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Capitol 5. Les facanes vegetades com a sistema
passiu d’estalvi d’energia, en clima mediterrani

continental

Del que es despren del Capitol 2, un dels principals aspectes positius associats a la vegetacio
d’edificis i concretament a les facanes vegetades és la seva aportacié en la regulacié termica
d’edificis.

En general, la utilitzacid de vegetacid, de forma ben dissenyada i gestionada, pot ser una eina Util de
regulacié térmica d'edificis amb el conseqUent estalvi energétic que comporta. Aquesta pot tenir
lloc de quatre formes, sovint relacionades (Capitol 2, Taula 2):

o Actua com aillament termic.

o L'efecte ombra.

o Elrefredament evaporatiu.

o Lavariacié de I'efecte que produiria el vent sobre I'edificacio.

D'altra banda, d'alld exposat en el Capitol 4, es dedueix que sén les facanes vegetades de doble
pell o cortines vegetals el sistema que ofereix millors expectatives d'exit en quant a proveir superficies
vegetades verticals integrades a I'edificacid, mitjancant sistemes constructius senzills i faciiment
desmuntables (si s’escau), de manteniment extensiu.

Cal pero tenir en compte que la funcionalitat d'aquestes facanes dependra de les tipologies
d'espécies que s'utilitzin, aixi com del tipus de clima en el que es fan anar.

Es plantegen doncs, tot un seguit de gUestions de les quals no es té hores d’ara quasi bé cap dada
objectiva que permeti fer-se una idea de la magnitud dels efectes reals que en resulten de I'Us
d’aquests sistemes, com per exemple:

o Sihiha variacions importants entre especies vegetals?

o Com influeix realment la densitat del fullatge en la intercepcié de radiacié solar? Si aquesta
intercepcié és comparable als obstacles de facana que planteja el Codi Técnic de
I'Edificacio?

o Es modifica I'aire de I'espai intermedi entre la cortina verda i la paret de facana de I'edifici?
Com i en quina mesura?

o Com afecta la climatologia local?

Per obtenir dades relatives a aquestes i d'altres qUestions sobre el funcionament de les facanes
vegetades de doble pell o corfines vegetals, i concretament en clima Mediterrani Contfinental (veure
Annex 1. Dades climatiques), es van plantejar i desenvolupar dos experiments, que han permes

d’obtenir dades objectives i extreure’n unes primeres conclusions.

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra



Tesi doctoral: Faganes vegetades
Doctorant: Gabriel Pérez i Luque

Capitol 5.Les facanes vegetades com a sistema passiu d’estalvi d’energia,en clima mediterrani continental _113

En aquest capitol es descriven els dos experiments duts a terme en relacié al funcionament de les

facanes vegetades de doble pell o cortines vegetals en clima mediterrani continental.

5.1. Experimentacié a Puigverd

5.1.1. Objectiu

L'objectiu principal d'aquest experiment és I'estudi i comparacié de la capacitat per produir ombra

de diferents espécies d’enfiladisses en clima mediterrani continental.

5.1.2. Materials i metodes

5.1.2.1. Enreixats modulars

Per a dur a terme aqguesta experimentacid, es van dissenyar i construir, quatre enreixats modulars
amb estructura de perfil quadrat d'acer de 40x40x2 mm, enreixat de tipus “mallazo” de 200x200x4
mm, i passama 40x4 mm, d'acord a I'esquema de les figures 102 103 .

L'estructura té base en forma d'ela de manera que pugui allotjar un test de 100x40x40 mm.

D.2

2,92

a5

N

ISOMETRIC

0,52

0.56

ESTRUCTURA | JARDINERA ESTRUCTURA

Figura 102. Puigverd. Disseny estructura enreixats modulars
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Figura 103. Puigverd. Construccié enreixats modulars

5.1.2.2. Substrat

El substrat que es va fer anar va ser una barreja entre substrat universal per a jardinera i terra vegetal.
El substrat universal és de la casa FLOWER, SA (www.flower-jardin.com), amb les segUents
caracteristiques (Figura 104):

o Turba negra, turba rossa, fibra de coco, escorca de pii humus vegetal.

o Conductivitat electrica: 60 — 150 ms/m

o pH(H20):6,5-7.5

0 Materia seca: 50%

0 Matéria orgdnica/Matéria seca: 52%

o Capacitat de retencié de I'aigua: 60% v/v

o 0,5kg/m3 de fertilitzant NPK 12-10- 16 + 3 MgO

Figura 104. Puigverd. Barreja del substrat amb terra vegetal. Capa de drenatge de grava
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5.1.2.3. Espéecies vegetals

L'eleccid de les espécies vegetals es va fer a partir de la llista previa confeccionada d’enfiladisses

adients per a clima mediterrani (veure Annex 2. Espécies vegetals enfiladisses per a clima

mediterrani).

Els criteris de seleccid van ser:

o

Adaptacié al clima mediterrani continental
Rusticitat

Alcada que poden assolir

Tipus de suport que requereixen
Disponibilitat als vivers

Caracter ornamental

D'acord amb qixd, es van seleccionar dues espécies perennes i dues de caducifolies per tal de

poder comparar també el seu comportament.

Les espécies perennes seleccionades van ser (Figura 105):

(o]

o

Heura (Hereda helix). Fitxa 20

Lligabosc (Lonicera japonica). Fitxa 30

Les espécies caducifolies seleccionades van ser (Figura 105):

(o]

o

Clemdatide (Clematis sp. ""Miss Bateman”, “The President”) Fitxes 12 - 15

Vinya verge (Parthenocissus quinquefolia). Fitxa 33

Figura 105. Puigverd. Espécies vegetals plantades

En ordre d'esquerra a dreta. Vinya verge, Lligabosc, Clematides i Heures
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5.1.2.4. Situacié i emplagament

L'experimentacidé es va implementar a la poblacié de Puigverd de Lleida, a prop de Lleida, en un
camp agricola en desUs en el que s'estan duent a terme d'altres experimentacions referents a la

construccid sostenible i I'eficieéncia energéetica en edificacié (Figura 106) [1].

Figura 106. Emplagament. Camp experimental a Puigverd de Lleida [1]

5.1.2.5. Orientacid

Amb els quatre moduls es va muntar una facana vegetal en orientacié sud, de manera que al

moment de prendre les dades simulés una facana sud d'una edificacié (Figura 107).

Figura 107. Puigverd. Estructures modulars muntades, amb orientacié sud

5.1.2.6. Reg

Cal tenir en compte que les plantes no es van plantar directament a terra, on trobarien la humitat del

sol necessdria per a la seva supervivencia, si no que es van plantar en contenidors, testos, per tal que
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I'experiment s'atansés el maxim possible a les condicions reals en les que es poden frobar aquestes
espécies integrades amb I'arquitectura.

Aixi doncs, es va fer imprescindible subministrar reg per tal de garantir la supervivencia de les plantes.
Es va muntar un sistema de reg automatic mitjancant un programador simple, i canonada de polietilé
amb goters integrats de 3,2 I/h, que subministrava I'aigua a cadascun dels contenidors (Figura 108).
La freqUéncia de reg va ser setmanal durant I'época d’hivern (10 minuts de reg) i didria en els mesos

més desfavorables (15 minuts de reg).

Figura 108. Puigverd. Sistema de reg

5.1.2.7. Protocol de seguiment i manteniment

Durant I'any de creixement de les plantes, s’han dut a terme tot un seguit d'operacions de seguiment
i manteniment, que es relacionen a continuacié:
o Visita setmanal/quinzenal per tal de controlar en correcte desenvolupament de les plantes.
o Subministrament de producte antilimacs (caragols i llimacs), en cadascun dels contenidors.
0 Subministrament, en I'época de creixement d'un fertilitzant universal, per tal d'ajudar i reforcar
el desenvolupament de les plantes.
o Presa mensual de foftografies, per tal de fer el seguiment posterior del creixement

experimentat.

5.1.2.8. Instrumental i presa de dades

Per tal de caracteritzar la capacitat de les plantes per a proveir ombra s'ha mesurat la seva
transmissivitat luminica. Aquest valor, que depén principalment de la densitat del fullatge, ens déna

un ordre de magnitud de la capacitat del fullatge per interceptar radiacio solar.
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Es va decidir de prendre les dades un dia de finals de juliol, ja que és I'época en la que s'assoleixen

els maxims nivells de radiacidé solar global (Grafic 1) [2].
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Grafic 1.Radiacié global mensual (MJ/m2). Golmés 2008 [2]

La presa de dades es va dur a terme concretament el dia 28 de juliol de 2009, mitjancant un
luxometre, tot prenent nota de la il lumindancia (lux) davant de la cortina vegetal (dada anomenada
Exterior en I'Annex 4), i darrera de la mateixa, a rad de dues preses (Lectura 1iLectura 2 en |’ Annex 4)
en cadascun dels moduls, corresponent a cadascuna de les quatre especies (Figura 109).
Les caracteristiques tecniques del luxometre emprat sén les seglents:

MARCA: Testo

MODEL: Testo 545

RANG 1: entre 0i 32.000 lux.

RANG 2: entre 0 100.00 lux. (10lux)

RESOLUCIO: de 0 a 33 lux > 11lux; de 0 a 100 lux > 10 lux
Amb aqguestes dues dades es va fer la mitja (Promig en I’ Annex 4) per a cada espécie, i després es va
comparar amb la il lumindncia exterior, per tal de obtenir un valor aproximat del factor d'ombra de
cada espéecie (quocient entre I'il luminancia promig i I'exterior).
Aquesta operacid es va repetir cada hora exacta des de les 9 del mati fins a les 9 del vespre, tot i que
les dades a partir de les 17 hores ja no es van tenir en compte ja que el sol es va situar lateralment i

darrera de la facana.

Figura 109. Puigverd. Luxometre
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5.1.3. Resultats i discussid

5.1.3.1. Creixement de les plantes

Les plantes es plantaren la primavera de I'any 2008 i han estat creixent durant un any sencer. Tot hi
que es van desenvolupar correctament, el creixement no ha estat del tot el desitjat. Les causes més
probables poden ser (Figura 110):

* La situacid de I'experiment, ja que en estar en un camp obert, les plantes han patit la
rigorositat del clima mediterrani continental amb tota la seva intensitat, fent especial esment
als fort vents freds de I'hivern. En una situacié més arrecerada com la que correspondria si
estiguessin situades paral leles a una facana d'edifici, el seu creixement hagués estat superior.

» Elfet d'estar plantades en contenidors i no directament al sol les fa molt més vulnerables.

* Al barrejar el substrat amb terra vegetal, aquesta darrera portava un alt contingut d’argilla
que va compactar en excés el substrat en el que han crescut les plantes.

Les plantes que millor s’han desenvolupat en alcada han estat les dues perennes, I'heura i el
lligabosc, tot i que deixen llocs amb menor densitat de fullatge.

La parra verge és la que proporciona major densitat de fullatge, tot i que ha fingut dificultats per
créixer en alcada en I'estructura d'enreixat modular.

Finalment, les que han mostrat pitjor creixement han estat les clematides, fet previsible ja que de les
quatre és la més sensible al clima mediterrani continental, i en la situacié d'exposicid en la que han
crescut és normal que pateixi les conseqUéncies. A la primavera és la que va mostrar un creixement
més interessant, perd en arribar les primeres calors fortes, va patir molt i va perdre moltes fulles. En

aquest moment el creixement es va aturar.

Figura 110. Puigverd . Vista general fagana vegetada. Juliol 2009
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A I’Annex 4 es mostra el desenvolupament de les plantes durant aquest primer any i finalment al juliol
del 2009, moment en el que es van prendre les mesures de transmissivitat lluminica.

Les previsions de creixement per a la seglent temporada sén que les dues perennes, que ja han
assolit els fres metres d’alcada de I'estructura, acabin de omplir els buits, tot incrementant la densitat
del fullatge i que la parra verge vagi assolint més alcada, sempre amb una certa ajuda de tutoratge

de les branques, per tal de que es vagi agafant al enreixat.

5.1.3.2. Transmissié luminica del fullatge

Les dades preses el 28 de juliol es relacionen en I'Annex 4. Dades experimentacié a Puigverd de
Lieida.

En el Grafic 2 es mostren els valors de la transmissivitat luminica mesurades en les enfiladisses de
Puigverd de Lleida. Es pot observar que tres de les espécies, la parra verge (caduca), el ligabosc
(perenne) i la heura (perenne), no supera en cap moment del dia una transmissivitat luminica del 0,3.
Aquesta dada es comparable amb els valors que es poden obtenir per a facanes sud emprant
obstacles de facana com els que planteja el Codi Tecnic de I'Edificacié (Taula 8) [4].

Pel que fa ales clematides, les dades no sén tan favorables com a la resta de les espécies, ates el seu
inferior desenvolupament amb valors de la transmissid de la llum en les hores punta del dia que
oscilen entre el 0,351 el 0,65.

La parra verge és I'especie que ofereix una major densitat de fullatge i aquest fet es tradueix en una
transmissivitat luminica inferior a les altres plantes.

En quant als valors promig diaris de la transmissidé luminica calculats per a cadascuna de les espéecies,

es mostren a la Taula 5.

Espécie enfiladissa Transmissivitat luminica

mitjana diaria. 28 juliol 2009

Vinya verge 0,15
Lligabosc 0,18
Clematide 0,41
Heura 0,20

Taula 5. Puigverd. Transmissivitat luminica mitjana didria d'espécies enfiladisses
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Grdfic 2. Puigverd. Transmissivitat luminica de plantes enfiladisses

5.2. Experimentacié a Golmés

5.2.1. Objectiu

L'objectiu principal d'aquest experiment és I'estudi i seguiment durant un any del comportament
d'una facana vegetada de doble pell o cortina vegetal, mitfjancant enreixats modulars i Glicina

(Wisteria sinensis), a la poblacié de Golmés.

5.2.2. Descripcio de la fagana

El poble de Golmés es troba emplacat en a uns 25 km de Lleida a la comarca del Pla d’Urgell (Figura
11).

Aquesta facana vegetada es va construir I'any 2007, i va ser la primera actuacié de la rehabilitacid
de I'antic Casal Parroquial, edificacié dels anys cinquanta.

Posteriorment, es va rehabilitar interiorment i reconvertit en I'actual teatre El Casal, que va ser
inaugurat el passat 16 de novembre de 2008.

El projecte de la facana és obra de I'arquitecte Salvador Giné i Macid, essent I'objectiu principal
fonamentalment estétic i de composicid, ateses les deficiencies que presentava I'edificacié original
en aquest sentit, tot i que el fet d'incorporar la facana vegetada feia preveure en el seu moment la
seva aportacié passiva en la millora del comportament energéetic de I'edificacié.

L'edifici té la facana principal orientada a nord oest, i la posterior a sud est. Les facanes laterals estan

orientades a sud oest i a nord est (Figura 112).
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La facana vegetada suposa la cobertura de les facanes principal (nord oest), posterior (sud est) i
lateral a sud oest.

L'edifici és dillat, i es relaciona amb I'edifici vei en la facana nord est per mitja d'un estret carrerd
d'uns 3 metres d'amplada.

La facana principal (nord oest) déna a una placa amb llambordes prefabricades de formigd, i les
facanes lateral sud oest i posterior (sud est) estan envoltades d'una zona lliure pavimentada amb
saulé.

Aquesta facana suposa una superficie de revestiment de 456 m2 per a unes dimensions en planta de
12 m a les facanes principal i posterior i de 33 m a la facana lateral (amb un perimetre resultant de
112 m) i una alcada de 8 m (Figura 113).

L'estructura estd composta per perfils d'acer HEA-180 per als pilars verticals, i UPN-140 per als
travessers horitzontals. A sobre d'aquesta estructura bdsica, es munta una subestructura constituida
per un marc rectangular de 2,65 x 1,45 cm, formada per perfils L 40x40x4 que suporta una xapa
deploye de 20-50-30-20. Tota I'estructura estd acabada amb pintura tipus oxiron color platejat (Figura
114).

L'estructura es situa parallela a les facanes a 0,8 metres en les facanes principal (nord oest), i lateral
sud oest, mentre que és de 1,50 metres en la facana posterior (sud est), conseqUencia de I'existencia

de les escales d'accés posterior al teatre.

Figura 111. Fagana vegetada del teatre El Casal de Golmés. Situacid
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Figura 112. Fagana vegetada Golmés. Emplagcament. Ubicacié dels punts de mesura

Figura 113. Fagcana vegetada Golmés. Visié general estructura metal lica. Gener 2008
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En totes tres facanes es deixa sense cobrir el modul de la part baixa de la facana. En les portes
d’accés també hi falta un altre modul a més a més de I'inferior.

En quant a la vegetacid, s'ha plantat al peu de cada peu dret, un exemplar de Glicina (Wisteria
sinensis), una planta enfiladissa caducifolia, caracteritzada pel seu rapid creixement i gran
desenvolupament, ben adaptada a les condicions del clima Mediterrani Continental Sec (veure fitxa

57 enI'Annex 2. Espécies vegetals enfiladisses per a clima mediterrani).

Figura 114. Fagana vegetada Golmés. Detalls estructura metal lica. Gener 2008

A la part baixa de la facana lateral sud est, s’Than plantat arbustos de port baix — mig, concretament
salats (Afriplex halinus), i piracantes (Pyracantha coccinea), amb I'objectiu de cobrir la part baixa de
la facana que quedava descoberta. El motiu va ser estétic, perd aquest fet pot influir en el
funcionament de la facana vegetada ja que tanca la obertura en la part baixa que estava oberta

originalment (Figures 1151 116).

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra



Tesi doctoral: Faganes vegetades
Doctorant: Gabriel Pérez i Luque

Capitol 5.Les facanes vegetades com a sistema passiu d’estalvi d’energia,en clima mediterrani continental _125

Figura 115. Fagana vegetada Golmés. Vista exterior. Juny 2009

Programa de Doctorat: 11 Ambits de Recerca en I'Energia i el Medi Ambient a I'Arquitectura ETSAB UPC 2010



Tesi doctoral: Faganes vegetades
Doctorant: Gabriel Pérez i Luque

Capitol 5.Les fagcanes vegetades com a sistema passiu d’estalvi d’energia, en clima mediterrani continental _126

Figura 116. Fagana vegetada Golmés. Vistes espai intermedi. Juny 2009
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Les parets de facana de I'edifici principal tenen un gruix de 50 cm i sén de tapia, arrebossades per les
dues cares. Interiorment, les parets estan folrades amb rastrells de fusta amb plafons d’Eraclit (qillant
térmic, acustic i ignifug), i amb taulell de DM 122x244x16 rexapat amb fusta de faig, rastrells inclosos
amb llana de roca fins a 3 metres d'alcada (Figura 117).

En determinades zones del local s'habilita un fals sostre de pladur (cartrd guix) de 13 mm llis, més 60
mm de llana de roca.

La paret de la caixa de I'escenari és de 15 cm de mad calat (gero), arrebossada i pintada
exteriorment i enguixada interiorment.

La coberta és inclinada, de mad cerdmic de 4 cm i teula plana cerdmica.

Figura 117. Vista interior Teatre del Casal de Golmés. Marg 2009

5.2.3. Material i metodes

Per a fer el seguiment de la facana es va establir el seglent protocol de presa de dades:
e Es van definit 11 punts de mesura, deu ubicats en I'espai intermedi entre les facanes de
I'edifici i la facana vegetada, dos en la facana principal nord oest, cinc en la facana lateral
sud oest i tres en la facana posterior sud est, d’acord a la figura 112, i un alfre en |'exterior, en

la placa de sauld situada davant de la facana sud-oest.
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» Esvan prendre dades dels segUents parametres:

(o]

o

o

(0]

o

llumindncia (Lux) en I'espai intermedi i en |'exterior.
Temperatura (°C) en I'espai intermedi i en |'exterior.
Humitat relativa (HR) en I'espai infermedi i en I'exterior.
Temperatura superficial de les facanes de I'edifici (°C).

Estimacié de la velocitat del vent en I'exterior segons I'escala de Beaufort (Taula 7) [3].

+ Aquesta presa de dades es va fer amb una periodicitat setmanal, i sempre a les 14 hores,

aproximadament.

 Esvan anotarles dades en un full de dades, d'acord a la Taula 6.

« Es van fer fotos mensualment, perpendicularment a les facanes sempre des de la mateixa

ubicacié.

Taula 6. Fagana vegetada Golmés. Full de recollida de dades
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Grau | Tipus Velocitat (m/s) | Efecte sobre les persones Efecte en edificis i vegetacio

El fum ascendeix verticalment, la superficie de
0 Calma 0-0,5 Cap i . i
I"aigua esta franquil 1a.

Moviment poc perceptible degut al | La direccié del vent la marca el fum, perd no

1 ventolina 0,6-1,5
refredament mou el panell.
2 vent fluixet 1,6-3.3 Es sent el vent a la cara S'escolta el soroll de les fulles al moure’'s
Es mouen les fulles i les branques petites dels
El cabell i la roba es mouen, comenca I’
3 vent fluix 34-54 . . arbres, moviment de banderes i rissos a
incomoditat. )
I"aigua.
El cabell es despentina, mitjanament | S'aixeca pols i papers, les branques dels arbres
4 vent moderat 55-79 o
incomode. es mouen.
La forca del vent se sentincomodament | Els arbres amb fullatge comencen a inclinar-
5 vent fresquet 8.0-10,7
sobre el cos. se, les onades amb cresta blanca.
S'escolta el vent, el cabell s'estira, | Cauen les fulles, elevacid de sorra i neu,
6 vent fresc 10,8-13.8

dificultat per caminar. moviment de les branques més grans.

Caminar confra el vent equival a pujar
7 vent fort 13,9-17.1 Tofs els arbres es froben en moviment.
una pendent 1/7.

Caminar contra el vent equival a pujar | Les branques grans es doblen i les pefites es
8 Temporal 17,2-20,7
una pendent del 1/5 frenquen.

Les rafegues empenyen, equival a pujar | Es fan malbé les estructures lleugeres, les teules
9 Temporal fort 20,8 - 24,4
una pendent del 1/4 es mouen.

o . Les estructures estan  considerablement
El vent fa gairebé impossible moure's,
10 temporal molt fort | 24,5-28,4 . R malmeses i els arbres partits o arrencats de
equival a pujar una pendent de 1/3

soca-rel.
1 temporal violent 28,5-29 Homes i animals arrossegats o elevats. Edificis destruits i boscos sencers arrencats.
12 Huraca més de 29 Destruccié total Destruccié total

Taula 7. Escala de Beaufort per a estimar la velocitat del vent [3]

Les dades recollides a Golmés estan disponibles a I'Annex 5. Dades de la facana vegetada a
Golmés.
Aquestes dades es van processar d'acord a les segUents pautes:

0o Amb les dades recollides s’han calculat les mitjanes dels diferents pardmetres per a
cada un dels dies (Taules de mitjanes didries per facana).

o Amb les dades anteriors s’Than calculat les mitjanes mensuals, tenint en compte que
fofs els mesos es fenen quaire registres, exceptuant marg i juliol que en tenen cinc,
corresponents a cada setmana del mes (Taules de mitjanes mensuals per facana).

o Confeccié dels grafics a partir de les mitjanes mensuals, per a cadascun dels
parametres.

En quant a l'instrumental que es van fer anar, es descriven a continuacid les seves caracteristiques
(Figura 118):
Il fuminancia: LUXOMETRE

MARCA: Testo

MODEL: Testo 545

RANG 1: entre 0 32.000 lux.
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RANG 2: entre 0 100.00 lux. (10lux)
RESOLUCIO: de 0 a 33 lux > 1 lux; de 0 a 100 lux = 10 lux

Temperatura i Humitat relativa: TERMOHIGROMETRE DIGITAL
MARCA: Testo
MODEL: Testo 625
RANG: Temperatura: de -10 a 60°C. Humitat: de 0 a 99.9 %
RESOLUCIO: Temperatura: 0,1 °C (de -10 a 60°C). Humitat relativa: 0,1% HR (de 5 a 95% HR)
PRECISIO: Temperatura : + 0,5 °C (en el rang de -10 a 60°C). Humitat relativa: + 3% (en el rang
de 5 a 95%)

Temperatura superficial: TERMOMETRE D'INFRAROIGS
MARCA: Testo
MODEL: Testo 845
RANG: -35 a 950 °C
RESOLUCIO: 0,1 °C
PRECISIO: £ 0,75 °C

Emissivitat per defecte de 0,95

Figura 118. 1.Termohigrometre digital, 2. Luxometre, 3. Termometre d'infraroigs

5.2.4. Resultats i discussio

En analitzar aquestes dades s’han de tenir en compte les seglents consideracions:
o La Clicina és una planta enfiladissa caduca, i cal tenir en compte el seu cicle anual de

desenvolupament. Per al cas que ens ocupaq, i per al periode estudiat (setembre 2008 a
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setembre 2009), s'observa que a finals de marg van apareixen de les inflorescencies, floracié
gue tingué lloc al marc i abril, després es produi el creixement de les fulles, durant I'abril i maig.
El fullatge va estar plenament desenvolupat durant els mesos de juny a octubre, i al novembre
van caure les fulles. La facana va restar totalment despullada doncs des de desembre fins a
I"abril.

o Eselsegon any de desenvolupament de les plantes, i per tant queden buits per cobrir, fet que
suposa que hi hagi enfrades de sol directes que algun cop desvirtuen els resultats en punts
concrets. Aquestes entrades directes, no s’han corregit per tal de que les dades obtingudes
siguin el més representatives possible d'alld que realment estd passant en la facana.

o El fet de prendre les mesures a les 14 hores sistemdticament fa que els resultats més
representatius dels efectes que produeix la cobertura vegetal tinguin lloc a la facana sud-
oest, que és la que estd rebent plenament la radiacié a aguesta hora.

Tot seguit es resumeixen graficament i es comenten les observacions més rellevants referents als

diferents parametres analitzats en la coberta vegetada de Golmés durant el periode considerat.

5.2.4.1. Il luminancia

En el Grafic 3 es representa I'evolucié mensual de la il lumindncia (lux) mesurada en I'espai entre la
cortina vegetal i la facana de I'edifici (espai infermedi) per a les tres orientacions, i la mesurada en
I'exterior. També s'ha inclos I'evolucid del valor per a tota la facana vegetada, que t€é en compte les
fres orientacions.

Es constata una dindmica diferent en les tfres facanes, essent la facana sud-oest la més
representativa de I'efecte ombra produit per la cortina vegetal. Aquest fet és conseqUéncia de
I'hora en el que es van prendre les mesures, a migdia.

