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Tecnologies avançades 
en estalvi i eficiència
energètica

Evolució 
energètica d’un 
habitatge passiu a 
un de positiu
Josep Bunyesc Arquitectes va endegar  
el 2009 el monitoratge d’un habitatge 
unifamiliar ubicat a Lleida, tot just 
construït, amb estàndards de Passivhaus 
i Minergie Plus, per tal d’evolucionar 
d’una casa passiva a una casa positiva.

El repte es va aconseguir amb la 
generació d’energia solar fotovoltaica 
en coberta per a l’habitatge. L’excedent 
d’energia s’utilitza per a la càrrega d’un 
cotxe elèctric.



Presentació 
La idea inicial del projecte va ser conèixer el 
comportament energètic de l’habitatge, que 
segueix l’estàndard Passivhaus i Minergie 
Plus, a través del seu monitoratge al llarg de 
les diverses fases. 

A partir de la finalització de l’obra el setem-
bre del 2009, es va començar a monitorar 
l’edifici, que consta d’un habitatge ocupat 
per una família de dos adults i dos infants, i 
d’un despatx on desenvolupa la seva activi-
tat Josep Bunyesc Arquitectes.
 
El segon objectiu del projecte era acon-
seguir l’evolució cap a una casa d’energia 
positiva que generi la seva pròpia energia, i 
comprovar fins a quin punt un habitatge pot 
ser autosuficient. 

Projecte 
Es tracta d’un habitatge unifamiliar entre 
mitgeres de planta baixa, primera planta i 
soterrani, destinat a habitatge i despatx. En-
cara que la parcel·lla és estreta i llarga, el 
projecte intenta obrir-se al màxim cap al sud 
per capturar l’energia solar, passiva i gratuï-
ta, però de la qual també cal protegir-se du-
rant l’estiu per evitar una elevada demanda 
de refrigeració.

El pati central crea una nova façana sud in-
terior, que permet distribuir l’energia solar a 
través de tota la casa i evita la típica situació 
en aquesta tipologia d’habitatges amb ele-
vada profunditat edificable i entre mitgeres, 
en què una cara està assolellada i l’altra a 

l’ombra. El pati i les escales articulen les cir-
culacions dins de la casa i creen unes vistes 
creuades interiors que permeten entrellaçar 
visualment les activitats dels diferents nivells.

L’habitatge està construït amb un sistema 
d’entramat lleuger de fusta amb poca inèr-
cia tèrmica, però per contra s’ha utilitzat lla-
na d’ovella local com a aïllant per afavorir el 
manteniment de la temperatura de confort 
tant a l’hivern com a l’estiu.

El sistema constructiu usat, entramat lleu-
ger, està format per panells de fusta auto-
portants que contenen aïllament de llana 
d’ovella a l’interior, amb un panell OSB (pa-
nell d’encenalls de fusta orientats) com a 
acabat interior i un tauler transpirable a la 
cara exterior per evitar condensacions i eli-
minar els ponts tèrmics.

Aquests panells, prefabricats prèviament al 
taller amb precisió i una estricta planifica-
ció, es munten a l’obra amb molta facilitat 
i rapidesa. D’això se’n desprèn un sistema 
constructiu competitiu i una durada d’obra 
inferior a cinc mesos.

El primer objectiu ha estat avaluar el com-
portament passiu del clima interior d’una 
casa entre mitgeres construïda amb una es-
tructura lleugera de fusta i aïllament de llana 
d’ovella amb gruixos de 18 cm als murs, 
amb una transmitància tèrmica U = 0,2 W/
m2K, i 28 cm a la coberta, amb una U = 
0,16 W/m2·K, però poca inèrcia tèrmica. La 
fusteria és una combinació de finestres de 
fusta i vidre doble baix emissiu, amb una U 
= 1,5 W/m2·K.

L’aigua calenta sanitària es genera amb pa-
nells solars tèrmics i un escalfador elèctric de 
suport. L’habitatge té una reduïda demanda 
energètica gràcies a l’elevat grau d’aïllament 
tèrmic, la bona orientació i les proteccions 
solars mòbils. L’habitatge també disposa 
d’un recuperador de calor. 

Durant aquests anys, la casa ha anat evolu-
cionant cap a un edifici independent en ter-
mes energètics, gràcies als 24 m2 de panells 
fotovoltaics instal·lats a la coberta, unes ba-
teries i una estufa de biomassa instal·lada al 
soterrani, que complementen el comporta-
ment passiu de la casa els dies més freds de 
l’hivern, quan no hi ha sol. 

La instal·lació 
fotovoltaica produeix 
un excedent de més 
de 2000 kWh, molt 
superior als 420 kWh 
que s’han comprat a la 
xarxa.

Vista des de sud-est amb el pati 
i les plaques a sud 



D’aquesta manera s’ha assolit el segon 
objectiu, que és evolucionar fins a la casa 
d’energia positiva. L’habitatge, al cap de 
l’any, genera més energia que la que con-
sumeix.

 
Resultats
L’evolució de la temperatura interior durant 
la primavera i la tardor es manté dins la zona 
de confort sense cap tipus d’energia de re-
forç. 

A l’hivern la demanda de calefacció és 
d’uns 7 kWh/m2·any. Aquesta demanda es 
cobreix amb una estufa de biomassa de lle-
nya de gestió forestal local. L’habitatge està 
connectat a la xarxa elèctrica per als mo-
ments en què l’energia solar fotovoltaica no 
és suficient, tot i que gran part del temps 
l’habitatge funciona en autoconsum.

