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1-PRESENTACIO DEL PROJECTE

Aquest projecte aborda la problematica 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 realitzacié del projecte comengara en estudiar 1’estat actual del
refugi tant constructivament com energéticament. A partir d’aquest estudi, es realitzaran
les millores constructives i energétiques tant passives com actives per a poder
aconseguir I’objectiu desitjat, un refugi autosuficient o amb consums de manteniment
molt baixos.

Es pretén conéixer la realitat de les instal-lacions, aixi com el impacte que tenen en el
seu entorn. Finalment es proposara les accions concretes pel refugi amb totes les idees
assolides i recomanacions generals perqué puguin desenvolupar la seva activitat afectant

el minim possible el seu entorn.

2.- JUSTIFICACIO

La raé de ser un refugi de muntanya va lligada sempre al seu entorn. Els refugis es
troben situats en paratges de gran valor natural i paisatgistic, i és aquest entorn en el
qual s’hi desenvolupen activitats que se serveixen dels refugis: senderisme 1 alpinisme,
esqui, esports d’aventura, activitats d’educaci® ambiental, etc. Aquestes activitats
permeten gaudir i descobrir ’entorn a un nombre creixent de persones, tot difonent
aquest patrimoni natural i fomentat la consciencia sobre la necessitat de protegir-lo.

No obstant aix0, I’activitat d’un refugi suposa un impacte en el seu entorn, com
qualsevol activitat humana. La problematica ve donada perque els refugis es troben
situats en ecosistemes especialment sensibles com ara zones d’alta muntanya, boscos
alpins o capcaleres de vall. Aixi doncs, la propia situacio privilegiada, que explica
I’existencia del refugi, fa que el control i la disminuci6 del seu impacte ambiental
esdevinguin objectius clau del meu interés.

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

I’educacié ambiental i1 el coneixement del territori i suposen, a més, una activitat

Pagina 6 de 99
Projecte final de Grau Data: 10/07/2015



Uiniversitat de Lieida

Estudi d’un refugi d’alta muntanya per la reduccio del seu consum energétic.

0
- o
Sergi Mateu Vidal \/

economica important en moltes zones rurals de muntanya. Pero cal comprendre que se
situen en entorn sensibles i que cal disminuir al maxim els impactes que generen.

Com ja s’ha esmentat, sovint es troben situats en zones d’alta muntanya, boscos alpins o
capcaleres de vall, habitats que una pressidé antropica excessiva pot malmetre amb
facilitat. Per citar només alguna de les problematiques, el tractament de les aigiies
residuals esdevé un problema degut a I’aillament i la manca de subministrament eléctric
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
I’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 queé es troben els refugis aquestes temperatures son forga comunes.

Finalment, cal remarcar el buit legal existent en aquest ambit: aixi com altres comunitats
autonomes han regulat els refugis (és el cas d’Aragd, per exemple), a Catalunya no hi ha
cap normativa especifica al respecte. Cal sumar-hi, a més, una manca d’estudis sobre el
tema i el procés de regulacid en qué es troben molts dels refugis catalans.

Es per aquesta rad i I’elevat consum energetic del refugi que m’he interessat en
consultar, estudiar i proposar unes solucions coherents per a que en un futur dins el
nostre pais hi hagi refugis autosuficients o d’un consum reduit, ja que als Alps francesos

la majoria de refugis ho son.
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3.MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1 Situacidé i emplacament:

3.1.1 Localitzaci6 del refugi

El refugi esta situat a la zona periférica del Parc Nacional d’Aigiiestortes al costat nord-
est de la presa de 1’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, emplacat 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 esta envoltat a la part alta de llomes i aixo ens

proporciona poca Vvisio 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

Era Restanca

vorejant el riu Valarties

fins al Pont de Rius
(1.647m), sempre informar-se del seu estat al poble anomenat, alli ens espera un
parquing on haurem de deixar el cotxe forcosament i comengar 1’ascensio al refugi.
-L’altre accés venint des del Port de la Bonaigua, baixar cap a la VVal d'Aran durant uns
17 quilometres, deixant enrere I'estacio hivernal de Vaqueria Beret, per trobar-nos el
poble d'Arties i1 seguir 1’anterior guio.

-Un ultim cami 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’aproximacio 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 historics del refugi:

-L’edifici fou construit entre els anys 1940 i 1950. L’edifici de quatre plantes, va costar
moltissim temps en construir-se per la dificultat en I’aproximacié de materials. Tot
I’edifici ha estat construit manualment mitjangant 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 teleféric expressament per 1’ocasio 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 aqui dalt, on se’l
col-locaven a I’esquena, les mules o ases també eren frequients per transportar ja que no
havia helicopters. Aquest tipus de transport era I’inica manera d’aproximar a 2000m
d’altitud els materials de construccio; pedra, ciment de gran resisténcia, guix, fusta per
estructura i tancaments i totxo massis per les distribucions interiors. L’edifici en
questid, era privat de la companyia eléctrica 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 1 estar, les altres tres plantes eren distribuides per a I’area de
descans. Es va construir el refugi per a crear a la construccio de les preses dels estanys i
els tunels voltants de la zona periféerica del Pirineu, parar 1’aigua i crear energia
hidroeléctrica, a la poblacio es torna a regular el caudal i desemboca al riu Garona. El
refugi era un punt clau de ’empresa, 1 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 construides en 1’época dels llacs; Estany

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

851 Rio \dartias desde su nacimiento
hasta su desembocadura en & Garona.

A

) 1 2 3 Mm

No va ser fins I’any 1992 quan la companyia eléctrica FECSA ENDESA va cedir
I’edifici al Consell d’Aran, 1 el comparteixen amb la Federacié d’Entitats Excurcionistes
de Catalunya (FEEC). Aquell mateix any és varen comencar les obres de remodelacio
de I’edifici per a convertir-lo en refugi. L’any 2010 és van realitzar les ultimes obres; és
va rehabilitar la coberta, es va canviar les finestres exteriors ja que la fusta es trobava
mol degradada i portaven vidre monolitic per 1I’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 Ultima reforma.

3.1.4 Dades del promotor

El refugi actualment és propietat de la Federacié d'Entitats Excursionistes de
Catalunya (FEEC) i del Conselh Generau d'Aran. L’actual guarda el Sr. Josep
Mohedano i Marti amb residéncia a Vielha e Mijaran, CP 25530, Apartado de correos n®

107, em va facilitar tota la informaci6 historica i I’estat actual del refugi.
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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:

X

L

" iﬁ_ ENTRADA
= | [
-S’accedeix al refugi quan esta obert al public per la SUADRE DE SUPERFIIES PLANTA
BAIXA

fagana Sud Est, on la porta d’entrada es situa a la part [=mwo e e
INSTAL.LACIONS FECSA 27,34m?
esquerra de la facana. Tot seguit, hi ha una sala d’entrada [ zow oe 7 736w
. HABITACIONS D'EMERGENCIA 16,04m®
de 21,82m2 amb dos finestres de 1,15m que ens |ieawcoms o 10,68t
. . . ., - . . DISTRIBUIDOR 10,07m*
proporcionen molta il-luminacié a I’interior de la sala i FV— Jo58m
- N LAYVABO FEMENI 10.90m*
unes vistes espectaculars al llac d’era Restanca. ElS [wrerom 0
SUPERFICIE CONSTRUIDA 162.44m*

visitants, esquiadors de muntanya, excursionistes, turistes,
han de deixar el seu calcat i equipatge en els mobles existents i obligatoriament calcar-
se amb les sabates proporcionades pel refugi. Seguidament arribem a un distribuidor
d’uns 10,07m? que ens dona acces a la zona de les escales per accedir a la planta
primera hi als lavabos d’uns 11m?2 tant el femeni i el masculi. Podem observar una sala
d’instal-lacions de FECSA ENDESA, on ningt dels visitants ni els guardes del refugi hi
tenen accés. Un cop passat el passadis que dona accés als lavabos trobem una porta on
els guardes del refugi hi tenen les instal-lacions, hi trobem 5 termos eléctrics de 250l
cadascun per escalfar 1’aigua i un diposit 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 fagana Sud Oest, que s’hi accedeix
mitjangant la pujada de tres esglaons a tots els usuaris, aixi es poden allotjar i hostatjar,
a les habitacions d’emergéncia d’uns 16,04m?2 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

QUADRE DE SUPERFICIES PLANTA
. . ., PRIMERA

separen de la planta baixa, una petita recepcio de 2,50 mEmoR oo
ZONA DE P&3 7,55m"
m2 amb una finestra ens posa en contacte amb els WENAOOR 20,2607
. . MENJADCR 2 14,01m?
guardes del refugi per acordar els preus dels servei que T 21 88
. , ACCES PRIVAT 14 40m?
ofereixen. Una porta de pas ens dona accés a una altra ioaTzEN CUN 7,60
DEMALLERIES | MAGATZENM EAETS
zona de distribucié de 7,55m2 hi ens permet arribar als s 343
YESTIDOR TREBALLADORS 5,96m?
menjadors que té el refugi, dos sales una de 30,26m? HAGATZEN B’
SUPERACIE OTIL 123,25m"
orientat a la facana Sud Oest i dos finestres de la SUPERFIGIE GONTRLIDA [t

mateixa dimensié que la planta baixa i una altra de 14m2 amb una Unica finestra a la

fagana Sud Est. Aquests espais descrits son pels hostatges, la resta d’espais de la planta

7
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nomes hi tenen excés els guardes del refugi. A la part dreta de recepcié una porta ens

dona pas a un passadis que ens permetra 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 7,60m? a facana Sud Oest amb una obertura a

la fagana Nord Oest, en front de la cuina tenim un magatzem de 8,45m? amb obertura a
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la facana Nord Est, per a guardar eines necessaries i oferir un servei optim als usuaris, a
la mateixa facana hi tenim un vestidor per a canviar-se els treballadors del refugi de
5,96m? amb una finestra de 1,15m. L’Gltim espai dins el refugi seguint la mateixa linia
de facana és un lavabo de 3,43m2 amb dutxa, lavabo i inodor per a la higiene dels
treballadors. Fora del refugi I’any 2010 €s va construir una caseta exterior de 7.14m?
que té una utilitat de deixalleria per a guardar tota la brossa generada dels usuaris, quan
esta prou plena s’aprofiten els viatges del helicopter per transportar-ho als containers de
Vielha.

-Planta segona:

HAEITAIO

[T L]

;;;;;

MENIADOR 2

HABTTACIO TOSSAL
20.82m2

HABITACIO BESIEERT
pre=n

1

i S — - 1

Seguint les escales, arribem a la planta segona, on tenim P ———
SEGONA

una part de la planta destinada a dormitoris, les "oEs 7o

habitacions se’ls anomena pels pics més famosos dels Sea DIESTAR,/ MERUADOR | 3t
SALA D'ESTAR/ MEMJADOR 2 14,08m°

voltants, i 1’altra part a un menjador per si no s’hi cap a les POGES DORMITORS 047
HABITAGIO MONTARDO 14,06m"

sales inferiors, o un espai per a 1’esbarjo dels usuaris. Quan ABITCIO TOSSAL 20,42°
HABITACIO BESIBERRI 11,95m"

arribem a la zona de pas de 2,64m?, la porta de la dretaens | ———— —

aproxima als dormitoris passant abans per una zona

d’accés de 10,47m2, el primer dormitori anomenat Montardo de 14,06m? esta conformat
per cinc lliteres i una obertura a la facana Nord Oest. El segiient dormitori és el Tossal
de 20,42m? amb vuit lliteres i una obertura a fagana Sud Oest, paral-lelament tenim
I’habitacio Besiberri de 11,95m?2 de quatre lliteres i una finestra també de 1,15m a la

facana Sud Oest.

Pagina 13 de 99
Projecte final de Grau Data: 10/07/2015



Uiniversitat de Lieida

Estudi d’un refugi d’alta muntanya per la reduccio del seu consum energétic. »

0
Sergi Mateu Vidal \/

4

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 33,31m? i dos obertures d’igual caracteristiques
que plantes inferiors a la facana Sud oest i la sala d’estar 2 d’uns 14,06m2 on té una

obertura a la facana Sud Est.

-Planta sota coberta:

ooRmMrToRL

A

[ —

e
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L’ultima planta de I’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 3,10m? amb obertura que ens dona a 1’escala d’accés, un dormitori exclusiu
pels treballadors de 23,23m?2 composta per dos espais, en el primer hi tenim tres lliteres
paral-leles a les dos obertures de fagana Sud Est i perpendicularment a la sala amb una
particio interior dos llits en série. Les altres dos obertures és troben a la facana 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, 1’espai disponible es troba a
I’interior de la planta ja que als extrems de facanes Nord Est i Sud Oest, comencen els

envans conillers per a formar les pendents de la coberta.
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La planta coberta, formada per una coberta a dues aigies hi forts pendents, tenim una a
vessant Nord i I’altra a vessant Sud. A la vessant Nord hi tenim una claraboia que ens
proporciona il-luminacio a les escales, a la vessant Sud dos xemeneies, la xemeneia del
Oest per I’extraccid d’aires del bany i cuina del refugi i I’altra xemeneia extraccié de la
cuina lliure. En els extrems drets i esquerra la paret té un nivell més elevat que la

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

3.2 Tipologia de I’entorn:

3.2.1 Medi fisic:

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
I'aire humit de I'Atlantic que entra per la vall de Aquitania, que proporciona un ambient
fred i humit durant tot I'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 I'estiu.
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Les precipitacions son abundants i cauen regularment durant tot I’any, el maxim de
precipitacions es situen a la primavera. La neu es déna amb freqtencia al hivern, pero
no és un fet excepcional tenir-la a 1’alta muntanya fins i tot a 1’estiu. T¢é el clima
Atlantic.

La temperatura mitjana varia entre 8,6 °C a la capcalera del Riu i 10 °C a la vall. Les

temperatures més calides es donen en els mesos de juliol i agost i les minimes al gener.

- L'estacio metrologica de Vielha registrauna v/ Fiosprincpales
UEnies
Canales

temperatura mitjana mensual de 9,7 °C, amb 1 Lagosyemmisss
[ Locdidades

una oscil-lacié mitjana de temperatures ENIe v AvAEs DELAS FRNGPALES AR ES CUMATOLOGEAS
- . - A Frecpifaciones
155 i 4 °C. La temperatura maxima diaria ® Estacbnes meteordldgicas
Prcipitaicion (mmyafio)

observada a l'estacié ha estat de 41 °C i la < o7 1014- 108

978 - 987 023- 1032
L. d 200C 9a7 - 9o6 1082- 1041
minima de -20°C. %6 10065 o
ade 1005- 1014 Sn datos

3.2.1.2 Relleu

El relleu de la Vall d’Aran és molt muntanyos ha estat modelat per les glaceres
duran molt de temps. Hi ha moltes muntanyes i pics. Alla estan les serralades i
muntanyes més altes de Catalunya. La Vall d’Aran esta situada entre 2000 i
3000 metres sobre el nivell del mar. La Pica d’Estats, la muntanya més alta

de Catalunya “3.143 metres” esta a la Vall d’Aran.
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La caracteristica principal del paisatge es I'abundancia de llacs d'alta muntanya, alguns
de gran superficie, com I'estany de Mar (35,8 ha) prop del refugi que estudiem, 1’estany
Tort de Rius (30,5 ha) o I'estany de Liat (27 ha), ubicats en zones d'alta erosio glacial.