En la facana sud-est s'observen fins i tot increments de la il lumindncia en I'época de fullatge (mesos
de maig i juny), conseqUencia de I'entrada de sol directe per la part superior, degut a la posicié molt
vertical del sol i de que la separacio de I'estructura metal lica és major que en les altres dos facanes.
Aquest fet fa notar la importancia que té la distancia de separacid entre la cortina vegetal i la paret
de facana, aixi com el mateix disseny de I'estructura de suport, pe tal d'evitar entrades verticals del
sol a I'estiu.

La facana nord-oest rep poca intensitat luminica al migdia, fet pel qual els seus valors sén baixos tot
I'any, pero es verifica igualment I'efecte ombra en els mesos de maijor fullatge.

Al Grdfic 4, s'observa que la diferéncia entre la il lumindncia de I'espai intermedi i I'exterior és d'uns
10.000 a 30.000 lux en els mesos sense fulles, diferencia que es pot atribuir a I'ombra produida per
I'estructura metdldica i la fusta de les plantes (tfroncs i branques). En el moment en que comenca a
créixer el fullatge, aquesta diferéncia comenca a augmentar, assolint els maxims al juliol i a I'agost,
moment en que les fulles estan totalment desenvolupades, amb diferencies de més de 80.000 lux.

En el Grdfic 5, es presenta la evolucié de la illumindncia per a la facana sud-oest i en la que

s'evidencia de forma més clara I'efecte ombra que produeix el fullatge, tenint en compte que és el
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segon any de creixement de les plantes i que la superficie de les plantes el juny va ser d'un 62% del
total de la facana (Figura 121).
El recull i elaboracié de les dades de la il lumindncia es tfroben a I'Annex 5. Dades experimentacio

Golmés.
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Grdfic 3. Golmés. Il luminancia mensual de I'espai intermedi per orientacions i il luminancia exterior
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Grdfic 4. Golmés. Il {luminancia mensual de I'espai intermedi de tota la fagana i il luminancia exterior
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Grdfic 5. Golmés. Il {luminancia mensual de I'espai intermedi de la fagana sud-oest i il luminancia exterior

5.2.4.2. Transmissio luminica i factor d’ombra

En el Grafic 6 es mostra la evolucid mensual de la transmissié luminica, calculada com el quocient
entre la il lumindncia en I'espai intermedi i I'il lumindncia exterior, per a les diferents orientacions i per
al total de la facana.

Aquest valor representa la quantitat de llum que passa a través del fullatge, i en definitiva, es tracta
d'una aproximacié de la quantitat de radiacié solar que passa a I'espai intermedi des de I'exterior,
valor que el Codi Técnic de I'Edificaci®é anomena Factor d'Ombra (Veure I'Annex 3. El factor
d’'Ombra al Codi Tecnic de I'Edificacid).

S'observa que per al total de la facana vegetada els valors de la transmissid luminica en I'época del
fullatge van oscil lar entre 0,05 al juliol i 0,30 a I'aboril.

En I'época sense fulles els valors es van moure entre 0,26 al novembre i 0,54 al febrer.

Si es té en compte que, per la posicidé del sol en I'hora que es van prendre les mesures, és en la
facana sud oest on els resultats sdbn més representatius del potencial per a interceptar radiacid
lluminosa per part de la cortina vegetal. Aquests valors van ser d'entre 0,03 al juny a 0,37 a I'abril,
amb el fullatge desenvolupat, i d'entre 0,38 a 0,88 en I'época sense fulles (Grafic 7).

Aquests valors sén comparables als que proporcionen els obstacles artificials proposats en el Codi
Técnic de I'Edificacid amb el propdsit de proveir d'ombra als buits de I'edificacié (Taula 8) [4], essent
els valors extrems per a facanes sud est i sud oest de 0,16 a 0,98 per a voladis, de 0,23 a 0,83 per als
retranquejos, de 0,39 a 0,61 en el cas dels tendals opacs i de 0,42 a 0,81 per als tendals translUcids. En
el cas de les lames, els valors oscil fen entre 0,26 a 0,54 per a les horitzontals i entre 0,30 a 0,56 per a les

lames verticals.
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Pel que fa a les altres dues orientacions, la sud est i la nord oest, els valors de la transmissié luminica
venen condicionats per la posicié del sol a migdia, donant lloc a valors baixos per I'efecte combinat
de I'ombra produida per la vegetacid perd també per la propia de I'edificacid, especialment en la
facana nord oest.

En la facana sud est a més s'observa un comportament més irregular conseqiéncia de I'entrada
puntual de sol directe per la part superior degut a la major separacid de I'estructura de la facana

vegetada respecte de la facana de I'edifici i de la posicidé del sol (mesos d'abril, maig i juny).
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Grafic 6. Golmés. Transmissié luminica mensual per orientacions
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Grdfic 7. Facana vegetada Golmés. Transmissié luminica mensual de I'orientacié sud oest i total de la fagana
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Tabla E.11: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Voladizo

02<LIHS05 | 05<LIHST | 1<LiHs2 LiH>2
2 0<DIH<02 0,82 050 0,28 0,16
% o | 02<DIHs05 0,87 0,64 0,39 0,22
£ piH>05 | - o093 0,82 0,60 0,39
w
a 0<DIH<02 0,90 0,71 0,43 0,16
w|o
3 % 02<D/HZ05 0,94 0,82 0,60 0,27
2 DIH>05 0,98 0,93 0,84 0,65
Z
g 0<DIHS02 0,92 0,77 0,55 022
NOTA: En caso de que exista un | © | 8 | 02<DIH<05 0,96 0,86 0,70 043
retranqueo, la longitud L se medira
desde et centro dei acristalamiento. DIH>05 0,99 0,96 0,89 0,75
Tabla E.12: Factor de bra para obstaculos de fachada: Ret
005<RWS01 | O1<RW<02 | 02<RW<05 RW> 0,5
9 0,05 <RIH<0,1 0,82 074 0,62 0,39
% | o1<RHs02 0,76 0,67 0,56 0,35
& @1 02<RH=05 0,56 0,51 0,39 027
L RH>05 0,35 0,32 0,27 0,17
a 0,05<RH<0,1 0,86 0,81 072 0,51
2131 01<RH<02 079 074 0,66 047
212 | o2<rms05 0,59 0,56 0,47 0,36
£ RH>05 - 0,38 036 0,32 023
'jEJ 0,05 <RIH<0,1 0,91 0,87 0,81 0,65
O o 01<RH=<02 0,86 0,82 0,76 o 08t
02<RIHS05 071 0,68 0,61 0,51
RH>05 0,53 0,51 048 0,39

Tabla E.14 Factor de sombra para obstaculos de fachada: toldos

CASO A Tejido opacos Tejidos translicidos
=0 7=0,2
o SE/S/SO E/Q SE/S/SO EIQ
30 0,02 0,04 0,22 0.24
45 0,05 0,08 0,25 0,28
80 0,22 0,28 0,42 0,48

/ CASOB X Tejido opacos Tejidos translicidos
=0 =02
o . S SE/SO | EIO s SE/SO | E/O
30 043 0,61 0,67 0,63 0,81 0,87
‘ . 45 0,20 0,30 0,40 0,40 0,50 0,60
60 0,14 0,39 0,28 0,34 042 048

Tabla E.13 Factor de sombra para obsticulos de fachada: lamas

LAMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION (B)
0 0 80
SUR 0,49 0,42 0,26
G| sureste 0,54 0,44 0,26
6 SUROESTE i ' ’
E
&5 ESTE/
E OESTE . 0,57 0,45 0,27
o
LAMAS VERTICALES ANGULO DE INCLINACION (q)
%0 | 45 | 30 | © | 30 | 45 | &0
SUR 037 | 044 | 040 | 053 | 047 | 041 | 032
Z| sureste | o046 | 053 | 056 | 056 | 047 | 040 | 030
G :
£ ESTE 039 | 047 | 054 | 063 | 055 | 045 | 032
wl
z ]
6 L\L o OESTE | 044 0,52 0,58 0,63 0,50 0,41 0,29
SUROESTE | 038 | 044 | 050 | 0,56 | 0,53 | 048 | 038

NOTAS Los valores de factor de sombra que se indican en estas tablas han sido calculados para una relacion D/L
igual o inferiora 1. .
El éngulo & debe ser medido desde ia normal a la fachada hacia el plano de las lamas, considerandose positivo
eh direccion horaria.

Tavla 8. Factor d’ombra per a obstacles de fagana i coberta [4]
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Tabla E.15 Factor de sombra para lucernarios

Y/iZ

0.1 05 1,0 2,0 5,0 10,0

0.1 042 043 043 043 044 044

0.5 043 046 048 050 051 0852

1,0 043 048 052 055 058 0,59

N

>
20 | 043 050 055 060 086 068
X 50 | 044 o051 o058 o086 075 079
,!, ¥ «l' 100 | 044 o052 o059 o068 079 085

NOTAS  Los valores de factor de sombra que se indican en esta tabla son validos para lucernarios sensiblemente horizontal
es,
En caso de lucernarios de planta eliptica o circular podran tomarse como dimensiones caracteristicas equivalentes
los ejes mayor y menor o el diametro.

Taula 8. Factor d’ombra per a obstacles de fagana i coberta (continuacio) [4]

5.2.4.3. Humitat ambiental

En el Grafic 8 es representa I'evolucié de la humitat relativa ambiental. De forma general per a totes
les orientacions, s’observa que durant els mesos amb fulles la humitat relativa de I'espai infermedi
entre la cortina vegetal i la paret de I'edifici va ser superior a la humitat relativa exterior.

Aquesta diferéncia va anar augmentant a mesura que s'anava desenvolupant el fullatge, essent
aquest efecte més evident en la facana sud oest (Grafic 9), arribant a mdaxims de fins al 7% de
diferencia en el mes de juliol.

En el periode sense fulles, la humitat relativa en I'espai intermedi va ser inferior en totes les
orientacions, essent també la facana sud oest en la que I'efecte va ser més evident, amb diferéencies
maximes al desembre d'aproximadament el 8%.

En el Grafic 10 es pot observar la evolucié de la humitat absoluta. En observar el conjunt de facanes,
s'observen diferencies poc significatives en el contingut d'aigua entre I'espai intermedi i I'exterior.

En la facana sud oest (Grafic 11) la majoria de mesos el contingut d'aigua de I'aire és lleugerament
superior en I'espai intermedi, uns 0,4 g aigua/kg aire, amb un cert increment en el periode estival,
quan el fullatge esta plenament desenvolupat, amb valors de 0,8 g aigua/kg aire superiors en I'espai
infermedi.

A I'octubre és I'Unic mes en el que la humitat absoluta és inferior en I'espai intermedi respecte de la

humitat absoluta exterior.
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Grdfic 8. Golmés. Humitat relativa mensual en I'espai intermedi per orientacions i en I'exterior
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Grafic 9. Golmés. Humitat relativa mensual en I'espai intermedi de la fagana sud-oest i en I'exterior
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Grdfic 11. Golmés. Humitat absoluta mensual en I'espai intermedi de la fagana sud-oest i en I'exterior

5.2.4.4. Temperatura ambiental

En el Grafic 12 es mostren les dades de la temperatura ambiental. Es verifica que en general durant el
periode amb fulla, la temperatura en I'espai intermedi va ser inferior a I'exterior, mentre que, en el
periode sense fulla, els valors de la temperatura en I'espai intermedi van ser superiors que Ia

temperatura ambiental exterior.
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Per orientacions, aquest efecte és especialment evident en la facana sud oest (Grafic 13). En
aqguesta facana SO, al juliol, es van assolir en I'espai intermedi diferéncies de temperatura de 1,36 °C
inferiors respecte de la temperatura ambiental exterior. D'altra banda, en destaca I'efecte a I'hivern,
amb maxims de 3,8 °C superiors en I'espai intermedi respecte de la temperatura exterior (al febrer).

Aquest efecte, combinat amb les dades de la humitat, confirma que I'aire de I'espai intermedi és
modificat, tot creant un microclima on les condicions ambientals sén a I'hivern de major temperatura
i menor humitat relativa (periode sense fulles), i durant I'estiu (periode amb fulles), de menor

temperatura i major humitat.
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5.2.4.5. Temperatura superficial

En el Grdfic 14 es presenten les dades obtingudes de la temperatura superficial en la paret de facana
de I'edifici sota I'ombra de la cortina vegetal, per a les diferents orientacions, i en un punt exterior de
la facana sud oest en el que no incideix la ombra de la vegetacid.

Tot i que no es disposen de les dades de tots els mesos, de les dades disponibles se'n despren que, en
general, la temperatura superficial en una zona sense ombra va ser de mifjana, aproximadament de
5,55 °C més elevada que en les drees cobertes parcialment per vegetacid (Veure dades a I'Annex 5.
Dades de I'experimentacio a Golmés).

En el periode sense fulles i conseqléencia de I'hora en el que es prenen les mesures, amb el sol incidint
en la facana sud oest, la que major temperatura superficial va registrar va ser aquesta facana (Grafic
15), seguida de la sud est, que rep el sol del matiila que menys la nord oest, més ombrivola i que rep
el sol de la tarda.

En el periode amb fulles destaca I'efecte ombra que produeix la vegetacid, que a mesura que es va
desenvolupant va fer igualar els valors de la orientacié sud oest a la nord oest (mesos de juny i juliol
maxima densitat del fullatge).

Per contra en la facana sud est va augmentar els valors respecte de les altres dues facanes
conseqUencia de la posicié del sol, que propiciava entrades de sol directe per la part superior que

incidien directament en la paret de I'edifici.
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Al mes de setembre es van arribar a maxims puntuals diaris de fins a 15,18 °C de diferéncia entre la
temperatura superficial de la paret de I'edifici de la part solejada respecte de la zona amb ombra,

en la facana sud oest (Veure dades alI'Annex 5. Dades de I'experimentacié a Golmés).
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5.2.4.6. Velocitat estimada del vent

En el Grafic 16 es representa la variacié de la velocitat del vent estimada segons I'escala de Beaufort.
D'aquest valors se'n verifica I'existéncia sovint d'una brisa d'uns 3 m/s de mitjana, amb augments
d'aquesta velocitat a la primavera (marg, abril i maig) i a la tardor (octubre). Aquest valors es poden

contrastar amb els de I'estacié meteorolégica de Golmés (veure Annex 1. Dades climatiques).
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Grafic 16. Facana vegetada Golmés. Velocitat del vent exterior, estimada segons I'escala Beaufort
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5.2.4.7. Desenvolupament de les plantes

El creixement, aixi com el cicle anual de les plantes son factors clau per a garantir la funcionalitat de
les facanes vegetades. Tot i la variabilitat que suposa el freball amb organismes vius, aquests sempre
segueixen unes pautes bastant constants, tant pel que fa al desenvolupament general, com als
ritmes anuals i estacionals.
Aquestes pautes pero, son propies de cada espécie i a més variables en funcié del clima en el que la
planta s'ubica, i per tant és important anar recopilant informacié referent a aquests comportaments,
per tal de poder preveure i millorar els resultats previstos.
Hi ha fres aspectes que afectaran al funcionament de la fagcana vegetada, i que cal tenir presents:

» La superficie de facana ocupada.

+ Elmodel de creixement.

« L'estacionalitat del fullatge. Es a dir el cicle anual de la caiguda i aparicié de les fulles.
De I'andlisi de la superficie ocupada per les plantes en la fagcana sud-oest de Lo Casal de Golmés,
s'observa que durant els dos primers anys les Glicines, en clima mediterrani continental, van
evolucionar de la segUent forma (Figures 119, 120, 121):

» Setembre 2007. Superficie ocupada, aprox.19%

« Setembre 2008. Superficie ocupada, aprox. 48%

« Juny 2009. Superficie ocupada, aprox. 62%
Aixi, durant el primer any, les Glicines no tan sols van assolir I'alcada total de la facana, sind que ja
van iniciar el desenvolupament lateral, arribant a cobrir quasi bé la meitat de la superficie de facana.
Durant el segon any, I'increment en la superficie ocupada no va ser tan gran, suposant un augment
a mitja alcada de la facana.
En quant al model de creixement, les Glicines van presentar un creixement vertical molt rapid,
corresponent al tronc principal, i un creixement secundari en forma de vano des de la base, que és el
que fa que vagi cobrint una gran superficie (Figura 122).
Aquest model pero, genera, si més no en el moment de fer I'andlisi (segon any de creixement), uns
buits de fullatge en les parts baixes de la facana, aixi com en les parts altes.
Si I'objectiu és cobrir tota la superficie de forma rdpida, caldria doncs definir unes pautes de
manteniment en les que s'especifiqués que és necessari redirigir algunes de les branques laterals
baixes per tal d’evitar aquestes zones sense fulles.
Es probable que amb els anys tota la superficie quedi coberta, perd amb aquestes pautes
d'actuacio es podria aconseguir accelerar I'assoliment d’aquest objectiu.
Finalment, pel que fa a I'estacionalitat del fullatge, del seguiment fet durant un cicle, es va verificar
que les Glicines iniciaren el periode actiu al mes de marg, amb el creixement de les inflorescencies,
periode que va durar fins a meitat d’abril. A finals de margc van apareixen les primeres fulles les quals

van substituir progressivament a les inflorescéncies.
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El fullatge va estar plenament desenvolupat al maig. En aquest moment, les puntes de les branques
experimentaren un gran creixement, i es van estendre tot cercant nous punts de suport.

A l'octubre les fulles es van comencar a engroguir i marcir, i poc a poc van anar caient fins al
novembre la facana va quedar despullada de fulles, durant els mesos de desembre, gener, febrer i
marcg. Aixi, el periode amb fulles va anar des finals de marc fins a finals d'octubre.

En I’Annex 5 és pot observar graficament aquest procés de |'estacionalitat del fullatge.

Figura 121. Fagana vegetada Golmés. Juny 2009. Superficie ocupada, aprox. 62%

Programa de Doctorat: 11 Ambits de Recerca en I'Energia i el Medi Ambient a I'Arquitectura ETSAB UPC 2010



Tesi doctoral: Faganes vegetades
Doctorant: Gabriel Pérez i Luque

Capitol 5.Les fagcanes vegetades com a sistema passiu d’estalvi d’energia, en clima mediterrani continental _144

Figura 122. Fagana vegetada Golmés. Pauta de creixement Glicines

5.2.4.8. Analisi termografic

Amb I'objectiu d'observar I'efecte de I'ombra produida per la facana vegetada en la temperatura
de les parets de facana de I'edifici i conseqUentment en la transmissié de I'energia cap a I'interior, es
van dur a terme dues sessions de fotografies termografiques, des de |'exterior i des de I'interior.
La primera es va dur a terme al febrer, amb la facana despullada de fulles, i la segona al juliol amb
tot el fullatge desenvolupat, per tal de poder comparar-les i identificar possibles diferéncies. Totes
dues sessions es van fer a la mateixa hora a la que es prenien la resta de parametres, és a dir, ales 14
hores. Es va fer anar una camera termografica amb les segUents caracteristiques (Figura 123):
Fotografies termografiques: CAMERA TERMOGRAFICA

MARCA: MobIR

MODEL: MobIR M3

RANG: -20 - +250 °C

PRECISIO: £ 2°C

Emissivitat: 0,01 — 1,00

Figura 123. Camera termografica

Pel que fa a les fotografies a l'interior de I'edifici, es van observar diferéncies en els resultats entre el
cos central de I'edifici amb murs de tapia de 50 cm de gruix, respecte de la caixa de I'escenari,
volum afegit posteriorment fet de paret simple de 15 cm de maé calat (gero), sense dillament.

Si bé en el volum principal no s'aprecien variacions significatives en quant a les temperatures
superficials (Figures 124, 1251 126), en la caixa de I'escenari es pot observar des de I'interior de I'edifici

I'efecte que produeix I'ombra. Aixi, en la Figura 127, s'observa que al febrer, amb la facana sud oest
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despullada i en la que estd incidint el sol de migdia, és la paret de facana la que estd a major
temperatura (a la dreta) que no I'envd interior (a I'esquerra), mentre que al juliol, és a la inversa, la
paret exterior que esta rebent 'ombra de la facana vegetada presenta menor temperatura que
I'enva interior. També, en la Figura 128, es pot observar el mateix efecte en la facana sud est, que ha
estat rebent el sol durant tot el mati, i on s'observa una temperatura homogeénia per a tota la paret al
febrer, sense |'efecte d'ombra, i en canvi s’observen les faques de menor temperatura corresponents
a I'ombra projectada per I'exterior per la facana vegetada.

En la facana nord oest, tampoc es pot observar I'efecte de I'ombra directament, perd si que
s'observa que al febrer les diferencies de temperatura entre els buits de facana (porta i finestres) i la
paret de facana sén majors que al juliol, amb el fullatge desenvolupat, tot i que el sol no estd incidint

directament en aquesta facana a I'hora que es prenen les dades (Figures 129, 130).

13.1°C jo.g°C
. - 20.5
- - 27.7
i C C
i ll"l" 6.9°C 26.0°C
Febrer Juliol
Figura 124. Fotografia termogrdfica interior de la fagana sud oest. Volum principal del teatre
17.7°C 30.8°C
- - 20.5
- - 27.7
) C

2.9°C 26.0°

Febrer Juliol

Figura 125. Fotografia termogrdfica interior fagana de la sud oest. Volum principal del teatre
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Figura 126. Fotografia termogrdfica interior fagana sud oest. Volum principal del teatre
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Figura 127. Fotografia termogrdfica interior de la fagana sud oest. Caixa escenari
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Figura 128. Fotografia termogrdfica interior de la fagana sud est. Caixa escenari
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Figura 129. Fotografia termografica interior de la fagana nord oest. Hall d’entrada
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Figura 130. Fotografia termogrdfica interior de la fagana nord oest. Hall d'entrada

En quant a les fotografies preses des de I'exterior, en totes elles es pot observar perfectament I'efecte
de la cortina vegetal sobre les temperatures superficials, tant del mur de facana de I'edifici com de

I'estructura metallica (Figures 131 a 136).
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Figura 131. Fotografia termogrdafica exterior de la fagana nord oest.
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Figura 132. Fotografia termografica exterior de la fagana sud oest
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Figura 133. Fotografia termogrdafica exterior de la fagana sud oest.
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Figura 134. Fotografia termografica exterior de la fagana sud oest.
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Figura 135. Fotografia termogrdafica exterior de la fagana sud est.

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra



Tesi doctoral: Faganes vegetades
Doctorant: Gabriel Pérez i Luque

Capitol 5.Les facanes vegetades com a sistema passiu d’estalvi d’energia,en clima mediterrani continental _153

35.9°C

N

26.2

20.6°C

Juliol

Figura 136. Fotografia termografica exterior de la fagana sud oest.

5.3. Simulacions amb faganes vegetades

5.3.1. Objectiu

L'objectiu d'aquesta simulacid és observar I'efecte termic que pot tenir I'Us de facanes vegetades en

edificacid, aixi com, comparar la capacitat de diferents espécies enfiladisses amb aquest proposit.

5.3.2. Material i Metodes

BIOCLIM+COMFIE és una eina de simulacié térmica que calcula el comportament de diferents zones
térmiques d'un edifici de forma dindmica [5].

Aqguest programa contempla la possibilitat de definir una “Pantalla Vegetal” que cobreix les parets
de facana de I'edifici i tenir en compte I'ombra que proporciona a la paret en funcié del seu grau de
transparencia.

La radiacié rebuda a les finestres es pot corregir mitiancant uns coeficients de transparencia mensual,
coeficient amb el que multiplicarem les confribucions solars abans que toquin les parets, essent
representatius de la fraccidé d'energia transmesa, ja sigui pasant entre les fulles o sent absorvida i

reemesa (Figura 137).
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Aquests coeficients sén modificables i fins i tot és possible crear una pantalla vegetal nova tot definint
els coeficients de transparéncia per a cada mes entre 0 (opac) i 1 (transparent).
Si s’activa la casella corresponent, I'efecte de la pantalla vegetal sera aplicat també a la paret a

més de les finestres.

mBihlioteca térmica / NOMBRE DEL PROYECTO : <Nombre el Proyecto> ;/ ¥YARIANTE DEL PR = |EI|1|
Archivo Yer Herramientas Ayuda
1sd|98 [[sa|s|lena ||dualle
‘ Materiales I E Elementos I |||| Composiciones I ﬁ' Composiciones miltiples | Carpinteria I
B Configuracion semanal I ‘ Acabados I Sz Albedo B Panlalla vegetdl | f® Equipas
—Lista de pantall getal Caracteristicas de la pantall getal
EE Plantas trepadoras 1 Crear una claze |
&. Yeda Clase IF'Iantas trepadoras j
Mambre fvifia
Complementa |
Origen |?
Enero 0490 Jullio 020
Febrera 080 Agosto 0.z20
Marzo 0.80 Septiembre 0.z20
Abril 060 Octubre 0.30
Mayo 0.40 Moviembre 070
Jurio 0.20 Diciembre 0.90
[v Aplicar también en la parte opaca de la paret
[ Mueva | Al proyec:tol Guardar |

Figura 137. Bioclim+Confie. Definicié de pantalles vegetals

BIOCLIM+CONFIE defineix dues pantalles vegetals per defecte, una de caducifdlia que anomena
“Vina”, i una altra de perenne que anomena “Yedra”, amb diferents coeficients mensuals, de forma
que es pugui triar una o una altra en funcié del cas, i poder observar les diferencies mes a mes (Taula
10).

Ates que es disposa d’unes dades propies de la transparencia de la facana vegetada de doble pell
o cortina vegetal del teatre Lo Casal de Golmés, s’ha dut a terme la simulacié amb BIOCLIM+CONFIE,
tfot creant una nova pantalla vegetal anomenada “Wisteria”, i assignant els nous coeficients
mensuals de transparéncia d'aquesta planta caduca, d'acord a les dades enregistrades per a la
il{umindncia en I'espai intermedi (Veure Annex 3. Intercepcid de la radiacié solar. L'ombral).

A la Taula 10 es resumeixen els valors de transparencia per a les dues pantalles vegetals definides per
defecte a BIOCLIM+CONFIE, aixi com els valors mensuals obtinguts a Golmés (Annex 5. Dades
experimentacié Golmés). També s’han afegit els valors obtinguts a I'experimentacié de Puigverd de
Lleida, per al mes de juliol, per tal de comparar-los (Annex 4. Dades experimentacid Puigverd).

Es pot observar que el valor del juliol obtingut a Puigverd per a la heura (0.2), és coincident amb el

proposat en el programa de simulacid.
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BIOCLIM! GOLMES? | PUIGVERDS?

HEURA VINYA .

