquè podrem veure fàcilment 

capgrossos de salamandra o del escàs i amenaçat tritó pirinenc, ja que no és fàcil 

distingir-lo. 

3.2.2 El Sòl 

La capçalera del riu Garona presenta un paisatge poc intervingut per la humanitat, 

l’ocupació del terreny de la Vall d’Aran està dominada per formacions boscoses que 

comprenen el 50% del territori,  prats i pastures que representen el 35%. Dins de les 

formacions boscoses predominen els boscos de coníferes amb fulles aciculars, propis de 

les altes muntanyes. L'extensió d'aquestes masses de bosc només és superada per les 

pastures forestals de clima temperat-oceànic, presents en el 29% de la vall. 
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En aquesta taula i imatge 

observem els tipus de sòls 

existents a la Vall d’Aran, 

el nostre refugi, situat a la 

capçalera del afluent riu 

Valarties, trobem pastures 

supraforestals pel clima 

temperat-oceànic, i roques 

amb forts pendents (penya-

segats). 

 

 

3.3 Gestió de residus: 

El refugi de Restanca és troba situat dins el Parc Nacional d’Aigüestortes i el Parc té 

establert un sistema de recollida selectiva de residus per mitja dels diferents punts de 

recollida a les diverses instal·lacions que es gestionen a les Deixalleries Municipals. Pel 

què fa els residus perillosos, s’han establert dos magatzems finals de residus, un per a 

cada sector del Parc. Aquests magatzems compleixen els següents punts:  
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• Als magatzems existeixen diferents contenidors per dur a terme les recollides 

d’envasos buits contaminats, bateries esgotades, olis usats i fluorescents.  

• Cada contenidor està identificat amb una etiqueta reglamentària. 

 • Els terres dels dos magatzems estan pavimentats per tal d’evitar que qualsevol 

degoteig o vessament accidental pugui arribar a filtrar-se al sòl.  

• Existeix en cada magatzem les instruccions d’actuació en cas de vessaments 

accidentals així com material absorbent per tal d’aturar-los. En relació a la gestió de 

residus perillosos, es porten a les deixalleries municipals obtenint els respectius 

justificants de lliurament de residus. De la mateixa forma, es duu a terme un registre de 

les retirades de residus que realitza el Parc.  

Un cop és té completa la carrega de deixalleria del refugi és baixa en helicòpter al 

municipi de Vielha a la deixalleria esmentada sense passar per les deixalleries del Parc 

ja que queda mol allunyat del refugi. 

3.4 Energia 

Encara que dins del Parc Nacional d'Aigüestortes no hi hagi cap central hidroelèctrica, 

s'utilitzen les seves aigües per a produir electricitat fora de l'àrea protegida. Amb 

aquesta finalitat, dins del parc existeixen grans canalitzacions soterrades construides 

sobre els anys 1950 i 1960. 

Les centrals hidroelèctriques que utilitzen les aigües del parc són: 

 Central hidroelèctrica de Sant Maurici a Espot, que aprofita les aigües de l'Estany de 

Sant Maurici. 

 Central hidroelèctrica de Sallente-Estany Gento a La Torre de Cabdella, aprofita les 

aigües recollides per un gran xarxa de canals subterranis construïda a principis del 

segle XX. Aquesta xarxa de canals s'expandeix des dels estanys 

de Cubieso, Nariolo, Tort, Saburó, de Mar i altres més petits. La central de Sallente-

Estany Gento, és de bombament, és a dir, pot bombar l'aigua des del llac inferior 

de Sallente fins al llac superior de Gento, per a poder absorbir part de la producció 

elèctrica de les centrals nuclears en les hores vall. 

http://ca.wikipedia.org/wiki/Parc_Nacional_d%27Aig%C3%BCestortes_i_Estany_de_Sant_Maurici
http://ca.wikipedia.org/wiki/Central_hidroel%C3%A8ctrica_de_Sant_Maurici
http://ca.wikipedia.org/wiki/Espot
http://ca.wikipedia.org/wiki/Estany_de_Sant_Maurici
http://ca.wikipedia.org/wiki/Estany_de_Sant_Maurici
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Sallente-Estany_Gento&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/wiki/La_Torre_de_Cabdella
http://ca.wikipedia.org/wiki/Estany_de_Cubieso
http://ca.wikipedia.org/wiki/Estany_de_Nariolo
http://ca.wikipedia.org/wiki/Estany_Tort
http://ca.wikipedia.org/wiki/Estany_de_Sabur%C3%B3
http://ca.wikipedia.org/wiki/Estany_de_Mar
http://ca.wikipedia.org/wiki/Central_de_bombament
http://ca.wikipedia.org/wiki/Estany_de_Sallente
http://ca.wikipedia.org/wiki/Estany_Gento
http://ca.wikipedia.org/wiki/Centrals_nuclears
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 Central hidroelèctrica de Caldes a la Vall de Boí, aprofita les aigües de la presa 

de Cavallers i del riu Sant Nicolau. 

 La central hidroelèctrica d’Arties que aprofita el caudal del riu Valarties, provinent 

de la presa d’Era Restanca i l’energia elèctrica produïda en arriba al refugi estudiat. 

3.4.1 Infraestructures 

3.4.1.1 Xarxa de corriols, pistes d’accés i aparcaments 

 

Dins del Parc Nacional hi ha 349 km de camins, una bona part senyalitzats. El bon estat 

d'aquest camins i una correcta senyalització són factors molt importants per a l'ús públic 

del Parc, tant pel que fa a la seguretat dels visitants com per facilitar-hi la visita per part 

de tothom. D'altra banda, són un eina bàsica per la conservació de les zones fràgils. 

Existeixen al Parc 203 km de pistes forestals que permeten l’accés rodat, les quals són 

necessàries per a la seva gestió i conservació. Només 88km estan ofertes a l’ús recreatiu 

amb vehicle particular. El Parc compta amb 12 zones d’aparcaments per facilitar 

l’estacionament de vehicles per a la visita a peu. 

3.4.1.2 Telecomunicacions 

 

Tots els municipis de la Vall d’Aran disposen de cobertura banda ampla ADSL i les 

poblacions amb menys de 50 habitants amb tecnologia WimAX i Internet d’Iberbanda a 

la llar. El problema es troba al refugi estudiat, on no arriba la cobertura del sector degut 

a l’altura, el refugi si que té disponible un roter wifi per a poder rebre dades 

meteorològiques i poder comunicar-se amb la població per qualsevol emergència. Els 

usuaris del refugi degut als pocs MB, no poden utilitzar la comunicació wifi. 

 

3.4.1.3 Xarxa elèctrica 

 

Tota l’energia utilitzada al refugi és l’elèctrica provinent de la població d’Arties, el 

refugi sempre s’ha dotat d’aquesta energia ja que els usuaris de FECSA ENDESA, quan 

estaven habitant el refugi, tenien connexió i subministrament il·limitat, quan es va 

passar els drets al Consell d’Aran no es va canviar el tipus d’energia elèctrica. L’energia 

que hi arriba és molt alta i suficient per abastir tots els consums del refugi ja que hi ha 

una potència contractada de 10kw/h. 

http://ca.wikipedia.org/wiki/Vall_de_Bo%C3%AD
http://ca.wikipedia.org/wiki/Pant%C3%A0_de_Cavallers
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Riu_Sant_Nicolau&action=edit&redlink=1
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3.5 Marc legal dels refugis d’alta muntanya 

Els refugis de muntanya no tenen, a Catalunya, una normativa específica com la que 

tenen, per una banda, establiments turístics com els hotels, les cases rurals o els albergs 

de joventut al territori català i, per una altra, els refugis a altres comunitats autònomes 

(com seria el cas d’Aragó) o a altres països (com França). 

Així, al Aragó, el Decreto 84/1995 defineix de la següent manera els refugis i els 

albergs: 

“Se consideran Albergues aquellos establecimientos en los que, cumpliendo lo 

preceptuado al efecto en el presente Reglamento, de forma habitual y profesional y 

mediante precio, se faciliten servicios de alojamiento en habitaciones de capacidad 

múltiple, con o sin otros servicios complementarios. En todo caso, los Albergues deben 

ofrecer la posibilidad de practicar actividades deportivas o de contacto con la 

naturaleza. Se consideran Refugios aquellos establecimientos que a las condiciones 

reseñadas en el párrafo anterior añaden alguno de los siguientes factores referidos a su 

ubicación: 

-Encontrarse situados en zonas que puedan considerarse de montaña o alta montaña. 

-No contar con acceso rodado o tenerlo a través de pista o senda. 

-Ser edificio aislado normalmente de núcleos de población. 

-Estar orientado a facilitar el ejercicio de actividades de montaña o deportivas.” 

 

Cal dir que els guardes dels refugis han vist molt clar que cal una legislació específica 

que reguli l’àmbit dels refugis. L’APRA, Asociación Pirenaica de Refugios y 

Albergues, està treballant en una proposta de llei pels refugis en què es defineixin les 

característiques que han de complir els establiments que vulguin ser reconeguts 

oficialment com a refugis, entre altres aspectes. 

Ara bé, malgrat que no hi hagi una legislació específica pels refugis, això no vol dir que 

no tinguin cap tipus de regulació, ja que han de seguir la legislació sectorial que els 

afecti. Així, hem de tenir en compte les següents lleis: 

Intervenció integral: 

- Llei 3/1998, de 27 de febrer, de la intervenció integral de l’administració ambiental. 
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- Decret 136/1999, de 18 de maig, pel qual s’aprova el Reglament general de 

desplegament de la Llei 3/1998, de 27 de febrer, de la intervenció integral de 

l’administració ambiental, i s’adapten els seus annexos. 

- Decret 143/2003, de 10 de juny, de modificació del Decret 136/1999, de 18 de maig, 

pel qual s’aprova el Reglament general de desplegament de la Llei 3/1998, de 27 de 

febrer, de la intervenció integral de l’administració ambiental, i se n’adapten els 

annexos. 

Captació d’aigua i abocament d’aigües residuals: 

- Real Decret 849/86, d’11 d’abril, pel qual s’aprova el Reglament del Domini Públic 

Hidràulic, que desenvolupa els títols preliminars, I, IV, V, VI, VII de la Llei 29/85, de 2 

d’agost d’aigües. 

- Real Decret 606/2003, de 23 de maig, pel qual es modifica el real decret 849/1986, 

d’11 d’abril, pel qual s’aprova el Reglament del Domini Públic Hidràulic. 

- Real Decret Legislatiu 1/2001, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el text refós de la Llei 

d’Aigües. 

- Decret 47/2005, de 22 de març, de modificació del Decret 103/2000, de 6 de març, pel 

qual s’aprova el Reglament dels tributs gestionats per l'Agència Catalana de l'Aigua. 

- Decret 103/2000, de 6 de març, pel qual s’aprova el Reglament dels tributs gestionats 

per l'Agència Catalana de l'Aigua. 

 

Generació de residus perillosos i no perillosos: 

- Llei 10/1998 de 21 d’abril, de residus. 

- Real Decret 833/1988 de 20 de juliol pel qual s’aprova el Reglament per l’execució de 

la Llei 20/1986 

- Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, per la qual es publiquen les operacions de 

vaporització i eliminació de residus i la Llista Europea de Residus. 

- Llei 6/1993, de 15 de juliol, reguladora dels residus. 

- Llei 15/2003, de 13 de juny, de modificació de la Llei 6/1993, de 15 de juliol, 

reguladora de residus. 

- Decret 34/1996, de 9 de gener, pel qual s’aprova el Catàleg de Residus de Catalunya*. 