3.2.1.3 Geologia i Litologia

La capcalera de la Garona se situa al nord del Massis Axial Pirinenc, 1’estructura
d'aquesta zona axial és molt complexa, resultat de la superposicio de les orogénies
arsinica i alpina. Aquesta ultima implica un apilament uniforme de lamines encavalcants
de vergéncia S amb materials pre hercinians.

Es troba constituit pels materials més antics de la serralada , la serie paleozoica es pot
sintetitzar en cinc sistemes d'edats Cambro - Ordovicia , Siluria , Devonia , Carbonifer i
Permia, a causa de la superposicio de les orogénies hercinianes i alpina. La roca
devoniana representa la serie de més extensio superficial , de gran varietat litologica , el
que fa dificil determinar una correlacié entre les diferents unitats litoestratigrafiques. A
la conca s'agrupen alternances de gresos i latites, calcaries i alternances de calcaries i
pissarres, segons una proporcio variable i amb potéencies que poden superar els 1.000m.

Es distingeixen fonamentalment tres unitats litologiques:

Leyenda Geoldgica
DOMINIO DEL SINCLINAL DE TREMP

serie sedimentaria paleozoica, grups geneésics i roques

R
plutoniques, predominantment granitoides. La seva |, [2e=e — I ks
2| oLIGOCEND i
. ., .. . I o
orientacidé al vessant nord dels Pirineus va afavorir la |8 o =127 ll’"l-
o Culsienze
formacio de glaceres quaternaries que van deixar petjada il ===
PALEQCEND =
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g|8 ==
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existeixen i constitueixen les glacares de majors dimensions del Pirineu espanyol.

Codigo Litologia

Lutitas; areniscas; grauvacas; conglomerados y calizas marméreas

5 Liditas. Turbiditas; arenitas; pelitas y conglomerados poligénicos
920 Cantos y bloques
940 | Gravas; arenas; limos y arcillas
2000 [Rocas intrusivas

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

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

3.2.1.4 Hidrologia
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En la imatge de I’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 capgalera del riu Garona. En la imatge de la dreta s’hi representen els
aquifers, on la complexa estructura geologica d'aquesta massa afavoreix la presencia de
diversos nivells d'aqiifers 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 aigies de la Garona surten en direccid sud i les de

la Noguera pallaresa en direcci6 nord, pero, 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 son a la Vall
d'Aran. Dins de la Vall d'Aran, hi ha altres valls més petits amb els seus rius, aquests
rius son els afluents de la Garona, i els que marquen el nom de la vall (ribera). Rep per
I'esquerra: En Tredos el Aiguamoish, que baixa dels estanys de Colomers (llac de la
Losa). A la localitat d’Arties, el Valarties, que neix al Montardo d'Aran. A Vielha, el
Nere que baixa dels estanys de Molieres (Toro i Nére). E riu es Bordes, el jueu amb les
aiglies procedents de I'Aneto (Glacera de la Maladeta) i que per un fenomen carstic
s'introdueix en I'avenc dels Aigualhuts, travessen la serra de Pomeéro 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 Ilacs de Basiber, a Salardd, el Unhola, riu ferrds, que procedeix del llac
de Liat, a Vilac, el Salient que neix sota el coll de Vilac, a Arros al Varrados que
procedeix dels llacs de la Pincéla 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. EI Noguera Ribagor¢ana que neix al
tnel de Vielha, i dona nom a la ribera Ribagorcana, 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 francés; Garonne en occita) s un riu que encara
gue neix a Espanya discorre principalment per Franca.

Predominen els aqlifers d'alta muntanya permeables per fisuraci6 o carstificacid
(calcaries del Paleozoic), de permeabilitat alta, i amb menor importancia, els
col-lusions, morrenes i al-luvials del quaternari. Per les complicades caracteristiques
geomeétriques dels nivells carbonatats, deformats i fracturats presents en una serie de
baixa permeabilitat, fan que no es pugui pensar en un unic aquifer. A la capcalera del
Esera i la Vall d'Aran s'ha identificat un sistema carstic independent, amb arees de
recarrega i descarrega propies i amb un comportament hidrodinamic independitzat. El
mecanisme principal de recarrega és la infiltracié de la precipitacio sobre les zones de
major permeabilitat relativa, tot i que també es produeix una important infiltracié dels
recursos superficials de la capcalera del Esera. Es destacable la importancia de
I'alimentacié provinent de la fusié nival, ja que condiciona I'estacionalitat dels
hidrogrames, amb cabals minims registrats a finals d'hivern, condicionats per la retencid
del vessament per la gelada, i els maxims entre finals de maig i principis de juny,

coincidint amb el periode de maxima fusio 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 I’alta Vall d’Aran. A la baixa Vall d’Aran es poden trobar: cirerer silvestre,
roure pénol, 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
I’activitat principal de la poblacio. Els insectes tenen un paper clau en els rics
ecosistemes de la Vall. A la Vall d’Aran hi ha molts animals perd el més importants
son: 1’6s bru, el pigot garser mitja i el capgros. L’6s 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 Gltimes neus primaverals o esgarrapades amb les seves cinc grapes marcades en
algun arbre. Aquest mamifer plantigrad s’alimenta de baies silvestres, peixos, carronya i
rares vegades caca preses grans. Una de las especies més amenacades de la familia dels
pigots, que trobem en els boscos caducifolis aranesos el seu habitat favorit, i un dels
pocs llocs de la peninsula ibérica on es pot observar. Fa els seus nius en troncs d’arbres
vells, pero 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 aiguies que embassen els camins després del desglac i amb les pluges
d’abril formen 1’habitat ideal per tal que les larves de diferents amfibis i reptils es
desenvolupin i apareguin els capgrossos. Quan realitzem un itinerari pels senders de la
Vall convé observar els bassals que apareixen pel cami, perqué podrem veure facilment
capgrossos de salamandra o del escas i amenacat tritd pirinenc, ja que no és facil

distingir-lo.

3.2.2 El Sol

La capcalera del riu Garona presenta un paisatge poc intervingut per la humanitat,
I’ocupacié del terreny de la Vall d’Aran esta 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 coniferes amb fulles aciculars, propis de
les altes muntanyes. L'extensio d'aquestes masses de bosc nomes és superada per les

pastures forestals de clima temperat-oceanic, presents en el 29% de la vall.
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i Superficie | Porcentaje

DESCRIPCION USO DEL SUELO (km?) A
Pastizales supraforestales templado-oceanicos, pirenaicos y orocantabricos| 158,63 28,75%
Bosgues de coniferas con hojas aciculares 128,58 23,30%
Landas y matorrales en climas humedos. Vegetacién mesdfila 51,14 9,27%
Rocas desnudas con fuerte pendiente (acantilados, etc.) 41,34 7,49%
Bosque mixto 38,46 6,97%
Bosque de caducifolias y marcescentes 35,78 6,48%
Prados v praderas 2443 4,43%
Matorral boscoso de coniferas 20,53 3,72%
Espacios ordfilos altitudinales con vegetacion escasa 20,00 3,62%
Afloramientos rocosos y canchales 11,10 2,01%
Otros pastizales templado oceanicos 8,08 1,46%
*Usos menores al 1% 13,77 2,49%
TOTAL 551,81 100%

* INCLUYE: "Embalses", "Lagos y lagunas”, "Matorral boscoso de bosque mixto", "Matorral boscoso de frondosas”, "Matorrales
subarbustivos o arbustivos muy poco densos”, "Mosaico de cultivos anuales con prados o praderas en secang”, "Otros
pastizales mediterraneos”, "Tejido urbano continuo” y "Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas”.

Los def suelo

= o mocsy En aquesta taula i imatge
I Bosoue mito
[ Bosque decadudifbiasy

W s e oon observem els tipus de sols

[ Lendasy matomakes encimas
hirmedos. on mescfia

existents a la Vall d’Aran,
el nostre refugi, situat a la
capcalera del afluent riu
Valarties, trobem pastures
supraforestals pel clima
temperat-oceanic, i roques
amb forts pendents (penya-

segats).

I =gosy embalses
[ Localdades

) 5 0 km

3.3 Gestid de residus:

El refugi de Restanca és troba situat dins el Parc Nacional d’Aigiiestortes 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
que fa els residus perillosos, s’han establert dos magatzems finals de residus, un per a

cada sector del Parc. Aquests magatzems compleixen els seglients 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 esta identificat amb una etiqueta reglamentaria.

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

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

» Existeix en cada magatzem les instruccions d’actuacié en cas de vessaments
accidentals aixi com material absorbent per tal d’aturar-los. En relaci6é a la gestio 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 helicopter 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'Aiglestortes no hi hagi cap central hidroeléctrica,
s'utilitzen les seves aiglies per a produir electricitat fora de l'area protegida. Amb
aquesta finalitat, dins del parc existeixen grans canalitzacions soterrades construides
sobre els anys 1950 i 1960.

Les centrals hidroeléctriques que utilitzen les aigues del parc son:

o Central hidroeléctrica de Sant Maurici a Espot, que aprofita les aiglies de I'Estany de
Sant Maurici.

o Central hidroelectrica de Sallente-Estany Gento a La Torre de Cabdella, aprofita les
aigues recollides per un gran xarxa de canals subterranis construida a principis del
segle XX. Aquesta xarxa de canals s'expandeix des dels estanys
de Cubieso, Nariolo, Tort, Saburd, 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 produccid

eléctrica de les centrals nuclears en les hores vall.
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o Central hidroelectrica de Caldes a la Vall de Boi, aprofita les aiglies de la presa

de Cavallers i del riu Sant Nicolau.
e La central hidroeléctrica d’Arties que aprofita el caudal del riu Valarties, provinent
de la presa d’Era Restanca i I’energia eléctrica produida 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. EIl bon estat
d'aquest camins i una correcta senyalitzacié son factors molt importants per a I'is public
del Parc, tant pel que fa a la seguretat dels visitants com per facilitar-hi la visita per part
de tothom. D'altra banda, son un eina basica per la conservacid de les zones fragils.
Existeixen al Parc 203 km de pistes forestals que permeten 1’accés rodat, les quals sén
necessaries per a la seva gestié i conservacio. Només 88km estan ofertes a 1’us recreatiu
amb vehicle particular. ElI Parc compta amb 12 zones d’aparcaments per facilitar

I’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 Daltura, el refugi si que té disponible un roter wifi per a poder rebre dades
meteoroldgiques i poder comunicar-se amb la poblacié per qualsevol emergencia. Els

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

3.4.1.3 Xarxa eléctrica

Tota I’energia utilitzada al refugi €s 1’eléctrica provinent de la poblacié d’Arties, el
refugi sempre s’ha dotat d’aquesta energia ja que els usuaris de FECSA ENDESA, quan
estaven habitant el refugi, tenien connexid i subministrament il-limitat, quan es va
passar els drets al Consell d’Aran no es va canviar el tipus d’energia electrica. L’energia
que hi arriba és molt alta i suficient per abastir tots els consums del refugi ja que hi ha

una poténcia contractada de 10kw/h.
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3.5 Marc legal dels refugis d’alta muntanya

Els refugis de muntanya no tenen, a Catalunya, una normativa especifica com la que
tenen, per una banda, establiments turistics com els hotels, les cases rurals o els albergs
de joventut al territori catala i, per una altra, els refugis a altres comunitats autonomes
(com seria el cas d’Aragd) o a altres paisos (com Franga).

Aixi, al Arago, el Decreto 84/1995 defineix de la seglient 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
multiple, 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
resefiadas en el parrafo anterior afiaden alguno de los siguientes factores referidos a su
ubicacion:

-Encontrarse situados en zonas gque puedan considerarse de montafia o alta montafia.

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

-Ser edificio aislado normalmente de ndcleos de poblacion.

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

Cal dir que els guardes dels refugis han vist molt clar que cal una legislaci6 especifica
que reguli I’ambit dels refugis. L’APRA, Asociacion Pirenaica de Refugios y
Albergues, esta treballant en una proposta de llei pels refugis en qué es defineixin les
caracteristiques que han de complir els establiments que wvulguin ser reconeguts
oficialment com a refugis, entre altres aspectes.

Ara bé, malgrat que no hi hagi una legislacio especifica pels refugis, aixo no vol dir que
no tinguin cap tipus de regulacio, ja que han de seguir la legislacié sectorial que els
afecti. Aixi, hem de tenir en compte les seguents lleis:

Intervencié integral:

- Llei 3/1998, de 27 de febrer, de la intervenci6 integral de I’administracié 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 intervenci6 integral de
I’administracié ambiental, i s’adapten els seus annexos.

- Decret 143/2003, de 10 de juny, de modificacio 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 intervencio integral de 1’administraci6 ambiental, i se n’adapten els
annexaos.

Captacié d’aigua i abocament d’aigiies residuals:

- Real Decret 849/86, d’11 d’abril, pel qual s’aprova el Reglament del Domini Public
Hidraulic, que desenvolupa els titols preliminars, I, 1V, V, VI, VII de la Llei 29/85, de 2
d’agost d’aigiies.

- 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 Public Hidraulic.

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

- Decret 47/2005, de 22 de marg, de modificacié del Decret 103/2000, de 6 de marg, pel
qual s’aprova el Reglament dels tributs gestionats per 'Ageéncia Catalana de I'Aigua.

- Decret 103/2000, de 6 de marg, pel qual s’aprova el Reglament dels tributs gestionats
per I'Agéncia Catalana de I'Aigua.

Generacio 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 I’execucid de
la Llei 20/1986

- Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, per la qual es publiquen les operacions de
vaporitzacié i eliminacio 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 modificacio de la Llei 6/1993, de 15 de juliol,
reguladora de residus.

- Decret 34/1996, de 9 de gener, pel qual s’aprova el Cataleg de Residus de Catalunya*.
- Decret 92/1999, de 6 d’abril, de modificacié del Decret 34/1996.

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

Generacio de residus perillosos:

- Real Decret 952/1997 de 20 de juny, que modifica parcialment el Real Decreto
833/88.

Generacio d’olis residuals:

- Ordre de 28 de febrer de 1989 per la qual es regula la gesti6 d’olis usats.
Potabilitzacio d’aigua:

- Real Decreto 140/2003 pel que s’estableixen els criteris sanitaris de qualitat de I’aigua
del consum huma.