SRR A WISTERIA VINYA VERGE LLIGABOSC CLEMATIDE HEURA
GENER 0.80 0,90 0,46 - - - -
FEBRER 0.80 0,90 0,54 - - - -
MARC 0.80 0.80 0,40 - - - -
ABRIL 0.50 0,60 0.30 - - - -
MAIG 0.35 0,40 0.13 - - - -
JUNY 0,20 0,20 0.09 - - - -
JULIOL 0,20 0,20 0,05 0.15 0.18 0.41 0.20
AGOST 0.20 0,20 0,07 - - - -
SETEMBRE 0,20 0,20 0,08 - - - -
OCTUBRE 0.30 0.30 0.17 - - - -
NOVEMBRE | 0,40 0.70 0.26 - - - -
DESEMBRE 0.75 0,90 0.41 - - - -

1. Valors de transparéncia referents a radiacid
2. Valors de transparéncia referents a il limundancia. Amb enreixat modular tipus deploye
3. Valors de transparéncia referents a il limundncia. Amb enreixat modular tipus "mallazo” 20x20 cm

Taula 9. Valors de transparéncia de diferents pantalles vegetals

5.3.3. Resultats i discussio

5.3.3.1. Simulacié de la fagana de Golmés

El procés de representacié del edifici del teatre Lo Casal de Golmés, mitjancant I'eina BIOCLIMCAD, i
de simulacié mitjancant BIOCLIM+CONEFIE, es detalla en I'Annex 6. Dades de les simulacions.

A la figura 138 es mostra el resultat final de la representacio infografica de I'edifici.

& Docknchr S eaRS 1= NS T
gowe B W | wown G o Ve Ande | o =

1EMIhGals [[oclxuaw|svao]
‘f’ ko | | BT Plano. 43 30 | 5 Exportar s Backe + Come |
L |

L

safEz0
Do s Autokr
Pp 9 See

o]  EEODEEYe | @ scotty -iper... | ) cmiac ame h.. | &) Restnts Gom... | ) omisosseoc.. | #Gomesbo | (4] [ edercan . [« @ G0 =m

Figura 138. Bioclim. Representacié infografica del teatre Lo Casal de Golmés
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Un cop representat I'edifici amb I'eina BIOCLIMCAD, s'exporta a BIOCLIM+CONFIE per tal de dur a

terme la simulacié, plantejant els seglents escenaris:

Escenari 1. Sense configuracié de funcionament.
Simulacié del comportament de I'edifici sense definir cap configuracié de funcionament de I'edifici.
En aquest escenari es plantegen els segUents casos:
* No s'aplica cap pantalla vegetal. Es genera I'arxiu Golmés_base.
» S'aplica pantalla vegetal solament en els buits de finestra, en les facanes SE, SO i NO. Es
generen els arxius Golmés_A_YEDRA, Golmés_A_VINA i Golmés_A_WISTERIA.
» S'aplica pantalla vegetal en els buits de finestra i en la part opaca de la paret, en les facanes
SE, SO i NO. Es generen els arxius Golmés_B_YEDRA, Golmés_B_VINA i Golmés_B_WISTERIA.

Escenari 2. Amb configuracié de funcionament.
Simulacié del comportament de I'edifici definint una configuracid d'Us de I'edifici, consistent en
configuracié de l'ocupacié setmanal, configuracié de la ventilacid, configuracié del termostat
(calefaccid - refrigeracid) i configuracid de la poténcia dissipada en l'interior.
En aquest escenari es plantegen els segUents casos:
» No s'aplica cap pantalla vegetal. Es genera I'arxiu Golmés_NOPANTALLA.
» S'aplica pantalla vegetal solament en els buits de finestra, en les facanes SE, SO i NO. Es
generen els arxius Golmés_C_YEDRA, Golmés_C_VINA i Golmés_C_WISTERIA.
» S'aplica pantalla vegetal en els buits de finestra i en la part opaca de la paret, en les facanes
SE, SO i NO. Es generen els arxius Golmés_YEDRA, Golmés_VINA i Golmés_WISTERIA.

5.3.3.1.1. Efecte de les pantalles vegetals en els guanys solars anuals

El programa considera els guanys solars deguts a la radiacié solar que penetra per les finestres. En
comparar els valors dels guanys solars anuals obtinguts en els casos en que no s'aplica cap pantalla
vegetal, respecte dels casos en els que s'apliquen pantalles vegetals, s’obtenen els resultats de la
Taula 11.

Com era d'esperar, es pot observar I'efecte de les pantalles vegetals en les finestres, tot i que
aqguestes estan situades cinc en la facana principal nord oest, i una sisena de petita, en la facana
nord est, aquesta darrera no coberta per la pantalla vegetal. Aquests valors suposen unes reduccions
dels guanys solars anuals del 64% en cas de la pantalla YEDRA, del 60% en el cas de VINA, i del 82%
en el cas de la pantalla vegetal WISTERIA amb les dades propies de Golmés.

En la Sala, solament hi ha una finestra, en la facana nord est, i no estd coberta per pantalla vegetal i
per tant no hi ha modificacié dels guanys solars.

En la resta de dependéncies, sense finestres, evidentment no hi ha guanys solars, i ja no s’han
incorporat a la taula.

Els quadres de resultats es poden consultar en I'Annex 6. Dades de les simulacions.
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Cap _

Guanys solars anuals (kWh) YEDRA | VINA | WISTERIA
pantalla

Sala (1 finestra a NE, sense pantalla
286 286 286 286

vegetal)

Hall (2 finestres a NO) 1276 460 510 226

Sala de confrol (3 finestres a NO) 1424 514 571 253

Taula 10. Bioclim. Guanys solars anuals (kWh). Lo Casal de Golmés
5.3.3.1.2. Efecte de les pantalles vegetals en les demandes d’energia anuals

L'escenari 2, en que es defineix una configuracié de funcionament estandard de I'edifici permet
obtenir dades referents a les demandes d’energia per a calefaccid i refrigeracié de I'edifici, i
observar les diferéncies en aplicar les pantalles vegetals en les facanes SE, SO i NE, tant en els buits de
finestra com en la part opaca de I'edifici.

En la Taula 12 es resumeixen els resultats obtinguts per a les demandes d’energia en aquest escenari
2. Es pot observar que el fet de tenir pantalles vegetals fa incrementar lleugerament les demandes de
calefaccié, mentre que disminueix significativament les demandes d’energia per refrigeracid.
L'increment de la demanda de calefaccid oscilla entre el 0,8% i I'1% en el cas de considerar les
pantalles vegetals actuant sobre els buits de finestra, i entre el 4% i el 6% si també es considera la part
opaca de la paret.

Pel que fa a la demanda d’'energia per a refrigeracid, aquesta disminueix entre el 27% al 30% si es
consideren les pantalles vegetals actuant en els buits de finestra i entre el 60% i el 66% si es considera
també la part opaca de les parets de facana.

En interpretar aquestes dades cal tenir en compte que I'edifici t& solament cinc finestres en

orientacié NO en les que actuen les pantalles vegetals, i cap finestra en orientacions SE ni SO.

Demanda fotal Demanda fotal
calefaccio Diferencia | refrigeracio Diferencia
kWh kWh

Golmés_NOPANTALLA | 46279 1259

Amb pantalla al buit finestra

Golmés_C_YEDRA 46665 386 (0,8%) 219 340 (27%)
Golmés_C_VINA 46576 297 (0,6%) 219 340 (27%)
Golmés_C_WISTERIA 46907 628 (1%) 881 378 (30%)
Amb pantalla al buit finestra i part opaca de la paret

Golmés_YEDRA 48078 1799 (4%) 506 753 (60%)
Golmés_VINA 47659 1380 (3%) 506 753 (60%)
Golmés_WISTERIA 49219 2940 (6%) 437 822 (66%)

Taula 11. Bioclim. Demandes d'energia anuals (kWh). Lo Casal de Golmés
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5.3.3.1.3.. Efecte de les pantalles vegetals en les temperatures interiors

L'escenari 1, en el que no es defineix cap configuracié de funcionament de I'edifici (oscil 1acid lliure),
permet comparar per als diferents casos plantejats, I'evolucid de les temperatures interiors de I'edifici
en cadascuna de les dependéncies.

Els Grafics 17 i 18 mostren I'evolucié de les temperatures interiors del hall i la sala de control
respectivament durant la setmana més calida. S'observen diferencies de 2 °C superior en el cas sense
pantalla vegetal (Golmés_base) respecte del cas amb pantalla vegetal en els buits de finestra
(Golmés/A_WISTERIA), i de fins a 2,5 °C si la pantalla vegetal s'aplica també a la part opaca del les
facanes (Golmés/B_WISTERIA).

En el Grdafic 19 es pot observar I'evolucié de les temperatures durant la setmana més cdlida en la
sala. En aquest cas les diferencies sén imperceptibles entre el cas sense pantalla vegetal i amb
pantalla en els buits de finestra, en quant que la sala solament té una finestra i estd en orientacid NE, i
no estd coberta per vegetacié. Al cas de considerar que la pantalla si € efecte en la part opaca, la
diferencia passa a ser d'aproximadament 1 °C.

Finalment, en el Grafic 20 es presenta la evolucié de les temperatures interiors de la setmana més
cadlida en I'escenari. Com que no té finestres, no hi ha diferencies entre les corbes sense pantalla
vegetal i amb pantalla vegetal als buits de finestra. Per contra, les diferencies amb el cas d'aplicar la

pantalla vegetal també a la part opaca de la paret, sén d'uns 2 °C.
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Grdfic 17. Bioclim. Setmana més calida. Temperatures interiors Hall Lo Casal de Golmés
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‘Golmes / Base / Exterior
—— Golmes / Base / Control
‘Golmes [ A_WISTERIA / Control
——— Golmes / B_WISTERIA / Control
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Grafic 18. Bioclim. Setmana més calida. Temperatures interiors Sala de Control Lo Casal de Golmés

‘Golmes / Base / Exterior
——— Golmes / Base / Sala®
—— Golmes / A_WISTERIA / Sala*
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Grdfic 19. Bioclim. Setmana més calida. Temperatures interiors Sala Lo Casal de Golmés
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Golmes / Base / Exterior
Golmes / Base / Escenari
Golmes / A_WISTERIA / Escenari
Golmes / B_WISTERIA / Escenari

+ + + + + + + + + + + + +
16/07-00 160712 17/07-00 170712 18/07-00 18/07-12 19/07-00 1800712 20/07-00 200712 21/07-00 210712 22/07-00 220712

Grafic 20. Bioclim. Setmana més calida. Temperatures interiors Escenari Lo Casal de Golmés

En els Grafics 21, 22 i 23 es mostren els resultats de I'evolucid de les temperatures interiors durant la
setmana més freda, per al hall, la sala de control i la sala principal. En cap cas s'observen diferencies
significatives entre les temperatures amb pantalla vegetal, ja sigui solament als buits de finestra o bé
considerant també la part opaca de la facana, respecte del cas sense pantalla vegetal, essent en

aquest darrer cas les temperatures uns 0,1 a 0,2 °C superiors.
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Grafic 21. Bioclim. Setmana més freda. Temperatures interiors Hall Lo Casal de Golmés
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Grafic 22. Bioclim. Setmana més freda. Temperatures interiors Sala de Control Lo Casal de Golmés
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Grafic 23. Bioclim. Setmana més freda. Temperatures interiors Sala Lo Casal de Golmés

En el cas de la caixa d'escenari, on les parets son de 15 cm de mad calat (gero) sense dillar, si es pot
observar diferéncies en el cas en que la pantalla vegetal s'apliqui també a la part opaca de la paret

de facana, mesurant-se temperatures interiors de fins a 0,9 °C més baixes (Grafic 24).
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Grdfic 24. Bioclim. Setmana més freda. Temperatures interiors Escenari Lo Casal de Golmés

La resta de grafics, corresponents a les pantalles vegetals YEDRA i VINA, definides per BIOCLIM, es pot

consultar en I’Annex 6.

5.3.3.2. Comparacio de I'efecte d’'ombra entre diferents espéecies d’enfiladisses

Per tal de poder constatar amb més detall I'efecte ombra de les diferents especies es va representar
un edifici tedric en forma de cub de 20x20x20 m (Figura 139), amb una dependencia Unica, es va
incorporar una finestra que ocupa tota la facana sud, i es van dur a terme la simulacié en oscil lacié
lliure, amb les seguents variants:

e Sense cap pantalla vegetal.

+ Amb pantalla vegetal tipus “Yedra” definida per BIOCLIM.

« Amb pantalla vegetal tipus “Vina” definida per BIOCLIM.

« Amb pantalla vegetal tipus “Wisteria” (Glicina), d'acord als valors mensuals mesurats a

Golmés.
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Figura 139. Bioclim. Representacié infografica del cub tedric amb tot finestra en orientacié sud

En I’ Annex 6. Dades de les simulacions, es troben tots els resultats d’aquestes simulacions.

Els valors mensuals de la transparéncia de les diferents pantalles vegetals es resumeix a la Taula 10.

En la Taula 13, es resumeixen els resultats obtinguts en la dependéncia Unica definida, per als guanys

solars anuals, aixi com els resultats de les temperatures minimes, mitjanes i maximes.

Guanys solars | T® minima X T mitjana R T¢ maxima R
Pantalla vegetal Diferencia Diferencia Diferencia
anuals (kWh) (°C) (°C) (°C)
Cap 221296 6,06 22,6 39,58
101517
Heura "Yedra” 5,46 0.6 18,22 4,38 30,78 8.8
(54.2%)
115373
Vinya “Vina” 582 0.24 18,72 3.88 30,78 8.8
(47,9%)
54989
Wisteria (Glicina) 4,62 1,44 16,52 6,08 29,49 10,31
(75.2%)

Taula 12. Bioclim. Guanys solars anuals i temperatures en el cub teéric

Pel que fa als guanys solars anuals, es pot observar que les pantalles definides per defecte per

BIOCLIM, presenten reduccions dels guanys solars anuals aproximadament del 50%, amb molt poca

diferéncia entre I'heura (especie perenne), ila vinya (caducal).

En quant a la pantalla de Wisteria (caduca), aquesta redueix els guanys solars en un 75%,

aproximadament, respecte de la situacié sense pantalla vegetal.
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En les temperatures interiors, s'observen diferencies inferiors en les temperatures minimes que en les
maximes, essent d'entre 0,6 a 1,44 °C de diferencia i de 8,8 a 10,3 °C de diferéncia en les maximes.
Aquest fet posa de manifest que la pantalla actua com a interceptor de radiacié a I'estiu, quan més
es necessita i no tant a I'hivern, quan menys es necessita.

En el Grafic 25 es pot observar com es distribueixen els guanys solars per mesos.

25000
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10000

Guanys solars mensuals (kW)

5000

Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost  Setembre Octubre Novembre Desembre
Mesos

‘D Cap pantalla vegetal @Heura OVinya OWisteria ‘

Grdfic 25. Bioclim. Distribucié dels guanys solars per mesos en el cub teodric

En aquesta distribuci® mensual s'observa el bon comportament de la presencia d'una pantalla
vegetal en quant ala intercepcid de radiacié durant els mesos d'estiu i fins a I'octubre.

La vinya i Wisteria segueixen el mateix patrd, en ser totes dues caducifdlies, tot i que els valors
d'intercepcid de la pantalla amb Wisteria sén més elevats, ates que els seus coeficients mensuals de
transparéncia sén més baixos (cal tenir en compte I'efecte de I'estructura i de la fustal).

Sobta perd que I'heura, planta perenne segueixi també el mateix patrd, ja que hauria de ser molt
més constant al llarg de tot I'any.

En aquest grafic destagquen també els guanys solars durant els mesos de setembre, octubre i
novembre. Se'n dedueix doncs que interessaran especies que aguantin bastant la fulla, si sén
caduques, per tal de fer front a aquesta quantitat de radiacié que entrard.

En el Grafic 26 es presenta la evolucid de la temperatura interior en la dependéncia Unica durant la
setmana més cdlida. S'observen diferencies de quasi bé 6 °C de diferéncia entre no tenir cap
pantalla vegetal a tenir una pantalla de Wisteria com la de Golmés (coeficient de transparéncia de
0,05 al juliol), o de 5 °C, en el cas de les pantalles “Yedra” i “Vina” definides per BIOCLIM, amb

coeficients de transparencia totes dues de 0,20 al juliol.
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En Grafic 27 representa la evolucid de la temperatura interior en el cub teoric durant la setmana més
freda. Es mesuren diferéncies d'uns 0,5°C entre no tenir cap pantalla vegetal a tenir-ne de “Vinya”
amb coeficient de transparencia de 0,90 al gener, o de 1°C al cas de "Yedra”, amb coeficient de
transparencia de 0,80 al gener.

Al cas de posar una pantalla de Wisteria amb les dades de Golmés, es mesura una diferéncia de 3°C,
amb un coeficient de transparencia al gener de 0,46.
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Pantalla vegetal vinya / Base / Dependencia
Pantalla vegetal_wisteria / Base J Dependencia

16/07-00 16/07-12 17/07-00 1707-12 18/07-00 18/07-12 19/07-00 19i07-12 2007-00 2007-12 21/07-00 21/07-12 22/07-00 2200712

Grafic 26. Bioclim. Temperatura interior en el interior del cub. Setmana més calida
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Grdfic 27. Bioclim. Temperatura interior en el interior del cub. Setmana més freda

En I'’Annex 6. Dades de les simulacions, es poden observar els grafics corresponents a I'evolucid de les
temperatures interiors en el cub tedric, mes a mes.
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5.4. Conclusions Capitol 5

5.4.1. Conclusions de I'experimentacié a Puigverd de Lleida

De I'experiment dut a terme a Puigverd de Lleida per tal d'obtenir dades sobre la fransmissivitat

luminica de diferents especies enfiladisses en clima mediterrani continental, es pot concloure que:

+ Les especies que millor comportament han mostrat en quant al creixement durant aquest
primer any han estat les dues perennes, el ligabosc i I'heura, sobretot en alcada. La parra
verge, caduca, ha mostrat un millor desenvolupament en quant a densitat de fullatge perod
ha tingut dificultats per créixer en alcada en I'enreixat modular i ha calgut ajudar-la
mitjancant tutoratge. Finalment, les clematides han estat les que pitjor s'"han desenvolupat,

patint especialment els efectes de la calor.

« Els valors obtinguts per a la transmissivitat luminica per a les diferents espécies sén
comparables als valors del Factor d’'Ombra que s'especifiquen emprant obstacles de facana

en el Codi Técnic de I'Edificacio, per a facanes sud.

« Els valors de la fransmissivitat luminica al llarg d’'un dia de finals de juliol, van oscil lar entre 0,04
i 0,29 per a les espécies parra verge (caduca), lligabosc (perenne) i I'heura (perenne). Els
valors de la transmissivitat luminica obtinguts per a les clematides (caduca), van ser d’entre
0.07i0,66.

5.4.2. Conclusions de I'experimentacié a Golmés

Del seguiment dut a terme referent al funcionament de la facana vegetada del teatre Lo Casal de

Golmés, es pot concloure que:

«  Amb la facana coberta en un 60% de la seva superficie, la diferéncia entre la il lumindncia de
I'espai intermedi i I'exterior €s d’uns 10.000 a 30.000 lux en els mesos sense fulles, (atribuible a
I'estructura de suport i a la fusta). En el moment en que comenca a créixer el fullatge,
aquesta diferencia comenga a augmentar, assolint els maxims al juliol i a I'agost, moment en

qgue les fulles estan totalment desenvolupades, assolint diferencies de més de 80.000 lux.

« Els valors de fransmissid luminica obtinguts a Golmés, calculada com el quocient entre la
illumindancia en I'espai intermedi i la il{umindncia exterior, sén comparables als valors del
Factor d'Ombra proposats en el Codi Técnic de I'Edificacid per als obstacles de facana, amb

el proposit d'interceptar la radiacid solar que incideix en les finestres.
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e La Humitat Relativa Ambiental en I'espai intermedi va ser superior a la exterior en el periode
amb fulles, amb un maxim del 7% al juliol, i inferior en el periode sense fulles,
d’'aproximadament el 8% al desembre. La Humitat Absoluta és lleugerament superior en
I'espai infermedi en la majoria de mesos, uns 0,4 g aigua/kg aire, incrementant lleugerament

en el periode estival, amb valors de 0,8 g aigua/kg aire superiors en |'espai intermedi.

+ La Temperatura Ambiental en I'espai intermedi va ser inferior en el periode amb fulles (1,36 °C
en la facana sud-oest al juliol), i superior en el periode sense fulles (3,8 °C el la facana sudoest

al febrer).

e La Temperatura Superficial en la paret de facana va ser de mitjana 5,5 °C superior en les drees
solejades respecte de les arees ombrejades per la cortina vegetal, arribbant al maxim de

15,8°C superior el mes de setembre en orientacid sud oest.

« En quant a la superficie ocupada per les Glicines, aguestes han presentat un ritme de
cobriment de la superficie de facana del 19% el primer any de creixement, el 48% el segon
any i del 62% el tercer any. Pel que fa al model de creixement, han presentat un creixement
vertical molt rapid, corresponent al tronc principal, i un creixement secundari en forma de
vano des de la base, fet que propicia I'aparicié de zones sense cobrir en les parts baixes i altes

de la facana.

e L'andlisi termografic posa de manifest I'efecte ombra que produeix la pantalla vegetal,
observant-se diferéncies de temperatura evidents en les parets de facana i I'estructura

metdllica, especialment en les parets de la caixa de I'escenari.

5.4.2. Conclusions de les simulacions amb faganes vegetades

De les simulacions amb facanes vegetades dutes a terme amb I'eina de simulacié BIOCLIM+CONFIE,

se'n pot concloure que:

e Ensimular I'edifici del Teatre Lo Casal de Golmés:

o Es mesuren, en les dependéncies amb finestres, unes reduccions dels guanys solars
anuals d’enfre el 60% al 82%, en aplicar pantalles vegetals als buits de finestra.
Aqguestes reduccions estan directament relacionades amb els coeficients de
transparencia mensuals definits per a cadascuna de les espéecies.

o Es pot observar que el fet de disposar pantalles vegetals fa incrementar lleugerament
les demandes de calefaccid (entre el 0,8% i 1'1% en el cas de considerar les pantalles
vegetals actuant sobre els buits de finestra, i entre el 4% i el 6% si també es considera la

part opaca de la paret), mentre que disminueix significativament les demandes

Programa de Doctorat: 11 Ambits de Recerca en I'Energia i el Medi Ambient a I'Arquitectura ETSAB UPC 2010



Tesi doctoral: Faganes vegetades
Doctorant: Gabriel Pérez i Luque

Capitol 5.Les fagcanes vegetades com a sistema passiu d’estalvi d’energia, en clima mediterrani continental _168

d’energia per refrigeracio entre el 27% al 30% si es consideren les pantalles vegetals
actuant en els buits de finestra i entre el 60% i el 66% si es considera també la part
opaca de les parets de facana.

o S’han observat, disminucions de la temperatura interior de fins a 2 °C durant la
setmana més cadlida en aplicar una pantalla vegetal davant dels buits de finestra, i de
fins a 2,5 °C quan la pantalla vegetal s’aplica també a la part opaca de la paret de
facana.

o Durant la setmana més freda, la disminucidé de la temperatura interior pel fet de posar

una pantalla vegetal va oscil 1ar entre 0,11 0,5 °C.

 En comparar diferents especies d'enfiladisses en un edifici tedoric amb tota la facana sud
definida com a finestra, si s’observen diferencies significatives en els guanys solars anuals, amb
reduccions d'aquests guanys d’'aproximadament el 50% per a les pantalles definides per
defecte per BIOCLIM, amb molt poca diferencia entre I'hneura (especie perenne), i la vinya
(caduca). En quant a la pantalla de Wisteria (caduca), aquesta redueix els guanys solars en

un 75%, aproximadament, respecte de la situacié sense pantalla vegetal.

« En observar la distribucid mensual d'aquests guanys, s'evidencia que aquests és produeixen
majoritariament en els mesos d’hivern, quan meés es necessita, i sOn mimins en els mesos
d'estiu. Aquest fet es tradueix en que en els valors de les temperatures interiors, s'observen
diferéncies més petites en les temperatures minimes que en les maximes, essent d’entre 0,6 a

1,44 °C de diferencia entre minimes i de 8,8 a 10,3 °C de diferéncia en les maximes.

e Els guanys solars durant els mesos de setembre, octubre i novembre, sén molt importants,
mostrant-se especialment efectives aquelles espécies que encara presenten en aguests

mesos una bona capacitat d'intercepcidé de la radiacio.
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EPILEG

Capitol 7. Conclusions generals

En aquesta tesi s'"ha dut a terme I'estudi dels sistemes de vegetacid de les facanes d'edificis i el seu

possible Us com a sistema passiu d’estalvi d’energia en edificacio.

De I'estudi dels aspectes funcionals (avantatges i desavantatges) de la integracié de vegetacié en

I'arquitectura es pot concloure que s'estd fent incidencia més en els aspectes positius i no tant en els

negatius, quan possiblement aquests darrers son prioritaris alhora de prendre la decisié d'emprar o no

aquests sistemes.

Les dades disponibles responen a casos molt dispersos, tant pel que fa als sistemes constructius i

especies vegetals emprats, com per la ubicacid geogrdfica, amb diferent clima, fet que dificulta la

seva comparacio i interpretacio.

En quant als aspectes funcionals concrefs:

La utilitzacié de vegetacio, de forma ben dissenyada i gestionada, pot ser una eina Util de
regulacié termica passiva d'edificis amb el conseqUent estalvi energetic. Aquesta pot tenir
lloc de quatre formes, sovint relacionades, I'aillament térmic, la interaccidé amb la radiacié
solar, és a dir I'ombra, el refredament evaporatiu, i la variacié de I'efecte del vent sobre

I'edificacio.

Hi ha poqgues dades referents a la capacitat d'aillament acUstic de la vegetacio d’edificis.

Les cobertes vegetades protegeixen i allarguen la vida de les membranes impermeabilitzants.

Les cobertes vegetades han recuperat el debat al voltant de I'habitabilitat i I'Us de les

cobertes.

Les cobertes i facanes vegetades poden esdevenir un bon mitjd de desenvolupament de la

permacultura en drees urbanes.

La vegetacié es perfila com un element més de disseny i composicid arquitectonica que cal
tfenir en compte en I'arquitectura i I'urbanisme actuals, atesa la millora visual i efecte

psicoldgic que produeix.

La vegetacid millora la qualitat del aire per mitja del filtrat de particules i per I'absorcid de

gasos. Els factors que influeixen sén diversos, el tipus de planta, la superficie foliar i rugositat de
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les fulles (pels), la seva ubicacid, les condicions meteorologiques, del fipus i la concentracié

dels contaminants, i del pH del medi de cultiu.