- Decret 92/1999, de 6 d’abril, de modificació del Decret 34/1996. 

- Decret 93/1999, de 6 d’abril, sobre procediments de gestió de residus. 
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- Decret 219/2001, d’1 d’agost, pel qual es deroga la disposició addicional tercera del 

Decret 93/1999, de 6 d’abril, sobre procediments de gestió de residus. 

Generació de residus perillosos: 

- Real Decret 952/1997 de 20 de juny, que modifica parcialment el Real Decreto 

833/88. 

Generació d’olis residuals: 

- Ordre de 28 de febrer de 1989 per la qual es regula la gestió d’olis usats. 

Potabilització d’aigua: 

- Real Decreto 140/2003 pel que s’estableixen els criteris sanitaris de qualitat de l’aigua 

del consum humà. 

Generació d’emissions atmosfèriques en situacions d’emergència ambiental: 

- Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de 

almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias 

MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE 

APQ-7. 

- MIE-APQ 5 Instrucción técnica complementaria MIE-APQ- 5: "Almacenamiento y 

utilización de botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a 

presión". 

- Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril de 1979, por el que se aprueba el reglamento de 

aparatos a presión y posteriores modificaciones / ITC MIE-AP17. 

Generació d’emissions de legionel.la: 

- Real decret 865/2003, de 4 de juliol, per el qual s’estableixen els criteris higiènico-

sanitaris per la prevenció i el control de la legionel·losi. 

- Decret 352/2004, de 27 de juliol, pel qual s’estableixen les condicions higiènico-

sanitàries per a la prevenció i el control de la legionel·losi. 

 

*Tots aquests punts han estat estudiats per l’aprenentatge de la normativa de regulació 

del refugi hi poder-hi actuar-hi correctament. 
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4. MEMORIA CONSTRUCTIVA. ESTAT ACTUAL 

 

4.1 Memoria constructiva del refugi restanca 

 

4.1.1 Plànols actuals 

Els plànols actuals estan al (Annex 1 Plànols actuals) 

 

4.1.2 Terreny 

En l’època en que es va construir l’edifici, no es mirava amb deteniment el terreny, es a 

dir, no feien cap estudi del mateix, en l’actualitat es fa un estudi geotècnic. Es sap que el 

terreny on damunt està construït el refugi, està compost de roca dura de granit amb una 

densitat mitja d’uns 2750kg/m2. 

 

4.1.3 Fonaments 

La fonamentació del refugi és del tipus de la imatge, sabem la tipologia gràcies a la 

coneixença del guarda on la base es va anivellar amb pedres d’aquest tipus per 

aconseguir una òptima fonamentació i posteriorment la construcció de les parets de 

60cm. Les dimensions d’amplada superior a 80cm i alçada al voltant de 120cm. La 

mateixa pedra de cimentació s’ha utilitzat per la construcció de les parets, però, la 

principal característica és que té una base molt més gran, per suportar parets superiors. 
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4.1.4 Estructura vertical interior 

L’estructura vertical es conforma d’unes parets disposades en: 

-En planta baixa: Paret de façanes; pedra natural de granit de la zona de gruix 60cm, 

amb revestiment de guix per a l’interior, paret de càrrega de totxo massís a la meitat de 

la planta revestida amb guix. Tots els envans de la planta són de totxo massís de 7cm 

revestits amb guix, les escales són de l’estil volta a la catalana. 

-En planta primera: Parets de tancament de façana de pedra natural de granit la zona 

de gruix 60cm amb revestiment de guix per la part de l’interior i aplacat de fusta de 

roure per l’interior envernissada als menjadors. Paret mitgera a la meitat de planta 

seguint la de la planta baixa. Els envans de totxo massís de 7cm amb revestiment de 

guix. 

-En planta segona: Parets de tancament de façana de pedra natural de granit de 55cm 

amb revestiment de guix per la part del interior i aplacat de fusta a les habitacions 

arribant als 60cm de gruix, inclou càmera d’aire. Els envans de totxo massís de 7cm 

amb revestiment de guix. 

-En planta sota coberta: Tant les parets mitgeres de 30cm com els envans de 7cm, van 

aplacats de fusta .  

4.1.5 Estructura horitzontal  

Segons el guarda del refugi i la metodologia de 

l’època els forjats dels pisos estan conformats 

per bigues de fusta i revoltons, amb una capa 

de compressió de 5cm de gruix i malla 

electrosoldada. Les bigues es recolzen a les 

parets de façana i a la paret mitgera del refugi 

de totxo massís de 20cm. No hi ha cèrcol 

perimetral o qualsevol element similar de l’època. En la part posterior tenim el canyis 

amb guix, el sistema més utilitzat a principis de segle. Tots els sostres estarien fets 

d’aquest tipus i no s’han reformat en l’actualitat. 
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4.1.6 Façanes 

Totes les façanes són de paret portant, de pedra de granit natural, de la zona i les pedres 

picades totes manualment en la seva construcció. A la part interior en la planta baixa i 

planta primera hi tenim arrebossat de guix, hi en la resta de plantes hi apareix l’aplacat 

de fusta envernissat abans però una càmera d’aire de 3cm. 

-En la façana sud est tenim una 

obertura a la planta baixa sent la 

porta principal del refugi, una 

finestra al menjador/estar de la planta 

primera, una finestra a l’habitació de 

la planta segona i les dos finestres de 

dimensions més reduïdes de la planta 

sotacoberta. Totes les obertures tenen 

llindars de pedra realitzats a mà igual 

que els trencaaigües i muntants. 

Totes les obertures van protegides 

amb porticons de fusta i la porta 

principal la protecció es d’acer galvanitzat.  

-En la façana sud oest és on tenim més finestres, totes de la mateixa dimensió. Hi ha una 

porta d’entrada secundària, just a la meitat de la planta baixa, en aquesta planta hi tenim 

quatre finestres amb les característiques esmentades anteriorment. En la planta segona, 

també tenim quatre finestres 

les dos de l’esquerra ens 

il·luminen la cuina i les dos 

de la dreta el menjador, ja en 

la planta segona, les dos de 

l’esquerra ens donen la 

il·luminació a dos habitacions 

diferents i les dos de la dreta 

al menjador/estar de la planta. Podem observar la caseta que hi ha a l’exterior del refugi, 

serveix com a deixalleria i fou construïda de pedra de granit també l’any 2011 amb una 

porta de xapa galvanitzada.  
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-En la façana Nord Oest hi tenim 

cinc finestres, una en la planta baixa 

que dona ventilació a l’habitacle de 

les instal·lacions, una porta d’accés 

per als guardes als magatzems de la 

cuina de xapa galvanitzada en la part 

central, a la dreta una altra finestra 

amb les mateixes dimensions que les 

anteriors on dona il·luminació al 

magatzem. En la planta segona una 

finestra a l’esquerra que ens dona il·luminació a l’habitació el Tossal i en la sota coberta 

igual que la façana Sud Est les dos finestres juntes ens donen il·luminació i ventilació a 

l’habitació.  

-En la façana Nord Est, tres finestres a la planta primera, d’esquerra a dreta la primera 

ens il·lumina l’escala i les altres dos el magatzem i vestidor. En la planta segona, 

d’esquerra a dreta, la primera ens il·lumina l’escala i la segona un petit espai d’accés. 

En la coberta la claraboia ens il·lumina l’últim sector d’escala.  

 

 

 

 

 

 

 

4.1.7 Paviments  

El paviment de la planta baixa és de terratzo tipus mosaic polida amb el sòcol 

corresponent en tota la planta. En les altres plantes el terra és de parquet, de làmines de 

roure, però en les escales continua sent del mosaic anomenat.  
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4.1.8 Instal·lacions 

-Energia elèctrica: Tenim al espai d’instal·lacions de la planta baixa cinc termos 

elèctrics de 200 litres de 1,5kw de potència màxima, l’aigua entra entre 0ºC i 5ºC, i és 

consumeix molta energia per aconseguir els 60ºC de sortida. 

 -Radiadors elèctrics: El refugi està dotat nomes d’energia elèctrica, els espais 

climatitzats del refugi hi ha radiadors de 1,5kw de potència  amb un total de tres en 

planta baixa, tres en planta primera, tres en planta segona i tres en planta sotacoberta. 

-Refrigeració: La ubicació i climatologia del refugi fa que no sigui necessari. 

-Instal·lació elèctrica: El cablejat està realitzat des de l’any 1970, l’any 2010 és va fer la 

reforma de la coberta i és va canviar algun sector. Actualment s’utilitzen tubs 

fluorescents, uns 38 i 4 bombetes de baix consum als lavabos.  

4.1.9 Coberta 

Reformada l’any 2011, està formada per una xapa de 2cm d’acer galvanitzat, un panell 

sandvitx de 14cm amb 10cm d’aïllant col·locat entre l’entrebigat de fusta, cambra d’aire 

de 5cm, la llana mineral de 8cm i el taulell contraxapat de 2cm en la cara inferior. En la 

planta sota coberta comença la formació de pendents amb els envans conillers, desprès 

les bigues de fusta carreguen en les dos mitgeres i la 

biga central que va de punta a punta de la coberta. Té 

dos vessants la sud amb dos xemeneies per l’extracció 

de fums i la nord. No té recollida d’aigües pluvials i si 

barres d’alumini en vertical en la part baixa de la 

coberta com es pot observar als plànols, per a que la 

neu no caigui de cop al terra i pugui danyar a la gent. 

4.1.10 Obertures 

-Finestres: Totes les finestres actuals exteriors són d’alumini i de color verd fosc i doble 

vidre 6/6/4, es considera que el marc ocupa un 20% de la superfície total i el vidre un 

80% de la mateixa, hi ha uns porticons de fusta per a la protecció els mesos que està 

tancat. Es varen canviar l’any 2011 també ja que abans eren de fusta i vidre monolític i 

passava molt d’aire. 
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- Portes: 

La porta d’entrada al refugi també és d’alumini de color verd fosc i vidre 6/6/4, el vidre 

està en el 40% de la porta de dos fulles, un porticó d’alumini ens la protegeix de les 

nevades al hivern. La porta que dona accés per la façana sud oest es d’una fulla batent 

també d’alumini on tres esglaons ens donen entrada nomes quan el refugi està tancat ja 

que es pot accedir a les habitacions d’emergència per als excursionistes d’èpoques de 

fora d’obertura.  Les portes interiors són de fusta de 70cm d’amplada i 2,10m d’alçada. 

-La porta d’entrada a l’àrea privada de la planta primera és d’acer galvanitzat i no té cap 

tipus de protecció, està situada a la façana Nord Oest. 

*En els plànols és poden veure totes les mesures de les obertures existents. 

4.1.11 Electricitat 

La instal·lació elèctrica interior té una entrega amb aparells de control de primera 

qualitat. El comptador es disposa a la planta baixa al recinte d’instal·lacions, just a la 

cuina, què és el lloc on es troben normalment els guardes del refugi i controlen el 

quadre general del refugi de protecció DIN equipat amb relè diferencial. 

Els conductes estan encastats en tubs de PVC i es disposen de caixes de distribució en 

totes les dependencies amb un punt de llum com a mínim de servei per recinte, hi ha 

llums d’emergència en molts punts de cada planta. 

Tots els punts estan previstos de la corresponent pressa de terra. 

S’ha ates el que disposa el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió.   