Generaci6 d’emissions atmosfériques en situacions d’emergéncia ambiental:

- Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos 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 Instruccién técnica complementaria MIE-APQ- 5: "Almacenamiento y
utilizacion de botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a
presion”.

- Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril de 1979, por el que se aprueba el reglamento de
aparatos a presion y posteriores modificaciones / ITC MIE-AP17.

Generacio d’emissions de legionel.la:

- Real decret 865/2003, de 4 de juliol, per el qual s’estableixen els criteris higiénico-
sanitaris per la prevencid i el control de la legionel-losi.

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

sanitaries per a la prevencio i el control de la legionel-losi.

*Tots aquests punts han estat estudiats per I’aprenentatge de la normativa de regulacio

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 Planols actuals

Els planols actuals estan al (Annex 1 Planols actuals)

4.1.2 Terreny

En I’época en que es va construir ’edifici, no es mirava amb deteniment el terreny, es a
dir, no feien cap estudi del mateix, en 1’actualitat es fa un estudi geotécnic. Es sap que el

terreny on damunt esta construit el refugi, esta compost de roca dura de granit amb una
densitat mitja d’uns 2750kg/m2.

4.1.3 Fonaments

La fonamentacié del refugi és del tipus de la imatge, sabem la tipologia gracies a la
coneixenca del guarda on la base es va anivellar amb pedres d’aquest tipus per
aconseguir una optima fonamentacié i posteriorment la construccié de les parets de
60cm. Les dimensions d’amplada superior a 80cm 1 al¢ada al voltant de 120cm. La
mateixa pedra de cimentacid s’ha utilitzat per la construccido de les parets, pero, la

principal caracteristica 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 facanes; pedra natural de granit de la zona de gruix 60cm,
amb revestiment de guix per a I’interior, paret de carrega de totxo massis a la meitat de
la planta revestida amb guix. Tots els envans de la planta son de totxo massis de 7cm

revestits amb guix, les escales son de I’estil volta a la catalana.

-En planta primera: Parets de tancament de facana de pedra natural de granit la zona
de gruix 60cm amb revestiment de guix per la part de I’interior i aplacat de fusta de
roure per I’interior envernissada als menjadors. Paret mitgera a la meitat de planta
seguint la de la planta baixa. Els envans de totxo massis de 7cm amb revestiment de

guix.

-En planta segona: Parets de tancament de facana 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 camera d’aire. Els envans de totxo massis 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
I’época els forjats dels pisos estan conformats
per bigues de fusta i revoltons, amb una capa
de compressi6 de 5cm de gruix i malla
electrosoldada. Les bigues es recolzen a les
parets de facana i a la paret mitgera del refugi

de totxo massis de 20cm. No hi ha cércol
perimetral o qualsevol element similar de I’época. 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 1 no s’han reformat en 1’actualitat.
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4.1.6 Faganes

Totes les facanes son de paret portant, de pedra de granit natural, de la zona i les pedres
picades totes manualment en la seva construcci6. A la part interior en la planta baixa i
planta primera hi tenim arrebossat de guix, hi en la resta de plantes hi apareix 1’aplacat

de fusta envernissat abans pero una camera d’aire de 3cm.

-En la facana sud est tenim una

obertura a la planta baixa sent la

porta principal del refugi, una

&
finestra al menjador/estar de la planta AL
primera, una finestra a 1’habitacio de P : QE ;; : e
la planta segona i les dos finestres de Do G T |'|||' | i
dimensions més reduides de la planta e el o e
sotacoberta. Totes les obertures tenen PGS o:|'|||' ||_%c%
[lindars de pedra realitzats a ma igual ) L <3
que els trencaaigies i muntants. ’ ﬁF |

=l s
Totes les obertures van protegides H r&%: j
amb porticons de fusta i la porta S 7

principal la proteccio es d’acer galvanitzat.

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

porta d’entrada secundaria, just a la meitat de la planta baixa, en aquesta planta hi tenim
quatre finestres amb les caracteristiques esmentades anteriorment. En la planta segona,

també tenim quatre finestres

les dos de [P’esquerra ens
il-luminen la cuina i les dos H m

de la dreta el menjador, ja en

la planta segona, les dos de

I’esquerra  ens donen la

il-luminaci6 a dos habitacions

diferents i les dos de la dreta A

al menjador/estar de la planta. Podem observar la caseta que hi ha a I’exterior del refugi,
serveix com a deixalleria 1 fou construida de pedra de granit també I’any 2011 amb una

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

cinc finestres, una en la planta baixa

que dona ventilacié a 1’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-luminacio al

magatzem. En la planta segona una
finestra a I’esquerra que ens dona il-luminaci6 a I’habitaci6 el Tossal i en la sota coberta
igual que la facana Sud Est les dos finestres juntes ens donen il-luminaci6 i ventilacio a

I’habitacio.

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

ens il-lumina 1’escala 1 les altres dos el magatzem i vestidor. En la planta segona,
d’esquerra a dreta, la primera ens il-lumina I’escala 1 la segona un petit espai d’accés.

En la coberta la claraboia ens il-lumina 1’Gltim sector d’escala.

4.1.7 Paviments
El paviment de la planta baixa és de terratzo tipus mosaic polida amb el socol
corresponent en tota la planta. En les altres plantes el terra és de parquet, de lamines de

roure, pero en les escales continua sent del mosaic anomenat.
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4.1.8 Instal-lacions

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

electrics de 200 litres de 1,5kw de poténcia maxima, 1’aigua entra entre 0°C i 5°C, i és
consumeix molta energia per aconseguir els 60°C de sortida.

-Radiadors electrics: El refugi esta dotat nomes d’energia eléctrica, els espais

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

planta baixa, tres en planta primera, tres en planta segona i tres en planta sotacoberta.
-Refrigeracio: La ubicacio i climatologia del refugi fa que no sigui necessari.

-Instal-lacio eléctrica: El cablejat esta realitzat des de 1’any 1970, I’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 1’any 2011, esta formada per una xapa de 2cm d’acer galvanitzat, un panell
sandvitx de 14cm amb 10cm d’aillant col-locat entre I’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 comenca la formacié de pendents amb els envans conillers, despres
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 I’extraccio
de fums i la nord. No té recollida d’aigiies pluvials i si
barres d’alumini en vertical en la part baixa de la

coberta com es pot observar als planols, 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 son d’alumini i de color verd fosc i doble
vidre 6/6/4, es considera que el marc ocupa un 20% de la superficie total i el vidre un
80% de la mateixa, hi ha uns porticons de fusta per a la proteccio els mesos que esta
tancat. Es varen canviar I’any 2011 també¢ ja que abans eren de fusta i vidre monolitic 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
esta en el 40% de la porta de dos fulles, un porticdé d’alumini ens la protegeix de les
nevades al hivern. La porta que dona accés per la fagana sud oest es d’una fulla batent
també d’alumini on tres esglaons ens donen entrada nomes quan el refugi esta tancat ja
que es pot accedir a les habitacions d’emergencia per als excursionistes d’époques de

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

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

tipus de proteccid, esta situada a la facana Nord Oest.
*En els planols és poden veure totes les mesures de les obertures existents.
4.1.11 Electricitat

La instal-lacio electrica 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, qué és el lloc on es troben normalment els guardes del refugi i controlen el

quadre general del refugi de proteccio DIN equipat amb relé diferencial.

Els conductes estan encastats en tubs de PVC i es disposen de caixes de distribuci6 en
totes les dependencies amb un punt de [lum com a minim de servei per recinte, hi ha

llums d’emergéncia 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 Electrotécnic de Baixa Tensio.

4.1.12 Xarxa d’evacuacio i fontaneria

La xarxa d’evacuacio vertical esta 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 séeptica de tres diposits. Té uns 15m3,
formada per tres terrasses hi passa el liquid per decantacio, s’ha de buidar

periodicament, pero no s’ha realitzat mai.

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

diariament a 1’estiu o cada dos dies, s’ha de netejar. Durant el hivern els desguassos no
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passen per la fossa septica és inviable pels gruixos de neu, és per aix0 que es té un by-
pass hi al final de I’estiu o connecten directe a la natura i ella s’encarrega de desfer els

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

El sistema de subministrament d’aigua com veiem en la imatge ens l’aporta una
canalitzacio 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 maxim les congelacions tan dels tubs de coure que abasteixen el

refugi com els desaigues existents.

Actucionesend DPHy

Dna de palicia de caxes
alonzar;(dxa)

o \eridosenramite
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5-ACTUACIONS

5.1 Introduccid

Tot va comengar ’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
caréncies que trobaven als refugis d’alta muntanya del nostre pais en comparacid6 amb
els refugis dels Alps. Alli als Alps francesos quasi tots els refugis son autosuficients i no
necessiten 1’aportacio d’energia per a que estiguin en confort. Va ser una idea que em va
cridar mol I’atenci6 i aprofitant que havia de realitzar el treball final de carrera i amb
I’ajut del meu tutor intentaré¢ treballar en aconseguir 1’autosuficiéncia del refugi els

mesos que estigui en funcionament.

Per estudiar el refugi m’he traslladat fins a quatre vegades a la ubicacidé d’aquest, el
primer dia va ser al mes de Desembre per agafar les mesures del refugi exteriors i
dibuixar els algats de les facanes, el refugi es trobava tancat i vaig poder accedir al
interior de les habitacions d’emergéncia, unic recinte que es trobava obert, aquell dia un

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

En el segon dia a principis de Febrer vaig entrevistar al guarda del refugi, la visita la
vaig realitzar amb esquis 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 informaci6o historica del refugi, tipologies constructives,
funcionament del refugi, consums i demandes del refugi, problematiques existents i tot
el necessari per a tirar endavant les propostes que tenia en ment i el treball final de
carrera. Aprofitant 1’estada al refugi vaig acabar d’agafar les mesures interiors que em

faltaven per I’aixecament dels planols.

La tercera visita va ser per apuntar i poder realitzar els planols dels circuits eléctrics,
fontaneria i sector d’incendis del refugi ja que no els havia aconseguit, encara havia
forca neu pero 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 Gltima 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 I’exterior del refugi, polir els petits detalls que faltaven per acabar de

decidir-me en dubtes que m’anaven sorgint.

5.2 Descripci6 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 energétic del refugi.
Sabem de la dificultat de la zona tant climatica i geografica, pero analitzarem les
propostes mes viables i ajustades a la realitat, amb la finalitat de demostrar i justificar
les millores d’eficiéncia energetica per al refugi amb més rendiment per 1’edifici actual.
La primera proposta és un estudi de la recollida d’aigiies residuals, analitzo la situacié
actual d’evaquament, estudio el funcionament d’altres refugis 1 justifico una decisio
final. El seguent pas és introduir el refugi al programa CYPE MEP per al calcul de la
demanda energetica, a partir de I’obtencié d’uns resultats he mirat de baixar aquesta
demanda mitjangant mesures passives com son la introduccié d’aillament a les parets, el
canvi de finestres d’alumini per unes de fusta amb millors prestacions, la construccio
d’una galeria exterior de vidre junt amb un sistema de ventilacid per aprofitar
I’escalfament de 1’aire interior 1 una mesura activa, com sabem que el refugi funciona
amb I’energia electrica em instal-lat plaques solars fotovoltaiques pero al tenir uns

condicionants no es pot aconseguir I’autosuficiencia.

5.3 Analisi per la millora de la sortida d’aigiies residuals en la fossa s€ptica existent

5.3.1 Introduccio
A Dexterior del refugi hi tenim una fossa séptica de 15m3, es va reformar I’any 2010 ja
que P’anterior no funcionava correctament formada per tres terrasses hi passa el liquid

per decantacid, s’ha de buidar periodicament, pero no es realitza mai.

En la fossa septica tots els papers extrets dels inodors és queden al damunt, hi
diariament a 1’estiu o cada dos dies, s’ha de netejar. Durant el hivern els desguassos no
passen per la fossa septica és inviable pels gruixos de neu, és per aixo que es té un by-
pass hi al final de ’estiu o connecten directe a la natura i ella s’encarrega de desfer els

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

5.3.2 Analisi de la problematica
Tots els refugis del alt Pirineu disposen de fossa séptica en les quals es realitza

primerament una decantacié seguida d’un procés de digestié anaerobia. Els motius pels
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quals els dos parametres esmentats surten més elevats son, basicament, a causa de la
situaci6 dels refugis, ubicats a més de 2.000 m. d’altitud com és el nostre cas pero; la
forta estacionarietat de I'is dels refugis (3-4 mesos I’any) i les baixes temperatures son
parametres de molt dificil control. Un cop detectat aquest problema (2005) es va decidir
realitzar diverses millores técniques, tenint en compte les limitacions de I’altitud 1
I’energia eléctrica a determinades fosses per tal de comprovar el seu rendiment i
implantar aquestes millores a totes les fosses septiques. Les millores implantades van

ser les seguents:

* Instal-laci6 de biofiltres, per tal de millorar 1’oxidaci6 de la matéria organica (2006)
«Instal-laci6 de decantadors de greixos (2006)

«Instal-lacio de reixes devastadores(2006)

«Augmentar la periodicitat del buidatge de les fosses.

*Addicié d’activadors biologics al inici de la temporada, per tal de millorar la

degradacid de la matéria organica (2007)

* Estudi de 1’adequaci6 de la capacitat de les fosses a volum d’aigua generat als refugis,
implantacié d’un manual de bones practiques, manteniment i inspeccid de les fosses per

a totes les fosses del Parc, elaborat per I’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 coneixer i es va comencar a implantar

sense resultats satisfactoris.

Malgrat les millores teécniques implantades, aixi com 1’augment en la periodicitat del
buidatge o el protocol de funcionament, no es va aconseguir arribar a complir els limits
legals de referencia, el resultat no ha estat satisfactori a causa del curt periode del
funcionament de les fosses, només 3 o 4 mesos, i a I’impossibilitat de poder aplicar
altres tecnologies. A I’any 2007, es va voler comprovar quin era el grau d’afectacié dels
abocaments de les fosses séptiques al ecosistema fluvial, concretament els abocaments
de la fossa del Prat de Pierr6 1 la del refugi de I’Estany Llong. Es va realitzar un estudi,
microbiologic i fisicoquimic, de 1’aigua d’aquests rius abans i després de la captacio
realitzat per URS (United Research Services Espaiia, S.L.) Els resultats obtinguts van
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demostrar que no hi ha efectes negatius sobre I’ecosistema fluvial en els trams que es
van analitzar. Aquests resultats s’han presentat a I’ACA, amb motiu d’aconseguir un
increment dels parametres d’abocament perqué s’ajustin a les particularitats que aquests

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

5.3.3 Justificacio de la decisio final

Amb els estudis realitzats a I’aigua residual que despren el refugi Estang Llong del Parc
Nacional d’Aigiiestortes es comprova que 1’aigua no pateix cap efecte negatiu per la
salut amb les mesures adoptades de les fosses séptiques anomenades anteriorment. Es
per aquesta rad i el poc funcionament durant I’any que crec que hi ha un Us adequat dins

les possibilitats actuals del refugi.