Durant l’estiu, càlid i sec i amb un elevat salt 
tèrmic exterior de 19 ºC a la nit i 37 ºC du-
rant el dia, la temperatura interior de la casa 
oscil·la entre els 23 i els 27 ºC. La poca inèr-
cia tèrmica fa que l’edifici sigui sensible a les 
aportacions internes i externes, de manera 
que l’actuació de l’usuari és clau per con-
trolar l’entrada de radiació solar durant el dia 
i afavorir la ventilació creuada durant la nit. 

Si fos necessari, es podria utilitzar un siste-
ma de bomba de calor per refrigerar, amb 
l’excedent d’energia fotovoltaica.

Els panells fotovoltaics instal·lats produeixen 
més energia de la demandada per la casa 
2.380 kWh/any, fet que permet a l’usuari 
carregar el cotxe híbrid endollable i estalvi-
ar recursos fins i tot en la mobilitat diària. El 
30% de l’energia generada es destina a la 
càrrega del vehicle híbrid: resulten uns 600 
kWh/any, que permeten fer 3.000 km/any, 
amb un estalvi d’uns 150 l de gasolina. 

Conclusió
Amb aquests dos canvis, aparentment pe-
tits, la casa passiva feta amb un sistema 
de construcció amb estructura autoportant 
de panells lleugers de fusta amb aïllament 
natural, que té un consum mitjà anual de 
10 kWh/m2·any, ha sigut capaç de produir 
l’energia pròpia que necessita per funcionar 

al llarg de l’any i ha arribat a criteris de casa 
positiva.

L’habitatge està ubicat a Lleida, que té una 
climatologia complicada a l’hivern, ja que hi 
ha uns trenta dies sense sol a causa de la 
boira. Al llarg de tot l’any, la casa ha neces-
sitat 420 kWh elèctrics que no procedien de 
la coberta fotovoltaica. Amb la qual cosa, el 
85% de l’energia consumida total anual per 
l’habitatge, el despatx i la càrrega del cotxe 
procedeixen de la generació fotovoltaica de 
la pròpia coberta. La instal·lació fotovoltaica 

produeix un excedent de més de 2000 kWh, 
molt superior als 420 kWh que s’han com-
prat a la xarxa.

En altres regions mediterrànies sense boira, 
seria possible superar el 90-95% de l’ener-
gia consumida als edificis autoproduïda 
amb energia fotovoltaica del propi edifici. 

En edificis d’ús terciari, que concentren el 
consum durant el dia, la captació fotovoltai-
ca local permetria estalviar-se bona part de 
l’energia procedent de fonts no renovables.

EVOLUCIÓ ENERGÈTICA D’UN HABITATGE 
PASSIU A UN DE POSITIU

Autoconsum amb recàrrega de 
vehicle elèctric. 

Gràfic bioclimàtic a l’estiu. 



Fitxa tècnica 
Entitat: 
Josep Bunyesc Arquitectes

Actuació:
Evolució energètica d’un habitatge passiu a un 
de positiu

Superfície:
80 m2  de despatx i 120 m2  d’habitatge	

Certificat energètic d’edifici acabat: 
0NHLZ1GY3

Inversió econòmica: 
Cost de l’habitatge 1.000 €/m2 Cost de la 
instal·lació solar fotovoltaica: 11.000 €

Demanda d’energia de l’habitatge per 
a calefacció coberta amb estufa de 
biomassa: 2000 kWh/any

ACS coberta per la instal·lació solar 
tèrmica: 90%

ACS coberta per escalfador elèctric de 
suport: 10%

Calefacció coberta amb estufa de 
biomassa: 100%

Demanda elèctrica de tots els usos de 
l’habitatge i del consum del vehicle 
elèctric, coberta amb PV: 85%

Energia elèctrica generada i 
autoconsumida per l’habitatge i el 
vehicle híbrid: 2.380 kWh/any

Energia consumida pel vehicle elèctric: 
600 kWh/any

Autonomia del vehicle elèctric coberta 
amb PV: 3.000 km/any

Darrers números 
publicats 

125	 Bones pràctiques d’eficiència  
en una empresa d’arts gràfiques. 
Ametlla del Vallès (Vallès Oriental)

126	 Producció de fred i calor amb 
instal·lació d’energia geotèrmica. 
Barcelona (Barcelonès)

127	 Millores d’eficiència energètica al 
Centre d’Alt Rendiment (CAR) Sant 
Cugat del Vallès (Vallès Occidental)

128	 L’eficiència energètica: repte ambiental 
en el processament i envasament de 
llet. Gurb (Osona)

129	 La transformació de la flota a vehicles 
cent per cent elèctrics, un compromís 
amb l’energia neta. Barcelona 
(Barcelonès)
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Per a més informació adreceu-vos a: 
Institut Català d’Energia 
Departament d’Empresa i Coneixement 
C. Pamplona 113, 3a planta 08018 Barcelona 
Tel: 93 622 05 00 Fax: 93 622 05 01 
icaen@gencat.cat · www.icaen.gencat.cat

Energia demo és una col·lecció d’articles  
sobre actuacions en l’àmbit de l’eficiència 
energètica i les energies renovables.
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