4.1.12 Xarxa d’evacuació i fontaneria 

La xarxa d’evacuació vertical està feta amb tub de fibrociment de 110mm, i la xarxa 

horitzontal instal·lada a la solera, amb una pendent >3% desemboquen a les respectives 

arquetes prefabricades fins arribar a la fossa sèptica de tres dipòsits. Té uns 15m3, 

formada per tres terrasses hi passa el líquid per decantació, s’ha de buidar 

periòdicament, però no s’ha realitzat mai. 

En la fossa sèptica tots els papers extrets dels inodors és queden al damunt, hi 

diàriament a l’estiu o cada dos dies, s’ha de netejar. Durant el hivern els desguassos no 
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passen per la fossa sèptica és inviable pels gruixos de neu, és per això que es té un by-

pass hi al final de l’estiu o connecten directe a la natura i ella s’encarrega de desfer els 

residus, nomes a l’estiu i quan hi passa més gent, és realitza un bon ús. 

El sistema de subministrament d’aigua com veiem en la imatge ens l’aporta una 

canalització cap al refugi, és un recurs il·limitat que té el refugi i no hi ha problema en 

abastir-se d’aquest recurs. Els problemes els tenen al hivern, han de buidar totes les 

canonades per evitar el màxim les congelacions tan dels tubs de coure que abasteixen el 

refugi com els desaigües existents. 
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5-ACTUACIONS  

5.1 Introducció 

Tot va començar l’estiu del 2014, una conversa entre dos excursionistes just sopant al 

refugi de Restanca quan realitzava la travessia de Carros de foc, s’explicaven les 

carències que trobaven als refugis d’alta muntanya del nostre país en comparació amb 

els refugis dels Alps. Allí als Alps francesos quasi tots els refugis son autosuficients i no 

necessiten l’aportació d’energia per a que estiguin en confort. Va ser una idea que em va 

cridar mol l’atenció i aprofitant que havia de realitzar el treball final de carrera i amb 

l’ajut del meu tutor intentaré treballar en aconseguir l’autosuficiència del refugi els 

mesos que estigui en funcionament. 

Per estudiar el refugi m’he traslladat fins a quatre vegades a la ubicació d’aquest, el 

primer dia va ser al mes de Desembre per agafar les mesures del refugi exteriors i 

dibuixar els alçats de les façanes, el refugi es trobava tancat i vaig poder accedir al 

interior de les habitacions d’emergència, únic recinte que es trobava obert, aquell dia un 

fort temporal de vent i neu em va obligar a abandonar ràpidament el refugi.  

En el segon dia a principis de Febrer vaig entrevistar al guarda del refugi, la visita la 

vaig realitzar amb esquís de muntanya ja que havia un volum de neu considerable. 

L’entrevista es pot llegir als annexos finals del treball, el guarda, Josep Mohedano em 

va proporcionar tota la informació històrica del refugi, tipologies constructives, 

funcionament del refugi, consums i demandes del refugi, problemàtiques existents i tot 

el necessari per a tirar endavant les propostes que tenia en ment i el treball final de 

carrera. Aprofitant l’estada al refugi vaig acabar d’agafar les mesures interiors que em 

faltaven per l’aixecament dels plànols. 

La tercera visita va ser per apuntar i poder realitzar els plànols dels circuits elèctrics, 

fontaneria i sector d’incendis del refugi ja que no els havia aconseguit, encara havia 

força neu però vaig poder pujar en raquetes al refugi, aquell dia, un divendres de 

setmana Santa, vaig passar-hi una nit per a veure el funcionament nocturn del refugi i 

analitzar-lo.  

La última visita ja va ser a finals del mes de Maig quan ja no havia neu en els voltants, 

el refugi es trobava tancat i vaig poder fer un seguiment del terreny exterior per apuntar-

me els relleus, havia de pensar on col·locaria les plaques solars fotovoltaiques i estudiar 
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una mica més tot l’exterior del refugi, polir els petits detalls que faltaven per acabar de 

decidir-me en dubtes que m’anaven sorgint.    

5.2 Descripció de les actuacions 

Un cop explicat la part descriptiva i constructiva del refugi, estudiarem diverses 

propostes per a implementar-les i aconseguir un millor rendiment energètic del refugi. 

Sabem de la dificultat de la zona tant climàtica i geogràfica, però analitzarem les 

propostes més viables i ajustades a la realitat, amb la finalitat de demostrar i justificar 

les millores d’eficiència energètica per al refugi amb més rendiment per l’edifici actual. 

La primera proposta és un estudi de la recollida d’aigües residuals, analitzo la situació 

actual d’evaquament, estudio el funcionament d’altres refugis i justifico una decisió 

final. El següent pas és introduïr el refugi al programa CYPE MEP per al càlcul de la 

demanda energètica, a partir de l’obtenció d’uns resultats he mirat de baixar aquesta 

demanda mitjançant mesures passives com són la introducció d’aïllament a les parets, el 

canvi de finestres d’alumini per unes de fusta amb millors prestacions, la construcció 

d’una galeria exterior de vidre junt amb un sistema de ventilació per aprofitar 

l’escalfament de l’aire interior i una mesura activa, com sabem que el refugi funciona 

amb l’energia elèctrica em instal·lat plaques solars fotovoltaiques però al tenir uns 

condicionants no es pot aconseguir l’autosuficiència. 

5.3 Anàlisi per la millora de la sortida d’aigües residuals en la fossa sèptica existent 

5.3.1 Introducció 

A l’exterior del refugi hi tenim una fossa sèptica de 15m3, es va reformar l’any 2010 ja 

que l’anterior no funcionava correctament formada per tres terrasses hi passa el líquid 

per decantació, s’ha de buidar periòdicament, però no es realitza mai. 

En la fossa sèptica tots els papers extrets dels inodors és queden al damunt, hi 

diàriament a l’estiu o cada dos dies, s’ha de netejar. Durant el hivern els desguassos no 

passen per la fossa sèptica és inviable pels gruixos de neu, és per això que es té un by-

pass hi al final de l’estiu o connecten directe a la natura i ella s’encarrega de desfer els 

residus, nomes a l’estiu i quan hi passa més gen, és realitza un bon ús. 

5.3.2 Anàlisi de la problemàtica 

Tots els refugis del alt Pirineu disposen de fossa sèptica en les quals es realitza 

primerament una decantació seguida d’un procés de digestió anaeròbia. Els motius pels 
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quals els dos paràmetres esmentats surten més elevats són, bàsicament, a causa de la 

situació dels refugis, ubicats a més de 2.000 m. d’altitud com és el nostre cas però; la 

forta estacionarietat de l'ús dels refugis (3-4 mesos l’any) i les baixes temperatures són 

paràmetres de molt difícil control. Un cop detectat aquest problema (2005) es va decidir 

realitzar diverses millores tècniques, tenint en compte les limitacions de l’altitud i 

l’energia elèctrica a determinades fosses per tal de comprovar el seu rendiment i 

implantar aquestes millores a totes les fosses sèptiques. Les millores implantades van 

ser les següents:  

• Instal·lació de biofiltres, per tal de millorar l’oxidació de la matèria orgànica (2006) 

•Instal·lació de decantadors de greixos (2006)  

•Instal·lació de reixes devastadores(2006)  

•Augmentar la periodicitat del buidatge de les fosses.  

•Addició d’activadors biològics al inici de la temporada, per tal de millorar la 

degradació de la matèria orgànica (2007)  

• Estudi de l’adequació de la capacitat de les fosses a volum d’aigua generat als refugis, 

implantació d’un manual de bones pràctiques, manteniment i inspecció de les fosses per 

a totes les fosses del Parc, elaborat per l’empresa Ingenia biosystems (2006-2007).  

•Al 2007 Ingenia biosystems va elaborar el protocol de funcionament de les fosses i 

durant el mes de juliol del 2007 es va donar a conèixer i es va començar a implantar 

sense resultats satisfactoris.  

Malgrat les millores tècniques implantades, així com l’augment en la periodicitat del 

buidatge o el protocol de funcionament, no es va aconseguir arribar a complir els límits 

legals de referència, el resultat no ha estat satisfactori a causa del curt període del 

funcionament de les fosses, només 3 o 4 mesos, i a l’impossibilitat de poder aplicar 

altres tecnologies. A l’any 2007, es va voler comprovar quin era el grau d’afectació dels 

abocaments de les fosses sèptiques al ecosistema fluvial, concretament els abocaments 

de la fossa del Prat de Pierró i la del refugi de l’Estany Llong. Es va realitzar un estudi, 

microbiològic i fisicoquímic, de l’aigua d’aquests rius abans i després de la captació 

realitzat per URS (United Research Services España, S.L.) Els resultats obtinguts van 
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demostrar que no hi ha efectes negatius sobre l’ecosistema fluvial en els trams que es 

van analitzar. Aquests resultats s’han presentat a l’ACA, amb motiu d’aconseguir un 

increment dels paràmetres d’abocament perquè s’ajustin a les particularitats que aquests 

emplaçaments pateixen tenint en compte totes les accions de millora que s’han realitzat. 

5.3.3 Justificació de la decisió final 

Amb els estudis realitzats a l’aigua residual que desprèn el refugi Estang Llong del Parc 

Nacional d’Aigüestortes es comprova que l’aigua no pateix cap efecte negatiu per la 

salut amb les mesures adoptades de les fosses sèptiques anomenades anteriorment. Es 

per aquesta raó i el poc funcionament durant l’any que crec que hi ha un ús adequat dins 

les possibilitats actuals del refugi. 

5.4  Estudi de la demanda energètica 

El primer pas realitzat va ser introduir l’estat actual del refugi dins al programa Cype 

MEP, això ens va permetre saber l’estat actual de la demanda energètica. Un cop 

conegut el resultat d’aquesta demanda varem estudiar implementar les millores 

essencials per a reduir-la. Hem fet diversos models del refugi amb Cype on degut a que 

el refugi té quatre plantes i el programa tenia moltes dificultats en el càlcul, vaig decidir 

utilitzar un model reduït de l’edifici amb planta baixa i planta sota coberta, les plantes 

on hi ha més pèrdues, he estudiat unes possibilitats i el resultat final justificat amb 

millor rendiment serà l’escolli’t definitivament. 

MODEL 1;  Edifici actual 

 

Aquí tenim el primer model implementat, és l’estat actual on tenim totes les parets del 

refugi sense aïllament, no ens compleix amb el codi tècnic de referència amb el model 

de característiques mínimes que ha de complir ja que tenim contradiccions amb aquest. 

Els resultats obtinguts foren els següents: 

Aquesta gràfica de barres mostra el balanç energètic de l'edifici mes a mes, 

comptabilitzant l'energia perduda o guanyada per transmissió tèrmica a l'exterior a 

través d'elements pesats i lleugers (Qtr,op i Qtr,w,respectivament), l'energia involucrada 

en l'acoblament tèrmic entre zones (Qtr,ac), l'energia intercanviada per ventilació (Qve), 

el guany intern sensible net (Qint,s), el guany solar net (Qsol), la calor cedida o 

emmagatzemada en la massa tèrmica de l'edifici (Qedif), i l'aportació necessària de 
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calefacció (QH) i refrigeració (QC). Han estat realitzades dues simulacions de demanda 

energètica, corresponents a l'edifici objecte de projecte i a l'edifici de referència generat 

prenent com a base aquest, conforme a les regles establertes per a la definició de 

l'edifici de referència (Apèndix D de CTE DB HE 1 i document 'Condicions 

d'acceptació de procediments alternatius a LIDER i CALENER). A fi de comparar 

visualment el comportament d'ambdues modelitzacions, la gràfica mostra també els 

resultats de l'edifici de referència, mitjançant barres més estretes i de color més fosc, 

situades a la dreta dels valors corresponents a l'edifici objecte. 
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-Aquí tenim els resultats numèrics de la gràfica de barres, és el balanç energètic del 

primer model:  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Els resultats obtinguts ens demostren l’energia necessària per aportar de calefacció i 

refrigeració al refugi, sent de 13130kwh/any d’aportació de calefacció i una refrigeració 

de 0,5 kwh/any degut en la zona que es troba el refugi. 