5.4 Estudi de la demanda energética

El primer pas realitzat va ser introduir I’estat actual del refugi dins al programa Cype
MEP, aix0 ens va permetre saber I’estat actual de la demanda energetica. 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 calcul, vaig decidir
utilitzar un model reduit de I’edifici amb planta baixa i planta sota coberta, les plantes
on hi ha més pérdues, he estudiat unes possibilitats i el resultat final justificat amb

millor rendiment sera 1’escolli’t definitivament.

MODEL 1; Edifici actual

Aqui tenim el primer model implementat, és 1’estat actual on tenim totes les parets del
refugi sense aillament, no ens compleix amb el codi técnic de referéncia amb el model
de caracteristiqgues minimes que ha de complir ja que tenim contradiccions amb aquest.

Els resultats obtinguts foren els seguents:

Aquesta grafica de barres mostra el balang energétic de l'edifici mes a mes,
comptabilitzant I'energia perduda o guanyada per transmissio térmica a l'exterior a
través d'elements pesats i lleugers (Qtr,op i Qtr,w,respectivament), I'energia involucrada
en l'acoblament térmic entre zones (Qtr,ac), I'energia intercanviada per ventilacio (Qve),
el guany intern sensible net (Qint,s), el guany solar net (Qsol), la calor cedida o

emmagatzemada en la massa termica de I'edifici (Qedif), i I'aportacid necessaria de
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calefaccié (QH) i refrigeracié (QC). Han estat realitzades dues simulacions de demanda
energetica, corresponents a l'edifici objecte de projecte i a I'edifici de referéncia generat
prenent com a base aquest, conforme a les regles establertes per a la definicié de
I'edifici de referencia (Apendix D de CTE DB HE 1 i document 'Condicions
d'acceptacio de procediments alternatius a LIDER i CALENER). A fi de comparar
visualment el comportament d'ambdues modelitzacions, la grafica mostra també els
resultats de I'edifici de referéncia, mitjancant barres més estretes i de color mes fosc,

situades a la dreta dels valors corresponents a I'edifici objecte.

b Justificacio del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacio de demanda energética

Planta baixa + 3

Enengla (KiWh/mes)
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-Aqui tenim els resultats numerics de la grafica de barres, és el balang energetic del

primer model:

Any

ul Ago Sep Oct MNov Des ;
h)  (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kwh) (kwh (kwh/
fany)  (m2a))

Gen Feb Mar Abr Maig,
(kwh)  (kWh)  (kWh}  (kwh)

Balang energétic anual de I'edifici.
94.5 150.1 220.5 201, . . 657.2 561.1 362.0 220.7 136.2 111.8
Q -16489.3 -100.3
wop | -2087.4 -1909.2 -2054.0 -187 80.9 -1261.9 -1237.5 -1256.8 -1522.2 -1915.8 -2060.0
Q 1.9 3.9 7.6 7.4 22.8 40.0 33.2 20.3 8.2 4.6 3.0
ww] -199.5 -175.7 -184.8 -165.0 - -101.3 -95.0 -92.8 -98.7 -131.4 -175.5 -1%4.3
Q 817.5 678.1 671.0 531.3 423.6 2241 154.3 141.4 173.9 411.7 626.6 766.5
-531.3 -423.6 -224.1 -154.3 -141.4 -173.9 -411.7 -626.6 -766.5
17.6 31.0 35.1 51.7 43.0 28.1 19.4 12.7 10.5
-2545.0 -15.5
68.3 -227.3 -151.3 -138.7 -141.6 -147.8 -226.6 -288.5 -324.2
279.5 301.8 290.6 290.6 301.8 279.5 301.8 290.6 290.6 34871 212
-0.9 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -0.9 -1.0 -1.0 -1.0

387.3 448.6 433.8 466.4 433.5 365.3 324.3 206.1 166.2
3992.7 4.3

-1575.2 -9.6

350.3
-1.7 -1.9 2.2 -2.1 -2.3 -2.1 -1.8 -1.6 -1.1 -0.9

-37.2 -45.5 118.5 -243.z -55.7 -122.4 31.4 225.2 39.2 150.8 25.1

1726.0 1688.7 1302.7 979.6 377.8 115.7 70.9  225.7 969.2 1580.58 1973.1(13130.0 79.9

Q| 21201 1726.0 1688.7 1302.7 979.6 377.8 116.1 70.9  225.7 969.2 1580.58 1973.1(13130.5 79.9

Qs Transferéncia de calor corresponent al guany de calor intern sensible, kWh/{m?2.any).

Qs Transferéncia de calor corresponent al guany de calor solar, kWh/{m2.any).

Q. Transferéncia de calor corresponent a l'emmagatzematge o cessio de calor per part de la massa térmica de ['edifici,
kWhy/(m2.any).

Qu:  Energia aportada de calefaccic, kWh/(m2.any).

Q. Energiz aportada de refrigeracid, kWh/(m2.any).

Quw:  Energia aportada de calefaccid i refrigeracid, kWh/(m=.any).

Els resultats obtinguts ens demostren 1’energia necessaria per aportar de calefaccio i
refrigeracio al refugi, sent de 13130kwh/any d’aportacio de calefaccid i una refrigeracio

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

MODEL 2; Tancaments exteriors millorats en les transmitancies termiques.

El segon model implementat sera aportant 12cm d’aillament de Ilana mineral i una
camera d’aire d’uns 3cm entre I’aplacat de fusta i I’aillament esmentat a totes les parets
de facanes del refugi. En aquest cas ens compleix el Codi Técnic i tenim respectives

millores amb I’edifici de referéncia.
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b Justificacio del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacio de demanda energética
Planta

Energla (K\Wh/mes)

Quac

OOOEOEEEN
fo=]
£

Gen Feb Mar BAbr Maig Jun Jul Ago Sap Oct Mow Des

-Aqui tenim els resultats numeérics de la grafica de barres, és el balan¢ energétic del

segon model:
. - Any
Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Mov Des
(kwh) (kwh}  (kwh) (kwh) (kwh} (kwh) (kwh} (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh (kwh/
fany)  [m*-a])
Balanc energétic anual de I'edifici.
0.3 2.1 8.6 7.7 41.4 55.9 117.6 82.0 43.1 11.1 4.2 1.0
Quon -7820.1  -48.3
! -1025.6 -873.8 -887.4 -769.0 -580.3 -414.1 -369.8 -391.4 -429.2 -594.9 -859.7 -999.8
0.0 0.1 0.9 0.9 7.2 10.3 23.9 16.3 8.3 1.6 0.5 0.0
Qo -1975.0 -12.2
g -261.4 -221.7 -224.0 -192.7 -1454 -100.2 -87.2 -92.4 -102.1 -148.6 -216.0 -253.3
Q 718.3 592.5 577.2 4445 360.2 1957 1461 151.6 158.3 331.0 530.7 566.9
racl .718.3 -592.5 -577.2 -444.5 -360.2 -195.7 -146.1 -151.6 -158.3 -331.0 -530.7 -666.9
0.1 1.1 4.0 3.6 15.0 19.7 38.2 26.5 14.5 4.5 1.9 0.5
Q“ -2829.0 -17.5
-367.9 -309.4 -317.5 -277.0 -217.1 -148.2 -133.6 -145.9 -155.0 -221.5 -308.5 -357.2
351.1 312.1 3511 325.1 3511 3381 3381 3511 25.1 351.1 338.1 3381
Quts 4061.1 251
! -0.8 -0.7 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8
52.6 69.1 1018 1173 1405 1413 1451 1344 108.2 89.3 58.1 47.4
Q. 1203.5 7.4
-0.2 -0.3 -0.4 -0.5 -0.5 -0.5 -0.6 -0.5 -0.4 -0.4 -0.2 -0.2
th -46.6 -25.0 -26.3 57.3 -127.2 -44.0 -80.1 21.0 151.7 21.4 68.5 29.4
Q" 1298.4 1046.3 9898 728.0 516.2 1426 7.4 0.1 39.2 487.1 914.0 11949 7364.1 45.5
Qc - -- - - - - 1.4 -0.5 -2.7 - - - -4.5  -0.0
Q“: 1298.4 1046.3 9898 728.0 516.2 1426 8.8 0.6 41.9 487.1 914.0 11949 | 7368.6 45.6
on:
Queet Transferéncia de calor corresponent a la transmissid térmica a través d'elements pesats en contacte amb ['exterior,
kWh/(m?=.any).
Quw: Transferéncia de calor corresponent a la transmissic térmica a traveés d'elements lleugers en contacte amb ['exterior,
kWh/(m?=.any).
Q.+ Transferéncia de calor corresponent a la transmissié térmica deguds a 'acoblament térmic entre zones, kWh/(m2-any).
Qw: Transferéncia de calor corresponent a la transmissié térmica per ventilacid, kWh/(m=-any).
Qu.s Transferéncia de calor corresponent al guany de calor intern sensible, kWh/(m2-any).
Qs Transferéncia de calor corresponent al guany de calor solar, kWh/(m2.any).
Gt Transferéncia de calor corresponent a l'emmagatzematge o cessid de calor per part de la massa térmica de [ledifici,
kWh/(m?2-any).
G« Energia aportada de calefaccia, kWh/(m2.any).
Q-:  Energia aportada de refrigeracid, kWh/(m32-any).
Qw:  Energia aportada de calefaccio i refrigeracic, kWh/{m32-any).

Projecte fin
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Els resultats obtinguts ens reflexa I’energia necessaria per aportar de calefaccid i
refrigeracio al refugi, sent de 7364,1kwh/any d’aportacié de calefaccidé 1 una minima

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

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

’aillament a totes les parets.

El tercer model implementat hi aportem a les faganes sud oest i sud est una galeria des
de la planta baixa fins a la uni6 amb la coberta, d’uns 10m d’aixecada, la idea es captar
molta radiaci6 solar als mesos d’hivern per a reduir el consum de calefaccio al interior
de I’habitatge incrementant les renovacions d’aire gracies a les obertures existents.
Deixem les parets actuals amb les caracteristiques del model 2 amb 12¢m d’aillament de
llana mineral, una camera d’aire d’uns 3cm entre 1’aplacat de fusta i 1’aillament
esmentat a totes les parets de facanes del refugi. En aquest cas també ens compleix el

Codi Técnic i tenim respectives millores amb I’edifici de referéncia.

b Justificacio del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacio de demanda energética

Planta baixa + 3

Energia (Whimes)

poppe
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-Aqui tenim els resultats numerics de la grafica de barres, és el balang energetic del

tercer model:

Al
Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des nv
(kwh)  (kwh}  (kwh)  (kwh)  (kwh) (kwh} (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  (kwh) (kwh  (kwh/
fany)  (m*-a)}
Balang energétic anual de I'edifici.
- 0.0 0.2 0.5 7.2 8.7 207 122 5.7 2.4 0.7 0.1
Qoo -12510.1  -77.3
~°]-1191.1 -1123.3 -1203.6 -1138.3 -1006.4 -876.5 -903.9 -033.9 -036.8 -083.0 -1100.4 -1171.3
- - 0.0 0.0 1.6 2.3 4.3 1.5 0.8 0.5 0.0 - 01546 -56.5
Qen| 776.8 -768.4 -850.8 -837.5 -769.0 -692.9 -731.5 -758.0 -736.7 749.9 7567 -767.5 ' '
Q 841.0 593.8 568.3 4184 378.8 280.2 4175 4247 353.9 267.6 576.8 774.8
| -841.0 -593.8 -568.3 -4184 -378.8 -280.9 -417.5 -424.7 -353.9 -267.6 -576.8 -774.8
- - - 0.0 0.9 1.4 2.8 0.8 0.6 0.2 0.0 -
Que -7472.6 -45.2

-661.7 -635.86 -698.7 -677.3 -624.0 -545.5 -572.8 -598.3 -58l1.2 -606.4 -628.6 -649.1
351.2 312.2 351.2 325.2 351.2 338.2 338.2 351.2 325.2 351.2 3382 338.2

Qs 4068.5  25.1
] 03 03 03 03 03 -03 -0.3 03 0.3 03 03  -0.3

1209.7 13631 17395 1862.0 2038.3 1918.2 2153.4 21622 1893.7 18118 1319.2 11320 . .
Qa| 270 303 385 410 -447 -4L8 472 476 -419 -40.4 205 53 | COMA7E 1

Quar | -114.3 18.7 -50.4 59.0 -216.5 -69.0 -66.2 37.4 173.7 36.1 129.9 61.6
Qu| 1210.3 8641 751.4 447.7 261.6 - - - - 177.7 7274 1081.6| 5521.8 34.1

6:; 1210.3 864.1 7514 447.7 2616 427 197.7 227.3 102.8 177.7 727.4 1081.6| 60%92.2 37.7
on:

Queed Transferéncia de calor corresponent a la transmissic térmica a bravés d'elements pesats en contacte amb ['exterior,
kWh/(m2.any).

Quw! Transferéncia de calor corresponent a la transmissid témmica a través d'elements lleugers en contacte amb ['exterior,
kWh/(m2.any).

Q... Transferéncia de calor corresponent a la transmissid térmica deguda a 'acoblament térmic entre zones, kWh/(m2.any).

Qw:  Transferénciz de calor corresponent a la transmissid térmics per ventilacid, kWh/(m2-any).

Qi Transferéncia de calor corresponent al guany de calor intern sensible, kWh/(m2-any).

Q.2 Transferéncia de calor corresponent al guany de calor solar, kWh/{m2.any).

Gt Transferéncia de calor corresponent a 'emmagatzematge o cessid de calor per part de la massa térmica de ['edifici,
kWh/(m=-any).

Q. Energia aportada de calefzccid, kWh/(m2any).

Q. Energia aportada de refrigeracia, kWhy/(m2.any).

Qw:  Energia aportada de calefaccio i refrigeracic, kWh/{m32-any).

-Els resultats obtinguts ens milloren 1’energia necessaria per aportar de calefaccid i1
refrigeracio al refugi, sent de 5521.8 kwh/any d’aportacio de calefaccié i una
refrigeracio de 570.5 kwh/any. Aix0 ens demostra I’efecte positiu que ens aporta la

galeria, reduint considerablement la demanda energética global.
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MODEL 4: Construccio d’una galeria exterior, amb un tancament envidriat de fusta, mantenint
I’aillament nomeés a les parets Nord Est i Nord Oest.