Les cobertes vegetades retenen I'aigua de pluja, reduint la quantitat d’aigua d’escorrentia i
retardant el pic d'escorrentia. D'altra banda, en climes de baixa pluviometria, les cobertes
vegetades es perfilen com un interessant sistema de recuperacié d'aigua en alcada.

La utilitzacié de vegetacié és un mitja de reduccid de I'efecte d'illa de calor urbd.

L'increment de la biomassa suposa una eina de segrest de carboni atmosferic, i alhora

augmenta la qualitat dels espais vitals per a la biodiversitat urbana.

La vegetacié de cobertes i facanes contribueix lleugerament a la reduccid del soroll urbad, i a

la millora de la qualitat visual i acUstica percebuda.

L'estratégia de vegetar un edifici incrementa les despeses inicials, i requereix uns costos

minims de manteniment.

La vegetacié d'edificis no té perqué produir danys significatius a les construccions.

Existeix desconeixement i desconfianga, de forma general, cap aquesta mena de sistemes.

En referencia als sistemes constructius de facana vegetada disponibles actualment, s'observa que:

La integracié de vegetacidé en arquitectura ha evolucionat conceptualment els darrers anys
des d'una concepcié fonamentalment estetica, jardinera, ja sigui de manifestacié artistica
per part del projectista o bé de manifestacié de poder econdmic per part del promotor, cap
a una “arquitectura vegetada” en la que la vegetacid és un element més de I'edifici, amb
funcions concretes a desenvolupar en |'edifici aixi com en la seva relacié amb I'entorn

(aspectes energétics, acustics, de proteccid del materials, suport de biodiversitat, etc.).

En aquest context, s'"han desenvolupat diferents sistemes comercials tant de facanes com de
cobertes vegetades. Pel que fa a les facanes, en I'dmbit empresarial, s'evidencia una gran
diversitat de sistemes verticals de vegetacié d’edificis. Dels dotze sistemes analitzats cinc
utilitzen algun sistema de cablejat o enreixat com a suport d’enfiladisses, mentre que els altres
set fan anar plafons o geotéxtils ancorats al mur de facana com a suport de tota mena

d'arbustos i plantes de port petit.

En quant a I'ambit de recerca en facanes vegetades, s'evidencia que hi ha pocs grups o

institucions fent recerca en sistemes de vegetacié vertical d’edificis. S'"han localitzat onze
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d’infernacionals i un de nacional. En cinc dels dofze els estudis sobre facanes vegetades
forma part d'una linia de treball en energia i mediambient en arquitectura, essent en la resta

una recerca ocasional.

« | finalment, pel que fa als aspectes de regulacié d'aquests sistemes, ConseqlUéncia de la
recent evolucié d'aquests sistemes verticals de vegetacié d'edificis, no existeixen normatives
de caire general que determinin una classificacié, regulin els estandards de construccid, el

funcionament o el manteniment dels mateixos.

« Es pot establir una classificacié sota el nom genéric de Sistemes de vegetacid vertical
d’edificis amb una primera gran divisio en Facanes vegetades i Parets vives. Alhora, aquests

dos grups es poden subdividir d'acord a I'Esquema 1.

+ Cadascun d'aquestes tipologies presenta unes caracteristiques diferents (especies utilitzades,
despeses d'inversié, danys associats, manteniment, complexitat de la tecnologia, interaccid
amb I'arquitectura), i per tant cal tenir present la conveniéncia d'utilitzar un o altre sistema en
funcié de les necessitats i condicionats del projecte. Aquesta diferenciacié cal també tenir-la

en compte alhora de comparar resultats de recerca i investigacio.

+ Es pot considerar que sén les facanes vegetades, i concretament les de doble pell o cortines
vegetals les que ofereixen millors expectatives en quant a proveir superficies vegetades
verticals infegrades a [I'edificacid, mitjangcant sistemes constructius senzills i facilment

desmuntables (si s’escau), de manteniment extensiu.

+ Perafacanes vegetades de doble pell o cortines vegetals, es poden establir llistats d’especies
enfiladisses adients per a un determinat clima (en aquest treball per a Clima Mediterrani),

agrupades segons el tipus de suport que millor s’escau al seu desenvolupament (Taules 4 5).

Finalment, de I'estudi del potencial de les facanes vegetades com a sistema passiu d’estalvi

d’energia en edificacio, se'n deriva que:

De I'experiment dut a terme a Puigverd de Lleida per tal d'obtenir dades sobre la fransmissivitat

luminica de diferents especies enfiladisses en clima mediterrani continental, es pot concloure que:

+ Les especies que millor comportament han mostrat en quant al creixement durant aquest
primer any han estat les dues perennes, el ligabosc i I'heura, sobretot en alcada. La parra
verge, caduca, ha mostrat un millor desenvolupament en quant a densitat de fullatge perod

ha tingut dificultats per créixer en alcada en I'enreixat modular i ha calgut ajudar-la
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mitjancant tutoratge. Finalment, les clematides han estat les que pitjor s’"han desenvolupat,

patint especialment els efectes de la calor.

e Els valors obtinguts per a la transmissivitat luminica per a les diferents especies sén
comparables als valors del Factor d'Ombra que s’'especifiquen emprant obstacles de facana

en el Codi Técnic de I'Edificacid, per a facanes sud.

« Els valors de la transmissivitat luminica al llarg d'un dia de finals de juliol, van oscil 1ar entre 0,04
i 0,29 per a les especies parra verge (caduca), ligabosc (perenne) i I'heura (perenne). Els

valors del factor d'ombra obtinguts per a les clemdatides (caduca), van ser d'entre 0,07 i 0,66.

Del seguiment dut a terme referent al funcionament de la fagcana vegetada del teatre Lo Casal de

Golmés, es pot concloure que:

«  Amb la facana coberta en un 60% de la seva superficie, la diferéncia entre la il lumindncia de
I'espai intermedi i I'exterior és d’uns 10.000 a 30.000 lux en els mesos sense fulles, (atribuible a
I'estructura de suport i a la fusta). En el moment en que comenca a creixer el fullatge,
aqguesta diferéncia comenca a augmentar, assolint els maxims al juliol i a I'agost, moment en

que les fulles estan totalment desenvolupades, assolint diferencies de més de 80.000 lux.

« Els valors de transmissid luminica obtinguts a Golmés, calculada com el quocient entre la
il luminancia en I'espai intermedi i la illumindncia exterior, sén comparables als valors del
Factor d'Ombra proposats en el Codi Técnic de I'Edificacié per als obstacles de facana, amb

el proposit d'interceptar la radiaciod solar que incideix en les finestres.

+ Lo Humitat Relativa Ambiental en I'espai intermedi va ser superior a la exterior en el periode
amb fulles, amb un maxim del 7% al juliol, i inferior en el periode sense fulles,
d’'aproximadament el 8% al desembre. La Humitat Absoluta és lleugerament superior en
I'espai infermedi en la majoria de mesos, uns 0,4 g aigua/kg aire, incrementant lleugerament

en el periode estival, amb valors de 0,8 g aigua/kg aire superiors en |'espai infermedi.

» La Temperatura Ambiental en I'espai intermedi va ser inferior en el periode amb fulles (1,36 °C
en la facana sudoest al juliol), i superior en el periode sense fulles (3,8 °C el la facana sudoest

al febrer).

e La Temperatura Superficial en la paret de facana va ser de mitjana 5,5 °C superior en les drees
solejades respecte de les drees ombrejades per la cortina vegetal, arribant al maxim de 15,8

°C superior el mes de setembre en orientacid sud oest.
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- En quant a la superficie ocupada per les Glicines, aguestes han presentat un ritme de
cobriment de la superficie de facana del 19% el primer any de creixement, el 48% el segon
any i del 62% el tercer any. Pel que fa al model de creixement, han presentat un creixement
vertical molt rdpid, corresponent al tronc principal, i un creixement secundari en forma de
vano des de la base, fet que propicia I'aparicié de zones sense cobrir en les parts baixes i altes

de la facana.

« L'andlisi termogrdfic posa de manifest I'efecte ombra que produeix la pantalla vegetal,
observant-se diferéncies de temperatura evidents en les parets de facana i I'estructura

metallica, especialment en les parets de la caixa de I'escenari.

De les simulacions amb facanes vegetades dutes a terme amb I'eina de simulacié BIOCLIM+CONFIE,

se'n pot concloure que:

« Ensimular I'edifici del Teatre Lo Casal de Golmés:

o Es mesuren, en les dependencies amb finestres, unes reduccions dels guanys solars
anuals d'enfre el 60% al 82%, en aplicar pantalles vegetals als buits de finestra.
Aquestes reduccions estan directament relacionades amb els coeficients de
transparencia mensuals definits per a cadascuna de les especies.

o Es pot observar que el fet de disposar pantalles vegetals fa incrementar lleugerament
les demandes de calefaccié (entre el 0,8% i1'1% en el cas de considerar les pantalles
vegetals actuant sobre els buits de finestra, i entre el 4% i el 6% si també es considera la
part opaca de la paret), mentre que disminueix significativament les demandes
d'energia per refrigeracid entre el 27% al 30% si es consideren les pantalles vegetals
actuant en els buits de finestra i entre el 60% i el 66% si es considera també la part
opaca de les parets de facana.

o S’han observat, disminucions de la temperatura interior de fins a 2 °C durant la
setmana més calida en aplicar una pantalla vegetal davant dels buits de finestra, i de
fins a 2,5 °C quan la pantalla vegetal s'aplica també a la part opaca de la paret de
facana.

o Durant la setmana més freda, la disminucidé de la temperatura interior pel fet de posar

una pantalla vegetal va oscil 1ar entre 0,11 0,5 °C.

« En comparar diferents especies d'enfiladisses en un edifici tedric amb tota la facana sud
definida com a finestra, si s’observen diferencies significatives en els guanys solars anuals, amb
reduccions d’'aquests guanys d’'aproximadament el 50% per a les pantalles definides per
defecte per BIOCLIM, amb molt poca diferéncia entre I'heura (especie perenne), i la vinya
(caduca). En quant a la pantalla de Wisteria (caduca), aquesta redueix els guanys solars en

un 75%, aproximadament, respecte de la situacié sense pantalla vegetal.
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« En observar la distribucidé mensual d'aquests guanys, s'evidencia que aquests és produeixen
majoritariament en els mesos d’hivern, quan meés es necessita, i sdn minims en els Mmesos
d'estiu. Aquest fet es tfradueix en que en els valors de les temperatures interiors, s'observen
diferéncies més petites en les temperatures minimes que en les maximes, essent d'entre 0,6 a

1,44 °C de diferencia entre minimes i de 8,8 a 10,3 °C de diferéencia en les maximes.

e Els guanys solars durant els mesos de setembre, octubre i novembre, sén molt importants,
mostrant-se especialment efectives aquelles especies que encara presenten en aquests

mesos una bona capacitat d'intercepcié de la radiacid.
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Capitol 8. Linies futures de treball

Després de la realitzacié de la present tesi, s'ha pogut constatar que aquest és un tema de recerca

molt incipient, perd a I'hora que desperta molt d'interés, tant en el sector, com en la comunitat

cientifica.

Les tasques futures a desenvolupar que permetran confinuar amb el freball dut a terme en aquesta

tesi sén:

Aprofundir en I'estudi dels diferents aspectes funcionals de la integracié de vegetacié en

I'arquitectura, tot fent especial atencid als aspectes negatius, ja que sovint sén els que

condicionen la decisié en la fase de projecte.

Crear una base de dades referent a cadascun dels diferents tipus de sistemes verficals de

vegetacié d'edificis, sobre el seu funcionament al llarg dels anys, manteniment, evolucié de

les plantes, exemples d'aplicacio, etc.

Estudiar el potencial de les facanes vegetades com a sistema passiu d’estalvi d'energia:

(0]

Confinuar estudiant el comportament (creixement i desenvolupament) de les diferents
espéecies vegetals en clima mediterrani.

Obtenir els valors mensuals de transmitdncia a la radiacié solar i no tan sols
fransmitancia luminica.

Analitzar I'efecte que tenen les facanes vegetades sobre la paret, a més de sobre els
buits de facana.

Aprofundir en I'estudi dels diferents mecanismes d'actuacié de les facanes vegetades
a més de l'efecte d'ombra, com sén l'efecte d'dillament termic, I'efecte de

I'evapotranspiracié i finalment I'efecte de barrera del vent.

Estudiar I'efecte conjunt que poden tenir la utilitzacid simultdnia de cobertes i facanes

vegetades.
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Annex 1. Dades climatiques

1.1. Descripcié climatica de I'area de Catalunya

Catalunya es troba entre els 40° 32' 42° 53' de latitud nord. Pertany, doncs, a la zona climdatica
temperada, on la diferéncia de temperatures entre I'época més freda de I'any i la més calida, no és
molt acusada. Tanmateix, a Catalunya hi ha una gran diversitat climdatica. Agquesta diversitat és el
producte de diversos factors, com la posicid geogrdficai el relleu.

Maijoritariament el clima de Catalunya es troba dins del grup Clima Mediterrani, excepte la Vall
d'Aran que estaria dins el Clima Ocednic. Dins d'aquest grup (Clima Mediterrani) hi ha una gran
diversitat donant lloc a diferents tipologies dins del grup(Taula 1).

La Figura 1 mostra, de forma grafica quin tipus de clima tenen les diferents comarques de Catalunya.

R - ﬂr.llniﬂalﬂni:|.l.ll.‘rlll.‘.|l.lilE'-'-"-"""""""'I o\ [meteo.cat

Figura 1. Divisié Climatica de Catalunya [2]

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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- . o ” Amplitud
. . PPT Mitjana Regim Pluviometric | Temp Mitjana | =~
Grup/tipus Subfipus . Termica Anual
Anual (mm) Estacional (RPE) Anual (°C) c)
OCEANIC Val d'Aran 900-1.100 Equilibrat 6-10 13-15
Oriental 1.000-1.200 R 3-9
Pirinenc Maxima a l'estiv i 13-16
minim a I'hivern
Occidental 1.000-1.300 2-9
Oriental 850-1.100
Maxim a I'estiu o a la
Prepirinenc primavera i minim a | 9-12 16-19
Cenfral 750-1.000 .
["hivern
M .
Occidental 650-900
E
D 11-13
Humit o Oriental 700-850
| Minim a I'hivern
T Continental 17-20
Subhumit o Cenfral 550-700
E 12-14
R Maxims equinoccials
B Sec o Occidental 350-550
A 750-1.000 Maxims equinoccials 14-15
Nord
N
| Prelitoral 600-900 Maxim a la tardor 11-15 15-18
Central
600-800 Maxims equinoccials 12-14
Sud
550-750 14,5-16
Nord
Litoral 550-700 Maxim a la tardor 14,5-16,5 14-15
Central
500-600 15,5-17
Sud

Taula 1. Divisié climatica de Catalunya segons el régim termopluviométric [1]

Les caracteristiques d'aquests tipus de clima mediterrani, sén les segUents:

Clima Mediterrani Continental

Segons augmenta la distancia al mar, aquest deixa d'exercir el seu efecte termoregulador, per tant

el clima presenta hiverns més freds i estius més calorosos. Les pluges també sén més escasses. La

temperatura mitjana anual oscilda entre 11 i 14° en funcié del subtipus climatic. Les precipitacions

mitjanes anuals, segons el subtipus, van de 350 a 550 mm pél clima mediterrani continental sec, de

550 a 700 mm pel clima mediterrani contfinental central i de 700 a 800 mm pel clima mediterrani

continental humit . Aquest tipus de clima es déna al sector occidental de la Depressid Central. A la

Depressid Central, cal destacar també el fenomen de la boira.
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Clima Mediterrani Litoral

Es caracteritza per tenir uns hiverns bastant secs i estables, estius també secs i calids, i primaveres i
tardors inestables ja que té un regim pluviometric estacional amb maxims equinoccials. La
precipitacié mitja anual oscilla entre els 500 a 600 mm pel clima mediterrani litoral sud, de 550 a 700
mm pel clima mediterrani litoral central i d’entre 550 a 750 mm pel clima mediterrani litoral nord. La
temperatura mitja anual va de 14,5 a 17°C depenent també del subtipus climatologic. Aquest clima
es déna a la plana costera i a punts de les Serralades Litoral.

A la Figura 2 es pot observar graficament les precipitacions mitjanes i les temperatures mitjanes a

Catalunya.

000000000508

Figura 2. Precipitacié mitjana anual i Temperatura mitjana anual de Catalunya [2]
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A les Taules 2, 3 i 4, es relacionen les dades climatologiques normals d'estacions meteorologiques

representatives dels dos tipus de clima.

DIVISIO CLIMATICA DE CATALUNYA [~
|meteo.cat

Mes T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD |
Enero 5.3 9.6 1.0 26 81 4 1 0 12 13 5 116
Febrero 7.9 13.7 2.2 14 70 3 0 0 5 8 7 167
Marzo 10.8 17.5 4.2 27 61 4 0 0 3 3 8 226
Abril 13.2 19.8 6.5 37 58 5 0 1 1 0 ) 248
Mayo 17.3 24.0 10.5 49 58 ) 0 3 1 0 5 279
Junio 21.4 28.5 14.4 34 54 4 0 3 0 0 9 313
Julio 24.7 322 17.2 12 51 2 0 2 0 0 14 348
Agosto 24.5 31.6 17.4 21 56 3 0 4 0 0 12 313
Septiembre 20.7 27.3 14.1 39 63 4 0 2 1 0 8 250
Octubre 15.3 21.2 9.4 39 71 4 0 1 4 0 6 200
Noviembre 9.3 14.2 4.4 28 79 4 0 0 11 5 5 137
Diciembre 6.0 9.8 2.1 28 83 4 0 14 10 5 96
Ao 147 208 8.6 389 64 44 1 18 53 37 91 2485
Leyenda

T Temperatura media mensual/anual (°C)

T™  Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm  Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
Precipitacién mensual/anual media (mm)
Humedad relativa media (%)
DR NUmero medio mensual/anual de dias de precipitaciéon superior o igual a 1 mm
DN  NUmero medio mensual/anual de dias de nieve
DT  NUmero medio mensual/anual de dias de formenta
DF  NUmero medio mensual/anual de dias de niebla
DH  NUmero medio mensual/anual de dias de helada
DD NUmero medio mensual/anual de dias despejados

| NUmero medio mensual/anual de horas de sol

Taula 2. Valors climatics normails. Lleida [3]
Valores Climatolégicos Normales. Lleida / Estacion 2
Periodo: 1971-2000 - Altitud (m): 192 - Latitud: 41° 37' 33" N - Longitud: 00° 35' 42" E
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DIVIEIO CLIMATICA DE CATALUNYA ﬂ

|meteo.cat

Mes T ™ ™ R H DR DN DT DF DH DD |
Enero 8.9 13.4 4.4 41 73 5 0 1 2 9 149
Febrero 9.9 14.6 5.3 29 71 4 0 1 1 5 163
Marzo 1.3 15.9 6.7 42 71 5 0 1 2 0 5 200
Abril 13.0 17.6 8.5 49 71 5 0 1 1 0 4 220
Mayo 16.2 20.5 12.0 59 73 5 0 2 1 0 4 244
Junio 19.9 24.2 15.7 42 72 4 0 2 0 0 7 262
Julio 23.0 27.5 18.6 20 69 2 0 2 0 0 11 310
Agosto 23.6 28.0 19.3 61 72 4 0 4 0 0 7 282
Septiembre 21.1 25.5 16.7 85 73 5 0 4 1 0 5 219
Octubre 17.0 21.5 12.6 21 75 6 0 3 1 0 4 180
Noviembre 12.5 17.0 8.1 58 74 5 0 1 1 0 6 146
Diciembre 10.0 14.3 5.7 51 73 5 0 1 1 1 7 138
ARO 15.5 20.0 11.1 640 72 55 1 22 10 4 73 2524
Leyenda

T Temperatura media mensual/anual (°C)

T™  Media mensual/anual de las temperaturas mdéximas diarias (°C)
Tm  Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
Precipitacién mensual/anual media (mm)
H Humedad relativa media (%)
DR  NUmero medio mensual/anual de dias de precipitacién superior o igual a 1 mm
DN  NUmero medio mensual/anual de dias de nieve
DT  NUmero medio mensual/anual de dias de tormenta
DF  NUmero medio mensual/anual de dias de niebla
DH  NUmero medio mensual/anual de dias de helada
DD NUmero medio mensual/anual de dias despejados

| NUmero medio mensual/anual de horas de sol

Taula 3. Valors climatics normails. Barcelona / Aeroport [3]
Valores Climatolégicos Normales. Barcelona / Aeropuerto
Periodo: 1971-2000 - Altitud (m): 6 - Latitud: 41°17' 49" N - Longitud: 02° 04' 39" E
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DIVIEIO CLIMATICA DE CATALUNYA |

|meteo.cat

Mes T ™ ™ R H DR DN DT DF DH DD
Enero 8.9 138 40 38 72 4 0 0 0 5 8
Febrero 10.1 150 5.1 23 69 3 0 0 1 2 5
Marzo 1.6 167 6.6 35 68 4 0 0 2 0 6
Abril 134 184 8.4 40 67 6 0 1 1 0 3
Mayo 167 21.5 11.9 60 69 ) 0 2 1 0 3
Junio 20.6 254 157 38 66 4 0 2 0 0 6
Julio 23.7 287 18.6 15 65 2 0 2 0 0 10
Agosto 240 288 19.3 51 70 4 0 3 1 0 6
Septiembre 212 259 16.5 77 73 5 0 3 0 0 4
Octubre 170 217 12.3 65 75 5 0 2 0 0 4
Noviembre 124 172 7.6 49 74 4 0 0 0 1 6
Diciembre 100 147 52 40 74 4 0 0 1 2 5
ARO 158 207 10.9 504 70 51 0 15 8 11 66

Leyenda

T Temperatura media mensual/anual (°C)

TM  Media mensual/anual de las temperaturas méximas diarias (°C)

Tm  Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)

Precipitacién mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

DR  NUmero medio mensual/anual de dias de precipitacién superior o igual a 1 mm

DN  NUmero medio mensual/anual de dias de nieve

DT  NUmero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF  NUmero medio mensual/anual de dias de niebla

DH  NUmero medio mensual/anual de dias de helada

DD NUmero medio mensual/anual de dias despejados

NUmero medio mensual/anual de horas de sol

Taula 4. Valors climatics normals. Tarragona - Réus / Aoroport [3]
Valores Climatolégicos Normales. Tarragona - ReUs / Aeropuerto
Periodo: 1971-2000 - Altitud (m): 68 - Latitud: 41° 08' 59" N - Longitud: 01° 10' 44" E

160
164
199
223
243
264
308
264
201
184
160
138
2509
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1.2. Recull de dades meteorologiques a Golmés

1.2.1. Dades de I'estacié meteorologica

Nom EMA: Golmés
Municipi: Golmés
X UTM (m): 327219
Y UTM (m): 4611693
Alfitud (m): 261
Temperatura
Humitat relafiva
, Precipitacio
Variables .
L Irradiancia solar global
meteorologiques: ]
Velocitat del vent (2 m)
Direcci6é del vent (2 m)
Ratxa maxima de vent (2 m)

Taula 5. Dades de I'estacié meteorologica [3]
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1.2.2. Resum dades anuals des de I'any 2003

N Generalitat de Catalunya Sl [ s
| Departament de Medi Ambient

Meteorologic
de Catalunya

“! i Habitatge
GOLMES ( Pla d'Urgell )
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BT min absoluta = T max absoluta :I Dies glagada (T min =< 0° C) |
N
calma W E
6.72%
s s
DORosa dels vents OVelocitat mitjana del vent per a cada direccid (m/s) .
Resum any 2003 Precipitacio total acumulada: 4474 mm
Temperatura mitjana: 14,3 °C
Mitjana de temperatures maximes: 20,9 °C
Mitjana de temperatures minimes: 8,1°C
Temperatura maxima absoluta: 37,3°C ( 22/06/2003 )
Temperatura minima absoluta: -8,0 °C ( 13/01/2003 )
Velocitat mitjana del vent (a 2 m): 1.3 mis
Direccid dominant: w
Humitat relativa mitjana 69 %
Irradiacio global mitjana diaria: 15,9 MJ/im?*

Figura 3. Dades de I'estacié meteorologica [3]
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1.2.3. Resum dades anuals des del 2001

temp temp humitat | humitat velocitat | velocitat | radiacié | precip Balang |dies de|dies de
mitjana maxima e e relativa | relativa mitjana global |acum glagada
mitjana | minima del vent (MJ/m2)
13.5 7.4 20,3 18,1 14,1 16,4 16,1 70 44,8 1.2 6,4 61039 330.,2 1048,3 | -718 113 58
Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta
-15,4 38,3 31,5 0 26,3 0 12 18,6 41,4
17/12/2001 1 25/06/2001 ' 01/08/2001 |15/01/2001| 15/08/2001 ' 15/01/2001 11/04/2001 07/04/2001 30/04/2001
365 365
365 dies || 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies || 365 dies 365 dies | 365 dies 365 dies | 365 dies dies dies 365 dies

Taula 6. Resum del periode: Gener de 2001 - Desembre de 2001 [4]

temp temp humitat velocitat | velocitat | radiacié | precip dies de | dies de
mitjana | minima relativa maxima global acum pluja glagada
minima del vent (MJ/m?2)
13.9 7.8 20,4 17.6 14,1 16,0 15.8 70 45,2 14 6,6 5720,8 321,7 997.0 -675 117 31
Absoluta || Absoluta | Absoluta || Absoluta || Absoluta | Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta
-3,5 37,4 33,6 0 26,7 0 13 16,8 34,2
17/01/2002| 22/06/2002 1 29/07/2002 ' 07/11/2002|/31/07/2002 |07/11/2002 19/07/2002 06/02/2002 24/08/2002
365 365
365 dies || 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies || 365 dies 365 dies || 365 dies 365 dies | 365 dies dies dies 365 dies

Taula 7. Resum del periode: Gener de 2002 - Desembre de 2002 [4]
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temp temp humitat | humitat velocitat | velocitat | radiacié | precip Balang |dies de|dies de
mitjana maxima relativa | relativa mitjana global acum hidric pluja glagada
mitjana | minima del vent (MJ/m2)
14,4 8.1 20,9 17.5 14,3 16,3 16,0 44,0 1.3 6,7 5804,7 447.5 1028,9 | 1-581 117 51
Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta
-8 37.3 358 0 28,3 0 11 19.3 39,4
13/01/2003 1 22/06/2003 ' 11/08/2003 |24/09/2003 | 16/08/2003 | 24/09/2003 22/06/2003 31/01/2003 17/10/2003
365 365
365 dies | 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies 365 dies || 365 dies 365 dies | 365 dies 365 dies || 365 dies dies dies 365 dies