 

MODEL 2; Tancaments exteriors millorats en les transmitàncies tèrmiques.  

 

El segon model implementat serà aportant 12cm d’aïllament de llana mineral i una 

càmera d’aire d’uns 3cm entre l’aplacat de fusta i l’aïllament esmentat  a totes les parets 

de façanes del refugi. En aquest cas ens compleix el Codi Tècnic i tenim respectives 

millores amb l’edifici de referència. 



Estudi d’un refugi d’alta muntanya per la reducció del seu consum energètic. 

Sergi Mateu Vidal 

 

Pàgina 40 de 99 
Projecte final de Grau                                                                                                   Data : 10/07/2015 

-Aquí tenim els resultats numèrics de la gràfica de barres, és el balanç energètic del 

segon model:  
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Els resultats obtinguts ens reflexa l’energia necessària per aportar de calefacció i 

refrigeració al refugi, sent de 7364,1kwh/any d’aportació de calefacció i una mínima 

refrigeració de 4,5 kwh/any degut en la zona que es troba el refugi. 

MODEL 3; Construcció d’una galeria exterior, amb un tancament envidriat de fusta, mantenint 

l’aïllament a totes les parets.  

 

El tercer model implementat hi aportem a les façanes sud oest i sud est una galeria des 

de la planta baixa fins a la unió amb la coberta, d’uns 10m d’aixecada, la idea es captar 

molta radiació solar als mesos d’hivern per a reduir el consum de calefacció al interior 

de l’habitatge incrementant les renovacions d’aire gràcies a les obertures existents. 

Deixem les parets actuals amb les característiques del model 2 amb 12cm d’aïllament de 

llana mineral, una càmera d’aire d’uns 3cm entre l’aplacat de fusta i l’aïllament 

esmentat  a totes les parets de façanes del refugi. En aquest cas també ens compleix el 

Codi Tècnic i tenim respectives millores amb l’edifici de referència. 
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-Aquí tenim els resultats numèrics de la gràfica de barres, és el balanç energètic del 

tercer model: 

 

 

 

-Els resultats obtinguts ens milloren l’energia necessària per aportar de calefacció i 

refrigeració al refugi, sent de 5521.8 kwh/any d’aportació de calefacció i una 

refrigeració de 570.5 kwh/any. Això ens demostra l’efecte positiu que ens aporta la 

galeria, reduïnt considerablement la demanda energètica global. 
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MODEL 4; Construcció d’una galeria exterior, amb un tancament envidriat de fusta, mantenint 

l’aïllament nomès a les parets Nord Est i Nord Oest. 

 

El quart i últim model implementat hi aportem a les façanes sud oest i sud est una 

galeria des de la planta baixa fins a la unió amb la coberta, d’uns 10m d’aixecada, la 

idea es captar molta radiació solar als mesos d’hivern per a reduir el consum de 

calefacció al interior de l’habitatge incrementant les renovacions d’aire gràcies a les 

obertures existents, la diferència amb l’anterior model és que no col·locarem aïllant a 

les parets sud est i sud oest a la fi de aprofitar encara més la radiació captada per la 

mesura passiva. Les façanes Nord Est i Nord Oest recordem que s’hi ha afegit 12cm 

d’aïllament de llana mineral, una càmera d’aire d’uns 3cm entre l’aplacat de fusta i 

l’aïllament esmentat. En aquest cas també ens compleix el Codi Tècnic i tenim 

respectives millores amb l’edifici de referència. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

-Aquí tenim els resultats numèrics de la gràfica de barres, és el balanç energètic del 

quart model: 
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-Els resultats obtinguts ens milloren l’energia necessària per aportar de calefacció i 

refrigeració al refugi, sent de 5231,5 kwh/any d’aportació de calefacció i una 

refrigeració de 647,9 kwh/any. Això ens demostra l’efecte positiu que ens aporta la 

galeria, reduint considerablement la demanda energètica global. Aquí veiem una imatge 

del refugi amb el model utilitzat: 
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5.4.1 Presa de decisions i justificacions 

Durant l’estudi d’aquests quatre models arribem a unes conclusions evidents, partint de 

l’estat actual amb una demanda de calefacció de 13130kwh/any per a tenir l’edifici en 

confort, observant els altres models observem que el quart model és l’escolli’t per al 

model final, ja què la reduïm fins a 5231,5 kwh/any. En l’àmbit de refrigeració en els 

mesos d’estiu s’agafa molta radiació per la galeria i el programa ens marca que es 

necessari refrigerar l’edifici, però és combinarà un sistema de persianes automatitzat 

junt amb un sistema de ventilació si hi ha molta radiació i així tenir el refugi en la 

temperatura desitjada. El model 4 consta, de les mesures passives de la galeria a les 

façanes Sud Est i Sud Oest, on les parets interiors no tindran aïllament i les façanes 

Nord Est i Nord Oest que si hi anirà l’aïllament anomenat . 

5.5 Instal·lació d’un sistema de ventilació d’aire pel refugi aprofitant la galeria existent 

 

5.5.1 Introducció 

El refugi de Restanca situat a 2010m d’altitud, un dels problemes més freqüents en 

l’època que no hi ha ningú al refugi durant els mesos del hivern son les condensacions 

que és poden observar al programa Cype MEP i les que m’ha comentat el guarda del 

refugi on de vegades s’ha trobat més de 1,5cm de gel a les parets. Una de les propostes 

més encertades seria la ventilació solar per eliminar aquest problema, aprofitant la 

construcció de la galeria de vidre es generarà una acumulació d’aire calent al hivern 

aprofitat per escalfar el interior de la vivenda i a l’estiu mitjançant un ventilador en 

funcionament a les hores nocturnes quan la galeria tindrà temperatures més baixes, 

generarem una ventilació al interior del refugi. Realitzant aquest sistema mixta de 

guanys directes i indirectes, ens aporta directament: la vidriera orientada a les parets sud 

ens penetra la radiació solar, el vidre crea l'efecte hivernacle i la massa tèrmica interior 

de la casa l'absorbeix escalfant l'ambient. Després, a les hores nocturnes és produeix la 

remissió de calor. Cal disposar de cortines que cobreixin tota la vidriera per poder evitar 

sobreescalfaments, per exemple a l'estiu. Indirectament ens aporta: La radiació del sol 

escalfa la casa, la casa s’escalfa per circulació natural i a l’estiu s’obre una obertura al 

nord i una a la vidriera, perquè entri aire fred i refresqui una mica la casa. Aquest 

sistema escalfa el refugi durant tot l’any hi així evitaríem les condensacions al mes de 

Febrer que es quan s’obre el refugi uns 15 dies pels esquiadors de muntanya. 
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5.5.2 Procés d’execució i càlcul del sistema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hi ha un panell fotovoltaic, de la marca Alemanya 

Grammer solar,  que ens genera aire calent al hivern, 

amb una placa de 2m² partint de 10Cº a l’exterior el 

sistema és capaç de llençar l’aire a 40ºC. Aquesta 

màquina té un volum de 2x1x0.138 = 0.26m³ 

Aquest sistema està instal·lat a la localitat de Valencia i 

veiem els guanys energètics en la següent taula: 

 

 

 

 

 

 

 

Així podem observar que en la renovació d’aire als mes d’Abril ens genera uns guanys 

de 130kwh dels 160kwh que es necessiten per a tenir la casa en confort. Per tant tenim 

un estalvi de 130/160 = 81%. 

-Ara comparem aquest aparell amb el funcionament de la nostra galeria de vidre per a 

saber els guanys que obtindríem en kWh. Partint amb una temperatura de 10ºC la 
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galeria ens apuja la temperatura fins a 25ºC de mitja als mesos d’hivern. L’interior de la 

galeria té unes dimensions de 2x27x5= 270m³ de volum d’aire al model implementat. 

-Si obtenim al mes d’Abril a Valencia uns guanys de 160kWh o multipliquem per la 

diferència de temperatura dels dos moduls sent 30ºC la del modul fotovoltaic i 15ºC la 

galeria de vidre del refugi, obtenint 160x15º/30 = 80kwh de guanys amb la galeria que 

entren directes per un sistema d’absorció instal·lat a les obertures. 

-Obtenim les dimensions de les parets del model realitzat al CYPE MEP, 27m de 

longitud parets cara sud multiplicat pels 2,9m d’alçada de la paret obtenint 78,3 m². 

La suma de longitud de les finestres que ens repercuteix la galeria són de 5.75m 

multiplicat per l’entrada de 0.1m sent una superficie de 0.575m².  

-Dividirem les dos superficies 0.575/78.3 = 0.007 sent un 0.7%. 

-Arribats en aquest punt sabem que els 80kwh generats ens entrarien dins al refugi 

80x0.007 = 0.56kWh en el cas que el volum fos els 0.26m3 de l’aparell però al tenir 

270m³ sabem que 270m³/0.26m³ x 0.56kwh = 581kwh de guanys al mes d’Abril amb 

galeria a Valencia. 

-Ara mitjançant una taula de relacions i aplicant la radiació solar que tenim a Arties 

sabrem la relació de guanys que obtindríem al refugi i reduirem així encara més la 

demanda energètica. 

-Les HPS(Hores de pic solar) a València és de 4924.16, mentre que allí on està ubicat el 

refugi de Restanca és de 3880 durant l’any. Fent la seva divisió 3880/4924.16= 0.78. 

Aquest factor el multiplicarem pel valor obtingut a Valencia així serà el guany real del 

refugi. 
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-Taula 1.1: Guanys d’eficiència energètica durant la ventilació de la galeria: 

 

-Radiació HPS a Valencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*En l’apartat d’Annex 1, és troba la radiació solar del refugi Restanca. 

 

-Ara anem a realitzar la resta de guanys energètics obtinguts amb la galeria en 

funcionament amb els resultats obtinguts amb el millor model dels quatre estudiats: 
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-Taula 1.2: Demanda de kWh necessaris amb mesures passives en funcionament. 

 

-Els recintes a ventilar del refugi seran a la planta baixa; els lavabos tant masculí com 

femení, l’entrada del refugi, el distribuïdor i la zona de pas, sumant una superfície total 

de 61,77m²:  

 

 

-Els recintes a ventilar amb el sistema aplicat a la planta primera seran; la cuina de 

21,95m², menjador 1 de 30,26m², el menjador 2 de 14,01m², l’accés de 14,40m², la 

recepció i zona de pas de 10,05m² per un total de 90,67m². 
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-Els recintes a ventilar de la planta segona seran: la zona de pas, els accessos als 

dormitoris i les tres habitacions; Montardo, Tossal i Besiberri amb un total de 60m². 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Els recintes a ventilar de la planta sotacoberta son l’accés, el dormitori dels treballadors 

i el dormitoris dels hostatges amb una superfície de 74,78m². 
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Tots els recintes marcats són els que tindran la sortida dels conductes per a ventilar el 

refugi, el ventilador serà automatitzat quan l’aire de la galeria es trobi entre 18 i 25ºC. 

L'aire calent arriba a la casa distribuït a través d'un conducte aïllat. Evitant així 

temperatures de congelació en els mesos d'hivern. En els mesos estivals, les 

temperatures poden ser molt altes pel que el termòstat es regularà en funció d'això 

perquè el sistema funcioni automàticament sense arribar a aquestes temperatures. 