El quart i altim model implementat hi aportem a les faganes sud oest i sud est una
galeria des de la planta baixa fins a la unié amb la coberta, d’uns 10m d’aixecada, la
idea es captar molta radiacidé solar als mesos d’hivern per a reduir el consum de
calefaccio al interior de 1’habitatge incrementant les renovacions d’aire gracies a les
obertures existents, la diferéncia amb 1’anterior model és que no col-locarem aillant a
les parets sud est i sud oest a la fi de aprofitar encara més la radiacié captada per la
mesura passiva. Les facanes Nord Est i Nord Oest recordem que s’hi ha afegit 12cm
d’aillament de llana mineral, una camera d’aire d’uns 3cm entre I’aplacat de fusta 1
I’aillament esmentat. En aquest cas també ens compleix el Codi Técnic 1 tenim

respectives millores amb I’edifici de referéncia.

b Justificacio del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energética

Planta baixa + 3

Energla (KIWhimes)

pppee

DDEEOEEEN
PR,
ik

]

-Aqui tenim els resultats numeérics de la grafica de barres, és el balan¢ energétic del

quart model:
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Any

Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des
(kwh)  (kwh)  (kwh}  (kwh)  (kWh] (kWwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh}  (kWh) ;k\'ﬂ; ((k\jhi}
any m3a
Balang energétic anual de I'edifici.
- 0.0 0.1 0.4 6.3 7.3 17.6 104 4.7 2.1 0.5 0.0
Qoo -11603.0 -71.1
?)-1104.6 -1041.2 -1113.9 -1053.1 -931.5 -818.9 -836.6 -863.0 -870.9 -910.4 -1020.4 -1087.7
- - 0.0 0.0 1.6 2.2 4.1 1.4 0.8 0.5 0.0 - 5405.5 577
Qual 7575 7880 -870.6 -856.6 -786.0 -712.5 -747.4 -773.7 -755.4 -767.3 -7764 -789.0 ) :
Q 846.0 5927 566.2 411.8 372.6 273.8 4197 4311 353.1 261.0 5741 7777
>l 8460 -592.7 -566.2 -411.8 -372.6 -273.8 -419.7 -431.1 -353.1 -261.0 -574.1 -777.7
- - -- - 0.9 1.4 2.8 0.8 0.6 0.2 0.0 -
Q.. -7790.1  -47.8
-688.9 -662.4 -726.8 -704.8 -649.6 -572.6 -597.2 -622.8 -607.8 -631.7 -655.2 -677.0

354.3 3149 3543 328.0 354.3 341.2 341.2 3543 328.0 3543 341.2 341.2

Qe 41037  25.2
=) 03 03 03 03 03 -03 03 -0.3 -0.3 03 -0.3 -0.3
1209.1 1361.3 1736.1 18577 2033.2 19128 21484 2158.0 1890.3 1809.3 1318.5 11316
Qe 201153 123.3
26,8 -30.1 -38.2 -40.6 -443 -41.5 -468 -47.2 -41.6 -40.1 -29.3 -25.1

Qe | -116.1 19.5 -51.7 57.5 -222.2 -69.1 -64.9 38.7 1717 396 132.5 64.5

Q" 1170.8 826.3 7109 411.8 238.0 - - - - 143.2 688.8 1041.8| 52315 321

Q| - - - - —~ 504 -221.0 -256.7 -120.1 — - - -647.9  -4.0

an 1170.8 826.3 710.% 411.8 238.0 50.1 221.0 256.7 120.1 143.2 6888 1041.8( 58794 36.0

an:

Quoi Transferéncia de calor corresponent a la transmissio térmica a traves d'elements pesats en contacte amb ['exterior,
kWh/(mz.any).

Qv.: Transferéncia de calor corresponent a3 la transmissid térmica a través d'elements lleugers en contacte amb ['exterior,
kWh/(mz.any).

Q... Transferéncia de calor corresponent a ia transmissid térmica deguda a I'acoblament térmic entre zones, kWh/(mZ2-any).
Qw:  Transferéncia de calor corresponent a la transmissic térmica per ventilacié, kWh/(m2-any).
Q. Transferéncia de calor corresponent al guany de calor intern sensible, kWh/(m?2-any).

Q. Transferéncia de calor corresponent al guany de calor solar, kWh/m2.any).

Quwt  Transferéncia de calor corresponent a I'emmagatzematge o cessié de calor per part de la massa térmica de ['edifici,
kwh/(m=.any).

Q. Energia aportada de calefaccio, kWh/(m3any).

Gt Energia aportada de refrigeracia, kWh/(m?2-any).

Gt Energia aportada de calefaccic i refrigeracic, kWh/(m2-any).

-Els resultats obtinguts ens milloren 1’energia necessaria per aportar de calefaccid 1
refrigeracio al refugi, sent de 5231,5 kwh/any d’aportacié de calefaccié i una
refrigeracido de 647,9 kwh/any. Aixo ens demostra 1’efecte positiu que ens aporta la
galeria, reduint considerablement la demanda energetica global. Aqui veiem una imatge

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

Durant I’estudi d’aquests quatre models arribem a unes conclusions evidents, partint de
I’estat actual amb una demanda de calefaccié de 13130kwh/any per a tenir 1’edifici en
confort, observant els altres models observem que el quart model és I’escolli’t per al
model final, ja qué la reduim fins a 5231,5 kwh/any. En I’ambit de refrigeracio en els
mesos d’estiu s’agafa molta radiacidé per la galeria i el programa ens marca que es
necessari refrigerar 1’edifici, pero és combinara un sistema de persianes automatitzat
junt amb un sistema de ventilacié si hi ha molta radiacio i aixi tenir el refugi en la
temperatura desitjada. EI model 4 consta, de les mesures passives de la galeria a les
facanes Sud Est i Sud Oest, on les parets interiors no tindran aillament i les facanes

Nord Est i Nord Oest que si hi anira I’aillament anomenat .

5.5 Instal-lacid d’un sistema de ventilacid d’aire pel refugi aprofitant la galeria existent

5.5.1 Introducci6

El refugi de Restanca situat a 2010m d’altitud, un dels problemes més freqlients en
I’época que no hi ha ningu 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
meés encertades seria la ventilacid solar per eliminar aquest problema, aprofitant la
construccid de la galeria de vidre es generara una acumulacié d’aire calent al hivern
aprofitat per escalfar el interior de la vivenda i1 a I’estiu mitjangant un ventilador en
funcionament a les hores nocturnes quan la galeria tindra temperatures més baixes,
generarem una ventilacio 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 radiacié solar, el vidre crea I'efecte hivernacle i la massa térmica interior
de la casa l'absorbeix escalfant I'ambient. Després, a les hores nocturnes és produeix la
remissio de calor. Cal disposar de cortines que cobreixin tota la vidriera per poder evitar
sobreescalfaments, per exemple a I'estiu. Indirectament ens aporta: La radiacié del sol
escalfa la casa, la casa s’escalfa per circulaci6 natural i a 1’estiu s’obre una obertura al
nord i una a la vidriera, perqué entri aire fred i refresqui una mica la casa. Aquest
sistema escalfa el refugi durant tot I’any hi aixi evitariem 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’execuci6 i calcul del sistema

Refrigeracid i Escalfament Solar Pasiu

4 \ Ventilador Muro |
A de hormigén
qrueso

Buhardilla

Aislamiento

Persianas
abiertas

Espacio solar

Espacio solar Depositos de agua Depositos de aqua
para almacenamiento de calor

Refrigeracion solar pasiva Calentamiento solar pasivo
{Verano) (Invierno)

TwinSolar Compacto 1.3/2.0 Hi ha un panell fotovoltaic, de la marca Alemanya

Conexién de salida: 125 mm
Grammer solar, que ens genera aire calent al hivern,

& amb una placa de 2m? partint de 10C° a I’exterior el
N

"‘ sistema és capag¢ de llencar 1’aire a 40°C. Aquesta
TwinSolar 1.3 = maquina té un volum de 2x1x0.138 = 0.26m3
Aquest sistema esta instal-lat a la localitat de Valencia i
TwinSolar 2.0 ~
S00x10060138 men - veiem els guanys energetics en la segiient taula:

Renovacidn de alre: p.ej. en marzo

Ems Feb Mrz Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Aixi podem observar que en la renovaci6 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 obtindriem en kWh. Partint amb una temperatura de 10°C la
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galeria ens apuja la temperatura fins a 25°C 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
diferencia de temperatura dels dos moduls sent 30°C la del modul fotovoltaic i 15°C la
galeria de vidre del refugi, obtenint 160x15°30 = 80kwh de guanys amb la galeria que
entren directes per un sistema d’absorci6 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’al¢ada de la paret obtenint 78,3 m?2.

La suma de longitud de les finestres que ens repercuteix la galeria son de 5.75m
multiplicat per I’entrada de 0.1m sent una superficie de 0.575m?.

-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 ’aparell pero al tenir
270m?* sabem que 270m?/0.26m? x 0.56kwh = 581kwh de guanys al mes d’Abril amb
galeria a Valencia.

-Ara mitjancant una taula de relacions i aplicant la radiacié solar que tenim a Arties
sabrem la relacié de guanys que obtindriem al refugi i reduirem aixi encara més la
demanda energeética.

-Les HPS(Hores de pic solar) a VValéncia és de 4924.16, mentre que alli on esta ubicat el
refugi de Restanca és de 3880 durant I’any. Fent la seva divisio 3880/4924.16= 0.78.
Aquest factor el multiplicarem pel valor obtingut a Valencia aixi sera el guany real del

refugi.
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-Taula 1.1: Guanys d’eficiéncia energética durant la ventilacid de la galeria:
TAULADE GUANYS DEFICIENCIA ENERGETICA DURANT LAVENTILACIO DE LA GALERIADEL
REFUGI EN COMPARACIO AME LA VENTILACIO DEL TWINSOLAF. DE VALENCLA
GUANYS AMB GUANYS MES
LAVENTILACIO| ‘DRI A ARTIES
GUANYS -DL'R -—"DIT :EL g GUANYS GUANYS AMB EL
MES MES ABRIL \-IE_S 0S DE APARELL RELACIO MES A FACTOR DE
ENEKWH ) LIANY A TWINSOLAE VALENCIA HPS
; ! 12804094 | fim
V ATENCIA KWH 3880/4924.16
0.78
GENER 381 160 160 1 381 453,18
FEERER 381 155 160 0,97 562,84 43902
MARC 81 185 160 1,16 671,78 32399
ABRIL 381 160 160 1,00 581.00 453,18
MAIG 381 130 160 0,31 472,06 36821
JUNY
JULIOL
AGOST
SETEMERE
OCTUERE 381 140 160 0,58 508.38 396,53
NOVEMERE 81 160 160 1.00 581,00 433,18
DESEMERE 3 170 160 106 617.31 481.50
TOTAL KEWH ANY A568.79

-Radiacié HPS a Valencia.

Valencia

Irrad. Directa
Irrad. Difusa
€0 -|— Irrad. Directa media
— Irrad. Giobal media —

213 |\

e

Iradiancia (Kwh m-2 dia-1)

4.49

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Ir.Global: 252 340 468 607 678 748 768 662 528 378 267 213

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

-Ara anem a realitzar la resta de guanys energétics 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.

RESULTATSDE CYPE AMB GALERIATAIT I AMENTALES PARETS NORD I GALERIAEN
FUNCIONAMENT
- BAL ANG ENERGETIC
MES Bal -{HEE:E%EEI{?LESE CYPE G_JLL%RLJL AMB TOTAL{kWh)
FUNCIONAMENT(EWh)
GENER 117000 453,18 716,82
FEBEREE. 826,30 439.02 38728
MARC 710,90 323,99 186 91
ABRIL 411,80 453,18 -41.38
MAIG 238,00 368,21 -130.21
JUNY 0,00
JULIOL 0.00
AGOST 0,00
SETEMEERE 0,00
OCTUERE 143,20 396,33 -253.33
NOVEMERE 688,80 453,18 23562
DESEMERE 1041.80 481,30 36030
TOTAL KWH D'ENERGIA APORTADA DE CALEFACCIO 2086.93

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

femeni, I’entrada del refugi, el distribuidor i la zona de pas, sumant una superficie total
de 61,77m2:

-Els recintes a ventilar amb el sistema aplicat a la planta primera seran; la cuina de
21,95m?, menjador 1 de 30,26m?, el menjador 2 de 14,01m?, ’accés de 14,40m?, la
recepcio i zona de pas de 10,05m2 per un total de 90,67mz2.
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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,

AE

=g} =————
T
/

ot
|

=

-Els recintes a ventilar de la planta sotacoberta son 1’accés, el dormitori dels treballadors

i el dormitoris dels hostatges amb una superficie de 74,78m2,
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Tots els recintes marcats son els que tindran la sortida dels conductes per a ventilar el
refugi, el ventilador sera automatitzat quan 1’aire de la galeria es trobi entre 18 i 25°C.
L'aire calent arriba a la casa distribuit a través d'un conducte aillat. Evitant aixi
temperatures de congelacio en els mesos dhivern. En els mesos estivals, les
temperatures poden ser molt altes pel que el termostat es regulara en funcié d'aixo
perque el sistema funcioni automaticament sense arribar a aquestes temperatures.
Durant els mesos d’estiu hi haura unes persianes automatitzades per a protegir-nos de la
calor i una circulacié nocturna per aprofitar I’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 mitjancant
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 calefacci6 de 5231.5kWh a 2086kWh sabent que als mesos d’Abril, Maig i
Octubre no ens cal aportar energia de calefaccio.

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

meés, el consum de calefaccio per mantenir el refugi en confort als mesos anomenats.

5.6 Procés d’instal-lacio de plagques solars fotovoltaiques per la reduccio del consum
eléctric

5.6.1 Introduccio

Actualment el refugi va connectat directament a la xarxa electrica pujant de la poblacio
d’Arties, tots els consums per abastir el refugi utilitzen 1’energia eléctrica, la idea més
sensata al lloc d’aplicacié sera 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 pero era bastant complicat, ja que passen pel consell d’Aran 1 el tramit era forca
dificil, degut aquest problema vaig decidir calcular de forma orientativa els consums del

refugi.

Durant I’entrevista realitzada al guarda del refugi em va anomenar tots els equipaments
que consumeixen electricitat hi ha partir d’un programa informatic m’ha calculat el

consum mensual existent.

5.6.2 Fase d aplicacié

Primer de tot he diferenciat dos periodes a I’any que son els tres mesos que el refugi
esta obert al hivern (15 dies al Febrer, 15 dies al Marg, 15 dies a I’Abril, 15 dies al Maig
i tot ’Octubre) i els quatre mesos que esta obert durant I’estiu (Juny, Juliol, Agost i
Setembre), crec que es important aquesta diferenciacio ja que hi ha mol més consum al
hivern que a I’estiu, feta la diferenciaci6, faig una relacié 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 continuacié anirem a dimensionar els panells necessaris

que es necessitarien per abastir aquest consum i si hi ha viabilitat.