Taula 8. Resum del periode: Gener de 2003 - Desembre de 2003 [4]

temp temp temp temp humitat velocitat | velocitat | radiacié | precip Balang || dies de|dies de
mitjana maxima subsol 1 subsol 2 relativa maxima global |acum hidric pluja glagada
max i i minima del vent (MJ/m?2)
13,4 7.5 19.8 17.9 13,5 16,2 15,9 69 44,6 1.1 6,6 5825,3 3290 998.8 -670 116 61
Absoluta || Absoluta | Absoluta || Absoluta || Absoluta | Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta
-5.6 36,1 33,5 1 259 6,4 10 16,5 29,2
02/03/2004 ||27/06/2004 | 30/06/2004 1 28/12/2004 1 02/07/2004 |03/03/2004 14/11/2004 17/01/2004 22/04/2004
366 366
366 dies || 366 dies 366 dies 366 dies 366 dies 366 dies 366 dies 366 dies || 366 dies 366 dies || 366 dies 366 dies | 366 dies dies dies 366 dies

Taula 9. Resum del periode: Gener de 2004 - Desembre de 2004 [4]
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temp temp

mitjana maxima

13,1 6,9 19.9 17.8
Absoluta Absoluta Absoluta
-10,4 384 33,7
28/01/2005 1 16/07/2005| 03/07/2005

365 dies | 365 dies 365 dies 365 dies

13.0

Absoluta
-3

28/01/2005

365 dies

humitat | humitat velocitat | velocitat radiacié
relativa | relativa mitjana global
mitjana | minima del vent (MJ/m2)
15.8 15,5 40,7 0.8 6,3 6008,4
Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta
27 0 8 22,1
23/07/2005| 25/10/2005 26/05/2005 13/02/2005
365 dies 365 dies 365 dies || 365 dies 365 dies | 365 dies 365 dies

precip

acum

3383

Absoluta
22,9
13/05/2005

365 dies

1035,1

365
dies

Balang
hidric

-697

dies de|dies de

pluja glagada
11 95

365

dies 365 dies

Taula 10. Resum del periode: Gener de 2005 -

Desembre de 2005 [4]

temp temp

maxima

mitjana

14,4 83 20,9 18,7
Absoluta Absoluta Absoluta
-6,7 37,2 35
21/12/2006 | 26/07/2006 1 01/08/2006

365 dies || 365 dies 365 dies 365 dies

temp
subsol

min
15,2

Absoluta
1.6

06/02/2006

365 dies

1

humitat | humitat velocitat | velocitat radiacié
relativa | relativa mitjana | maxima global
mitjana | minima del vent | del vent (MJ/m?2)
16,9 16,6 67 43,1 0.8 6,0 5879.3
Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta
28,3 0 12 17
02/08/2006 | 05/07/2006 26/07/2006 10/03/2006
365 dies 365 dies 365 dies || 365 dies 365 dies | 365 dies 365 dies

precip

acum

254.,6

Absoluta
39,6
13/09/2006

365 dies

1055,1

365
dies

Balang
hidric

-800

dies de|dies de

pluja glagada

105 57
365
dies 365 dies

Taula 11. Resum del periode: Gener de 2006 -

Desembre de 2006 [4]
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temp temp humitat | humitat velocitat | velocitat | radiacié | precip ETO Balang |dies de|dies de

mitjana maxima relativa | relativa mitjana | maxima global | acum hidric pluja glagada
mitjana | minima del vent | del vent (MJ/m?2)
13,5 7.3 20,3 151 11,9 16,0 15,6 41,3 0.9 6,3 57770 285,5 1007,6 | -722 93 60
Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta
-9.7 39 44,5 6 26,1 0 10 19.4 26,9
18/11/2007 | 28/08/2007 | 19/08/2007 ' 15/12/2007 | 06/08/2007 |11/04/2007 16/02/2007 19/03/2007 01/04/2007
363 364
364 dies || 364 dies 364 dies 295 dies 364 dies 364 dies 364 dies 364 dies || 364 dies 364 dies | 364 dies 363 dies | 364 dies dies dies 364 dies

Taula 12. Resum del periode: Gener de 2007 - Desembre de 2007 [4]

temp temp temp humitat | humitat velocitat | velocitat | radiacié | precip Balang |dies de|dies de
mitjana maxima subsol 1 relativa | relativa mitjana | maxima global |acum hidric pluja glagada
min e i mitjiana | minima del vent | del vent (MJ/m?2)
13,4 7.5 19.9 16,3 12,7 15,1 14,9 69 44,8 0.8 6,1 5695,9 530,7 975.5 -445 142 61
Absoluta | Absoluta || Absoluta | Absoluta || Absoluta | Absoluta Absoluta Absoluta Absoluta
-6,7 36 334 2,1 26,2 6,4 11 18 49,4
26/11/2008  04/08/2008 | 04/08/2008 | 25/12/2008 | 05/08/2008 27/12/2008 06/03/2008 04/03/2008 02/11/2008
366 366
366 dies || 366 dies 366 dies 366 dies 365 dies 366 dies 366 dies 366 dies || 366 dies 366 dies || 366 dies 366 dies | 366 dies dies dies 366 dies

Taula 13. Resum del periode: Gener de 2008 - Desembre de 2008 [4]

Programa de Doctorat: 11 Ambits de Recerca en I'Energia i el Medi Ambient a I'Arquitectura ETSAB UPC 2010



Tesi doctoral: Faganes vegetades

Doctorant: Gabriel Pérez i Luque Annex 1. Espécies vegetals _ 16

1.2.4. Radiacié global any 2008

Radiaci6 global (MJ/m ?)
Any 2008

Golmés

Gener 182
Febrer 286,2
Marg 505,2
Abril 621,2
Maig 604,6
Juny 785,6
Juliol 814,4
Agost 703,8
Setembre 487,7
Octubre 332,6
Novembre 219,9
Desembre 152,7

Taula 14. Radiacié global (MJ/m2). Observatori de Golmés. Any 2008
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Grdfic 1. Radiacié global mensual (MJ/m2). Observatori de Golmés. Any 2008
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Annex 2. Especies vegetals enfiladisses per a clima mediterrani

En aquest annex es descriven les diferents especies de plantes enfiladisses apropiades per a utilitzar
en la realitzacié de facanes vegetades de tipus cortina vegetal o doble pell, en els climes Mediterrani
Litoral i Mediterrani Continental (Veure I'Annex 1. Dades climdatiques).

S'ha confeccionat una fitxa per a cadascuna de les especies, constituida per tres blocs:

1. En el primer bloc s'especifiquen el nom, I'ordre, la familia, el nom comu i I'origen de la planta.

2. En el segon bloc es descriven les caracteristiques fenotipiques de la planta, aixi com els
requeriments de la mateixa, per a la seva correcta utilitzacio.

3. Finalment en el tercer bloc, s'especifiquen cinc aspectes que sén d'especial interés per a la
utilitzacié de les plantes en la realitzacié de facanes vegetades de tipus cortina vegetal o doble
pell:
= Tipus: El tipus d'enfiladissa en funcid de I'estratégia que utilitza per enfilar-se i/o subjectar-se al

tutor.
* Clima: Si és de clima Mediterrani o Mediterrani Continental.
= Fulles: Perennes o Caduques.
= Alcada: Alcada que és capac d'assolir.
= Sistema constructiu: Sistema constructiu o de suport per al qual serd una espécie adient de fer

anar.

Programa de Doctorat: 11 Ambits de Recerca en I'Energia i el Medi Ambient a I'Arquitectura ETSAB UPC 2010



Tesi doctoral: Faganes vegetades

Doctorant: Gabriel Pérez i Luque Annex 2. Espéecies vegetals _ 18

2.1. Fitxes

Actinidia arguta 1
Ordre Theales

Familia Actinidiaceae

Nom comu Kiwino

Origen Xina del nord i oriental

Caracteristiques fenotipiques

Liana fructifera, molt vigorosa, dioica.

Les branques sén primes, de color marrd vermellds, i presenten molta facilitat per enroscar-se.

Les fulles sén simples, de color verd brillant i forma elfiptic — ovalada, amb la part terminal acuminada, i
subcordada a la base. El marge és lleugerament dentat, i donen lloc a una vegetacié molt densa i elegant.
Les flors de 2 cm de didmetre sén oloroses i de color blanc.

El fruit és una baia de pell llisa, sense pel, de 20-30 mm de llarg i 20-25 mm de didmetre major. Pesa entre 8 — 10

grams.

Requeriments

Necessita el terreny constantment humit.
Es una planta molt ristega que tolera bé el fred intens.

Prefereix plena exposicid solar.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Actlinidia kolomikta 2
Ordre Theales
Familia Actinidiaceae
Kiwi
Nom comu
: Xina, Japé i Corea
Origen

Caracteristiques fenotipiques

Arbust de branques llenyoses, voluble.

Les seves fulles sén caduques, llargues, estretes i de forma oval. Després d'estar exposades al sol prenen una
coloracié blanguinosa i rosacia.

Les flors son petites, aromatiques, amb 5 o 6 pétals blancs. Tenen forma de copa.

Fa un fruit petit comestible, de color groc i pell llisa que madura al setembre.

Pot arribar a 3-4 m d’alcada

Requeriments

Es una planta molt ristega que tolera bé el fred intens.
Prefereix plena exposicid solar, tot i que es desenvolupa be a I'ombra.

Creix millor en sols moderadament fértils, de textura franca perd també tolera el sols argilosos.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani continental

Fulles Caducifolies

Alcada 3-4m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Allamanda cathartica 3
Gencianales
Ordre
Apocianaceae
Familia
’ Canari, Gessami de Cuba
Nom comu
Ameérica meridional i tropical.
Origen

Caracteristiques fenotipiques

Arbust perenne sarmentds, de creixement rapid.

Les seves fulles son sessils, verticil lades de 3 a 4 foliols, coriacies, amb forma lanceolada i de marge enter. Son
de color verd llustros.

Les flors son grans, ceroses, vistoses, amb forma "embudada”, de color groc intens, amb el limbe dividit en 5
IObuls, reunits en raim terminals axials.

Fructifica amb fol licles de llavor plumbosa.

Creix fins alcades de 5 metres.

Requeriments

Planta sensible, no resisteix les gelades. Plantada a I'exterior li calen temperatures que no baixin dels 10 °C.
Prefereix llocs lluminosos, perd a poder sense radiacié solar directe. Convé assegurar que a ple I'estiu tingui
ombra parcial per evitar que s’ assequi el fullatge.

Necessita de sols fértils, rics en humus, de pH neutre tendint a dcid i ben drenats.

Cal regar abundantment en época de creixement, després ocasionalment.

Per evitar que les fulles virin a groc convé fertilitzar cada 15 dies a I'estiu.

Es convenient lligar les tiges a suports.

Tipus Sarmentosa

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 5m

Sistema constructiu Enreixats modulars. Malles

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Ampelopsis brevipedunculata 4
Ordre Ramnales

Familia Vitaceae

Nom comu

Origen Asia oriental

Caracteristiques fenotipiques

Arbust vigords de creixement rapid, amb tiges llargues, fines, volubles i amb circells no adherents.

Fulles simples, grans, caduques, alternes, en forma palmatilobulada, de 3 a 5 [dbuls de color verd fosc.

Fa unes flors petites, verdoses, amb sépals indeterminats i 4 pétals caducs en inflorescéncies pubescents.
Floreix a I'estiu.

Els fruits son petits de color verd blavds.

Pot arribar a alcades de 5 0 més metres.

Requeriments

Arbust d'exposicié parcial al sol, perd necessita estar a ple sol per a fructificar bé.
Es totalment rUstega, podent tolerar T° de fins a -15 °C .
Prefereix sOls frescos i moderadament rics.

Necessita un reg abundant en la fase de desenvolupament.

Tipus Voluble amb circells filiformes

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 5m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles
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Beaumontia grandiflora 5

Ordre Gencianales

Familia Apocynaceae

Nom comuU Trompeta blanca

Origen Est de I'Himalaia

Caracteristiques fenotipiques

Planta enfiladissa molt vigorosa i voluble.

Presenta unes fulles perennes, oposades, llustroses, amples de forma oval, de color verd fosc.

Fa unes flors molt aromatiques, vistoses, en forma d'embut amb 5 Idbuls de marge ondulat, de color blanc,
reunides en 6-8 corimbes terminals. Floreix des de la primavera fins a I'estiu en branques de I'any anterior.

Fa un fruit (follicle) llarg i estret que s'obre per la meitat.

Pot arribar a alcades de 8 o més metres.

Requeriments

Planta semirUstega que li tolera bé els hiverns secs i temperats. Només tolera gelades de fins a -2 °C.
Necessita una bona disposicid lluminosa.

Requereix un sol lleuger amb un bon drenatge, fertil i ric en humus.

En época de creixement i a I'estiu regar en freqiéncia.

Es convenient plantar-la a un lloc arrecerat del vent i amb una via amplia per les arrels. No creix bé en testos.

Es recomana una poda després de la floracid per afavoreix la del proxim any.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 8m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Berberidopsis corallina )
Ordre Violales

Familia Flacouritiaceae

Nom comuU Trompeta blanca

Origen Xile central

Caracteristiques fenotipiques

Arbust perenne, llenyds i voluble.

Té unes fulles persistents, alternes, peciolades, coridcies, de color verd fosc, de forma oval i amb els marges
serrats.

Fa unes flors vermelles, urceolades, penjant, llargament pedunculades que formen una inflorescéncia de raims
terminals. Floreix a I'estiu.

Pot arribar a créixer fins alcades de 10 a 20 metres.

Requeriments

Planta que no tolera massa bé els freds rigorosos.
Calresguardar-la del vent.
Requereix sols rics en humus, de pH neutre a una mica dacid.

Necessita un reg abundant, ja que el seu lloc d'origen hi ha una pluviometria que sobrepassa els 2000 mm

anuals.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 10-20m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Bougainvillea glabra 7
Ordre Cariofilales

Familia Nicteginaceae

Nom comuU Buguenvil lea

Origen Brasil

Caracteristiques fenotipiques

Planta llenyosa, amb branques robustes, previstes d'espines axil 1ars.

Les fulles sén petites, perennes (tot i que es pot comportar com a caduca en climes freds), enteres, ovals, de
color verd fosc brillant.

Les flors sén petites, de color blanc groguenc, de forma tubular, reunides en grups de tres flors, cada grup esta
sostingut per una brdactea, molt vistosa de color violeta. Les tres bractees violetes es poden confondre amb
una corol1a. Floreix a la primavera fins a la tardor.

Pot arribar a créixer fins alcades de 3 metres.

Requeriments

Planta sensible al fred.
Necessita una exposicid a ple sol.
Requereix de sol fértil, amb un bon drenatge perd lleugerament argilds.

Cal regar-la moderadament, amb més freqUencia a I'estiu i gens en periode de descans vegetatiu.

A I'estiu cal podar-la drasticament, eliminant les branques de I'any anterior.

Tipus Enfiladissa amb espines

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perenne (caduca)

Alcada 3m

Sistema constructiu Cablejat horitzontal. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Campsis grandiflora 8

Ordre Escrofulariales

Familia Bignoniaceae

Nom comuU Trompeta Xina

Origen Xina i Japd

Caracteristiques fenotipiques

Arbust enfiladis, vigords, de creixement rapid i amb arrels caulogeniques.

Les fulles sén caduques, grans, compostes imparipinnades, formades per 7-9 foliols, de forma oval i d'dpex
acuminat, de marge serrat. El revers del limbe de la fulla és glabre.

Les flors son grans, de forma embudada, amb 5 [dbuls doblegats cap enrere, de color vermell ataronjat. Floreix
des de I'estiu fins a la tardor formant riques panicules terminals i penjants.

Creix fins alcades de 5-6 metres.

Requeriments

Planta semirUstega que no tolera llargs periodes de gelades.
Necessita una exposicié assolellada i resguardada del vent.
Prefereix sOls frescos, rics en nutrients i ben drenats.
El reg ha de ser abundant a la primavera i a I'estiu.

En les primeres fases de desenvolupament necessita tutor.

Tipus Enfiladissa amb arrels adventicies

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 5-6m

Sistema constructiu No requereix suport (Enreixats modulars, Malles)

Programa de Doctorat: 11 Ambits de Recerca en I'Energia i el Medi Ambient a I'Arquitectura ETSAB UPC 2010



Tesi doctoral: Faganes vegetades

Doctorant: Gabriel Pérez i Luque Annex 2. Espéecies vegetals _ 26

Campsis radicans 9
Ordre Escrofulariales

Familia Bignoniaceae

Nom comu

Origen Estats Units oriental

Caracteristiques fenotipiques

Arbust enfiladis, vigords, de creixement rapid i amb arrels caulogeniques.

Les fulles sén caduques, grans, compostes imparipinnades, formades per 7-9 foliols, de forma oval i d'dpex
acuminat, de marge serrat. El revers del limbe de la fulla és glabre.

Les flors son grans, de forma embudada, amb 5 [dbuls doblegats cap enrere, de color vermell ataronjat. Floreix
des de I'estiu fins a la tardor formant riques panicules terminals i penjants. La primera floracié pot trigar a
produir-se de 3 a 4 anys.

Creix fins alcades de 5-6 metres.

Requeriments

Planta molt similar a Campsis grandiflora, perd molt més ristega. Tolera el fred intens si es recolza i s'orienta en
parets amb orientacié sud, sud-est.

Prefereix sOls frescos, rics en nutrients i ben drenats.

El reg ha de ser abundant a la primavera i a I'estiu.

En les primeres fases de desenvolupament necessita tutor.

Tipus Enfiladissa amb arrels adventicies

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 5-6m

Sistema constructiu No requereix suport (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra



Tesi doctoral: Faganes vegetades

Doctorant: Gabriel Pérez i Luque Annex 2. Espéecies vegetals _ 27

Celastrus scandens 10
Ordre Celastrales

Familia Celastraceae

Nom comu

Origen Ameérica nord oriental

Caracteristiques fenotipiques

Arbust vigorés de creixement rapid tiges volubles.

Les seves fulles sén caduques, alternes, de forma oval-lanceolada, d'apex acuminat, i amb el marge finament
dentat.

Fa unes flors molt petites unisexuals de forma estrellada, de color verd groguenc. Floreix a finals de primavera
principis d’estiu formant riques panicules terminals.

Fructifica a la tardor formant uns fruits en forma de cdapsula de color taronja.

Arriba a créixer fins alcades de 3 metres.

Requeriments

Planta rdstega.
Es poc exigent respecte a I'exposicid i al sol perd prefereix sdls humits.

Es una planta que tolera la contaminacié atmosférica.

Li cal tutor.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani continental

Fulles Caducifolies

Alcada 3m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Clematis alpina 11

Ordre Ranunculales

Familia Ranunculaceae

Nom comu

Origen Muntanyes d’Europa i Asia septentrional

Caracteristiques fenotipiques

Planta vigorosa, de tiges llenyoses i sarmentoses.

Fulles caduques, imparipinnades compostes per 9 foliols trilobulats, amb forma oval-lanceolat i marge dentat,
de color verd clar.

Les flors son simples amb forma de campana.

Creix fins alcades de 2 a 3 metres.

Requeriments

Planta tolerant en tots els aspectes.
Resisteix femperatures de fins a -20 °C.

Prefereix sols lleugerament alcalins que conservin la humitat.

Tipus Sarmentosa

Clima Mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 3m

Sistema constructiu Enreixats modulars. Malles

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Clematis flammula 12
Ordre Ranunculales

Familia Ranunculaceae

Nom comu Vidiella

Origen Europa meridional (conca del mediterrani)

Caracteristiques fenotipiques

Liana enfiladissa, llenyosa en la seva part inferior, de tiges anguloses i amb circells.

Les fulles son perennes, oposades, lleugerament coridcies, imparipinnades amb 3 o 5 fulles lanceolades de
color verd grisés apagat.

Fa unes flors petites, molt aromatiques, formades per 4 pétals de color blanc cremds, reunides en panicules
axillars i terminals. Floreix a finals d’estiu.

Fructifica formant aquenis amb cua plumbosa.

Pot arribar a créixer fins alcades de 5 metres.

Produeix irritacions a la pel i sensacié de cremor.

Requeriments

Planta rdstega que s'adapta bé a I'exterior em climes temperats.
Requereix ena exposicio solellada.
Prefereix els sols fertils i ben drenats.

Si es poda fins a la base, torna a créixer amb vigor.

Tipus Sarmentosa

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 5m

Sistema constructiu Enreixats modulars. Malles
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Clematis macropetala 13
) Ordre Ranunculdles

Familia Ranunculaceae

Nom comu

Origen Xina

Caracteristiques fenotipiques

Vigorosa enfiladissa prevista de llargues tiges primes i sarmentoses.

Les fulles sén caduques, dividides en 3 o 5 [obuls oval-lanceolats, de marge serrat i de color verd clar.

Com totes les clematides, no posseeixen arrels adventicies ni circells amb els que agafar-se, sind que sén llargs
peciols de fulles els que tenen la capacitat d' enroscar-se.

Les flors tenen 8 pétals separats en dos corol les de color violeta. Floreix a finals de primavera, principis d’estiu.

Arriba a créixer fins alcades de 3 a 5 metres.

Requeriments

Planta bastant tolerant en tots els aspectes.

Pot arribar a tolera gelades de fins a -15°C.

Prefereix un exposicié a ombra parcial, ja que els raig del sol a primera hora poden arribar a cremar les flors.
Necessita un sol lleugerament alcali i molt ric en nutrient i que conservi bé I' humitat.

No necessita de podes severes, tan sols d’ aclareix que convé fer-la després de la floracio.

Tipus Sarmentosa

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 3-5m

Sistema constructiu Enreixats modulars. Malles

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Clematis montana 14
Ordre Ranunculales

Familia Ranunculaceae

Nom comu

Origen Himadlaia

Caracteristiques fenotipiques

Arbust vigords de branques fines, pero resistents a forts vents, glabres sarmentoses i nuades.

Té les fulles caduques, tendres, oposades, peciolades, ovals amb tres I0buls, de marge dentat i de color verd
fosc.

Les flors sén solitaries, vistoses, aromatiques, amb 4 pétals de color blanc amb tonalitats rosa quan es
panseixen, molt nombroses, amb llargs peciols. Floreix escalonament de primavera a estiu sobre branques de
I'any anterior.

El seu fruit és un agueni glabre amb la cua plumbosa.

Arriba a créixer fina alcades de 5-6 metres.

Requeriments

Planta rdstega que s'adapta a climes amb hiverns severs. Tolera temperatures de fins a -9°C.

Prefereix llocs resguardats perdo amb exposicid6 moderadament solellada, encara que també s'adapta a
exposicid a l'ombra.

Necessita que les arrels estiguin plantades a I'ombra.

Creix bé en sols frescos, rics i ben drenats, a poder ser una mica alcalins.

A l'estiu li convé reg amb elevada fregiencia.

La poda cal que sigui limitada per permetre a la planta que floreixi sobre les branques de I'any anterior.

Tipus Sarmentosa

Clima Mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 5-6 m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles
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Clematis tangutica 15

Ordre Ranunculales

Familia Ranunculaceae

Nom comu

Origen Xina

Caracteristiques fenotipiques

Enfiladissa vigorosa, perenne amb sarments, de creixement rapid.

Fulles compostes, imparipinnades constituides per 3 foliols de marge dentat.

Les flors sén solitaries, grans, de color groc intens, amb corol1a en forma campanulada amb 4 pétals, la part
terminal de cada pétal estd una mica doblegats cap enrere. Floreix des de mitjans d'estiu fins a mitjans de
tardor, sobre branques del mateix any, sense interrupcions.

Fa un fruit de color verd platejat al principi i al anar madurant, va virant cap a tonalitats marrd platejat.

Creix fins alcades de 5 metres.

Requeriments

Planta molt ristega que s'adapta bé a climes temperats.
Es una planta poc exigent pel que confereix al tipus de sol i a I'exposicié, tot i que prefereix sols lleugerament
alcalins i que retinguin la humitat.

Li escau una poda al marg ja que florird amlb més intensitat sobre les branques floriferes del mateix any.

Tipus Sarmentosa

Clima Mediterrani continental
Fulles Perenne

Alcada 5m

Sistema constructiu Enreixats modulars. Malles

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Clytostoma callistegioides 16

Ordre Lamiale

Familia Bignoniaceae

Nom comu

Origen America del Sud

Caracteristiques fenotipiques

Planta vigorosa, llenyosa que s'enfila mitjancant circells.

Les seves fulles sén perennes, cada una amb dos foliols ovals de 3 a 8 cm de llarg i de 2 a 3 cm d’amplada.
Les flors son en forma d’embut o campana reunides en grup de 2 a 4 flors, de 5 a 7 cm de llarg. Sén de color
rosaci violeta itenen un suau aroma perfumat.

Fa un fruit gros, llenyds de color marrd, recobert de péls rigids.

Pot arribar a créixer a alcades de 6 a 8 m.

Requeriments

Es una planta sensible a les gelades. Necessita sols calids, fértils, arenosos, rics amb humus o compost.
En eépoca de creixement li cal un reg abundant.

Li és recomanable exposicié a semiombra.

Tipus Voluble amb circells filiformes
Clima Mediterrani litorall

Fulles Perenne

Alcada 6a8m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles
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Cobea scandes 17
Ordre Solanales
Familia Polemoniaceae
Nom comuU
: America cenfral i meridional. Muntanyes de
Origen o
Mexic

Caracteristiques fenotipiques

Planta d'hdbitat llenyds en climes temperats, herbdcia perenne o anual en climes freds. Fa branques des de
baix. Quan és jove, té les tiges gracils, després robustes i s’enfila mitjancant circells.

Té unes fulles paripinnades, formades per 2 o 3 parells de fulles el liptiques de color verd clar.

Fa unes flors oloroses, grans, acampanades, solitaries de color, primer, groc verd i després liles amb calze
expandit i corol1a de 5 I0buls. Floreix a finals d'estiu fins que arriben les primeres gelades.

Fa un fruit en capsula.

Pot desenvolupar-se fins arribar als 4-5 m. d'alcada

Requeriments

Pot viure a I'aire lliure en temperatures inferiors a 4 °C, perd després de la primera gelada es mor.

Floreix en abunddancia amb molt de sol i si no s’abona amb massa freqiéncia.

Prefereix sols poc compactes, rics amb humus, que tan sol cal abonar-los durant el periode de
desenvolupament vegetatiu.

Requereix reg abundant a I'estiu.