Durant els mesos d’estiu hi haurà unes persianes automatitzades per a protegir-nos de la 

calor i una circulació nocturna per aprofitar l’aire més fresc. En aquesta imatge es pot 

observar com quedaria a la realitat amb les dimensions correctes la galeria. 
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5.5.3Presa de decisions 

 

Aquest sistema de ventilador integrat a la galeria transporta l'aire ja calent mitjançant 

conductes dins les habitacions del refugi que volem climatitzades. 

Com podem observar obtenim uns grans resultats amb el sistema de la galeria reduint la 

demanda de calefacció de 5231.5kWh a 2086kWh sabent que als mesos d’Abril, Maig i 

Octubre no ens cal aportar energia de calefacció. 

Amb aquest sistema ens soluciona el problema de les condensacions i ens estalvia a 

més, el consum de calefacció per mantenir el refugi en confort als mesos anomenats.  

 

 

5.6 Procès d’instal·lació de plaques solars fotovoltaiques per la reducció del consum 

elèctric 

 

5.6.1 Introducció 

Actualment el refugi va connectat directament a la xarxa elèctrica pujant de la població 

d’Arties, tots els consums per abastir el refugi utilitzen l’energia elèctrica, la idea més 

sensata al lloc d’aplicació serà instal·lar un sistema de plaques solars fotovoltaiques per 

tal de reduir aquests consums. Un gran ajut hagués estat poder obtenir les factures del 

refugi però era bastant complicat, ja que passen pel consell d’Aran i el tràmit era força 

difícil, degut aquest problema vaig decidir calcular de forma orientativa els consums del 

refugi.  

Durant l’entrevista realitzada al guarda del refugi em va anomenar tots els equipaments 

que consumeixen electricitat hi ha partir d’un programa informàtic m’ha calculat el 

consum mensual existent. 

5.6.2 Fase d’aplicació  

Primer de tot he diferenciat dos períodes a l’any que son els tres mesos que el refugi 

està obert al hivern (15 dies al Febrer, 15 dies al Març, 15 dies a l’Abril, 15 dies al Maig 

i tot l’Octubre)  i els quatre mesos que està obert durant l’estiu (Juny, Juliol, Agost i 

Setembre), crec que es important aquesta diferenciació ja que hi ha mol més consum al 

hivern que a l’estiu, feta la diferenciació, faig una relació dels consums que tenim 

actualment amb els que tindrem amb les mesures passives aplicades. Un cop generada la 
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taula de consums que veurem a continuació anirem a dimensionar els panells necessaris 

que es necessitarien per abastir aquest consum i si hi ha viabilitat. 
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A partir de la taula generada sabem els kwh de consum actual del refugi, a partir d’aquí 

mirarem d’instal·lar les plaques solars fotovoltaiques necessàries per abastir tot el 

consum. El primer inconvenient que tenim és que nomes tenim habilitat un petit recinte 

a l’exterior del refugi de 50m² i la vessant sud de la coberta de també uns 75m²  això ens 

delimita la implantació dels panells a nomès 8 moduls en paral·lel de 2 series per un 

total de 16 panells al terreny i 20 panells a la coberta.  

He escollit un panell de l’empresa ATERSA, grupo elecnor, es una empresa de la nostra 

nació, on crec que és mol convenient que tots els empresaris donin negoci a les 

empreses d’aquí per a poder fer créixer el país. Les característiques del panell 

fotovoltaic escollit per al nostre Refugi son: 

-Partint de la base que nomes ens hi cap trenta-sis panells ja que estem limitats per 

l’espai calculem l’energia generada pel panell en Whd. Com coneixem les hores de pic 

solar aprofitables al cap d'un dia, podrem calcular l'energia que pot arribar a produir el 

panell solar escollit, si la intensitat màxima de pic que pot subministrar fora de 7.86Ap, 

d'un mòdul de 280Wp, hi ha falta de conèixer exactament el valor del seu rendiment, 

ηP, prenem el valor del 95% , quedant així Ep:                                                           

-Taula 1.3: Total kWh al mes produïts per les plaques solars fotovoltaiques. 
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-Els mesos marcats en vermell son els que el refugi està obert i podem observar els kWh 

produïts per plaques fotovoltaiques a finals de cada mes. Ara anem a calcular el nombre 

de panells que necessitaríem per a poder aconseguir un refugi autosuficient, mitjançant 

aquestes taules realitzades al Excel de la potencia electrodomèstics: 

 

CÀLCUL DE PANELLS HIVERN ABANS DE LES MESURES PASSIVES (3 MESOS): 

 

1r Pas:  

-La Potencia màxima (tots els receptors simultàniament) Pmàx: 26438W 

-La intensitat total màxima (tots els receptors simultàniament) Imax= 1101.58A (a 

24V) 

-Energia calculada desprès del regulador de 24 V Ec = 164845,6 Whd a 24V    

 

2n Pas: Ara apliquem un augment del 20% a l'energia total calculada com a marge o 

factor de seguretat , o el que és el mateix, multiplicar-la per 1'2 , per obtenir un valor 

més realista, que anomenarem necessitats de l'usuari, Nu: 

 

Nu= Ec*1,2 = 164845.6*1,2 = 197814.72Whd 

 

3r Pas: Calcular el coeficient de pèrdues totals de la instal·lació KT: 
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Tota instal·lació solar fotovoltaica es veu afectada per infinitat de pèrdues, com ara 

l’auto descàrrega de la bateria, per rendiment del convertidor, si n'hi ha, pel del 

regulador, i per altres de difícil justificació; però que l'afecten de totes maneres. Vegem 

els coeficients de pèrdues que s'han de tenir en compte: 

KA: per l'auto descàrrega diària de la bateria , donada a 20º C: 0.005 (diàriament 

0.5%) 

KB: originada pel rendiment de la bateria: 0.05 

KC: a causa del rendiment del convertidor utilitzat de C.C – C.A: 0 

KR: pel rendiment del regulador empleat: 0.05 (bateria) >92% 

KX: altres pèrdues no contemplades, per efecte Joule, caigudes de tensió, etc: 0.15 

Daut: dies d'autonomia amb baixa o nul·la insolació. 5 

Pd: Profunditat de descàrrega de la bateria, en tant per un. 70% 

Característiques bateria Tesla: 

Muntatge: Penjat en paret interior o exterior 

Inversor : Compatible amb múltiples marques 

Energia: 7 kWh o 10 kWh 

Potència contínua: 2 kW 

Potència pic: 3 kW 

Eficiència: > 92% 

Rang de temperatura de funcionament: De -20ºC a 43ºC 

Garantia: 10 anys 

Dimensions: Alçada : 1300mm Amplada : 860mm Profunditat : 180mm 

El coeficient de pèrdues totals KT ve donat per l'expressió: 

 

 

Obtenim unes pèrdues d’intal·lació de; KT= 0.72 

-Quedant el consum màxim dels panells: 

Cmax= Nu/KT = 197814.72/0.72 = 274742.66 Whd -11447.61 Ahd 

4t Pas: 
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Càlcul del nombre de panells, connectats en paral·lel. És molt senzill: 

Si consumim cada dia una quantitat X , com a mínim aquesta mateixa quantitat serà 

l'energia que s'haurà de produir el panell o diversos en paral·lel si fos necessari, per tal 

de sumar les seves potències. 

HPS: 3.09kWh/m² mitja mesos Febrer i Març ja que s’obren 15 dies cada mes. 

        4.96kWh/m² mitja mesos d’Abril i Maig ja que s’obren 15 dies cada mes. 

        2.93kWh/m² mes d’Octubre 

Total mitja dels 3 mesos hivern: 3.66kWh/m² 

Ep = Pp*HPS*ηP sent; 280Wp*3.66*0.95 = 973.56 

Nº de Panells > Cmax/Ep = 274742.66/973.56 = 283 panells per a cobrir la 

demanda elèctrica Duran la obertura dels mesos del hivern. Els càlculs estan 

avalats per programes informàtics i empreses punteres de Lleida. 

*Al apartat d’annexos hi tenim un càlcul realitzat amb el programa informàtic 

calculationsolar.com que avala el càlcul realitzat. 

 

CÀLCUL DELS PANELLS DE L’ESTIU SENSE LES MESURES PASSIVES (4 MESOS): 

 

1r Pas:  

-La Potencia màxima (tots els receptors simultàniament) Pmàx: 12038W 

-La intensitat total màxima (tots els receptors simultàniament) Imax= 501.58A (a 24V) 

-Energia calculada desprès del regulador de 24 V Ec = 82875 Whd a 24V    
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2n Pas: Ara apliquem un augment del 20% a l'energia total calculada com a marge o 

factor de seguretat , o el que és el mateix, multiplicar-la per 1'2 , per obtenir un valor 

més realista, que anomenarem necessitats de l'usuari, Nu: 

 

Nu= Ec*1,2 = 82875*1,2 = 99450 Whd 

 

3r Pas: Calcular el coeficient de pèrdues totals de la instal·lació KT: 

Tota instal·lació solar fotovoltaica es veu afectada per infinitat de pèrdues, com ara 

l’auto descàrrega de la bateria, per rendiment del convertidor, si n'hi ha, pel del 

regulador, i per altres de difícil justificació; però que l'afecten de totes maneres. Vegem 

els coeficients de pèrdues que s'han de tenir en compte: 

KA: per l'auto descàrrega diària de la bateria , donada a 20º C: 0.005 (diàriament 

0.5%) 

KB: originada pel rendiment de la bateria: 0.05 

KC: a causa del rendiment del convertidor utilitzat de C.C – C.A: 0 

KR: pel rendiment del regulador empleat: 0.05 (bateria) >92% 

KX: altres pèrdues no contemplades, per efecte Joule, caigudes de tensió, etc: 0.15 

Daut: dies d'autonomia amb baixa o nul·la insolació. 5 

Pd: Profunditat de descàrrega de la bateria, en tant per un. 70% 

Característiques bateria Tesla: 

Muntatge: Penjat en paret interior o exterior 

Inversor : Compatible amb múltiples marques 

Energia: 7 kWh o 10 kWh 

Potència contínua: 2 kW 

Potència pic: 3 kW 

Eficiència: > 92% 

Rang de temperatura de funcionament: De -20ºC a 43ºC 

Garantia: 10 anys 

Dimensions: Alçada : 1300mm Amplada : 860mm Profunditat : 180mm 

 

 

 

El coeficient de pèrdues totals KT ve donat per l'expressió: 
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Obtenim unes pèrdues d’intal·lació de; KT= 0.72 

-Quedant el consum màxim dels panells: 

Cmax= Nu/KT = 99450/0.72 = 138125 Whd – 5755.20 Ahd 

4t Pas: 

Càlcul del nombre de panells, connectats en paral·lel. És molt senzill: 

Si consumim cada dia una quantitat X , com a mínim aquesta mateixa quantitat serà 

l'energia que s'haurà de produir el panell o diversos en paral·lel si fos necessari, per tal 

de sumar les seves potències. 

 

HPS: 6.33kWh/m² mes de Juny 

        6.6kWh/m² mes de Juliol 

        5.77kWh/m² mes de Agost 

        4.37kWh/m² mes de Setembre 

Total mitja dels 4 mesos de l’estiu: 5.76 kWh/m² 

Ep = Pp*HPS*ηP sent; 280Wp*5.77*0.95 = 1534.82 

 

Nº de Panells > Cmax/Ep = 138125/1534.82= 90 panells per a cobrir la demanda 

elèctrica duran l’obertura dels mesos de l’estiu. Els càlculs estan avalats per 

programes informàtics i empreses punteres de Lleida. 