. . . Potencia Horas/dia Horas/dia Consumo Mensual
Equipamiento Unidades W) v) (s-d) (kWh)
Frigorifico 2 300 24 24 432
Calentador aigua/ Terma eléctrica 5 1500 4 4 900
Estufa eléctrica 3 1500 7 T 945
Estufa eléctrica 3 1500 7 7 945
Estufa eléctrica 3 1500 7 T 945
Estufa eléctrica 3 1500 7 7 945
Congelador grande (residencial) L] 200 24 24 720
Bombillas 38 40 12 12 b4AT 2
Bombillas Bajo Consumo 4 12 12 12 17,28
Lavavajillas 1 1200 4 4 144
Extractor fums (campana) 1 120 6 6 21,6
Extractor de aire (ventilador simple) 2 25 B8 B8 12
|
. . . Potencia Horas/dia Horas/dia Consumo Mensual
Equipamiento Unidades W) v) (s-d) (kWh)
Frigorifico i 300 24 24 432
Calentador aiguas Terma eléctric; 2 1500 5 430
Calentador aigua/ Termo eléctric; 3 1500 5 675
Congelador grande (residencial) 5 200 24 24 720
Bombillas 38 40 12 12 5472
Bombillas Bajo Consumao 4 12 12 12 17.28
Lavavajillas 1 1200 4 4 144
Extractor fums (campana) 1 120 6 6 216
Extractor de aire (ventilador simple 2 25 8 8 12
|
Frir uD Potencia Horas/dia Horas/dia Consumo Mensual
W ) (s-9) (kWh)
Frigorifico 2 300 24 24 432
Congelador grande (residencial) 200 24 24 720
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A partir de la taula generada sabem els kwh de consum actual del refugi, a partir d’aqui

mirarem d’instal-lar les plaques solars fotovoltaiques necessaries per abastir tot el

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

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

delimita la implantacié dels panells a només 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 I’empresa ATERSA, grupo elecnor, es una empresa de la nostra

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

empreses d’aqui per a poder fer créixer el pais. Les caracteristiques del panell

fotovoltaic escollit per al nostre Refugi son:

A-xxxP GSE (xxx = potencia nominal)

Caracteristicas eléctricas

Potencia Maxima (Pmax)

Tensién Maxima Potencia (Vmp)
Corriente Maxima Potencia (Imp)
Tensidn de Circuito Abierto (\Voc)

Corriente en Cortocircuito (Isc)

Eficiencia del Modulo (%)

Tolerancia de Potencia (W)

Maxima Serie de Fusibles (A)

Maxima Tension del Sistema

Temperatura de Funcionamiento Normal de la Cé&lula (°C)

est Standard (STC), definidas co

. Imp, Vmp}.

280 W
35.67V
7.86 A
4417V
8.33A
14.38

290 W
35.84V
8.11A
44,51V
8.55A
14.89

DC 1000 V (IEC) / DC 600 V (UL)

o: Irradiacién de 1000 wm?, espactra AM 1.5

300 W

36.19 V

8.34 A

44.84 V

8.78 A

15.41
0/+5
15

463

¥ temperatura de 25 °C

310 W
36.53V
8.57 A
45,18V
9.01 A
15.92

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

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

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

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

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

nP, prenem el valor del 95% , quedant aixi Ep:

-Taula 1.3: Total kwh al mes produits per les plagues solars fotovoltaigues.

HH(pic solar | Potencia Panell | Rendiment: | Total energia Total whd Diesde cada Tutn.l Lovh al mes
MES “‘]f;;nlfdia) Wp 95040 pandl W‘Hg;) N Panells produits mes  |Produits perplaques
fotovoltaiques

GENER 1,48 280 0,95 393.68 36 14172 48 31 43935
FEEEER 2,36 280 0,95 627,76 36 22599,36 28 632,78
MARC 3,83 280 0,95 101878 36 36676,08 31 1136.96
AERIL 4,48 280 0,95 119168 36 42900,48 30 1287.01
MAIG 5,45 280 0,95 14497 36 521892 31 1617 87
JUNY 6,33 280 0,95 168378 36 60616,08 30 181848
JULIOL 6.6 280 0,95 1755.6 36 63201.6 31 195925
AGOST 5,77 280 0,95 153482 36 55253,52 31 171286
SETEMERE 4,37 280 0,95 116242 36 4184712 30 125541
OCTUBEE 2,93 280 0,95 779,38 36 28057,68 31 869.79
NOVEMERE 1.65 280 0,95 4389 36 15800.4 30 474.01
DESEMERE 1.19 280 0,95 316,54 36 11395.44 31 35326
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-Els mesos marcats en vermell son els que el refugi esta obert i podem observar els kWh
produits per plaques fotovoltaiques a finals de cada mes. Ara anem a calcular el nombre
de panells que necessitariem per a poder aconseguir un refugi autosuficient, mitjancant

aquestes taules realitzades al Excel de la potencia electrodomestics:

CALCUL DE PANELLS ALS MESOS DEL HIVERN ABANS MESURES PASSIVES (3 MESOS)
. - . H/dia*

Tipus de Receptor N*| W/A |Total P(w)| Total I(A) 0.85 Ah*d Ec
1-Congel adors (24h) 5 200 1000 41,67 204 850 20400
2- Tenmos eléctrics(4hores de 5 1500 7500 3125 3.4 1062,5 25500
5°C a 60°C)

3- Cambres de nevera(24h) 2 300 600 25 204 510 12240
4- Rentavaixelles (4h) 1 1200 1200 50 34 170 4080
5-Extraccié fums cuina(6h) 1 120 120 3 51 25,5 612
6-Extraccid d'aire lavabo(8h) 2 25 S0 2,08 6,8 14,1667 340
7-Radiadors eléctrics(7h dia) 0
Planta Baixa 3 1200 3600 150 5,95 8925 21420
Planta Primera 3 1200 3600 150 5,95 8925 21420
Planta Segona 3 1200 3600 150 5,95 892.5 21420
Sotacoberta 3 1200 3600 150 5,95 892.5 21420
8- Bombetes fluorescents(30%) | 38 40 1520 63,33 10.2 646 15504
(12h)

9-Bombetes de baix 4 12 48 2 102 204 489.6
consum(30%) (12h)

TOTAL 8197 26438 1101,58 6868,57 | 164845,6

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

1r Pas:

-La Potencia maxima (tots els receptors simultaniament) Pmax: 26438W

-La intensitat total maxima (tots els receptors simultaniament) Imax= 1101.58A (a
24V)

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

2n Pas: Ara apliquem un augment del 20% a I'energia total calculada com a marge o
factor de seguretat , 0 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 pérdues totals de la instal-lacié KT:
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Tota instal-lacié solar fotovoltaica es veu afectada per infinitat de pérdues, com ara
I’auto descarrega de la bateria, per rendiment del convertidor, si n'hi ha, pel del
regulador, i per altres de dificil justificacid; pero que I'afecten de totes maneres. Vegem
els coeficients de pérdues que s'han de tenir en compte:

KA: per l'auto descarrega diaria de la bateria , donada a 20° C: 0.005 (diariament
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 perdues no contemplades, per efecte Joule, caigudes de tensio, etc: 0.15

Daut: dies d'autonomia amb baixa o nul-la insolacio. 5

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

Caracteristiques bateria Tesla:

Muntatge: Penjat en paret interior o exterior

Inversor : Compatible amb multiples marques

Energia: 7 kWh o 10 kWh

Poténcia continua: 2 kW

Poténcia pic: 3 kW

Eficiencia: > 92%

Rang de temperatura de funcionament: De -20°C a 43°C

Garantia: 10 anys

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

El coeficient de pérdues totals KT ve donat per I'expressio:

K, = [1— (I'(B + K. +K, + Kx)]- 1- (Kﬂ ;Daur)

d

Obtenim unes perdues d’intal-lacié de; KT=0.72
-Quedant el consum maxim dels panells:
Cmax= Nu/KT =197814.72/0.72 = 274742.66 Whd -11447.61 Ahd

4t Pas:
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Calcul del nombre de panells, connectats en paral-lel. Es molt senzill:

Si consumim cada dia una quantitat X , com a minim aquesta mateixa quantitat sera

I'energia que s'haura de produir el panell o diversos en paral-lel si fos necessari, per tal

de sumar les seves potencies.

HPS: 3.09kWh/m? mitja mesos Febrer i Marg¢ ja que s’obren 15 dies cada mes.
4.96kWh/m? mitja mesos d’Abril i Maig ja que s’obren 15 dies cada mes.
2.93kWh/m? mes d’Octubre

Total mitja dels 3 mesos hivern: 3.66kWh/m?

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

N° de Panells > Cmax/Ep = 274742.66/973.56 = 283 panells per a cobrir la

demanda eléctrica Duran la obertura dels mesos del hivern. Els calculs estan

avalats per programes informatics i empreses punteres de Lleida.

*Al apartat d’annexos hi tenim un calcul realitzat amb el programa informatic

calculationsolar.com que avala el calcul realitzat.

CALCUL DE PANELLS ALS MESOS DE L'ESTIU ABANS MESURES PASSIVES (4 MESOS)

. - ; H/dia*

Tipus de Receptor NT| WA Total P Total I 0.85 Ah*d Ec
1-Congel adors (24h) 3 200 1000 41.67 204 830 20400
2- Temmos elécirics(Shores de 3 1500 7500 3125 425 [ 132813 31875
5°C a 60°C)

3- Cambres de nevera(24h) 2 300 600 25 20.4 510 12240
4- Rentavaixelles (4h) 1 1200 1200 50 34 170 4080
5-Extracdd fums cuina(6h) 1 120 120 5 5.1 255 612

6-Extraccit d'aire lavabo(8h) 2 25 50 2,08 6.8 |[14.1667 340

7- Bombetes fluorescents(30%) | 38 40 1520 63.33 8.5 |[538333 12920
(12h)

8-Bombetes de baix 4 12 48 2 8.5 17 408

consum(30%) (12h)

TOTAL 3307 12038 501,58 3453,13 82875

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

1r Pas:

-La Potencia maxima (tots els receptors simultaniament) Pmax: 12038W

-La intensitat total maxima (tots els receptors simultaniament) Imax= 501.58A (a 24V)
-Energia calculada despres del regulador de 24 V Ec = 82875 Whd a 24V
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2n Pas: Ara apliquem un augment del 20% a I'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 lI'usuari, Nu:

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

3r Pas: Calcular el coeficient de pérdues totals de la instal-lacio KT:

Tota instal-lacié solar fotovoltaica es veu afectada per infinitat de perdues, com ara
I’auto descarrega de la bateria, per rendiment del convertidor, si n'hi ha, pel del
regulador, i per altres de dificil justificacid; pero que I'afecten de totes maneres. Vegem
els coeficients de perdues que s'han de tenir en compte:

KA: per l'auto descarrega diaria de la bateria , donada a 20° C: 0.005 (diariament
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 perdues no contemplades, per efecte Joule, caigudes de tensio, etc: 0.15

Daut: dies d'autonomia amb baixa o nul-la insolacio. 5

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

Caracteristiques bateria Tesla:

Muntatge: Penjat en paret interior o exterior

Inversor : Compatible amb multiples marques

Energia: 7 kWh o 10 kWh

Poténcia continua: 2 kW

Poténcia pic: 3 kW

Eficiencia: > 92%

Rang de temperatura de funcionament: De -20°C a 43°C
Garantia: 10 anys

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

El coeficient de pérdues totals KT ve donat per I'expressio:
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K, = [1— (I(B +K.+K, + Kx)]- 1- (K, ;Daur)
d

Obtenim unes perdues d’intal-lacié de; KT=0.72
-Quedant el consum maxim dels panells:
Cmax= Nu/KT = 99450/0.72 = 138125 Whd — 5755.20 Ahd

4t Pas:

Calcul del nombre de panells, connectats en paral-lel. Es molt senzill:

Si consumim cada dia una quantitat X , com a minim aquesta mateixa quantitat sera
I'energia que s'haura de produir el panell o diversos en paral-lel si fos necessari, per tal

de sumar les seves potencies.

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 I’estiu: 5.76 KWh/m?
Ep = Pp*HPS*nP sent; 280Wp*5.77*0.95 = 1534.82

N° de Panells > Cmax/Ep = 138125/1534.82= 90 panells per a cobrir la demanda
electrica duran P’obertura dels mesos de I’estiu. Els calculs estan avalats per

programes informatics i empreses punteres de Lleida.

*Al apartat d’annexos hi tenim un calcul realitzat amb el programa informatic

calculationsolar.com que avala el calcul realitzat.

Un cop s’han aplicat les mesures passives observem que nomes es necessita I’s de
calefaccio als mesos de Febrer i Mar¢ que obren quinze dies cada mes, aixo ens
implica un canvi en els calculs, sent 6 mesos els consums d’Estiu i 1mes els

consums del hivern, aqui a la taula ho podem observar:
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RESULTATS DE CYPE AMB GALERIAT AfLT AMENT A LES PARETS NORD I GALERIA EN
FUNCIONAMENT
s . BALANC ENERGETIC
MES BAL ‘JL\;EEEEI{?&E: CYPE _GA.L%_RIA AMB TOTAL (kWh)
FUNCION AMENT(KWH)
GENER 1170.00 433,18 716,82
FEBRER 826,30 439,02 38728
MARG 710,90 523,99 18691
ABRIL 411,80 433,18 41,38
MAIG 238,00 368,21
JUNY
JULIOL
AGOST
SETEMBERE
OCTUBRE 14320 396,33
NOVEMBRE 658,50 433,18
DESEMBRE 104180 431,50
TOTAL KWH D'ENERGIA APORTADA DE CALEFACCIO 2086.93

-Un cop arribats aqui tornem a calcular els consums del mes del hivern i els 6 restants

(estiu) ja que no es necessita 1’aportacio de calefaccio.