Les branqgues joves son debils i necessiten un suport.

Tipus Voluble amb circells filiformes
Clima Mediterrani litoral

Fulles Perenne

Alcada 4-5m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Distictis buccinatoria 18

Ordre Lamiales

Familia Bignoniaceae

Nom comuU

Origen Méxic

Caracteristiques fenotipiques

Planta vigorosa, de tija llenyosa que s’enfila mitiancant circells.

Les seves fulles son coridcies perennes en forma d' oval-lanceolada, amb I'apex acuminat, llises de colar verd
clar. La seva allargada és d'uns 4 a 9 cmii la seva amplada és d'uns 3 a 5 cm.

Floreix formant raims des de la primavera fins s I'estiu. Les flors sén grans, de 9 a 11 cm, en forma d’embut o
tubulars de color rosa a I'exterior i taronja groguenc a l'interior. Té un calze de 5 1dbuls.

Rarament fa fruit.

Al llarg del seu creixement pot arribar a alcades de 5 0 més metres.

Requeriments

Planta sensible a les gelades.

Requereix un sdl fertil, ric en humus o compost i ben drenats.

Prefereix plena exposicid solar.

En periode de creixement cal regar-la abundantment, en altres periodes ocasionalment.

A la primavera cal fer-li una poda per aclarir les branques massa denses.

Tipus Voluble amb circells filiformes
Clima Mediterrani litorall

Fulles Perenne

Alcada 5m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles
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Ficus pumila 19

Ordre Urticales

Familia Moraceae

Nom comuU Figuera enfiladissa

Origen Xina i Japd

Caracteristiques fenotipiques

Planta perenne, amb fines tiges quan aquestes sén joves i arrels adventicies.

Les fulles de color verd clar, tenen forma oval, amb la base de forma cordada, petites i séssils en branques
joves i més grans, peciolades i brillants sobre branques d'anys anteriors.

Les flors son molt petites i produeix un fruit de gust molt desagradable d coloracié taronja amb matisos
purpures.

Pot créixer fina alcades de fins a 15 metres.

Requeriments

Planta que es desenvolupa bé en climes temperats, alli on el fred hivernal no sigui rigords ja que no resisteix
temperatures inferiors als 3 °C negatius.

Requereix una exposicid a semiombra ja que una exposicid a ple sol cremard el seu delicat fullatge.

Prefereix sols frescos i ben drenats.

A I'estiu cal regar-la abundantment.

Es una planta que tendeix a ramificar amb molta profusio.

Tipus Enfiladissa amb arrels adventicies

Clima Mediterrani litorall

Fulles Perenne

Alcada 15m

Sistema constructiu No requereix suport (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Hedera helix 20

Ordre Apiales
Familia Araliaceae
Nom comU Heura
Origen Europa

Caracteristiques fenotipiques

Planta enfiladissa de tiges llenyoses i caulogéniques.

Durant els primers estadis de creixement, aquest és lent.

Les fulles sdn perennes, alternes, coridcies, amb peciols molt llargs, de color verd llustrés i els nervis de color
groc. Limbe format per tres 1obuls.

Les flors sén petites, de color verd groguenc, reunides en umbella de 8 a 20 flors i agrupades en grups de 2 0 3
en I'dpex de les fulles. No tenen calze, els péetals estan doblegats cap enrere. Floreix des de I'estiu fins a la
tardor.

Fa un fruit negre opac que és verinds.

Pot enfilar-se fins alcades de 20 mefres.

Requeriments

Espécies rustega que tolera bé els hiverns rigorosos amb llargues gelades.

Es poc exigent respecte a I'exposicié solar i a les caracteristiques del sol, tot i que prefereix exposicions a
I'ombra o orientacié a cara nord i sOls rics, amb bon drenatge i debilment alcalins.

Necessita un petit reg de forma regular, perd no excessivament, de manera que el sol estigui sempre humit.

Durant els mesos d'estiu és recomanable fertilitzar abundantment.

Tipus Enfiladissa amb arrels adventicies

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Perenne

Alcada 20m

Sistema constructiu No requereix suport (Enreixats modulars, Malles)

Programa de Doctorat: 11 Ambits de Recerca en I'Energia i el Medi Ambient a I'Arquitectura ETSAB UPC 2010
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Hoya carnosa 21

Ordre Gencianales

Familia Asclepiadaceae

Nom comu Flor de cera

Origen Xina meridional i Austrdlia septentrionall

Caracteristiques fenotipiques

Planta herbdcia perenne, voluble, vigorosa amb tiges fines i arrels caulogéniques.

Les seves fulles son perennes, oposades, coridcies, carnoses, oval-lanceolades, amb I'dpex acuminat, peciol
curt, de color verd clar llustrds.

Les flors, generalment sén aromdtiques, petites, reunides en umbelles compactes, penjant i axillars, corolla
rotacia amb 5 Id0buls carnosos de color rosat, sobreposats en el centre per una corolda de nectaris de 5
segments de color vermell. Floreix a I'estiu fins a la tardor.

Creix fins alcades de 5 metres.

Requeriments

Enfiladissa semirUstega delicada.

Necessita una exposicid total al sol.

Requereix sOls ben drenats, rics en nutrients i lleugers.

Cal ferfilitzar cada quinzena i regar abundantment quan estd en periode de creixement, després en
moderacid i al' hivern tan sols humitejar-la.

En la poda no cal tallar els peduncles florals, ja que aquests faran flors noves I'any segUent.

Necessita tutor.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litorall

Fulles Perenne

Alcada 5m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Humulus lupulus 22

Ordre Urticales

Familia Cannabaceae

Nom comuU Liupol

i Origen Europa

Caracteristiques fenotipiques

Planta de tiges volubles i herbdcies, buides per dins i cobertes de pels en forma de ganxo. Es una planta de
creixement rapid.

Les seves fulles sén caduques, oposades, de peciols llargs, palmatilobulades, dividides en tres [0buls de marges
dentat, de color verd llima a groc.

Les flors femenines i masculines es troben en plantes diferents, totes dues sense pétals. Les flors femenines son
petites, cada una d’ells coberta per una bractea i unides formant una inflorescéncia conica, penjant de color
verdds. Les flors masculines sén de coloracié verdosa i es troben en inflorescéncia ramosa.

Pot arribar a créixer fins als 6 metres d'alcada.

Requeriments

Planta que s'adapta bé a climes temperats i freds, per tant resisteix temperatures sota zero bastant de temps.
Prefereix exposicié al sol ja que adquireix una millor coloracid, tot i que també s’adapta a exposicié d'ombra.
No requereix sols particulars, tolera qualsevol sol ben drenat i fins i tot es pot desenvolupar en sols argilosos.

Cobreix amb facilitat enreixats.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada é6m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Ipomoea horsfalliae 23

Ordre Solanales

Familia Convolvulaceae

Nom comu

Origen Boscos tropicals de Méxic

Caracteristiques fenotipiques

Planta voluble, perenne, vigorosa, amb tiges llenyoses.

Les fulles sén coridcies, peciolades, amb 3 a 5 Iobuls a vegades molt profunds, radiats, d'dpex acuminat, de
marge ondulat i de forma lanceolada. De color verd fosc.

Les seves flors son grans, de color rosa intens, la corolla té forma embudada amb 5 1d6buls aplacats i pedicels
molt llargs, reunits en inflorescéncies axil 1ars. Floreix tot I'estiu.

Creix fins alcades de tres 3 metres.

Requeriments

Planta delicada que no resisteix els freds intensos.

Necessita una plena exposicid solar i estar resguardada dels vents.

Requereix sols frescos, profunds, ben drenats i fertils o rics en compost. També li agraden els sols bastant
argilosos.

Es rega abundantment en les primeres etapes de creixement, després amb més moderacio.

A la primavera li cal una poda eliminant les branques massa espesses.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 3m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Ipomoea quamoclit 24

Ordre Solanales

Familia Convolvulaceae

Nom comu Fi d’amor

Origen Regions tropicals

Caracteristiques fenotipiques

Planta herbdcia, de creixement rapid, vigorosa, amb brangues volubles, fines i glabres.

Les seves fulles son persistents, séssils, de forma oval-lanceolada profundament dividides en diversos segments
filiformes. De color verd brillant

Les flors sén grans, amb pedicels molt llargs, de forma tubulosa amb 5 I0buls expandits i de color taronja a
escarlata, reunides en inflorescéncies d'una a tres flors en les axil les de les fulles. Floreix des de I'estiu fins a la
tardor.

Pot arribar a créixer fins alcades de 2 a 4 metres.

Requeriments

Planta semirUstega que es desenvolupa bé en llocs resguardats del vent.
Requereix una exposicid a ple sol.
Prefereix soOls sorrencs, ben drenats, frescos i una mica abonats.

En eépoca de creixement li convé un reg abundant.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Planta herbacia

Alcada 2-4m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Ipomoea tricolor 25

Ordre Solanales

Familia Convolvulaceae

Nom comuU “bodongds”

Origen Meéxic

Caracteristiques fenotipiques

Planta herbdcia, de creixement rdpid, amb tiges grdcils, fines i volubles, molt ramificada en la seva part
superior i en la base semillenyosa.

Fa unes fulles cordiforme de color vers clar.

Les seves flors son grans, vistoses, de forma embudada. Floreix abundantment a I'estiu, formant inflorescéncies
en forma de raim de 3 a 4 flors, amb la corola inicialment de color blanc (quan és poncella) i després
tornant-se de color blau celest. La flor es panseix I'endemd d’haver-se obert.

Creix fins alcades de 3 metres.

Requeriments

Planta que prefereix climes temperats i resguardats.

Necessiten una exposicio a ple sol.

Requereix sols lleugers, ben drenats, una mica bdsicsi rics en humus.

Li és necessari un suport o tutor en les primeres fases de desenvolupament.

Convé retirar les flors marcides per tal de prolongar la floracio.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Planta herbacia

Alcada 3m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Jasminum officinalis 26
Ordre Escrofulariales

Familia Oloaceae

Nom comu Gessami

Origen Asia meridional

Caracteristiques fenotipiques

Arbust vigords molt ramificat, amb tiges volubles.

Les fulles sén perennes (a vegades caduques), compostes, imparipinnades, oposades, sessils, constituides per
5 o 7 foliols oval-lanceolats, d'dpex acuminat i de color verd fosc.

Les flors sdn petites oloroses, amb corolla de forma tubular i amb 5 I10buls de color blanc, la part exterior de la
flor és de color rosa. Floreix durant tot I'estiu i fins a la tardor formant raims sobre branques de I'any anterior.

Arriba a créixer fins a alcades de 12 metres.

Requeriments

Planta rdstega que tolera els hiverns rigorosos si es planta en llocs una mica resguardats.

Respecte a I'exposicid s'adapta a exposiciéd a I'ombra, en orientacié nord, perd floreix molt millor si té una
exposicié més assolellada.

Prefereix sols moderadament fertils, frescos, ben drenats. S'adapta bé a sols calcaris.

Cal regar-la regularment perd no amb molta abunddncia.

Li va bé una poda de renovacio a I'hivern.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Perennes (caduques)

Alcada 13m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Lonicera americana 27

Ordre Dipsacales

Familia Caprifoliaceae

Nom comuU Lligabosc

Origen Sud i est d'Europa

Caracteristiques fenotipiques

Enfiladissa de tiges llenyoses i volubles.

De creixement rapid.

Les fulles sén caduques, grans, de forma ovalada i de color verd intens i brillants.

Les flors sén grans molt oloroses, en forma de trompeta, de color rosa, matisades de vermell porpra i grogues
per dins. Floreix abundantment a I'estiu.

Arriba a alcades de 7 metres.

Requeriments

Planta que resisteix a les gelades, que tolera el sol, perd prefereix tenir les arrels a I'ombra.

Creix en qualsevol sol fertil, amb bon drenatge. Barreges de perlita o sorra de riuv amb turba provoguen un
creixement més espectacular.

Convé regar-la un parell de cop per setmana a I'estiu.

No es convenient plantar-la en testos ja que té les arrels molt vigoroses.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 7m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Lonicera browni 28
Ordre Dipsacales

Familia Caprifoliaceae

Nom comuU Lligabosc

Origen En jardineria

Caracteristiques fenotipiques

Planta de tiges llenyoses i volubles.

Les seves fulles sén caduques o semicaduques de color verd blavds.

Les flors son petites en forma de fines trompetes, en verticils abundants durant tot I'estiu, de color escarlata i
amb el coll de la trompeta de color taronja.

Creix fins alcades de 4-5 metres.

Requeriments

Planta que resisteix a les gelades, que tolera el sol, perd prefereix tenir les arrels a I'ombra.
Creix en qualsevol sol fertil, amb bon drenatge.

Convé regar-la un parell de cop per setmana a I'estiu.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Caducifolies

Alcada 4-5m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Lonicera implexa 29
Ordre Dipsacales

Familia Caprifoliaceae

Nom comuU Ligabosc mediterrani

Origen Conca del mediterrani

Caracteristiques fenotipiques

Arbust enfiladis, més o menys voluble i sarmentds.

Les fulles sén perennes, oposades, coridcies, de forma oval-lanceolada, de color verd fosc a I'anvers i gris
blavds al revers.

Les flors es desenvolupen en I'axilla dels tres Ultims parells de fulles superiors de les branques floriferes. Floreix
abundantment de maig fins a juny, produint unes flors aromatiques, tubulars de color blanc groguenc.

El fruit €s una gla de color roig ataronjat, fransparent recobert per una pruina cerosa. No comestible.

Creix fins alcades de 2 — 3 metres.

Requeriments

Planta semirUstega ja que no tolera gelades molt prolongades.
Prefereix una exposicié a I'ombra o semiombra, tot i en exposicidé plena a la llum, la floracié és més abundant.
Requereix sols lleugers, airejats, preferiblement calcaris i no tolera I'excés d'humitat.

Resisteix bastant bé la sequera de I'estiu.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 2-3m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Lonicera japonica 30

Ordre Dipsacales

Familia Caprifoliaceae

Nom comuU Lligabosc

Origen Japd, Corea

Caracteristiques fenotipiques

Arbust sarmentds i voluble. Molt vigords. Les branques joves sén piloses.

Les fulles sdn perennes o semiperennes, oposades, de forma oval-lanceolada i a vegades lobulades,
inicialment pubescents i després glabres, de color verd clar.

Les inflorescéncies formades per parelles en les axildes de les fulles, les flors sén tubulades, amb I'extrem
profundament bilabial, de color blanc tornant-se grogues al envellir. Molt aromatiques. Floreix a I'estiu fins a la
tardor.

En un sol any, pot arribar a créixer varis metre, arriba a alcades de 20 metres.

Requeriments

Planta rdstega, de facil arrelament i que es propaga amb molta facilitat.

D'exposicid a semionbra, prefereix tenir les arrels a I'ombra.

S'adapta a qualsevol sol, perd prefereix sols fertils, i ben drenats.

Poc resistent a la sequera. En época de floracié convé regar-la un parell de cops a la setmana, sobretot si
esta plantada en testos.

Cada 3 0 4 anys és convenient fer una poda de rejoveniment per evitar que es despobli per dins. La poda s’

ha de fer després de la floracié per evitat que la planta sigui massa frondosa.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Perennes

Alcada 20m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Lonicera periclymenum 31
Ordre Dipsacales

Familia Caprifoliaceae

Nom comuU Lligabosc de bosc

Origen Europa occidental i Asia

Caracteristiques fenotipiques

Arbust de tiges volubles, de branques glabres o pubescents.

Les seves fulles sén caduques, en forma ovalada, de base estreta, de color verd cendra a ' anverside 4 a 6
cm de longitud.

Les flors son tubulars, reunides en inflorescéncies terminals, profundament aromatitzades, de color blanc i
matisades en coloracié vermell que al envellir es tornen grogues, extremadament bilabials. Floreix a la
primavera

Fa un fruit no comestible en forma de gla de color vermell.

Creix fins alcades de 4 metres.

Requeriments

Planta rdstega, que aguanta bé els hiverns rigorosos.

S'adapta bé a qualsevol exposicid tot i que prefereix tenir el peu a I'ombra.
Necessita sols frescos, fertils i rics en humus.

L'abonat a principis de primavera afavoreix la floracié.

En ambients secs pot sofrir I'atac de pugons.

El vent pot ocasionar danys a la copa.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 4m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Pandorea jasminoides 32

Ordre Escrofulariales

Familia Bignoniaceae

Nom comu

Origen Austrdlia

Caracteristiques fenotipiques

Arbust enfiladis voluble, vigords, sense circells.

Les fulles sdn perennes, coridcies, compostes imparipinnades de 5 a 9 foliols, séssils, de forma oval-lanceolada
i de color verd fosc llustrds.

Les flors sén grans, en forma embudada, amb la corolla dividida en 5 [dbuls llisos, de color blanc amb el coll
de I'embut de color purpura. Floreix des de la primavera fins a finals I'estiu en inflorescéncies axillars o
terminals, en forma de panicula.

Creix fins alcades de 5 metres.

Requeriments

Planta sensible a les gelades, no tolera molt de temps el fred.

Requereix una exposicid lluminosa, a ser possible a ple sol.

Creix be en sols rics en humus o compost i ben drenats. Els sols debilment dcids, afavoreixen el seu
desenvolupament.

En eépoca de creixement li convé regs amb fregiencia i a I'hivern no tant.

A finals d'estiu i a la tardor li convé una poda de sanejament.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 5m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Parthenocissus henryana 33
Ordre Ramnales

Familia Vitaceae

Nom com{ Vinya verge

Origen Japd, Xina, Corea

Caracteristiques fenotipiques

Enfiladissa llenyosa de fulla simple, caduca, amb 3-5 foliols oval dentats, de color verd fosc i amb la nerviacié
blanquinosa rosacia.
Les flors son petites i poc vistoses i els fruits (tardor) també sén petits formant raims.

Arriba als 2 m en els dos primers anys podent arribar als 10 m si es fa la poda pertinent.

Requeriments

Planta d' exposicié parcial al sol, prefereix sols humits. Es totalment resistent a baixes °T podent tolerar
temperatures de fins a-15 °C.
Creix bé en sols fertils, humits i ben drenats.

Adquireix els colors més vius en orientacié nord i nord est

Tipus Voluble amb circells ventosa

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 10m

Sistema constructiu No requereix suport (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Parthenocissus quinquefolia 34
Ordre Ramnales

Familia Vitaceae

Nom comu Parra verge

Origen América

Caracteristiques fenotipiques

Arbust llenyds vigords, de creixement rapid, tiges fines amb circells adherents.

Posseeix fulles caduques, alternes amb peciols molt llargs i foliols ovals i dentats. S&n de color verd fosc tornant-
se vermelloses a la tardor.

Fa unes flors diminutes, de color verd groc. Floreix a principis de primavera.

El seu fruit té forma globosa de color negre blavds amb 2-3 llavors.

Pot arribar a alcades de 15 o més metres.

Requeriments

Planta rdstega, que es desenvolupa molt bé en climes no massa freds.
Es un arbust poc exigent tot i que prefereix sols rics, lleugers amb un bon drenatge.

Li és necessari una poda drastica limitat la proliferacié de les branques i per afavorir el naixement de branques

noves.

Tipus Voluble amb circells ventosa

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caduques

Alcada 15m

Sistema constructiu No requereix suport (Enreixats modulars, Malles)
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Parthenocissus tricuspidata 35
Ordre Ramnales

Familia Vitaceae

Nom comu Parra verge

Origen Japé, Xina , Corea

Caracteristiques fenotipiques

Arbust llenyds, vigords, de creixement rapid, de brangues fines molt ramificat i amb circells adherents.

Té unes fulles caduques molt variables, dmpliament ovalades i formades per tres [0buls triangulars i punteguts ,
dentada en els marges de coloracié vermellosa a la tardor i brillants al envers.

Fa unes flors diminutes, gairebé imperceptibles de color verd groguenc.

Els sues fruits sén de color negre blavds i cerosos.

Es una planta que pot arribar a creixement de fins a 20 m.

Requeriments

Es una planta ristega, resistent a hiverns rigorosos.

Es desenvolupa en qualsevol sol fertil, ric en humus i en exposicié a la ombra o semiombra, és excel lent per
cobrir grans superficies de murs orientats a nord i a I'est.

Li cal una poda anual d'aclariment a I'estiv i a la tardor per confirmar les branques a I'espai assignat i
direccionar-los lluny de canals d’ escorrentia, alerons, etc.

Pot necessitat un suport inicial fins al moment que desenvolupi les ventoses (circells adherents).

Tipus Voluble amb circells ventosa

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 20m

Sistema constructiu No requereix suport (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Passiflora caerulea 36
Ordre Violales

Familia Passifloraceae

Nom comu Passionaria blava

Origen Regions tropicals d’America de Sud

Caracteristiques fenotipiques

Planta vigorosa de brangues llenyoses, de creixement rapid i amb de circells axil 1ars.

Té unes fulles perennes, palmatilobulada de 5 a 7 Idbuls molt retallats, de 10 a 15 cm de longitud i d'amplada
i de color verd fosc.

Floreix des de I'estiu fins a la primavera. Les seves flors son grans, vistoses, alternes, amb peduncles molt llargs,
amb 5 sépals i 5 pétals, de color blanquinds a rosat semblants molt semblants, muntats hi t& una corolia
formada per filament de color blavds violeta, després 5 estams verds i tot seguit 3 estigmes pUrpures.

Pot desenvolupar-se fins a alcades de 10 a 20 metres.

Requeriments

Planta que es desenvolupa bé en qualsevol sol moderadament fertil.

En general les passiflores floreixen millor en sols que no sén molt rics en nitrogen , ja que aquest foment el
desenvolupament de les fulles en detriment a la floracid

Necessita exposicid a ple sol, per tant és recomanable proporcionar-li una fagcana amb orientacié sud o sud-
est. Tot i ser una de les passiflores més rustiques, no tolera freds rigorosos.

En les primeres fases de desenvolupament requereix d'un tutor.

Després de la floracio li cal una poda per eliminar les branques excessives.

En climes més freds, després d'haver passat I'hivern, la planta torna a créixer des de la base.

Tipus Voluble amb circells filiformes
Clima Mediterrani litorall

Fulles Perennes

Alcada 10-20 m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles
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Passiflora coccinea 37

Ordre Violales

Familia Passifloraceae

Nom comuU Flor de la passid

Origen Venecuela, PerU i Brasil.

Caracteristiques fenotipiques

Planta vigorosa, de branques llenyoses, que s'enfila mitiancant circells.

Les seves fulles perennes, allargades, arrodonides lanceolades de color verd clar.

Té unes flors grans, molt vistoses i complexes, de color escarlata intens, amb corolles de filament vermells,
roses i blancs. Floreix de la primavera fins a I'estiu.

Pot arribar a alcades de fins a 5 metres.

Requeriments

Planta d'exposicidé plena al sol.
Vol sols arenosos, rics en humus o en composts.

Calregar-la en abunddncia en eépoca de creixement, després en moderacio.

Tipus Voluble amb circells filiformes
Clima Mediterrani litorall

Fulles Perennes

Alcada 5m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Passiflora mollissima 38
Ordre Violales

Familia Passifloraceae

Nom comu Curuba

Origen Ameérica tropical i subtropical

Caracteristiques fenotipiques

Planta de branques robustes, de rapid creixement amb circells peluts.

Les seves fulles son perennes, palmatilobulades, de marges lleugerament serrats, de 3 1dbuls profunds. El 1obul
central & una longitud de 11 cm de llarg per 5 d’ample i els laterals una longitud de 9 cm i una amplada de 4
cm. Tenen un color verd brillant.

Les seves flors sén grans (7-8 cm) solitaries en les axil les de les fulles, penjant i tubulades, de color rosa intens.
Estan suspeses per un llarg peduncle.

Fa un fruit de forma fusiforme de 9-14 cm de longitud per 3-4 de didmetre. El pericarpi és verd fosc que al
madurar es torna groc taronja. Es un fruit comestible.

Pot arribar a alcades de 20 m.

Requeriments

Planta que vol una exposicid a ple sol.

Necessita un reg abundant a I'estiu i no tant a I'hivern, ja que la gran quantitat de fulles provoquen molta
evapotranspiracid.

Requereix un sol ben drenat i ric amb humus.

La temperatura optima de desenvolupament és de 15-30 °C i tolera temperatures de 5 °C a I'hivern.

Sis’abona en excés afavoreix la proliferacié de fulles en detriment de la produccid de flors.

Tipus Voluble amb circells filiformes
Clima Mediterrani litorall

Fulles Perennes

Alcada 20m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles
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Passiflora quadrangularis 39
Ordre Violales

Familia Passifloraceae

Nom com Granadina gegant

Origen América del Sud tropical

Caracteristiques fenotipiques

Planta vigorosa, de tiges verdes quadrangulars, que s'enfila mitjancant circells.

Les fulles sén perennes, de color verd clar, cordades a la bases, de forma entre oval-lanceolades, de 10 a 20
cmde llargide 8 a 16 cm d'amplada, té un dpex abruptament acuminat de marges enters i ondulats.

Fa unes flors grans d'uns 12 cm de didmetre, de color blanc, roses, vermelles o violeta pdl lid amb una corol 1a
de filaments ondulats de color violeta amb franges blangues i pUrpures, també té 5 sepals i 5 pétals molt
semblants i dins hi ha els estams i els estigmes.

Fa el fruit més gran de totes les passiflores, d'unes dimensions d'entre 10 a 15 cm de llarg per 7 a 10 de
digmetre, amb una closca prima de color groc verdods.

Pot arribar a alcades de 10 a 20 metres.

Requeriments

Es desenvolupa en climes temperats i humits. Planta d’exposicid total al sol i resguardada de vents forts.
No tolera les gelades. Les temperatures de creixement Optim sén entre 24 i 28 °C

Prefereix sols ben drenats, de textura franca, rics en humus o en compost.

Si s’abona amb excés produird moltes fulles, perd en canvi no produird flors.

Al'época de creixement necessita un reg abundant, després no tant.

Es convenient fer una poda després de la floracié, tallant de 2 a 3 gemmes de les branques que ha florit.

Tipus Voluble amb circells filiformes
Clima Mediterrani litorall

Fulles Perennes

Alcada 10-20 m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Petrea volubilis 40
Ordre Lamiales

Familia Verbenaceae

Nom comu

Origen America central

Caracteristiques fenotipiques

Arbust enfiladis llenyds, de port voluble i vigords.

Les fulles sén perennes, coridcies, compostes, paripinnades, séssils, de forma lanceolada i de color verd fosc a
I'anvers i de verd més pallid en el revers.