*Al apartat d’annexos hi tenim un càlcul realitzat amb el programa informàtic 

calculationsolar.com que avala el càlcul realitzat. 

Un cop s’han aplicat les mesures passives observem que nomes es necessita l’ús de 

calefacció als mesos de Febrer i Març que obren quinze dies cada mes, això ens 

implica un canvi en els càlculs, sent 6 mesos els consums d’Estiu i 1mes els 

consums del hivern, aquí a la taula ho podem observar: 
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-Un cop arribats aquí tornem a calcular els consums del mes del hivern i els 6 restants 

(estiu) ja que no es necessita l’aportació de calefacció. 
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-Per veure les diferencies de panells necessaris per a obtenir l’autosuficiència desprès 

d’aplicar les mesures passives tornem a procedir amb els mateixos càlculs realitzats 

anteriorment, els càlculs dels panells per a l’estiu no els calculo ja que serien els 

mateixos: 

 

CÀLCUL DE PANELLS HIVERN AMB LES MESURES PASSIVES(1 MES): 

 

1r Pas:  

-La Potencia màxima (tots els receptors simultàniament) Pmàx: 16538W 

-La intensitat total màxima (tots els receptors simultàniament) Imax= 689.08A (a 24V) 

-Energia calculada desprès del regulador de 24 V Ec = 86175 Whd a 24V    
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2n Pas: Ara apliquem un augment del 20% a l'energia total calculada com a marge o 

factor de seguretat , o el que és el mateix, multiplicar-la per 1'2 , per obtenir un valor 

més realista, que anomenarem necessitats de l'usuari, Nu: 

 

Nu= Ec*1,2 = 86175*1,2 = 103410Whd 

 

3r Pas: Calcular el coeficient de pèrdues totals de la instal·lació KT: 

Tota instal·lació solar fotovoltaica es veu afectada per infinitat de pèrdues, com ara 

l’auto descàrrega de la bateria, per rendiment del convertidor, si n'hi ha, pel del 

regulador, i per altres de difícil justificació; però que l'afecten de totes maneres. Vegem 

els coeficients de pèrdues que s'han de tenir en compte: 

KA: per l'auto descàrrega diària de la bateria , donada a 20º C: 0.005 (diàriament 

0.5%) 

KB: originada pel rendiment de la bateria: 0.05 

KC: a causa del rendiment del convertidor utilitzat de C.C – C.A: 0 

KR: pel rendiment del regulador empleat: 0.05 (bateria) >92% 

KX: altres pèrdues no contemplades, per efecte Joule, caigudes de tensió, etc: 0.15 

Daut: dies d'autonomia amb baixa o nul·la insolació. 5 

Pd: Profunditat de descàrrega de la bateria, en tant per un. 70% 

Característiques bateria Tesla: 

Muntatge: Penjat en paret interior o exterior 

Inversor : Compatible amb múltiples marques 

Energia: 7 kWh o 10 kWh 

Potència contínua: 2 kW 

Potència pic: 3 kW 

Eficiència: > 92% 

Rang de temperatura de funcionament: De -20ºC a 43ºC 

Garantia: 10 anys 

Dimensions: Alçada : 1300mm Amplada : 860mm Profunditat : 180mm 

El coeficient de pèrdues totals KT ve donat per l'expressió: 
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Obtenim unes pèrdues d’intal·lació de; KT= 0.72 

-Quedant el consum màxim dels panells: 

Cmax= Nu/KT = 103410/0.72 = 143625 Whd -5984.375 Ahd 

4t Pas: 

Càlcul del nombre de panells, connectats en paral·lel. És molt senzill: 

Si consumim cada dia una quantitat X , com a mínim aquesta mateixa quantitat serà 

l'energia que s'haurà de produir el panell o diversos en paral·lel si fos necessari, per tal 

de sumar les seves potències. 

HPS: 3.09kWh/m² mitja mesos Febrer i Març ja que s’obren 15 dies cada mes. 

        4.96kWh/m² mitja mesos d’Abril i Maig: No es comptabilitza, no necessitem 

calefacció, passen al càlcul dels mesos d’estiu. 

        2.93kWh/m² mes d’Octubre: No es comptabilitza, no necessitem calefacció passa 

al càlcul dels mesos d’estiu. 

 

Total mitja el mes del hivern: 3.09kWh/m² 

Ep = Pp*HPS*ηP sent; 280Wp*3.09*0.95 = 821.94 

Nº de Panells > Cmax/Ep = 143625/821.94 = 175 panells per a cobrir la demanda 

elèctrica durant la obertura dels mesos del hivern. Els càlculs estan avalats per 

programes informàtics i empreses punteres de Lleida. 

*Al apartat d’annexos hi tenim un càlcul realitzat amb el programa informàtic 

calculationsolar.com que avala el càlcul realitzat. 

-Arribats en aquest punt destaco que en l’estat actual que es troba el refugi és necessiten 

en producció d’electrecitat 283 panells durant els tres mes del hivern que està obert i 90 

panells en funcionament durant els 4 mesos de l’estiu que es troba obert. 
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-Un cop apliquem les mesures passives de l’aïllament i el sistema de renovació d’aire 

amb la galeria observem que durant els dies d’obertura del Abril, Maig i el mes 

d’Octubre no és necessita calefacció, deixant un més d’hivern en que es necessita 175 

panells i els altres sis mesos restants, 90 panells en funcionament. 

-Aquí es pot veure la reducció de panells per aconseguir l’autosuficiència del refugi, 

però estem delimitats per l’espai i nomès ens entren 36 panells, a partir d’aquí em fet 

una estimació de reducció de costos que obtindríem si s’instal·lessin aquests panells. 

5.6.3 Conclusions 

-Taula 1.4: Preu final del consum mensual. 

-En aquesta gràfica podem observar els kWh produïts per les plaques fotovoltaiques per 

cada mes del any dels 36 panells instal·lats, els kWh necessaris per al funcionament del 

refugi desprès d’aplicar les mesures passives, aquest resultat el multipliquem pel factor 

0,85 per ajustar-ho a la realitat ja que els electrodomèstics no funcionen tots al màxim 

de potència durant les hores en funcionament. A partir d’aquí restem la quantitat de 

kWh generats per les plaques fotovoltaiques durant el mes als kWh que és necessiten en 

cada mes.  
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-Taula1.5: Balanç econòmic refugi (estimació final) 

Aquest és el balanç econòmic final obtingut, actualment cada any el guarda paga uns 

6349,35€, aplicant l’aïllament a les parets Nord del refugi  i la construcció de la galeria 

de vidre a 2m de les parets sud-est i sud-oest junt amb un sistema de ventilació 

s’aconsegueix una reducció de 27,56% de la factura inicial i un 70,86% amb les plaques 

fotovoltaiques. 

-Sense aplicar les mesures passives sabem que: 

L’energia que ens proporciona al estiu la nostra planta fotovoltaica és de 1686.5x36 

panells= 60714 whd hi tenim a cobrir 138125whd, ens resulta una aportació del 44% 

d’estalvi durant 4 mesos. 

L’energia que ens proporciona al hivern la nostra planta fotovoltaica és de 973.56x36 

panells = 35048 whd hi tenim a cobrir 274742.66whd, ens resulta una aportació del 

13% durant 3 mesos. 

Ens estalviem a l’any el 30.71% 

-Aplicant les mesures passives sabem que: 
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L’energia que ens proporciona al estiu la nostra planta fotovoltaica és de 1511.37x36 

panells= 54409.38 whd hi tenim a cobrir 138125whd, ens resulta una aportació del 39% 

d’estalvi durant 6 mesos. 

L’energia que ens proporciona al hivern la nostra planta fotovoltaica és de 821.94x36 

panells = 29589.84 whd hi tenim a cobrir 143625whd, ens resulta una aportació del 

21% d’estalvi durant un mes.                                                                                        

Ens estalviem a l’any el 40%. 

Per a saber una aproximació encara més exacta em falta calcular el pressupost de les 

intervencions, amb el preu de l’execució de l’obra sabrem la inversió necessària i els 

anys que trigaríem en amortitzar la obra. 

6. MEMÒRIA DESCRIPTIVA I CONSTRUCTIVA DE L’ESTAT 

MODIFICAT 

6.1 Introducció 

Un cop s’han establert les modificacions al refugi ara és detallarà breument, com 

quedaria el refugi amb les millores adoptades. Han estat unes decisions complicades i 

s’ha temptejat altres opcions però s’ha escollit el més sensat i coherent per la zona. 

Primer de tot justifico d’aquesta manera l’elecció de la fusta i no del alumini; les 

primeres finestres van ser de fusta. Als seus inicis, podríem dir que van tenir uns mals 

anys. No van evolucionar i van ser desplaçades per altres materials molt tècnics que 

oferien millors resultats. En canvi, les finestres que es fabriquen avui han millorat 

tècnicament i aporten solucions per a qualsevol tipus de tancament. També s'han 

desenvolupat els tractaments perquè el manteniment sigui fàcil, bo i econòmic. 

Per la seva banda, la fusta presenta una estructura cel·lular les parets es componen d'una 

barreja de polímers de cel·lulosa, carbohidrats i lignina, que conformen una estructura 

espacial reforçada. D'aquí es deriven les propietats d'elasticitat i plasticitat. Té una 

naturalesa higroscòpica amb capacitat de perdre o guanyar humitat. A més, la fusta és 

100% biodegradable, ja que es descompon en elements simples per acció d'organismes 

vius. A més, és inert a molts agents químics i presenta una gran resistència a l'erosió. La 

seva estructura és fibrosa i té aire al seu interior, factor que explica les seves propietats 

aïllants. 
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Avantatges 

La fusta és un material natural. És renovable i és l'únic material que es pot conrear i 

reemplaçar. Ja hi ha polítiques forestals responsables (no al tercer món). Es tracta de 

l'únic material reciclable sense deixalles. Totes les parts de l'arbre s'aprofiten i ajuden a 

mantenir pobles i boscos allunyats dels incendis. Posseeix un excel·lent aïllant tèrmic i 

precisa de molt poca energia per a la seva manufactura. Té, també, una estètica 

excel·lent, no superada per cap altre material. Regula la humitat ambiental i en cas 

d'incendi no desprèn gasos nocius. La proximitat que tenim amb les fàbriques de fusta 

prop de la zona és la millor avantatge. 

Inconvenients 

Té un preu més alt que l'alumini o el PVC. No és aconsellable en mesures molt grans 

amb vidres molt pesats. Requereix un manteniment que s'ha de dur a terme amb 

productes a "porus obert", que deixin respirar a la fusta. Amb aquests, el manteniment 

és més senzill, es produeix cada 2 o 4 anys. No requereix polit, només aigua i sabó i 

impregnar novament. Com a opció sostenible és la més favorable. 

 

6.1.1 Plànols estat modificat al annex 2. 

 

 6.2 Planta Baixa 
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-La Planta baixa es veu clarament afectada alhora de construir la galeria, aquesta 

construïda amb entramat de fusta i vidre de doble capa i baixa emissió, tindrà una altura 

de 3 plantes fins a trobar l’encontre amb la coberta, les entrades al refugi també es 

trobaran afectades ja que haurem d’entrar per la façana Nord Oest si pujem de la 

localitat d’Arties i per la façana Sud Oest si seguim el GR-11. Les portes seran de fusta i 

vidre seguint l’estructura de la galeria. En la següent imatge es pot observar que la 

planta baixa també serà diferent ja que al costat de l’heliport s’instal·larà la planta de 

plaques fotovoltaiques 

representat amb color 

vermell. 