Potencia Horas/dia Horas/dia Consumo Mensual

Equipamiento Unidades W) (-v) (s-d) (kWh)
Calentador aigua/ Terma
eléctrica 2 1500 5 5 450
Calentador aigua/Terma
eléctrica 3 1500 5 5 675
Frigorifico 2 300 24 24 432
Congelador grande (residencial) 5 200 24 24 20
Bombillas 38 40 12 12 5472
Bombillas Bajo Consumo 4 12 12 12 17,28
Lavavajillas 1 1200 4 4 144
Extractor fums (campana) 1 120 B 6 2156
Extractor de aire (ventilador
simple) 2 25 g i 12
Estufa eléctrica 3 1500 215 215 290 25
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e Unidades Potencia Horas/dia Horas/dia Consumo Mensual

W) (kv) (s-9) (kWh)

Frigorifico z 300 24 24 432
Calentador aigua/ Terma eléctrica i 1500 5 5 450
Calentador aigua/ Termo eléctrica 3 1500 5 5 675
Congelador grande (residencial) 5 200 24 24 720
Bombillas 38 40 12 12 5472
Bombillas Bajo Consumo 4 12 12 12 17 .28
Lavavajillas 1 1200 4 4 144
Extractor fums (campana) 1 120 6 6 21,6
Extractor de aire (ventilador simple) 2 25 8 8 12

-Per veure les diferencies de panells necessaris per a obtenir 1’autosuficiencia despres
d’aplicar les mesures passives tornem a procedir amb els mateixos calculs realitzats

anteriorment, els calculs dels panells per a I’estiu no els calculo ja que serien els

mateixos:
CALCUL DE PANELLS AL HIVERN DURANT EL MES QUE ES NECESSITA CALEFACCIO

Tipus de Receptor n® WA Total P TotalI Eu';;* Ah*d Ec
1-Congel adors (24h) 5 200 1000 41.67 204 850 20400
2- Temmos eléctrics{4hores de 5 1500 7500 3125 34 1062.5 25500
5°C a 60°C)
3- Cambres de nevera(24h) 2 300 600 23 204 510 12240
4- Rentavaixelles (2h) 1 1200 1200 30 34 170 4080
5-Extraccié fums cuina(6h) 1 120 120 5 5.1 255 612
6-Extraccié d'aire lavabo({§h) 2 25 30 2,08 6.8 | 141667 340
7- Radiadors eléctrics
PB.PLP2 3 1500 4500 187.5 2,15 | 403,13 9675

38 40 1520 63.33 8.5 538.33 12920

8- Bombetes fluorescents(30%)
9-Bombetes de baix 4 12 48 2 8.5 17 408
consum(30%)
TOTAL 4897 16538 689,08 3590,63 86175

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

1r Pas:

-La Potencia maxima (tots els receptors simultaniament) Pmax: 16538W

-La intensitat total maxima (tots els receptors simultaniament) Imax= 689.08A (a 24V)
-Energia calculada despres del regulador de 24 V Ec = 86175 Whd a 24V
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2n Pas: Ara apliquem un augment del 20% a I'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 I'usuari, Nu:

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

3r Pas: Calcular el coeficient de perdues totals de la instal-lacié KT:

Tota instal-lacié solar fotovoltaica es veu afectada per infinitat de pérdues, com ara
I’auto descarrega de la bateria, per rendiment del convertidor, si n'hi ha, pel del
regulador, i per altres de dificil justificacid; pero que I'afecten de totes maneres. Vegem
els coeficients de perdues que s'han de tenir en compte:

KA: per l'auto descarrega diaria de la bateria , donada a 20° C: 0.005 (diariament
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 perdues no contemplades, per efecte Joule, caigudes de tensio, etc: 0.15

Daut: dies d'autonomia amb baixa o nul-la insolacio. 5

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

Caracteristiques bateria Tesla:

Muntatge: Penjat en paret interior o exterior

Inversor : Compatible amb multiples marques

Energia: 7 kWh o 10 kWh

Poténcia continua: 2 kW

Poténcia pic: 3 kW

Eficiencia: > 92%

Rang de temperatura de funcionament: De -20°C a 43°C

Garantia: 10 anys

Dimensions: Algada : 1300mm Amplada : 860mm Profunditat : 180mm
El coeficient de perdues totals KT ve donat per I'expressio:
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K, = [1— (I(B +K.+K, + Kx)]- 1- (K, ;Daur)
d

Obtenim unes perdues d’intal-lacié de; KT=0.72
-Quedant el consum maxim dels panells:
Cmax= Nu/KT = 103410/0.72 = 143625 Whd -5984.375 Ahd

4t Pas:
Calcul del nombre de panells, connectats en paral-lel. Es molt senzill:
Si consumim cada dia una quantitat X , com a minim aquesta mateixa quantitat sera
I'energia que s'haura de produir el panell o diversos en paral-lel si fos necessari, per tal
de sumar les seves potencies.
HPS: 3.09kWh/m? mitja mesos Febrer i Mar¢ ja que s’obren 15 dies cada mes.
4.96kWh/m? mitja mesos d’Abril i Maig: No es comptabilitza, no necessitem
calefaccio, passen al calcul dels mesos d’estiu.
2.93kWh/m2 mes d’Octubre: No es comptabilitza, no necessitem calefaccié passa

al calcul dels mesos d’estiu.

Total mitja el mes del hivern: 3.09kWh/m?
Ep = Pp*HPS*nP sent; 280Wp*3.09*0.95 = 821.94
N° de Panells > Cmax/Ep = 143625/821.94 = 175 panells per a cobrir la demanda

eléctrica durant la obertura dels mesos del hivern. Els calculs estan avalats per

programes informatics i empreses punteres de Lleida.

*Al apartat d’annexos hi tenim un calcul realitzat amb el programa informatic

calculationsolar.com que avala el calcul realitzat.

-Arribats en aquest punt destaco que en ’estat actual que es troba el refugi és necessiten
en produccio d’electrecitat 283 panells durant els tres mes del hivern que esta obert i 90

panells en funcionament durant els 4 mesos de 1’estiu que es troba obert.
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-Un cop apliquem les mesures passives de I’aillament i el sistema de renovacio d’aire
amb la galeria observem que durant els dies d’obertura del Abril, Maig i el mes

d’Octubre no és necessita calefaccid, deixant un més d’hivern en que es necessita 175

panells i els altres sis mesos restants, 90 panells en funcionament.

-Aqui es pot veure la reduccid de panells per aconseguir 1’autosuficiéncia del refugi,
pero estem delimitats per 1’espai 1 nomes ens entren 36 panells, a partir d’aqui em fet

una estimacio de reduccio de costos que obtindriem si s’instal-lessin aquests panells.

5.6.3 Conclusions

TOTAL AL MES T_OTAL KWH

HH(pic |Potencia - . . . Total kvh al mes KWH :\ECESSA_RIS -

MES solar | Panens |Ncrdiment:|Totalenergial N° | Totalwhd | Diesde | 4 uo o nigues| consumrrs: | ALREFUGL | PREU
Whim?dia) Wp 95040 panell WHD | Panells produits | cada mes fotov o ltaigues FACTURA * DE SLP::Q;? DE | FINAL €

COEF. 0,85 MESURES

GENER 1.48 280 0,93 393.68 36 14172.48 3l 43935 979.20 539.85 90.31
FEBRER 236 280 0.85 627,76 36 2259936 28 632,78 1896.06 126328 250,66
MARC 3.83 280 0.95 101878 36 3667608 31 1136.96 1856.06 755,10 150,62

ABRIL 4.48 280 0.95 1191.68 36 42900.48 30 1287.01 177270 485.69 96.62
MAIG 343 280 0,83 1448.7 36 32188.20 il 1617.87 1772,70 154,83 30,80
JUNY 6.33 280 0,93 1683.78 36 60616.08 30 181848 256621 747,73 14933
JULIOL 6.6 280 0,95 17556 36 63201.60 31 195925 2566.21 606,96 121.23
AGOST 597 280 0.85 1534.82 36 55253.52 31 1712.86 2566.21 853.35 17045
SETEMERE 4.37 280 0.95 116242 36 41847.12 30 125541 2566.21 131080 261.82
OCTUBRE 2,93 280 0.95 77938 36 28057.68 31 865,79 2566.21 1696.42 338.85

NOVEMBRE 1.65 280 0,83 4389 36 135800.40 30 474,01 979.20 30519 §4.51
DESEMERE 1.19 280 0,93 316.54 36 1139544 3l 353.26 979.20 625,94 104.71

-Taula 1.4: Preu final del consum mensual.
-En aquesta grafica podem observar els kWh produits per les plaques fotovoltaiques per

cada mes del any dels 36 panells instal-lats, els kWh necessaris per al funcionament del
refugi despres d’aplicar les mesures passives, aquest resultat el multipliquem pel factor
0,85 per ajustar-ho a la realitat ja que els electrodomestics no funcionen tots al maxim
de potencia durant les hores en funcionament. A partir d’aqui 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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RESULTAT BALANG ECONOMIC CONSUMS (ESTIMACIO)

CONSUMS DESPEES MESURES - .
ME§ CONSUMS ACTUALS REFUGT PASSIVES (sense plaques CONSUMS DESPRES }"IESLR.ES PASSIVES (amb
. plaques fotovaltaiques)
fotovoltaiques)
GE NER.(tzncat)| 192,72 € 192,72 € 90,31€
FEBRER(13
dies) 652,26 € 376,23 € 250,66 €
MARC (15
dies) 652,26 € 376,23 € 150,62 €
ABRIL(15
dies) 652,26 € 352,65€ 96,62€
MAIG(15 dies) 652,26 € 352,65€ 30,80€
JUNY 512,59 € 512,59€ 149,35 €
JULIOL 512,59 € 512,59€ 121,23 €
AGOST 512,59 € 512,59€ 170,45 €
SETEMEERE 512,59 € 512,59€ 261,82 €
OCTUERE 1.111,79 € 312,59€ 338,85 €
NOVEMERE
(tancat) 152,72 € 152,72€ 84,51€
DESEMEERE
(tancat) 192,72 € 192,72 € 104,71 €
TOTAL ANY 6.349,35 € A4.598,87 € 1.840,93 €

-Taulal.5: Balang economic refugi (estimacié final)
Aquest és el balan¢ economic final obtingut, actualment cada any el guarda paga uns

6349,35¢€, aplicant I’aillament a les parets Nord del refugi 1 la construccid de la galeria
de vidre a 2m de les parets sud-est i sud-oest junt amb un sistema de ventilaci6
s’aconsegueix una reduccio 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 aportacio 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 aportacié del

13% durant 3 mesos.

Ens estalviem a ’any el 30.71%

-Aplicant les mesures passives sabem gque:
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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 aportacié 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 aportacio del

21% d’estalvi durant un mes.

Ens estalviem a ’any el 40%.

Per a saber una aproximacié encara més exacta em falta calcular el pressupost de les
intervencions, amb el preu de ’execucid de I’obra sabrem la inversid necessaria i els

anys que trigariem en amortitzar la obra.

6. MEMORIA DESCRIPTIVA | CONSTRUCTIVA DE L’ESTAT
MODIFICAT

6.1 Introduccid

Un cop s’han establert les modificacions al refugi ara és detallara breument, com
quedaria el refugi amb les millores adoptades. Han estat unes decisions complicades i
s’ha temptejat altres opcions perd s’ha escollit el més sensat i coherent per la zona.
Primer de tot justifico d’aquesta manera 1’eleccié de la fusta i no del alumini; les
primeres finestres van ser de fusta. Als seus inicis, podriem dir que van tenir uns mals
anys. No van evolucionar i van ser desplacades per altres materials molt técnics que
oferien millors resultats. En canvi, les finestres que es fabriquen avui han millorat
técnicament i aporten solucions per a qualsevol tipus de tancament. També s'han
desenvolupat els tractaments perqué el manteniment sigui facil, bo i economic.

Per la seva banda, la fusta presenta una estructura cel-lular les parets es componen d'una
barreja de polimers de cel-lulosa, carbohidrats i lignina, que conformen una estructura
espacial reforcada. D'aqui es deriven les propietats d'elasticitat i plasticitat. Té una
naturalesa higroscopica amb capacitat de perdre o guanyar humitat. A més, la fusta és
100% biodegradable, ja que es descompon en elements simples per accié d'organismes
vius. A més, és inert a molts agents quimics i presenta una gran resistencia a I'erosio. La
seva estructura és fibrosa i té aire al seu interior, factor que explica les seves propietats

arllants.
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Avantatges
La fusta és un material natural. Es renovable i és I'Unic material que es pot conrear i

reemplacar. Ja hi ha politiques forestals responsables (no al tercer mén). Es tracta de
I'nic material reciclable sense deixalles. Totes les parts de I'arbre s'aprofiten i ajuden a
mantenir pobles i boscos allunyats dels incendis. Posseeix un excel-lent aillant termic i
precisa de molt poca energia per a la seva manufactura. Té, també, una estética
excel-lent, no superada per cap altre material. Regula la humitat ambiental i en cas
d'incendi no desprén gasos nocius. La proximitat que tenim amb les fabriques de fusta
prop de la zona és la millor avantatge.

Inconvenients

Té un preu més alt que I'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, nomeés aigua i sabo i

impregnar novament. Com a opci¢ sostenible és la més favorable.

6.1.1 Planols 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
construida amb entramat de fusta i vidre de doble capa i baixa emissio, tindra una altura
de 3 plantes fins a trobar I’encontre amb la coberta, les entrades al refugi també es
trobaran afectades ja que haurem d’entrar per la fagana Nord Oest si pujem de la
localitat d’Arties i per la facana Sud Oest si seguim el GR-11. Les portes seran de fusta i
vidre seguint I’estructura de la galeria. En la segilient imatge es pot observar que la

planta baixa també sera diferent ja que al costat de I’heliport s’instal-lara 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, aixi seria
I’estil 1 la imatge inferior com quedaria el
refugi finalment. Sabem que en la part interior
tindra un sistema automatitzat de persianes per

a protegir-se a les hores de radiacié més fortes

els mesos de Juliol i Agost. Els moduls de 3m
d’amplada i 2,6m d’al¢ada aniran ancorats a la solera de formigo existent al pas exterior
que hi ha actualment, hi cada 2,6m d’al¢ada aniran uns travessers subjectats a les

facanes per evitar qualsevol moviment quan faci vent.
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6.3 Planta primera
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Els espais interiors continuen sent els mateixos que I’estat actual i I’entrada que tenen
els guardes del refugi no es veura afectada a la facana Nord Oest, podem veure els
travessers que subjecten la galeria amb la facana existent de pedra de granit de 60cm.
En la seglient imatge s’observa els tacs quimics com aniran ancorats a la paret 1 des de

alli sortiran els travessers per subjectar els moduls de fusta de 3mx2,6m.
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-En la part interior de la vidriera

aconseguirem una resolucio com la de la

e
|

imatge, els travessers hi seran en totes les
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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 I’estat actual, continuem observant el vuit que deixa la galeria amb els travessers de
fusta que hi haura. Destacar que les finestres no perdran il-luminacié ni ventilacio en

cap moment.

T4
HNANN

6.4 Planta sota coberta

|
S

i

T T T

Pagina 70 de 99
Projecte final de Grau Data: 10/07/2015



Uiniversitat de Lieida

Estudi d’un refugi d’alta muntanya per la reduccio del seu consum energétic.

0
- o
Sergi Mateu Vidal \/

-En aquesta planta al inici dels envans conillers acaba la galeria de vidre, conformant
I’alcada dels tres pisos, en aquesta planta tindrem els ultims encontres dels travessers
horitzontals per suportar la galeria. La idea ha estat sustentada per un fuster de la zona
de la meva poblacio on segons els seus coneixements no hi hauria problema en construir
una estructura d’aquestes caracteristiques tot i que recomana fer uns moduls més petits.
Per I’interior del refugi tampoc pateix cap tipus de modificacid, destaco que es realitzara
un modul triangular per a no perdre la visibilitat de les dos finestres de la fagana Sud Est

de la galeria com podem observar als planols.