Les flors son petites, tubulars, de color blau a violdcies, amb peduncles curts. Floreix formant inflorescéncies en
forma de rics raims allargats, terminals des de la primavera fins a finals d'estiu.

Pot créixer fins alcades de 6 o més metres. En el lloc d’origen pot arribar a superar alcades de 12 metres.

Requeriments

Planta delicada, sensible a les gelades. Requereix temperatures superiors als 15 °C, perd pot adaptar-se en
zones més cdlides i resguardades del mediterrani.

En llocs on hi ha oscil lacié termica, pot arribar a perdre les fulles.

Necessita una exposicid lluminosa, perd no massa assolellada a I'estiu.

Requereix de sols rics, ben drenats i lleugers, de pH neutre tirant a acid.

En I'época de creixement cal regar sovint i moderadament, després escassament.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 12m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Plumbago avuriculata 41

Ordre Plumbaginales

Familia Plumbaginaceae

Nom comu Gessami blau

Origen Africa del sud

Caracteristiques fenotipiques

Arbust enfiladis llenyds, de rapid creixement.

Les fulles sén perennes en climes temperats, de forma oval, oposades, amb peciols molt curts i de color verd
clar.

Les seves flors son petites, de color blau, amb corola amb forma tubular i 5 Idbuls. Floreix des de I'estiu fins a
finals de tardor formant umbel les sobre branques del mateix any.

Arriba a créixer fins alcades de 3 a 6 metres.

Requeriments

Planta semirUstica, que es desenvolupa facilment amb temperatures superiors als 7 °C, no obstant tolera breus
gelades de -5 °C.

Requereix una exposicio lluminosa i estar ben resguardada.

Prefereix sols frescos, rics en compost i ben drenats.

Cal regar-la abundantment a I'estiu i amb menys intensitat a I'hivern. Planta que tolera bastant bé la sequera.

A la primavera cal fer una poda intensa en les branques de I'any anterior.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Perennes

Alcada 3-6m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Podranea ricasoliana 42

Ordre Escrofulariales

Familia Bignoniaceae
Nom comuU Trompetes
Origen Africa meridional

Caracteristiques fenotipiques

Arbust enfiladis, de creixement rapid i tiges volubles sense circells.

Les fulles son caducifdlies, coridcies, compostes, imparipinnades formades per 7 o 11 foliols, de forma oval-
lanceolada, amb dpex acuminat i de color verd brillant.

Les flors sén grans, aromatiques, de forma embudada, amb un llarg tub coral i de color blanc i amb 5 I0buls
de color rosa purpura amb estries violetes. La floracid és escalonada a I'estiu sobre branques del mateix any
formant panicules.

Es desenvolupa fins a grans alcades, caient després en cascada.

Requeriments

Planta semirUstega, essent una mica sensible a les gelades. Tolera temperatures de fins a -5 °C.

Exposicid a ple sol o a semiombra.

Requereix de sOls fertils, frescos i ben drenats.

Li cal un reg espaiat durant I'epoca de repods i una mica més abundant en estius calorosos. Tot i que creix
millor amb aigua i adob a I'estiu, la planta es pot fer molt vigorosa i dificil de controlar.

Cal lligar-la a espatlleres, ja que no s'aguanta per ella sola perqué a grans alcades cau en cascada.

Es convenient podar-la cada 3 o 4 anys després de la floracié.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Caducifolies

Alcada 10-20 m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Polygonum aubertii 43

Ordre Poligonales

Familia Polygonaceae

Nom comu Vinya russa

Origen Xina occidental i Tibet

Caracteristiques fenotipiques

Planta llenyosa, vigorosa de creixement rapid.

Les seves fulles son semipersistents, ovals sagitades, peciolades, de color verd clar que viren a vermell a la
tardor.

Fa unes flors blangues molt petites perd molt abundants, reunides en panicules a la part terminal de les
branques. Floreix de I'estiu fins a la tardor.

Pot arribar a alcades de 12 metres i en una temporada pot arribar a créixer fins alcades de 6 metres.

Requeriments

Planta rdstega que tolera tant la calor com el fred, pot suportat temperatures de fins a -9 °C.

S'adapta bé al' ombra parcial, tot i que en exposicid a ple sol té una floracié mes abundant.

Es desenvolupa bé en qualsevol sol fresc, amb un bon drenatge i no massa ric en nitrogen, ja que aquest
fomenta la produccié de fulles en detriment a la produccié de flors.

Li cal reg amb freqléncia i una poda severa a I'hivern.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani continental

Fulles Perennes (caduques)

Alcada é6m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Pyrostegia venusta 44
Ordre Escrofulariales

Familia Bignoniaceae

Nom comu Liana de foc

Origen Boscos de Sud Ameérica

Caracteristiques fenotipiques

Arbust enfiladis, de creixement rapid, tiges llenyoses i circells adherents.

Les fulles sdn perennes, grans de 8 a 11 cm de llarg per 5 a 8 cm d’'ample, formades per 2 o 3 fulles oval i
marge acuminat, coridcies, de color verd fosc.

Les seves flors sén de color taronja, tubulars que acaben amb 5 [0buls estrets, punteguts i doblats cap enrere.
Floreix formant densos raims de 15 a 20 flors.

Fa un fruit allargat de fins a 20 cm d'allargada per 2 o 3 de didmetre.

Arriba a alcades de 10 o més metres.

Requeriments

Planta delicada sensible a les gelades, necessita temperatures superiors als 14 °C.

Li és necessari una exposicié solar total.

Requereix un sdl fertil, ric amb humus o compost i una mica acid. Convé addicionar al sol sorra grollera.
Calregar-la amb moderacié en epoca de ple creixement i poc a I'hivern.

Es convenient ubicar-les en facanes on no el hi toqui els vents freds.

Normalment necessita un tutor.

Tipus Voluble amb circells ventosa

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 10m

Sistema constructiu No requereix suport (Enreixats modulars, Malles)
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Rosa banksiae 45

Ordre Rosales

Familia Rosaceae

Nom comu Roser de Banksia

Origen Xina

Caracteristiques fenotipiques

Arbust enfiladis, vigords, de gran creixement, de tiges primes, molt ramificat, gairebé sense espines.

Fulles perennes, alternes, imparipinnades formades per 3 o 5 fulles lanceolades i amb I'dpex acuminat i de
marge dentat. S&n de color verb brillant.

Les flors sén banques, sense olor, petites, agrupades en corimbes. Floreix a la primavera, sobre branques de
I'any anterior.

Creix fins alcades de 4 o 5 metres.

Requeriments

Planta rdstega, que s'adapta a climes temperats freds i que tolera alguna gelada.

Prefereix una bona exposicid solar.

Requereix de sdls rics, ben drenats, compactes i a poder ser una mica calcaris.

Cal regar-la amb moderacié els mesos d'estiu.

Després de la floracié es molt convenient fer una poda de les branques floriferes, ja que no floreix sobre

brangues que ja ho han feft.

Tipus Enfiladissa amb espines

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Perennes (caduc)

Alcada 4-5m

Sistema constructiu Cablejat horitzontal. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Rosa sempervirens 46
Ordre Rosales

Familia Rosaceae

Nom comu Roser silvestre

Origen Area mediterrania

Caracteristiques fenotipiques

Arbust enfiladis, vigords, molt desenvolupat, previst d' espines robustes corbades.

Les seves fulles son perennes, coridcies, compostes, imparipinnades formades per 5 o 7 fulles ovals amb dpex
acuminat i marge serrat, de color verd fosc brillant.

Les flors son blangues reunides en inflorescéncies de 3 a 7 elements. Els sepals sén efimers.

El seu fruit és de color vermell.

Pot créixer fins alcades de 3 a 4 metres.

Requeriments

Planta rdstega. Tolera les gelades.
D'exposicié a ple sol.

Requereix sols amb bon drenatge.

Tipus Enfiladissa amb espines

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Perennes

Alcada 3-4m

Sistema constructiu Cablejat horitzontal. (Enreixats modulars, Malles)
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Solandra maxima 47

Ordre Solanales

Familia Solanaceae

Nom comuU Capa d’or

Origen Meéxic, America central i Venecuela

Caracteristiques fenotipiques

Planta enfiladissa, vigorosa, de tiges llenyoses i volubles.

Les fulles sén perennes, coridcies, peciolades, de forma oval i de color verd llustrds.

Les seves flors son vistoses, aromatiques, solitdries, amb forma embudada amb un tub llarg a la corol1a que
s'expandeix en 5 I10buls de color groc amb vetes de color pUrpura, doblats cap enrere i de marge crespat. La
flor s’obre per la nit.

Creix fins alades de 7 a 10 metres i en el lloc d'origen pot arribar als 50 metres.

Requeriments

Planta que es desenvolupa bé en climes temperats cdlids. Sensible a les gelades.

Requereix exposicié solar total.

Prefereix sols rics en humus i amb un bon drenatge.

Cal regar en abunddncia en epoca de floracid, després ocasionalment. S'avanca la floracié reduint el reg
després de la primera fase de creixement. Durant la floracié, fertilitzar abundantment inhibeixi el
desenvolupament de les flors.

Necessita tutor.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 7-10m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Solanum crispum 48

Ordre Solanales

Familia Solanaceae

Nom comu Tomatet

Origen En jardineria

Caracteristiques fenotipiques

Enfiladissa perenne o semiperenne, vigorosa de branques llenyoses.

Fa unes fulles ovals, de marge llis i coridcies, de color verd clar.

Les seves flors son petites, semblants a la de la patatera. Floreix formant raims a I' estiu, de color violeta intens,
amb anteres grogues.

Arriba a créixer fina al 4 metre d'alcada.

Requeriments

Enfiladissa que no resisteix els freds rigorosos.

Planta d'exposicié total al sol tot i que tolera I'ombra parcial.

Es desenvolupa bé en qualsevol sol fertil, incloent els calcaris.

En sOls ben drenats, requereix regs amb bastant freqiéncia.

A la primavera és recomanable una poda eliminant les branques debils i mal posades.

Requereix de suport i estar en llocs resguardats.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Perennes

Alcada 4m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Solanum jasminoides 49
Ordre Solanales
Familia Solanaceae

’ Parra de la patata
Nom comu i
Falc gessami

Origen Brasil

Caracteristiques fenotipiques

Arbust llenyds enfiladis mitjiancant circells, de branques fines, port desordenat i creixement moderat.

Té unes fulles perennes o semiperenne segons la temperatura (a més fred, més per les fulles), peciolades, de
forma oval i de color verd fosc.

Les seves flors, en forma estrellada reunides en raims terminals, tenen 5 pétals de color blanc amb estams de
color groc. Floreix des de I'estiu fins a la tardor, sobre branques del mateix any.

Creixen fins alcades de 6 metres.

Requeriments

Planta de plena exposicid solar o a semiombra.

Es una planta semirdstega que requereix temperatures minimes de 7-8 °C tot i que tolera temperatures de fins
a -4 °C, perd cal resguardar-la de les gelades molt fortes, plantant-les en orientacié sud sud-est. Té una gran
capacitat de rebrot.

Prefereix sols ben drenats, rics amb humus, tot i que també d' adapta bé a qualsevol tipus de sol inclos els
calcaris.

Li és propici una poda a finals d’hivern, ja que la proxima vegetacié produird més branques i les flors seran

més boniques.

Tipus Voluble amb circells filiformes

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Perennes (caduques)

Alcada é6m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra
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Solanum wendlandii 50

Ordre Solanales

Familia Solanaceae

Nom comu Solano

Origen Costa Rica

Caracteristiques fenotipiques

Planta enfiladissa amib espines curtes i ganxudes a les branques.

Les fulles sdn perennes, alternes, polimorfes, en la part superior simples o frilobulades i cordades i en la part
inferior sén compostes, paripinnades, amb 4 o 6 parell de fulles, completament glabres de colro ver fosc.

Les flors sén grans, inicialment violdcies i posteriorment blaves, amb corolla rotdcia, reunides en abundants
raims penjant. Floreix escalonament de I'estiu fins a comencament de la tardor.

Pot créixer fins alcades de 4 a 6 metres.

Requeriments

Planta més delicada que Solanum jasminoides. Creix bé en drees on es cultiva I'olivera.
Requereix una exposicid resguardada a ple sol.

Prefereix sOls frescos, fertils, ben drenats, i una mica calcaris.

Cal regar abundantment durant el periode de creixement, després ocasionalment.

Necessita tutor.

Tipus Enfiladissa amb espines i ganxos

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 4-6 m

Sistema constructiu Cablejat horitzontal. (Enreixats modulars, Malles)
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Thunbergia grandiflora 51

Ordre Escrofulariales

Familia Achantaceae

Nom comu Enfiladissa de frompeta blava
Origen Asia meridional

Caracteristiques fenotipiques

Arbust vigords de creixement rapid, amb tiges volubles, fines i flexibles.

Les fulles sdn perennes, grans, oposades, amb forma oval-lanceolada, amb dpex acuminat, amb marge
grollerament dentat i peciol molt llarg.

Les seves flors sén grans, amb forma embudada, de corolla aplanada amb 5 Iobuls, de color blau violeta
amb el coll de color groc i blanc amb venes blaves, solitdries o reunides en raims axil lars terminals, laxes.
Floreix a I'estiu.

Arriba a créixer fins alcades de 5-6 metres.

Requeriments

Enfiladissa poc resistent al les gelades.

Planta d'exposicié a ple sol o a semiombra.

Requereix sOls frescos i ben drenats, lleugerament acid.

Durant les fases de desenvolupament cal regar-la amb freqUéncia.
En les primeres etades de creixement li cal un futor.

A finals d’hivern li convé una poda per afavorir la brotacié de branques laterals.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada 5-6m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Thunbergia mysorensis 52
Ordre Escrofulariales

Familia Achantaceae

Nom com Thunbergia

Origen india

Caracteristiques fenotipiques

Arbust enfiladis de tiges llenyoses i volubles, de creixement rapid.

Les fulles son perennes, estretament lanceolades, de marge grollerament dentat, amb els nervis molt marcats
de color verd fosc.

Les flors sén grans, corol a tubular, amb Iobul enrotllat cap a la cara exterior, de color amb el Idbul de color
vermell marronds. Floreix des de la primavera fins a la tardor en inflorescéncies amb forma de raim
pedunculat.

Creix fins alcades de 6 metres.

Requeriments

Planta de climes temperats, sensible a gelades.

Prefereix exposicid lluminosa i a ple sol, tot i que a I'estiu és convenient que no li toqui el sol al migdia ja que
podria causar cremades a les fulles ireparables.

Requereix un sol fertil i lleuger, integrat a parts iguals de terra, sorra i turba. Fresc i ben drenat.

Calregar en abunddncia en epoca de creixement i a I’ hivern tan sols cal mantenir I' humitat del sol.

A finals de tardor es pot fer una poda de formacié.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Perennes

Alcada é6m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Trachelospermum jasminoides 53

Ordre Gencianales

Familia Apocynaceae

Nom comu Gessami estrellat

Origen Xina i Taiwan

Caracteristiques fenotipiques

Arbust vigords amb brangues llenyoses, volubles i amb arrels adventicies, de creixement rdpid només els
primers anys. Té un creixement ordenat.

Les seves fulles sén perennes, peciolades, oposades, coridcies, brillants de forma oval sagitades d'uns 10 cm
d'allargada.

Fa unes flors molt aromatiques, petites, blanques que es tornen de color crema quan envelleixen. Es froben
reunides en corimbes, generalment terminals, més o menys abundants i pedunculades llargament. La corolla
formada per tubs petits i a I'extrem hi ha 5 I0buls trapezoides, inclinats tots cap a la mateixa direccid. Floreix
de forma continua a I'estiu. Fa un fruit amb dues valves en forma de cresta.

Arriba a alcades de 9 metres.

Requeriments

Enfiladissa semirUstega, no tolera les gelades. En climes temperats amb hiverns rigorosos cal plantar-la en
parets orientades al sud, sud-est.

Planta d'exposicidé a ple sol ja que floreix més abundantment. En llocs cdlids també tolera la semiombra.

No és una planta exigent pel que fa al sol, perd creix millor en sdls moderadament fertils.

Cal un reg regular, augmentant la freqUencia a I'estiu ja que incrementa el seu creixement, el qual és bastant

lent a les primeres etapes de creixement.

Tipus Enfiladissa amb arrels adventicies i voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental

Fulles Perennes

Alcada 9m

Sistema constructiu No requereix suport o cablejat vertical (Enreixats modulars, Malles)
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Vitis aestivalis 54
Ordre Ramanales

Familia Vitaceae

Nom comuU Vinya comu

Origen Regions temperades d'Europa i Asia

Caracteristiques fenotipiques

Planta llenyosa ramificada, que té circells també ramificats.

Té unes fulles caduques, alternes amb llargs peciols, oposades a un circell o a una inflorescéncia, de forma
palmatilobulada de 3 a 5 I16buls, cordada, de marges dentats, pubescent en I'anvers.

Fa unes flors petites, aromatiques, de color verd, reunides en denses panicules.

El seu fruit és pruinds de color verd groc o blau violeta.

Pot arribar a alcades de 20 metres.

Requeriments

Es una planta bastant ristega.
Requereix una exposicid plena al sol o a I'ombra parcialment.
Prefereix un sol ben drenat, preferiblement calcari i fertil, ric en humus.

Li és necessari un reg abundant en époques de sequera. En climes més calids li és indispensable irrigacid a

I'estiu.

Tipus Voluble amb circells filiformes

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 20m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles
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Vitis riparia 55

Ordre Ramanales

Familia Vitaceae

Nom comuU Vinya comu

: America septentrional, al llarg dels cursos dels
Origen i
rius

Caracteristiques fenotipiques

Planta llenyosa , vigorosa, amb tiges sarmentoses.

Les seves fulles son caduques, palmatifides, cordades, generalment de fres I0buls, amb pics punteguts de
marge dentats triangular, tant I'anvers com el revers és brillant.

Floreix a la primavera i fa unes flors aromatiques, molt petites, de color verdds, agrupades en panicules molt
denses a I' inici de la floracid i després més laxes.

El fruit que produeix (raim) és comestible, de coloracié negre blavés, de la granddria d'un pésol .

Pot arribar a créixer fins alcades de fina a 20 metres.

Requeriments

Planta molt ristega que s’adapta a I’ aire lliure climes amb hiverns rigorosos.
Es una planta que també s'adapta i creix bé a I'ombra.

Li agraden sols frescos, fertils, rics en humus i lleugerament calcaris.

Tipus Voluble amb circells filiformes

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 20 m

Sistema constructiu Enreixats modulars. malles
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Wisteria floribunda 56

Ordre Fagales

Familia Fagaceae

Nom comu Glicina

Origen Japd

Caracteristiques fenotipiques

Arbust vigords, de creixement rapid, frondds, voluble en sentit horari.

Les seves fulles son caduques, alternes, imparipinnades, de 9 a 11 foliols en forma oval. Cauen molt
precocment a la tardor.

Fa unes flors d'uns 2 cm d’allargada, suaument aromatiques, papiliondcies, de color violeta blavés, en
disposicid penjant, formant raims. Floreix de forma escalonada en les branques de I'any anterior,
abundantment a la primavera, principis d’estiu.

Fruit allargat.

Arriba a créixer fins alcades de 30 metre o més.

Requeriments

Planta bastant similar a Wisteria sinensis, perd una mica més resistent.

S'adapta bastant bé a climes temperats i també a climes amb hiverns rigorosos, resistint a les gelades.
Exposicid solar total o a semiombra.

Prefereix sols frescos, profunds i rics, amb un bon drenatge i al ser possible no calcari.

Cal que elreg es faci en la base.

En les primeres fases de desenvolupament, li cal un suport.

Convé podar-la a finals d’hivern i després de la floracié.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral

Fulles Caducifolies

Alcada 30m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Wisteria sinensis 57
Ordre Fagales

Familia Fagaceae

Nom comu Glicina

Origen Xina i Japd

Caracteristiques fenotipiques

Planta de tiges llenyoses, molf frondoses, volubles en sentit contrari al de les agulles del rellotge.

Fulles caduques, compostes, dividides en 11 foliols estrets en forma ovalada i de color verd clar. Quan sén
joves tenen uns pels sedosos que al madurar es fransformen en glabres.

Les flors sén grans de 2,5 cm, papiliondcies, de color malva, reunides en raims allargats d'uns 15-20 cm i
penjant. Les flors apareixen abans que les fulles i el raim s’obre sincronitzat. Floreix a finals de primavera, a
vegades repetint a la tardor.

El fruits sén allargats de color verd fosc, lleugerament estrangulats i més amples en la part superior. Toxics.

Pot arribar a superar alcades de 30 metres i poft viure fins al 100 anys.

Requeriments

Planta rdstica, que pot resistir gelades fortes, perd és convenient plantar-la en llocs resguardats.

Tant pot créixer bé a ple sol com a semiombra, perod requereix de 4 hores de sol com a minim.

S'adapta a qualsevol sol, perd prefereix els sols frescos, argilosos, que retinguin bé I humitat perd amb un bon
drenatge, ja que els sols massa humits li poden ocasionar malalties en les arrels, i rics en nutrients. Sols molt
calcaris li provoquen una deficiéncia en ferro.

Convé plantar-la en sols molt profunds ja que creix amb molt vigor i té unes arrels que es ramifiquen i que sén

molt agressives. Cal un reg regular, amb més freqiencia quan la planta és jove.

Tipus Voluble sense circells

Clima Mediterrani litoral i mediterrani continental
Fulles Caducifolies

Alcada 30m

Sistema constructiu Cablejat vertical. (Enreixats modulars, Malles)
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Annex 3. Intercepcié de la radiacié solar. L'ombra

3.1. Intercepcié de la radiacié per al vegetacié

L'ombra és un concepte d'Us comu, pero dificil de quantificar. Aguesta pot fer referéncia a la
intercepcid de radiacio solar global, o bé tenir en compte solament la part visible de I'espectre de la
radiacié solar.

En general, del total de radiacié solar incident, les plantes absorbeixen aproximadament el 70%,
reflexen un 15% i fransmeten el 10% restant. Tot i aixd, en considerar les diferents longituds d’ona de la

radiacio solar, els percentatges varien. A la Taula 1 es mostren valors promig per a diferents longituds

d'ona [1].
Longitud d'ona (um) | Absorcié % | Reflexié % | Transmissio %
Radiacié fotosintéticament activa PAR 0,38-0,71 85 9 6
Infraroig proper 0,71 -4,00 15 51 34
Ona curta 0.35-3.00 50 30 20
Ona llarga 3,00 - 100,00 95 5 0

Taula 15. Reflexid, transmissié i absorcié mitianes de les fulles per a radiacions de diferent longitud d’ona [1].

Del total d’energia solar que arriba a la superficie terrestre, un 52 % correspon a longituds d’ona de
I'infraroig i un 4% a I'ultraviolat i un 44% a radiacid fotosinteticament utilitzable (400 - 700 nm) [2].

La majoria d'estudis referents a la intercepcidé de la radiacié solar per part de la vegetacio,
consideren Unicament la radiacié fotosinteticament activa (PAR). que sol coincidir amb I'espectre
visible de la radiacié solar (entre 400 i 700 nm), ja que I'objectiu és el de quantificar la radiacié que la
planta tindrd disponible per al procés de la fotosintesi, i en definitiva per a millorar la seva
productivitat [3]. [4]. [5].

Es doncs comU trobar treballs en els que la capacitat de les plantes per a produir ombra es calcula
tenint en compte solament I'espectre visible de la radiacio solar.

El balanc de radiacié a I'hora de fer estudis sobre radiacié en cobertures vegetals es simplifica
considerant que la radiacio interceptada (PARint), és a dir absorvida per la planta, es pot estimar a

partir de la radiacié incident (PARInc) mitjancant I'expressid (Ley de Beer):

PAR int = € * PARinc

On, "e" és l'eficiencia de la intercepcié. Aquesta eficiencia sera 1 quan la cobertura vegetal no
permet tfransmetre cap radiacié al terra i tota la radiacid incident és interceptada, i 0 quan no hi ha

cobertura vegetal.

Programa de Doctorat: 11 Ambits de Recerca en I'Energia i el Medi Ambient a I'Arquitectura ETSAB UPC 2010



Tesi doctoral: Faganes vegetades

Doctorant: Gabriel Pérez i Luque Annex 3. El factor d’ombra al Codi Técnic de I'Edificacié _ 78

La eficiencia depen del grau de densitat de la cobertura vegetal de forma que la eficiencia “e”
s'expressa en funcié de I'index d’'Area Foliar (LAl), el qual expressa el quocient entre la superficie de

fulla per unitat de superficie de terreny:

e =ema (1 - ektal)

En aqguesta formula k és el coeficient d'extincid de la llum variable en funcid del tipus de planta
(aproximadament 0.5).

Segons augmenta I'index d’'area foliar LAl augmenta la eficiencia de la intercepcié de la radiacio fins
arribar a un valor maxim, variable en funcié del tipus de planta, a partir del qual ja no s'incrementa la

intercepciod de la radiacié.

Pero, si I'objectiu no és el de mesurar la quantitat absorbida, sind la quantitat de radiacié que
travessa, s'ha de tenir en compte que un 20% de la radiacié d'ona curta serd transmesa per la fulla
(Taulal).

Aixi, en emprar métodes de mesura en els que solament es & en compte I'espectre visible de la
radiaciod solar (6% de transmissid), cal considerar que no s'estd mesurant tota la radiacié que
realment estd essent tfransmesa ja que hi ha part de la radiacié solar d'ona curta que no s'estard
fenint en compte.

La densitat del fullatge serd un parametre determinant, en quant que la quantitat de radiacié que es

tfransmet dependrd del niUmero de capes de fulles que hagi de travessar.

3.2. El factor ombra al Codi Tecnic de I'Edificacio

El Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE) és un instrument normatiu que fixa les exigencies bdsiques de
qualitat dels edificis i de les seves instal lacions. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que
se aprueba el Cdédigo Técnico de Ia Edificacion [6].

Mitjancant aquesta normativa es déna satisfaccié a determinats requisits bdsics de I'edificacio
relacionats amb la seguretat i el benestar de les persones, referits a la seguretat estructural, la
proteccié contra incendis, la salubritat, la proteccié contra el soroll, I'estalvi energetic o
I'accessibilitat de les persones amb mobilitat reduida.

Aquesta nova normativa contribueix de forma decisiva al desenvolupament de politiques del Govern
d'Espanya en materia de sostenibilitat, i en particular del Pla d'Accid de I'Estrategia d’Estalvi i
Eficiencia Energética, esdevenint un instrument de compromisos de llarg abast del Govern en matéria
mediambiental, com sén el Protocol de Kyoto o I'Estrategia de Goteborg.