 

 

 

-Imatges galeria real i Cype Mep: 

-Podem observar el tipus de fusta, roure 

envernissat i el vidre de doble capa, així seria 

l’estil i la imatge inferior com quedaria el 

refugi finalment. Sabem que en la part interior 

tindrà un sistema automatitzat de persianes per 

a protegir-se a les hores de radiació més fortes 

els mesos de Juliol i Agost. Els mòduls de 3m 

d’amplada i 2,6m d’alçada aniran ancorats a la solera de formigó existent al pas exterior 

que hi ha actualment, hi cada 2,6m d’alçada aniran uns travessers subjectats a les 

façanes per evitar qualsevol moviment quan faci vent. 
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6.3 Planta primera 

Els espais interiors continuen sent els mateixos que l’estat actual i l’entrada que tenen 

els guardes del refugi no es veurà afectada a la façana Nord Oest, podem veure els 

travessers que subjecten la galeria amb la façana existent de pedra de granit de 60cm. 

En la següent imatge s’observa els tacs químics com aniran ancorats a la paret i des de 

allí sortiran els travessers per subjectar els mòduls de fusta de 3mx2,6m. 

 

 

 

 

 

 

-En la part interior de la vidriera 

aconseguirem una resolució com la de la 

imatge, els travessers hi seran en totes les 

plantes fins a la sota coberta que anirà 

unit amb la coberta.  
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6.3 Planta segona 

La planta segona tampoc pateix modificacions interiors del refugi, continua sent igual 

que l’estat actual, continuem observant el vuit que deixa la galeria amb els travessers de 

fusta que hi haurà. Destacar que les finestres no perdran il·luminació ni ventilació en 

cap moment. 

 

 

6.4 Planta sota coberta 

 



Estudi d’un refugi d’alta muntanya per la reducció del seu consum energètic. 

Sergi Mateu Vidal 

 

Pàgina 71 de 99 
Projecte final de Grau                                                                                                   Data : 10/07/2015 

-En aquesta planta al inici dels envans conillers acaba la galeria de vidre, conformant 

l’alçada dels tres pisos, en aquesta planta tindrem els últims encontres dels travessers 

horitzontals per suportar la galeria. La idea ha estat sustentada per un fuster de la zona 

de la meva població on segons els seus coneixements no hi hauria problema en construir 

una estructura d’aquestes característiques tot i que recomana fer uns mòduls més petits. 

Per l’interior del refugi tampoc pateix cap tipus de modificació, destaco que es realitzarà 

un modul triangular per a no perdre la visibilitat de les dos finestres de la façana Sud Est 

de la galeria com podem observar als plànols. 

6.5 Planta coberta 

 

 

-Podem observar la continuïtat de la coberta, junt amb els mateixos materials que va 

estar rehabilitada l’any 2010, la coberta tindrà el mateix desnivell en la part Sud Oest i 

en la par Sud Est tindrà la mateixa continuïtat de dos vessants fins a trobar l’encontre 

amb la galeria, en els plànols modificats es podrà observar amb més detall.  

 

 

 



Estudi d’un refugi d’alta muntanya per la reducció del seu consum energètic. 

Sergi Mateu Vidal 

 

Pàgina 72 de 99 
Projecte final de Grau                                                                                                   Data : 10/07/2015 

6.6 Alçats 

 

 

 

-Mitjançant eines manuals es realitzaran el moviment de terres davant de la façana Sud 

Est per a poder treballar en el muntatge de la galeria. Les línies discontinues de color 

marró, és un entramat de fusta amb aïllament entre mig, i entramat per a conformar les 

dues parets a construir d’aquest tipus a la façana Nord Oest i l’altra a la façana Nord 

Est, en aquest alçat es pot observar la porta d’entrada en façana Nord Est, de vidre i 

fusta de roure envernissada. En aquesta imatge 

real de la dreta es pot observar de com quedaria 

l’entramat explicat anterior. 
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-En la façana Sud Oest podem observar l’acabat final de la galeria, a la part dreta es veu 

la ampliació de la coberta de la vessant sud i l’acabat de l’entramat de la façana Nord 

Est sense cap obertura ja que no aprofitaríem el sol. 

 

 

-Aquestes dos façanes son les que més varien de tot el projecte, les altres façanes les 

podrem observar en l’apartat de plànols de l’estat modificat. 
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7. CONCLUSIONS 

 

Després d’aquest període de temps que he estat realitzant aquest projecte, m’he adonat 

que la reducció del consum energètic de les cases tot i que jo he calculat la de un refugi 

és molt necessària i important, es una sortida en aquesta crisis i tot i el interès de 

l’empresa FECS ENDESA en no deixar auto-abastir les vivendes amb l’energia 

generada per les plaques fotovoltaiques crec que en un futur s’arribarà en un acord per a 

que l’energia elèctrica no sigui un problema per a les persones en arribar a final de mes. 

Les mesures passives aplicades en el refugi han estat amb la idea de no danyar la zona 

on es troba situat el refugi, seguint les normatives oportunes que regeixen els Parcs 

naturals m’he ajustat al màxim per aconseguir també una important reducció en el 

consum. 

Ja en temes de futur, als Alps francesos tots els refugis son autosuficients, en diferència 

al nostre país no en tenim quasi cap i nomes alguna vivenda s’autoabasteix dels seus 

consums. Per la localització que es troba el refugi estudiat aconseguir-ho era mol difícil, 

al hivern nomes tenim entre quatre i sis hores de sol al estar situat dins una Vall. La 

construcció de la galeria ens proporciona una radiació valiosíssima per escalfar i 

reutilitzar un aire per evitar condensacions i reduir notablement el consum hi crec que 

ha estat una gran decisió en aquest estudi. 

Crec que en un futur poden sortir subvencions per a que almenys molts refugis d’alta 

muntanya puguin ser autosuficients i els de nova construcció ja ho siguin. 
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8. ENTREVISTA JOSEP MOHEDANO GUARDA DEL REFUGI 

RESTANCA  

 

Data: 25/02/2015 

ENTREVISTA A JOSEP MOHEDANO, GUARDA DEL REFUGI RESTANCA DEL 

(CONSELL D’ARAN). 

L’entrevista va ser gravada amb mòbil per la quantitat d’informació que va explicar en 

poc temps, va ser una entrevista informal al menjador del refugi de la planta primera. 

-Em sabria dir els principals accessos al refugi? 

Des d’Arties i baixant des de Lac de Mar, GR-11 ruta Carros de Foc. 

-Quina vegetació hi ha als voltants del refugi? 

-Vegetació: Pi negre i matolls, molt limitat arbustos…. 

-Qui és realment el propietari del refugi? Edifici privat d’una companyia Eléctrica 

FECSA ENDESA per a fer els túnels i les preses, al 1992 és va cedir al consell d’Aran i 

aquest a la federació catalana per a que es formes un refugi de muntanya. 

-Quin és el número de places del refugi? 76 places. 

-Quins son els períodes d’obertura del refugi? 

El promig es de 3 mesos al hivern (febrer,març,abril i maig) dies puntuals i 4 mesos a 

l’estiu(juny,juliol,agost i setembre). Depèn mol del temps aquest any doncs al març 

obert de mitja uns 3 dies a la setmana, depèn de la influència de la gent), esquiadors de 

muntanya.  

-El pas de gen és troba amb 3000 i 4000 persones a l’any, la majoria a l’estiu, pel temps, 

juny i juliol i agost, juny i setembre mitjanament ple.  

-Quina era la finalitat del refugi en aquella època? 

Hi havia més de 2000 persones treballant, el refugi era la casa pels enginyers i els de la 

companyia ENDESA, els altres treballadors estaven allotjats amb pavellons 

desmuntables per la zona per a descansar, les tres esplanades que trobem pujant al 
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refugi eren pavellons per ha que descansessin la gent, varen estar anys aquí allotjats, 

totes les obres realitzades manualment tant de les preses com el refugi. Havia un equip 

de picapedrers. 

-Em destaca que es un edifici antic, abans eren 3 o 4 vivendes, per a treballadors de la 

companyia ENDESA que vivien aquí tot l’any hi tenien els seus pisets, per això té 

l’escala estreta, 4 plantes... Com a refugi és una mica bestia però ara mateix tots els 

espais estan mol ven utilitzats. 

-Com funcionava el refugi quan era de la empresa FECSA ENDESA?  

Era una casa d’Endesa no havia comptador, les estufes elèctriques funcionaven dia i nit 

durant tot l’any, era gratis, era de la mateixa Empresa per això ells es van trobar així el 

funcionament. Quan van venir ells varen posar un comptador però abans el consum de 

la llum aquí no és regulava i el refugi sempre estava calent. 

Ara quan ells marxen desconnecten el funcionament de les estufes i al tornar es troben 

que l’interior del refugi està es troba a 0ºC o -1, -2, -3ºC i costa moltíssim escalfar-lo. 

Quan tornen al Febrer per obrir pels esquiadors de muntanya, escalfar el refugi els hi 

costa uns 15 dies. S’hi produeix una inèrcia tèrmica brutal. 

 

A la part de baix hi ha un fosso de 4 plantes de vàlvules de la presa, hi ha molta humitat, 

hi puja molta humitat, ell ha arribat a veure gel a la paret de les escales, 2 dits de gel, ho 

poden controlar amb la ventilació de les estufes i aires dels ventiladors. 

 

-Com es va construir el refugi? Format de pedra de granit totes les parets exteriors, de 

60cm, sense càmera d’aire ni aïllament, van ser construïdes pels treballadors que van 

construir la presa, el ciment adherit és mes dur que la pedra, no és forada amb qualsevol 

percussor, si no és un pneumàtic mol dur. 

Els dentells són de pedra massissa on totes les pedres estan picades a mà, tot el material 

per a construir el refugi és va extreure de la naturalesa de la zona, varen crear una 

cantera, em comenta que  la presa que hi ha es una joia, realitzada pedra per pedra 

picada manualment. 
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La coberta està formada d’exterior a interior; xapa metàl·lica, panel sandvitx 5cm , 

espuma poliuretà de 6cm, i entramat de fusta. 

-Com son les actuals finestres? 

-Les finestres totes son d’alumini i de doble vidre. 

-Com son els paviments del refugi? 

Els terres actuals del refugi a les zones comunes com les escales son de rajola tipus 

mosaic però les habitacions i menjador son de parquet, però sense cap aïllament sota 

dels terres.  

-Com son els envans del refugi? 

Les distribucions interiors de totxana massissa antiga, tot el transport era manual per a 

construir, transport en mules o telefèric muntat per a pujar material de la vall, la gent de 

la vall els pagaven a tant el sac de ciment per a pujar-lo aquí dalt, o mula o esquena. Es 

va realitzar entre els anys 1940, 1950, no havia helicòpter. 

-Quines problemàtiques hi ha actualment al refugi? 

La fusta que hi ha a les parets, la van col·locar fa molts anys està envernissada, serveix 

per aïllar però no per absorbir la humitat, la fusta que no te vernís t’absorbeix la humitat 

que et genera la condensació de la gent en canvi si te vernís es com si fos un plàstic. 

Serveix com aïllant però no per absorbir la humitat, això ho he comprovat amb el temps 

ja que hi té una part sense vernís i pot observar que a la que hi ha vernís regalima 

l’aigua, no l’absorbeix, hi si la fusta es crua absorbeix la humitat hi poc a poc la va 

perdent.  