6.5 Planta coberta
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-Podem observar la continuitat de la coberta, junt amb els mateixos materials que va
estar rehabilitada 1’any 2010, la coberta tindra el mateix desnivell en la part Sud Oest i
en la par Sud Est tindra la mateixa continuitat de dos vessants fins a trobar 1’encontre

amb la galeria, en els planols modificats es podra observar amb més detall.
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6.6 Alcats

/- Z

-Mitjangant eines manuals es realitzaran el moviment de terres davant de la fagana Sud
Est per a poder treballar en el muntatge de la galeria. Les linies discontinues de color
marro, és un entramat de fusta amb aillament entre mig, i entramat per a conformar les
dues parets a construir d’aquest tipus a la fagana Nord Oest i I’altra a la fagana Nord
Est, en aquest algat es pot observar la porta d’entrada en fagcana Nord Est, de vidre i
fusta de roure envernissada. En aquesta imatge
real de la dreta es pot observar de com quedaria

I’entramat explicat anterior.
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-En la facana Sud Oest podem observar 1’acabat final de la galeria, a la part dreta es veu
la ampliaci6 de la coberta de la vessant sud i I’acabat de 1’entramat de la fagana Nord
Est sense cap obertura ja que no aprofitariem el sol.
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-Aquestes dos facanes son les que més varien de tot el projecte, les altres facanes les

podrem observar en I’apartat de planols de I’estat modificat.
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7. CONCLUSIONS

Després d’aquest periode de temps que he estat realitzant aquest projecte, m’he adonat
que la reduccid del consum energétic de les cases tot i que jo he calculat la de un refugi
és molt necessaria i important, es una sortida en aquesta crisis i tot i el interes de
I’empresa FECS ENDESA en no deixar auto-abastir les vivendes amb [’energia
generada per les plaques fotovoltaiques crec que en un futur s’arribara en un acord per a

que I’energia eléctrica 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 maxim per aconseguir també una important reduccié en el

consum.

Ja en temes de futur, als Alps francesos tots els refugis son autosuficients, en diferencia
al nostre pais no en tenim quasi cap 1 nomes alguna vivenda s’autoabasteix dels seus
consums. Per la localitzacid que es troba el refugi estudiat aconseguir-ho era mol dificil,
al hivern nomes tenim entre quatre i sis hores de sol al estar situat dins una Vall. La
construccié de la galeria ens proporciona una radiacié valiosissima per escalfar i
reutilitzar un aire per evitar condensacions i reduir notablement el consum hi crec que

ha estat una gran decisio 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 construccié 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 mobil per la quantitat d’informacié 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 vegetacio hi ha als voltants del refugi?

-Vegetacio: 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 tinels i les preses, al 1992 és va cedir al consell d’Aran 1

aquest a la federacio catalana per a que es formes un refugi de muntanya.

-Quin és el numero de places del refugi? 76 places.

-Quins son els periodes d’obertura del refugi?

El promig es de 3 mesos al hivern (febrer,mar¢,abril i maig) dies puntuals i 4 mesos a
I’estiu(juny,juliol,agost i setembre). Depen mol del temps aquest any doncs al marg
obert de mitja uns 3 dies a la setmana, depen de la influéncia de la gent), esquiadors de

muntanya.

-El pas de gen és troba amb 3000 i 4000 persones a 1’any, la majoria a I’estiu, pel temps,

juny i juliol i agost, juny i setembre mitjanament ple.

-Quina era la finalitat del refugi en aguella época?

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 aqui 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 aqui tot I’any hi tenien els seus pisets, per aixo té
I’escala estreta, 4 plantes... Com a refugi és una mica bestia per0 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 eléctriques funcionaven dia i nit
durant tot I’any, era gratis, era de la mateixa Empresa per aixo ells es van trobar aixi el
funcionament. Quan van venir ells varen posar un comptador pero abans el consum de

la Ilum aqui 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 I’interior del refugi esta es troba a 0°C o -1, -2, -3°C i costa moltissim 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 inércia termica brutal.

A la part de baix hi ha un fosso de 4 plantes de valvules 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 ventilacio 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 camera d’aire ni aillament, van ser construides 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 pneumatic mol dur.

Els dentells sén de pedra massissa on totes les pedres estan picades a ma, 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 esta formada d’exterior a interior; xapa metal-lica, panel sandvitx 5cm

espuma poliureta de 6¢cm, 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 pero les habitacions i menjador son de parquet, pero sense cap aillament 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 teleféric 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 aqui dalt, o mula o esquena. Es

va realitzar entre els anys 1940, 1950, no havia helicopter.

-Quines problematiqgues hi ha actualment al refuqi?

La fusta que hi ha a les parets, la van col-locar fa molts anys esta envernissada, serveix
per aillar pero no per absorbir la humitat, la fusta que no te vernis t’absorbeix la humitat
que et genera la condensacio de la gent en canvi si te vernis es com si fos un plastic.
Serveix com aillant pero no per absorbir la humitat, aixd ho he comprovat amb el temps
ja que hi té una part sense vernis i pot observar que a la que hi ha vernis regalima
I’aigua, no I’absorbeix, hi si la fusta es crua absorbeix la humitat hi poc a poc la va

perdent.

També crec que I’edifici actualment esta poc aillat, la coberta és 1’inica part que esta
ven aillada, les parets gruixos de 60cm, li costa moltissim baixar de temperatura pero
també de pujar, ens especifica que poder aillar les parets estaria molt bé, un bon sistema
seria I’aillament més fusta seca. Actualment les parets exteriors son 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 1’aigua de

les tuberies i posar sal als sifons ja que es produirien rebentons.
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La orientacio del refugi és troba mol enclotat, al hivern hi toquen poquissimes 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 1’energia ja sigui de gasoil, pelets etc... i el transport
realitzat per helicopters, ell solament paga 1’energia, es un benefici perd també

contamina mol més.

-Quin tipus d’energia es consumeix al refugi?

-Tota I’energia que s’emplea al refugi esta connectada directament a la xarxa Eléctrica,
abans els empleats del refugi per construir la presa tenien el subministrament de franc i

jano s’ha canviat la forma de com es produeix el subministrament en el refugi.

-Davall del refugi hi ha les valvules de control de la presa, son autocontrolades per
Barcelona i Madrid, tenen avis per satel-lit per deixar anar 1’aigua en funcio6 de si volen
més aigua per crear energia Eléctrica a la central de la poblacié. Riu Valarties
(ARTIES)

-Aprofitant la transformacié de la casa a refugi és va instal-lar un comptador de llum
aixi el propietari encarregat de portar el refugi tindra que pagar el consum actual de

I’energia Eléctrica.

-Quina poténcia teniu contractada?

Tenim contractats 10kw/h de poténcia perdo el consum no t’ho se dir, en espera
d’enviar-me factures. Al hivern és consumeix molt més que a I’estiu, durant I’any paga
més de 6000€, paga d’energia electrica més de 1500€ al mes de mitjana i es té obert uns

7 mMesos.

Les factures estan a nom del Consell d’Aran pero 1i arriben a ell 1 les paga ell, tot aquest

tema li se’n encarrega el gestor perd m’ho facilitara.

-Quins electrodomeéstics teniu al Refuqi?

Actualment hi ha cinc congeladors funcionant sempre tant al hivern com a I’estiu per a

mantenir el menjar. EI que més consumeix son les estufes que funcionen nomes quan

Pagina 78 de 99
Projecte final de Grau Data: 10/07/2015



Uiniversitat de Lieida

Estudi d’un refugi d’alta muntanya per la reduccio del seu consum energétic.

0
- o
Sergi Mateu Vidal \/

ells estan al refugi connectades a la xarxa electrica. Els punts de [lum sén com les cases

normals.

1000litres d’aigua calenta en termos eléctrics 5 de 200litres cadascun. Consumeix molt

per escalfar I’aigua calenta, pensem que entra a 0° C.

També tenim dos cambres per a neveres, 1 forn de gas propa per a que no és congeli, hi
ho pugem amb I’helicopter també com la coccid per la cuina. A I’estiu consumeixen

unes 2 bombones i al hivern 1.

1 Rentavaixelles que funciona eléctricament i amb aigua calenta provinent dels termos

eléctrics.

-Com esta distribuida la il-luminacig?

Numero aproximat de bombetes 2 per habitacio, 38 bombetes en total, 4 bombetes de

baix consum a la cuina, la resta fluorescents.

-Quin és el consum mitja d’energia eléctrica?

Es molt elevat, ha de realitzar el promig de tot I’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 I’empresa ENDESA 1 el refugi es del Consell d’Aran, 1 en principi no et

donarien permis per a instal-lar una turbina per a generar electricitat.
No volen que ningu toqui la presa d’aigua, aquesta obra civil ho controla ENDESA.

Fa poc varen demanar una webcam i una antena parabolica per a tenir Internet, van
demanar el codi de font de pas i ENDESA els hi van denegar el permis. Per un

particular en aquestes situacions deneguen el permis.

Ell el Josep dubta molt que sigui viable generar electricitat amb 1’idea d’instal-lar una
turbina i generar electricitat pels problemes que hi donen i traves que hi ha amb
ENDESA.
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-Teniu alguna problematica amb ’aigua?

Entra mol freda 0° i I’estiu no gaire més i per escalfar-la es necessita moltissim consum

d’energia. Ell com a soluci6 proposa uns panells solars per escalfar I’aigua pot estar mol

be.

-Com us abastiu de la xarxa d’aigua al refugi?

Prové d’un torrent damunt del refugi, esta previst aquest estiu instal-lar ultraviolats a
I’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 necessaries.

-Quants punts de sortida d’aigua hi ha al refuqi?

-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’evacuacio del refugi?

Surt 1’aigua per decantaci6 hi ha tres terrasses, avui estd colgada de neu i no va ser
possible ensenyar-me-la normalment es podria veure a partir del juny. Son 15m3, s’ha
de buidar periodicament, pero no ho han fet mai.

-En la fossa septica tots els papers extrets del inodor és queden al damunt, hi diariament
a D’estiu o cada dos dies ho netegen, al hivern els desguassos no passen per la fossa
séptica és inviable, hi ha metres de neu no ho poden netejar. Tenen un by-pass hi al final
de I’estiu o connecten directe a la natura i ella s’encarrega de desfer els residus, a 1’estiu

si que passa per la fossa septica.

-Hi ha algun sistema de deixalleria?

El baixen amb helicopter quan es troba ple el magatzem de deixalleria, miren de
reciclar, i ho baixen a la vall hi alli ho dipositen al container. Hi ha una mesura selectiva
de deixalles, procurem de comprar llaunes per a separar bé la materia organica de la
general. La deixalleria organica ho tiren per als voltants hi els animals de la zona

s’encarreguen de fer desapar¢ixer aquests residus.
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A TDestiu cada setmana es transporten els residus amb helicopter aprofitant que cada

setmana es puja subministrament d’aliments.

-Quants viatges realitza el helicopter?

Al hivern es puja i baixa dos o tres viatges degut a la poca afluéncia de gent i també es

produeix menys deixalles i es necessita menys aliments per oferir als excursionistes.

L’helicopter surt des de Vielha hi son uns 5 minuts de vol de pujada i Smin de baixada.

El cost del transport surt per 360€.

-Saps alqun refugi que tinqui alguna solucié de les condensacions?

Si el refugi ventosa i clavell, té una ventilacio d’entalpia, panells solars que escalfen
I’aire, hi ha un sistema de tubs al menjador i habitacions i amb un motor de baix consum
que fa recircular 1’aire i amb el refugi tancat esta 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, auns 5 0 6 °C i

el refugi es troba sec i una mica caldejat.

-Teniu problemes amb la meteorologia?

Al hivern es pot arribar a uns 3 0 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 camera 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 esta 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 ultimament?

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 monolitic passava mol d’aire, ara son d’alumini. Es

va fer una obra conjunta amb els lavabos nous, la coberta i la fusteria.
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INFORMACIO ADICIONAL:

Refugi d’ Amitges: Tot sistema fotovoltaic, 1 gas propa. Calefaccid en gasoil.

Refugi Ventosa i Clavell: Aire entalpic + Plaques solars + gas propa+ estufa pelets

consum limitat.

Refugi pitjor és el nostre esta més enclotat, els altres refugis tenen més hores de sol, mal

orientat.

La solucié més rapida seria aillar ’edifici per dins, pares estufa i la temperatura baixa

mol rapid, si hi hagués aillant no passaria.
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9.2 Suport extern
Construccions IGMAVI

L’empresa de construccio de casa, importantissim en les decisions constructives.

Fusteria Ballester

Gran ajuda per la possibilitat d’instal-lar la galeria de fusta i vidre.

http://www.sofos.es/

Empresa puntera de la ciutat de Lleida en el calcul de plaques fotovoltaiques, gran ajuda
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http://www.jorfe.es/

Empresa puntera de Lleida en eficiéncia energetica, també m’han ajudat amb el calcul
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 valiosissim, que et doni suport el Consell general d’Aran fa que tinguis ganes de
treballar en aquesta idea.
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10. ANNEX FOTOGRAFIC

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 radiacio del refugi Restanca

Annex 1.1 Irradiaci6 global del refugi

Annex 1.2 Rendiment del sistema fotovoltaic
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Annex 2 Factures de consum i Potencia del Refugi

Annex 2.1 Factura de consum i poténcia dels 3 mesos hivern

Annex 2.2 Factura de consum i poténcia dels 4 mesos estiu

Annex 2.3 Factura de consum i poténcia dels 5 mesos restants de I’any
Annex 2.4 Factura de consum i poténcia 1 mes hivern mesures passives

Annex 2.5 Factura de consum i poténcia 6 mesos estiu mesures passives
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Annex 3 Caracteristiques panell fotovoltaic
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Annex 4 Calculs de les plaques fotovoltaiques amb el programa calculator.com

Annex 4.1 Calcul plaques fotovoltaiques autosuficiéncia hivern 3 mesos
Annex 4.2 Calcul plaques fotovoltaiques autosuficiéncia estiu 4 mesos
Annex 4.3 Calcul plaques fotovoltaiques autosuficiéncia hivern 1 mes

Annex 4.4 Calcul plaques fotovoltaiques autosuficiéncia estiu 6 mesos
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Annex 5 Resum calcul CYPE MEP

Annex 5.1 Justificacio del compliment de I'exigéncia basica HE 1- Limitacié de demanda energética
MODEL 1

Annex 5.2 Justificacio del compliment de I'exigéncia basica HE 1- Limitacié de demanda energética
MODEL 2

Annex 5.3 Justificaci6 del compliment de I'exigéncia basica HE 1- Limitacié de demanda energética
MODEL 3

Annex 5.4 Justificacié del compliment de I'exigencia basica HE 1- Limitacié de demanda energetica
MODEL 4
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Annex 6 Normativa refugis d’alta muntanya
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12- PLANOLS
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