El CTE és d'aplicacié a les edificacions publiques i privades, els projectes de les quals requereixin
disposar de la corresponent llicéncia legalment exigible, tant les de nova construccid, com les

d’ampliacié, modificacid, reforma o rehabilitacié d'edificis existents.

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra



Tesi doctoral: Faganes vegetades

Doctorant: Gabriel Pérez i Luque Annex 3. El factor d’ombra al Codi Técnic de I'Edificacié_ 79

El CTE es divideix en dues parts, ambdues de cardcter reglamentari.

La primera conté disposicions d'ambit general (dmbit d'aplicacid, estructura, classificacié d'usos,
etc.), aixi com les exigéncies que han de complir els edificis per tal de safisfer els requisits
d'habitabilitat i de seguretat.

La segona part estd constituida pels Documents Basics, I'adequada utilitzacid dels quals garanteix el
compliment de les exigéncies basiques. En aquests documents, s'inclouen els procediments, regles
técniques i exemples de solucions que permetran determinar si un edifici compleix amb els nivells de

prestacid establerts.

Al Capitol 3. Exigéncies basiques, de la primera part del CTE, i concretament, a I'article 15. Exigéncies
basiques d’estalvi energétic (HE), es planteja I'Us racional de I'energia emprada en la utilitzacidé dels
edificis, fot reduint el consum i aconseguint que part d'agquest consum procedeixi de fonts d'energia
renovable.
Les exigencies basiques d’estalvi energetic son cinc:

= 15.1. Exigéncia Basica HE1. Limitacié de la demanda energética.

» 15.2. Exigéncia Bdsica HE2. Rendiment de les instal {acions termiques.

= 15.3. Exigencia Basica HE3. Eficiencia energetica de les instal lacions d'il luminacié.

= 15.4. Exigéncia Basica HE4. Contribucid solar minima d’'aigua calenta sanitdria.

= 15.5. Exigencia Basica HES. Contribucio fotovoltaica minima d’energia eléctrica.

L’exigencia 15.1. Exigéncia basica HE1. Limitacié de la demanda energética, especifica que, els
edificis disposaran d’una envolvent amb unes caracteristiques que limitin adequadament la
demanda energética necessdria per a garantir el benestar termic en funcié del clima de la localitat,
de I'Us de I'edifici i del regim d'estiu i d'hivern, aixi com per les seves caracteristiques d'aillament i
inércia, permeabilitat a I'aire i exposicid a la radiacid solar, reduint aixi el risc d'aparicid d'humitats de
condensacid superficials i intersticials que puguin perjudicar les seves caracteristiques i tractant
adequadament els ponts termics per tal de limitar les perdues o guanys de calor i evitar problemes
higrotermics en els mateixos.
El Document Basic DB — HE Estalvi Energétic, especifica els pardmetres, els objectius i els procediments
que s'han de complir per tal de safisfer les exigencies basiques i la superacié dels nivells minims de
qualitat propis del requisit basic d'estalvi d’energia.
Aquest s'estructura en cinc seccions, que donen resposta a les cinc exigéncies bdsiques abans
esmentades. Aixi tenim:

*= Seccid HE1 Limitacié de Demanda Energética.

= Seccid HE2. Rendiment de les instal lacions termiques.

= Seccié HES. Eficiencia energetica de les instal {acions d'il luminacid.

» Seccid HE4. Contribucid solar minima d’aigua calenta sanitaria.

= Seccid HES. Conftribucié fotovoltaica minima d’energia electrica.
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La Seccié HE1 Limitacié de Demanda Energética és d'aplicacié en edificis de nova construccid i en
modificacions, reformes o rehabilitacions d'edificis existents amb una superficie Util superior a 1000 m?
on es renova més del 25% del total dels seus tancaments.

La demanda energetica dels edificis es limita en funcié del clima de la localitat en la que s'ubiquen,
segons la zonificacié climatica establerta pel mateix CTE i de la cdarrega interna en els seus espais
(espais de baixa carrega interna, en els que es dissipa poca calor, i espais d’alta carrega interna, en

els que es genera gran quantitat de calor).

D'acord amb aqguesta limitacié, la demanda energetica ha de ser inferior a la corresponent a un
edifici en el que els pardmetres caracteristics dels tancaments i particions interiors que composen
I'envolvent termica de I'edifici siguin els valors limits establerts per a cadascuna de les zones
climatiques.
Els pardmetres caracteristics que defineixen I'envolvent térmica sén:

=  Transmitdncia termica de murs de facana UM

= Transmitdncia termica de cobertes UC

= Transmitdncia termica de sols US

*  Transmitdncia termica de tancaments en contacte amb el terreny UT

= Transmitdncia termica de buits UH

» Factor solar modificat de buits FH

» Factor solar modificat de claraboies FL

»  Transmitdncia térmica de mitgeres UMD

Essent:

Transmitancia térmica: Es el flux de calor, en régim estacionari, dividit per I'drea i per la diferéncia de
temperatures dels medis situats a cada costat de I'element que es considera.

Factor solar modificat: Producte del factor solar pel factor d’ombra.

Factor d’ombra: Es la fraccié de la radiacié incident en un buit que no és bloquejada per la presencia
d'obstacles de facana com els retranquejos, voladissos, tendals, sortints laterals i d’altres.

Factor solar: Es el quocient entre la radiacié solar a incidéncia normal que s'introdueix en I'edifici a
través de I'acristallament i la que s'introduiria si aquest acristallament fos substituit per un buit

perfectament transparent.

Per exemple, a la Taula 5, es mostren els valors limit dels pardmetres caracteristics mitjos per a la zona

climatica D3.

Per tal d'evitar descompensacions entre la qualitat termica dels diferents espais, cadascun dels
tancaments i particions interiors de I'envolvent térmica tindran una transmitdncia no superior als valors

indicats en la Taula 6, en funcid de la zona climdatica en la que s'ubica I'edifici.
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{ ZONA CLIMATICA D3
Transmitancia limite de muros de fachada y.
cerramientos en coniacto con el terreno Unim: 0,68 WIM? K
Transmitancia limite de suelos , Usim: 0,49 WM K
Transmitancia limite de cubiertas . Ucim: 0,38 Wim*K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fiim: 0,28

-

P! . -
" su:,erﬁm Transmitancia limite de huecos™ Upim WMK Faetor solar ngodi'ﬁcado limite de‘huecos F“"”"
de huecos Carga inferna baja Cargainternaalta
N EQ S SE/SO E/O s ‘SE/SO EIO s SEISO
de0a 10 35 3,5 35 3,5 - - - - - -
de 11 a 20 3,0(3,5) 3,5 35 35 - - - - - -
de 21 a30 25(2,9) 2,9{3.3) 3.5 35 - - - 0,54 - 0,57
de 3140 22 (2,5 2,6 (2.9 3.4 (3,5) 3,4 (3,5 - - - 042 0,58 0,45
de 41 a50 2,1(2,2) 2,5 (2.6) 3,2(3,4) 3,2 (34} 0,50 - 0,53 0,35 0,49 0,37
de 51 a 60 1,9 (2,1) 2,3 (2.4) 3,0(3,1) 3,0(3,1) 0,42 o6t . 046 0,30 043 0,32

M En os casos en que la transmitancia media de los muros de fachada Uyg, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0,47
W/m'K se podré tomar el valor de Uy indicado entre paréntesis para las zonas ciimaticas D1, D2 y D3,

Taula 16. Valors limit dels parametres caracteristics mitjos

Tabla 2.1 Transmitancia tériica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim’K
I e interi ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerr ¥S y par interiores A B c D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con|
espacios no habitables, primer metro del perimetro de| 129 107 0.95 0.86 0.74
suelos apoyados sobre el terreno™ y primer metro de = : d ’ ’

muroes en contacto con el terreno

Suelos® ) 0,69 0,68. 0,65 0,64 0,62
Cubiertas® . 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
‘ Vidrios y marcos 570 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias : 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

) 5e incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

@ | as particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
como suelos .

© Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubiertas

Taula 17. Transmitancia térmica maxima de tancaments i particions interiors de I'envolvent térmica

L'envolvent térmica de I'edifici (Figura 3) estd composta per tots els tancaments que limiten espais
habitables amb I'ambient exterior (aire, terreny, o un alire edifici) i per totes les particions interiors que
limiten els espais habitables amb els espais no habitables que a la vegada estiguin en contacte amb
I'ambient exterior.
Els tancaments i particions interiors dels espais habitables es classifiquen segons la seva situacid en les
segUents categories:
= Cobertes: Tancaments superiors en contacte amb I'aire, d'inclinacid inferior a 60° respecte de
I"horitzontal.
= Sols: Tancaments inferiors horitzontals o lleugerament inclinats que estiguin en contacte amb
I'aire, amb el terreny, o0 amb un espai no habitable.
* Facanes: Tancaments exteriors en contacte amb I'aire, la inclinacié dels quals sigui superior a
60° respecte de I'horitzontal. S’agrupen en sis orientacions segons els sectors angulars

especificats a la Taula 7.
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La orientacié d'una facana es caracteritza mitjancant I'angle 0, que és el que forma el nord
geogrdfic i la normal exterior de la facana, mesurat en sentit horari.
= Mitgeres: Tancaments que limitem amb d’alfres edificis construits anteriorment, o que es
construeixin a la vegada, i que constitueixen una divisi6 como.
» SiI'edifici es construeix amb posterioritat el tancament es considerara, a efectes térmics, una

facana.

» Tancaments en contacte amb el terreny: Aquells tancaments, diferents dels anteriors que

estan en contacte amb | terreny.

Particions interiors: Elements constructius horitzontals o verticals que separen l'interior de |'edifici en

diferents recintes.

s Espastas hobliaslea "

LN

Wi Wi—ra -._l|
| N habitabls |

B |
. e e R 7
R /ﬂf% -

Figura 4. Esquema de I'envolvent d'un edifici

Orlentac’i‘an N Norte a< 60; ap 2 300;
Este 60<ap <111

Sureste 111 € a5 <162

Sur 162 < ap <198

Suroeste 198 < ay <249

Oeste 248 < ap <300

Taula 18. Orientacions de les facanes
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Els tancaments dels espais habitables, es poden classificar segons el seu diferent comportament
térmic i el cdlcul dels seus pardmetres caracteristics en les segUents categories:
* Tancaments en contacte amb l'aire:
o Part opaca, constituida pels murs de fagcana, cobertes, sols en contacte amb I'aire i els
ponts térmics integrats.
o Part semitransparent, constituida per buits (finestres i portes) de fagana i claraboies de
cobertes.
= Tancaments en contacte amb el terreny.
o Sols en contacte amb el terreny.
0 Murs en contacte amb el terreny.
o Cobertes soterrades.
= Particions interiors en contacte amb espais no habitables:
o Parficions interiors en contacte amb qualsevol espai no habitable (excepte cambres
sanitaries).

o Sols en contacte amb cambres sanitaries.

La verificacid del compliment de la limitacié de la demanda energetic es duu a terme d'acord a
dues opcions:

L'opcid simplificada, es basa en el control indirecte, tot establint uns valors limit per als paradmetres
caracteristics dels tancaments i particions interiors que composen |'envolvent térmica (transmitancia

térmica U i factor solar modificat F). El procediment a seguir queda recollit en la Taula 8.

L'opcié general, basada en I'avaluacié de la demanda energética dels edificis tot comparant-la

amb la corresponent a un edifici de referéncia.

El metode de cdlcul es basa en el calcul hora a hora, en regim transitori, del comportament termic

de I'edifici, tenint en compte de forma simultdania les sol licitacions exteriors i interiors, i considerant els

efectes de la massa termica.

El desenvolupament del cdlcul ha de contemplar els segUents aspectes:

a) Particularitzacié de les solficituds exteriors de radiacié solar a les diferents orientacions i
inclinacions dels tancaments de I'envolvent, tot considerant les ombres propies de I'edifici i la
preséncia d’altres edificis o obstacles que puguin bloquejar aquesta radiacié.

b) Determinacié de les ombres produides sobre els buits pels obstacles de fagana, com voladissos,
retranquejos, sortints laterals, etc.

c) Valoracié dels guanys i pérdues per conduccid a través de tancaments opacs i buits amb vidre
considerant la radiacié absorbida.

d) Transmissié de la radiacié solar a través de les superficies semitransparents tenint en compte la

dependéncia amb I'angle d’incidéncia.
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e)

f)

e)
h)

)

k)

Valoracié de I'efecte de persianes i cortines exteriors a través dels coeficients correctors del
factor solar i de la transmitancia térmica del buit.

Cdlcul d'infiltracions a partir de la permeabilitat de la finestra.

Comprovacié de la limitacié de condensacions superficials i intersticials.

Prendre en consideracié de la ventilacié en termes de renovacions/hora per a les diferents zones i
d’acord amb uns patrons de variacidé horaris i estacionals.

Valoracié del efecte de les cdarregues internes, diferenciant les seves fraccions radiants i
convectives i tenint en compte variacions hordries de la intensitat de les mateixes per a cada
zona climatica.

Valoracié de la possibilitat de que els espais es comportin a temperatura controlada o en
oscillacié lliure (durant els periodes en els que la temperatura d’aquests es situa espontaniament
entre els valors de consigna i durant els periodes sense ocupacid).

Acoblament termic entre zones adjacents de |'edifici que es trobin a diferent nivell t&rmic.

Tabla 3.1 Sintesis del procedimiento de comparacidn con los valores limite

. . - Comj id
Cerrar!w'entos y Parametros L i m:’: ll.z: on
particiones Componentes caracteristi- Parametros caracteristicos medios valores
interiores cos limites
C¢ | En contacto con el aire Uy
C En contacto con un Ucz Vel
espacio no habitable Cm=\IClim
S AUt D AU+ 1AL
P Puente térmica (Gontor- U U, = "
CUBIERTAS ¢ | no de lugemario>0,5 %) e ZAC + ZAPC + ZAL
U
L Lucernarios - B Z AR Fim<FLim
FL Fip = Z A
F
Muro en contacto con el
My aire U1
M Muro en contacto cen U
2 | espacios no habitables M2
P Puente térmico (contor- U U, = mz Au Uat ZAW Ver Unmm=<Uwmi
F1 1 no de huecos > 0,5 m?) PF1 LE ZAM 5 2 A Mm=UmMiim
Puente térmice (pilares :
Pr21 onfachada > 0,5 m?) Ueprz
FACHADAS
P Puente térmico (cajas U
41 de persiana > 0,5 m?) PF3
>A,cu,
Un U, = ST Utim<Utim
H
H ' Huecos
= e 2 ARy
H i z Ay Frm<F vim
Apoyados sobre el
S terreno Us1
Ag-U
En contacto con espa- = Z S i
SUELOS S2 [ ™ ios no hatitables Usz Yo SA, Usm<Ustim
En cantaclo con el aire
Ss exterlor Uss
Muros en contacto con
T el terreno U
CERRAMIENTOS AU
EN CONTACTO T Cubiertas enterradas U U, = Z —
CONEL TE- 2 2 YA, Utmn<Unim
RRENO N ;
T, Suefos a una profundi- U
k) dad mayer de 0,5 m T3
NOTAS: Ei caloulo se realizara para la zona de baja carga interna y para la zona de alta carga interna de los edificios.

La tabia no es exhaustiva en cuanto a los componentes de les cerramientos y particiones infetiores.

Taula 19. Sintesi del procediment de comparacié amb els valors limit.
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En la descripcid de I'edifici necessdria per a poder dur a terme el cdlcul, caldrd disposar de la

segUent informacioé:

= Per ala definicié geometrica caldrd especificar els segUents parametres:

a.

Situacié, forma, dimensions dels costats, orientacié i inclinacié de tots els tancaments
d’espais habitables i no habitables. De la mateixa forma es precisard si estan en contacte
amb I'aire 0 amb el terreny.

Longitud dels ponts termics, tant integrats en les facanes com els lineals, procedents de
punts de trobada entre tancaments.

Per a cada tancament, la situacio, forma i les dimensions dels buits (portes, finestres,
claraboies) continguts en el mateix.

Per a cada buit, la situacié, forma i dimensions dels obstacles de fagana, inclosos
refranquejos, voladissos, tendals, sortints laterals i qualsevol alire element de control solar
exterior al buit.

Per a les persianes i cortines exteriors no es definira la seva geometria siné que s’inclouran
coeficients correctors dels parametres de caracteritzacié del buit.

La situacio, forma i dimensions d'aquells obstacles remots que puguin llangcar ombra a

sobre dels tancaments exteriors de I'edifici.

= Per a la definicié constructiva, es precisaran per a cada fipus de tancament les seglents
dades:

a.

Part opaca dels tancaments.

o Gruix i propietats de cadascuna de les capes (conductivitat termica, densitat, calor
especific i factor de resisténcia a la difusié del vapor d'aigua).

o Absortivitat de les superficies exteriors en front a la radiacié solar al cas que el
fancament estigui en contacte amb |'aire exterior.

o Factor de temperatura de la superficie interior en cas de que es tracti de tancaments
sense capa aillant.

Ponts termics.

o Transmitancia térmica lineal.

Buits i claraboies.

o Transmitancia del vidre i del marc.

o Factorsolar del vidre.

0 Absortivitat del marc.

o Corrector del factor solar i corrector de la transmitancia per a persianes o cortines
exteriors.

o Permeabilitat a I'aire de les fusteries dels buits per a una sobre pressié de 100 Pa.
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El cdlcul del factor solar modificat de buits i claraboies, es duu a terme d’'acord a la seglUent

expressio:
F=Fs -[(1-FM) -gL +FM -0,04 -Um -q]
Essent:
Fs el factor d'ombra del buit o claraboia que depen del dispositiu d'ombra emprat o de

simulacid. En cas de que no es justifiqui de forma adient, el valor Fs s’ha de considerar 1 (Taula 10).

FM la fraccid de buit ocupada pel marc, en el cas de finestres, o la fraccié de part massissa en el
cas de portes.

gL el factor solar de la part semitransparent del buit o claraboia a incidéencia normal. El factor
solar es pot obtenir pel metode descrit a la norma UNE EN 410:1998

Um la transmitdancia térmica del marc del buit o claraboia (W/m2K).

a la absortivitat del marc en funcié del seu color (Taula 9).

Tabla E10 Absortividad del marco para radiacién solar a

Color Claro, Medio Oscurg
Blanco 0,20 030 -
Amarilio 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
* Marrén 0,50 0,76 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65 =
Negro B 0,96 -—_

Taula 20. Absortivitat del marc en funcié del seu color

Tabla E.11: Factor de sombra para obsticulos de fachada: Volad
02<L/H<05 | 05<LIH<1 1<LIHs2 LiH>2
2 0<DIH=02 0,82 050 0,28 0,16
% o | 02<DIHS05 087 064 0,39 0.22
& DIH>05 | - 093 082 0,60 0,39
L
o 0<DIH<02 0,90 071 0,43 0,16
wlo
173
5 o 02<DIH<05 0,94 0,82 0,60 0,27
E DIH>05 0,98 0,93 0,84 0,65
Z
% 0<D/H<0,2 0,92 0,77 0,55 0,22
NOTA: En caso de que exista un | © | £ 02<DIH<05 0,96 0,86 0,70 043
retranqueo, la longitud L se medira
desde el centro del acristalamiento. DIH>05 0,99 0,96 0,89 0,75
Tabla E.12: Factor de bra para obstaculos de fachada: Ret
005<RW<01 | 04<RW<02 | 02<RW<05 RIW> 0,5
@ 005 <RIH<0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
% ] 04 <RH<02 0,76 0,67 0,56 0,35
H g 02<RH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
G RH>0,5 0,35 0,32 0,27 0,17
3 0,05 <RIH< 0,1 0,86 0,81 0,72 0,51
13| 01<rH<02 0,79 0,74 0,66 047
g Wl o2<Rm=<05 0,59 0,56 0,47 0,36
E RH>05 - 0,38 0,36 0,32 0,23
. %J 0,05<RH<0,1 0,91 0,87 0,81 0,65
1’ . S| | 01<RH<02 0,86 0,82 0,76 o 081
. W) 02<RIHS05 0,71 0,68 0,61 0,51
RIH>0,5 0,53 0,51 048 0,39

Taula 21. Factor d’'ombra per a obstacles de fagcana
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Tabla E.14 Factor de sombra para obstaculos de fachada: toldos

CASO A - Tejido opacos Tejidos transhicidos
=0 7=0,2
o SE/SISO E/O SE/SISO E/O
30 0,02 0,04 0,22 0,24
45 0,05 0,08 0,25 0,28
60 0,22 0,28 0,42 0,48
/ CASOB Tejido opacos Tejidos translicidos
=0 =02
o . S SE/SO EIC s SE/SC | E/O
30 0,43. 0,61 0,67 0,63 0,81 0,87
‘ . 45 0,20 0,30 0,40 040 0,50 0,60
60 0,14 0,39 0,28 0,34 042 0,48

Tabla E.13 Factor de sombra para obsticulos de fachada: lamas

TAMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION (B}
/‘., 0 30 60
' " o o i
3 G| Sureste/ 0,54 044 0,26
_; & | suroeste g ’ ’
=
& ESTE/
o sl 057 045 0,27
O

LAMAS VERTICALES

ANGULO DE INCLINACION (o)

60 -45 -30 0 30 45 60
SUR 0,37 0,44 0,48 4,53 047 0,41 0,32
SURESTE 0,46 0,53 0,56 0,56 047 0,40 0,30
ESTE 0,39 0,47 0,54 0,63 0,55 045 | 0,32
E\L\l_Ll

ORIENTACION

OESTE . | 044 | 052 | 058 | 0638 | 050 | 041 0,29

SUROESTE 038 | 044 | 050 | 056 | 053 | 048 | 0,38

NOTAS Los valores de factor de sombra que se indican en estas tablas han sido calculados para una relacion D/L
igual o inferiora 1. .
El angulo o debe ser medido desde la normal a la fachada hacia el plano de las lamas, considerandose positivo
eh direccion horaria.

Tabla E.15 Factor de sombra para lucernarios

Yiz
0,1 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0
04 | 042 043 043 043 044 044
05 | 043 o046 048 050 051 052
N 1,0 0,43 0,48 0,52 0,55 0,58 0,59
< 20 | 043 050 055 060 086 068
x 50 | 04s 051 o058 o086 075 0,79
} y } 10,6 044 052 059 068 079 085

NOTAS  Los valores de factor de sombra que se indican en esta tabla son validos para lucernarios sensiblemente horizontal
es,
En caso de lucernarios de planta eliptica o circular podran tomarse come dimensiones caracteristicas equivalentes
los ejes mayor y menor o el diametro.

Taula 21. Factor d’'ombra per a obstacles de fagana (Continuacié)
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Annex 4. Dades de I'experimentacié a Puigverd de Lleida

4.1. Dades transmissivitat luminica de diferents espécies d’enfiladisses

Hora: 9 h Lectura 1 Lectura2 | Promig Transmissivitat
(lux) (lux) luminica
Exterior 41820
Vinya verge 1790 1650 1720 0,04
Lligabosc 2300 11220 6760 0,16
Clematide 2930 2720 2825 0,07
Heura 2180 3590 2885 0,07
Hora: 10 h Lectura 1 Lectura2 | Promig Transmissivitat
(lux) (lux) luminica
Exterior 56660
Vinya verge 7910 8130 8020 0.14
Lligabosc 13820 8670 11245 0.20
Clematide 29700 24020 26860 0,47
Heura 15230 15620 15425 0,27
Hora: 11 h | Ltectura 1 Lectura2 | Promig Transmissivitat
(lux) (lux) luminica
Exterior 71110
Vinya verge 5490 15950 10720 0,15
Lligabosc 12480 26460 19470 0,27
Clematide 26020 23440 24730 0,35
Heura 10250 24500 17375 0.24

Taula 22. Dades transmissivitat luminica. Puigverd juliol 2009
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Hora: 12 h | Lectura 1 Lectura2 | Promig Transmissivitat
(lux) (lux) luminica

Exterior 92010

Vinya verge 7540 9220 8380 0,09

Lligabosc 10400 13810 12105 0,13

Clematide 52650 58590 55620 0,60

Heura 10100 11240 10670 0,12

Hora: 13 h | Lectura 1 Lectura2 | Promig Transmissivitat
(lux) (lux) luminica

Exterior 98060

Vinya verge 10330 15440 12885 0,13

Lligabosc 24730 10950 17840 0,18

Clematide 35100 78210 56655 0,58

Heura 10160 12660 11410 0,12

Hora: 14 h | Lectura 1 Lectura2 | Promig Transmissivitat
(lux) (lux) luminica

Exterior 102060

Vinya verge 9120 39560 24340 0.24

Lligabosc 21210 9930 15570 0,15

Clematide 19930 56669 382995 | 0,38

Heura 27850 19810 23830 0,23

Hora: 15 h | Lectura 1 Lectura2 | Promig Transmissivitat
(lux) (lux) luminica

Exterior 101130

Vinya verge 7660 25650 16655 0,16

Lligabosc 18540 36360 27450 0,27

Clematide 63600 69260 66430 0,66

Heura 33110 7033 20071,5 | 0,20

Taula 22. Dades transmissivitat luminica. Puigverd juliol 2009 (Continuacid)
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Hora: 16 h | Lectura 1 Lectura2 | Promig Transmissivitat
(lux) (lux) luminica

Exterior 91360

Vinya verge 7660 25710 16685 0,18

Lligabosc 17360 6572 11966 0,13

Clematide 11280 75980 43630 0,48

Heura 30840 21490 26165 0,29

Hora: 17 h | Lectura 1 Lectura2 | Promig Transmissivitat
(lux) (lux) luminica

Exterior 78960

Vinya verge 6042 26820 16431 0,21

Lligabosc 8890 14710 11800 0,15

Clematide 8620 2060 8840 0.1

Heura 8550 6970 7760 0,10

Taula 22. Dades transmissivitat luminica. Puigverd juliol 2009 (Continuacid)

Espécie enfiladissa Transmissivitat luminica

mitjana diaria. 28 juliol 2009

Vinya verge 0,15
Lligabosc 0,18
Clematide 0,41
Heura 0,20

Taula 23. Dades transmissivitat luminica. Mitjana. Puigverd juliol 2009
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4.2. Desenvolupament de les plantes

Figura 8. Desenvolupament de les plantes. Puigverd. Novembre 2008
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Figura 12. Desenvolupament de les plantes. Puigverd. Juliol i agost 2009
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Figura 14. Desenvolupament de les plantes. Puigverd. Setembre 2009 (continuacid)

Director: Dr. Josep Maria Gonzdlez Barroso; Codirectora: Dra. Luisa F. Cabeza Fabra