També crec que l’edifici actualment està poc aïllat, la coberta és l’única part que està 

ven aïllada, les parets gruixos de 60cm, li costa moltíssim baixar de temperatura però 

també de pujar, ens especifica que poder aïllar les parets estaria molt bé, un bon sistema 

seria l’aïllament més fusta seca. Actualment les parets exteriors són de 60cm i una capa 

de 3cm de guix pintades. 

Als mesos de Desembre i Gener es quan més fred hi fa, tenen que treure tota l’aigua de 

les tuberies i posar sal als sifons ja que es produirien rebentons. 
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La orientació del refugi és troba mol enclotat, al hivern hi toquen poquíssimes hores de 

sol, al hivern: desembre gener i febrer arriba a les 11h i a les 15h ja no hi toca solament 

4h de sol. 

També en els altres refugis paguen l’energia ja sigui de gasoil, pelets etc... i el transport 

realitzat per helicòpters, ell solament paga l’energia, es un benefici però també 

contamina mol més. 

-Quin tipus d’energia es consumeix al refugi? 

-Tota l’energia que s’emplea al refugi està connectada directament a la xarxa Eléctrica, 

abans els empleats del refugi per construir la presa tenien el subministrament de franc i 

ja no s’ha canviat la forma de com es produeix el subministrament en el refugi. 

-Davall del refugi hi ha les vàlvules de control de la presa, son autocontrolades per 

Barcelona i Madrid, tenen avís per satèl·lit per deixar anar l’aigua en funció de si volen 

més aigua per crear energia Eléctrica a la central de la població. Riu Valarties 

(ARTIES) 

-Aprofitant la transformació de la casa a refugi és va instal·lar un comptador de llum 

així el propietari encarregat de portar el refugi tindrà que pagar el consum actual de 

l’energia Eléctrica. 

-Quina potència teniu contractada? 

 Tenim contractats 10kw/h de potència però el consum no t’ho se dir, en espera 

d’enviar-me factures. Al hivern és consumeix molt més que a l’estiu, durant l’any paga 

més de 6000€, paga d’energia elèctrica més de 1500€ al mes de mitjana i es té obert uns 

7 mesos. 

Les factures estan a nom del Consell d’Aran però li arriben a ell i les paga ell, tot aquest 

tema li se’n encarrega el gestor però m’ho facilitarà. 

-Quins electrodomèstics teniu al Refugi? 

Actualment hi ha cinc congeladors funcionant sempre tant al hivern com a l’estiu per a 

mantenir el menjar. El que més consumeix son les estufes que funcionen nomès quan 
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ells estan al refugi connectades a la xarxa elèctrica. Els punts de llum són com les cases 

normals. 

1000litres d’aigua calenta en termos elèctrics 5 de 200litres cadascun. Consumeix molt 

per escalfar l’aigua calenta, pensem que entra a 0º C.  

També tenim dos cambres per a neveres, 1 forn de gas propà per a que no és congeli, hi 

ho pugem amb l’helicòpter també com la cocció per la cuina.  A l’estiu consumeixen 

unes 2 bombones i al hivern 1. 

1 Rentavaixelles que funciona elèctricament i amb aigua calenta provinent dels termos 

elèctrics. 

-Com està distribuïda la il·luminació? 

Numero aproximat de bombetes 2 per habitació, 38 bombetes en total, 4 bombetes de 

baix consum a la cuina, la resta fluorescents. 

-Quin és el consum mitjà d’energia elèctrica? 

 És molt elevat, ha de realitzar el promig de tot l’any per a poder calcular aquesta xifra. 

-Es viable instal·lar una turbina a la presa per a generar electricitat pel refugi? 

La presa es de l’empresa ENDESA i el refugi es del Consell d’Aran, i en principi no et 

donarien permís per a instal·lar una turbina per a generar electricitat. 

No volen que ningú toqui la presa d’aigua, aquesta obra civil ho controla ENDESA. 

Fa poc varen demanar una webcam i una antena parabòlica per a tenir Internet, van 

demanar el codi de font de pas i ENDESA els hi van denegar el permís. Per un 

particular en aquestes situacions deneguen el permís. 

Ell el Josep dubta molt que sigui viable generar electricitat amb l’idea d’instal·lar una 

turbina i generar electricitat pels problemes que hi donen i traves que hi ha amb 

ENDESA. 

 

 



Estudi d’un refugi d’alta muntanya per la reducció del seu consum energètic. 

Sergi Mateu Vidal 

 

Pàgina 80 de 99 
Projecte final de Grau                                                                                                   Data : 10/07/2015 

-Teniu alguna problemàtica amb l’aigua? 

Entra mol freda 0º i l’estiu no gaire més i per escalfar-la es necessita moltíssim consum 

d’energia. Ell com a solució proposa uns panells solars per escalfar l’aigua pot estar mol 

bé. 

-Com us abastiu de la xarxa d’aigua al refugi? 

Prové d’un torrent damunt del refugi, està previst aquest estiu instal·lar ultraviolats a 

l’aigua per a potabilitzar-la, no hi ha mesures d’estalvi d’aigua, tenen aquest recurs 

abundant, no s’hi pensen aplicar mesures en un futur i tampoc serien necessàries. 

-Quants punts de sortida d’aigua hi ha al refugi? 

-NOMBRE DE WC: 6 

-DUTXES: 5, dos pels homes i dos per a les dones. 1 per a ells. 

-RENTAMANS: 2 DE DOBLES, i 2 normals. La pica de la cuina. 

-Com funciona la xarxa d’evacuació del refugi? 

Surt l’aigua per decantació hi ha tres terrasses, avui està colgada de neu i no va ser 

possible ensenyar-me-la normalment es podria veure a partir del juny. Són 15m3, s’ha 

de buidar periòdicament, però no ho han fet mai. 

-En la fossa sèptica tots els papers extrets del inodor és queden al damunt, hi diàriament 

a l’estiu o cada dos dies ho netegen, al hivern els desguassos no passen per la fossa 

sèptica és inviable, hi ha metres de neu no ho poden netejar. Tenen un by-pass hi al final 

de l’estiu o connecten directe a la natura i ella s’encarrega de desfer els residus, a l’estiu 

si que passa per la fossa sèptica. 

-Hi ha algun sistema de deixalleria? 

El baixen amb helicòpter quan es troba ple el magatzem de deixalleria, miren de 

reciclar, i ho baixen a la vall hi allí ho dipositen al container. Hi ha una mesura selectiva 

de deixalles, procurem de comprar llaunes per a separar bé la matèria orgànica de la 

general. La deixalleria orgànica ho tiren per als voltants hi els animals de la zona 

s’encarreguen de fer desaparèixer aquests residus. 
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A l’estiu cada setmana es transporten els residus amb helicòpter aprofitant que cada 

setmana es puja subministrament d’aliments. 

-Quants viatges realitza el helicòpter?  

Al hivern es puja i baixa dos o tres viatges degut a la poca afluència de gent i també es 

produeix menys deixalles i es necessita menys aliments per oferir als excursionistes. 

L’helicòpter surt des de Vielha hi són uns 5 minuts de vol de pujada i 5min de baixada. 

El cost del transport surt per 360€. 

-Saps algun refugi que tingui alguna solució de les condensacions? 

Si el refugi ventosa i clavell, té una ventilació d’entalpia, panells solars que escalfen 

l’aire, hi ha un sistema de tubs al menjador i habitacions i amb un motor de baix consum 

que fa recircular l’aire i amb el refugi tancat està funcionant, té unes bateries hi plaques 

solars hi té suficient energia per a fer funcionar aquest motor. Els dies que fa sol 

s’activa el funcionament i manté el refugi a unes temperatures superiors, a uns 5 o 6 ºC i 

el refugi es troba sec i una mica caldejat. 

-Teniu problemes amb la meteorologia? 

Al hivern es pot arribar a uns 3 o 4m de neu, al refugi mai ha estat cobert de neu degut 

al vent que hi toca i la seva altura. 

La neu no li ocasiona desgast, els problemes que té actualment el refugi son les 

condensacions, hi ha parets que tenen una mini càmera d’aire i es veuen millor que les 

que no en tenen ja que no s’hi produeix condensacions. Aquestes condensacions es 

produeixen del vapor que desprenen les persones quan el refugi està fred s’hi poden 

observar gotes d’aigua.  

Li han arribat a dir en habitacions que hi ha goteres degut a les condensacions de la 

mateixa gent i del fred que esta el refugi.  

-S’ha realitzat obres últimament? 

La coberta és nova de fa poc és va construir nova fa uns 4 anys, també varen canviar les 

finestres, abans eren de fusta i vidre monolític passava mol d’aire, ara són d’alumini. Es 

va fer una obra conjunta amb els lavabos nous, la coberta i la fusteria. 
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INFORMACIÓ ADICIONAL: 

Refugi d’Amitges: Tot sistema fotovoltaic, i gas propà. Calefacció en gasoil. 

Refugi Ventosa i Clavell: Aire entalpic + Plaques solars + gas propà+ estufa pelets 

consum limitat. 

Refugi pitjor és el nostre està més enclotat, els altres refugis tenen més hores de sol, mal 

orientat.  

La solució més ràpida seria aïllar l’edifici per dins, pares estufa i la temperatura baixa 

mol ràpid, si hi hagués aïllant no passaria. 
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http://www.jorfe.es/ 

Empresa puntera de Lleida en eficiència energètica, també m’han ajudat amb el càlcul 

de plaques fotovoltaiques, voler quedar un dissabte a la tarda diu molt de la 

professionalitat d’aquesta empresa. 

 

http://www.vielha-mijaran.org/ar/ 

-n.escobar@aran.org 

Ajut valiosíssim, que et doni suport el Consell general d’Aran fa que tinguis ganes de 

treballar en aquesta idea. 
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10. ANNEX FOTOGRÀFIC 

 

10.1 Primera visita 
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10.2 Segona visita 
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10.3 Tercera i quarta visita 
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11. ANNEXOS 

Annex 1 Taules de radiació del refugi Restanca 

Annex 1.1 Irradiació global del refugi 

Annex 1.2 Rendiment del sistema fotovoltaic 
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Annex 2 Factures de consum i Potencia del Refugi 
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Annex 2.2 Factura de consum i potència dels 4 mesos estiu 

Annex 2.3 Factura de consum i potència dels 5 mesos restants de l’any 

Annex 2.4 Factura de consum i potència 1 mes hivern mesures passives 

Annex 2.5 Factura de consum i potència 6 mesos estiu mesures passives 
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Annex 3 Característiques panell fotovoltaic 
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Annex 4 Càlculs de les plaques fotovoltaiques amb el programa calculator.com 
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Annex 4.2 Càlcul plaques fotovoltaiques autosuficiència estiu 4 mesos 

Annex 4.3 Càlcul plaques fotovoltaiques autosuficiència hivern 1 mes 

Annex 4.4 Càlcul plaques fotovoltaiques autosuficiència estiu 6 mesos 
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Annex 5 Resum càlcul CYPE MEP 

Annex 5.1 Justificació del compliment de l'exigència bàsica HE 1- Limitació de demanda energètica 

MODEL 1 

Annex 5.2 Justificació del compliment de l'exigència bàsica HE 1- Limitació de demanda energètica 

MODEL 2 

Annex 5.3 Justificació del compliment de l'exigència bàsica HE 1- Limitació de demanda energètica 

MODEL 3 

Annex 5.4 Justificació del compliment de l'exigència bàsica HE 1- Limitació de demanda energètica 

MODEL 4 
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Annex 6 Normativa refugis d’alta muntanya 
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