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RESUM

Aquest projecte presentat a continuacio mostra el resultat d’un estudi realitzat durant el quadrimestre de
primavera del 2019 com a Treball Final de Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials a I’Escola
Superior d’Enginyeries Industrial, Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa.

Aquest treball es basa en I'obtencié d’un estudi per la certificacidé energetica d’un edifici destinat a un
concessionari d’automobils situat a Terrassa.

L’estudi consisteix en fer dues certificacions energetiques, una basica i una altre més exhaustiva.

Darrerament s’analitzaran els resultats obtinguts juntament amb els consums reals de la nau, es
proposaran possibles mesures de millora i se’n analitzara la viabilitat. Es dura a terme amb I'ajut del
programa CE3X.

Per ultim s’extraura una conclusié amb la finalitat de millorar el consum energetic de la nau.

1. OBJECTIU

L’objectiu principal d’aquest projecte és I'obtencié d’una certificacié energética d’un edifici destinat a un
concessionari d’automobils situat a Terrassa.

El treball s’estructurara en diverses etapes; en primer lloc es duran a terme dues certificacions
energetiques, la primera constara d’una visié simplificada, i en segon lloc se’n realitzara una altre de més
extensa i detallada.

A més a més, sera objecte d’aquest treball I'estudi de les dades obtingudes mitjangant un sistema de
minoritzacié amb el qual es podra comparar el consum real de I'edifici amb el resultat d’ambdues
certificacions per tal de trobar possibles discrepancies. Per dur a terme aquesta comparaci
objectivament, també s’observara el temps dedicat a cada una d’elles, aixi com els resultats obtinguts en
les dues.

En el cas de I'existencia de possibles discrepancies amb els resultats, es podran suposar possibles mesures
de millora o solucions per tal d’'incrementar la qualificacié energética tenint en compte els aspectes
economics i ambientals.
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2. ABSTRACT

This final project is based around the area of energetic efficiency, using software which will allow us to
obtain an energetic rating to an industrial warehouse. So, the aim of this report is certify an existent
building in terms of energy efficiency.

The Energetic certification has been developed by the computer program CE3X and therefore, first of all,
it has been opted for simplified type.

CE3X program is used to obtain the corresponding energetic rating by analysing not only the thermal
surrounding, but also the building’s facilities. This study is not limited to performing a simple building
certificate. A simplified certification and a thorough certification will take place. By this way it will be
possible to compare the obtained results in function of the wasted time and the quality of the results.

After that, the possibility of increasing the building’s energetic efficiency by introducing electric and
thermal improvements is examined. Therefore, a deep study which increment the warehouse’s rating
and reduce its global consumption is done.

Finally, the viability of each of the suggestions is considered, attending the warehouse’s features.

To conclude, it could be said that with people’s collaboration a great amount of energy and money
would be saved by the time pollution levels would decrease.
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3. JUSTIFICACIO

L’estudi es basara en la totalitat de I'edifici del concessionari d’automobils, TOYOTA, situat a Terrassa.

Es basa en la venda de vehicles d’automobils, amb zona d’exposicié. També es troba instal-lat un taller
de reparacio de vehicles, especialitzat en mecanica, electricitat i planxa.

Per a la realitzacié d’aquest estudi es tindran en compte diferents aspectes.
Es realitzaran dues certificacions energetiques (una més simplificada i una altre més extensa i detallada)

Les certificacions s’obtindran gracies a I'ajut del software CE3X ja que és el recomanat per obtenir
aquest tipus de certificacions (qualificacions de la “A” a la “G”) en qualsevol tipus d’edifici, ja sigui de
tipus terciari o residencial. S’introduiran les dades de la nostra nau al software com ara les instal-lacions,
els ponts térmics, els patrons d’obres, entre d’altres.

Una vegada realitzada la primera certificacid, la menys extensa, per tant, més simplificada s’utilitzaran
els valors que ens proporciona el software. En el cas de la segona certificacio, es recolliran les dades en
el cas que sigui possible. Aquesta certificacid en molts casos no és necessaria, pero tot i aixi la
realitzarem ja que s’ha de realitzar I'estudi d’una nau amb una carrega de treball elevada durant I'any,
d’aquesta manera en servira per contractar el projecte.

Per finalitzar el treball es realitzara un estudi per analitzar les possibles mesures de millora que es
podrien implantar, I'estalvi que aportarien i també, comptabilitzar la inversio inicial d’elles.

Totes les dades necessaries per a la realitzacid del treball sén proporcionades pel propietari del
concessionari d’automobils.
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4. NORMATIVA

Una part primordial per dur a terme aquest estudi és coneixer la legislacio a la que estara sotmesa la nau
de la que volem obtenim la certificacid.

Seguidament es tractaran amb més detall les legislacions vigents tant a nivell europeu com a nivell estatal.

4.1 LESGISLACIO EUROPEA

Aquest projecte es basa en la realitzacié d’una certificacié energetica d’una nau, és important mencionar
la “Directiva 2002/91/CE” del 16 de Desembre de 2002 del Parlament Europeu i del Consell relativa a la
eficiencia energética de los edificis, en aquesta normativa la Unid Europea s’exposa a disminuir en un 8%
les emissions de CO2 del 2010.

Per remarcar la importancia d’aquesta directiva, després del Protocol de Kioto, la Unié Europea pretén
establir un control d’energia a Europa per tal de millorar I’eficiéncia energeética i aixi reduir la dependéncia
de I'exterior.

Aquesta dependéncia energéetica europea ha generat una seguit de normatives, on sén vitals les mesures
qgue tracten de la eficiéncia energetica amb la finalitat de complir amb els compromisos que se i
plantegen.

4.2 LESGISLACIO ESTAT ESPANYOL

A l'estat Espanyol, durant la décades dels 80 i 90 va ser fonamental la implementacié de les “Normas
Basicas de la Edificacidon (NBE)” per el desenvolupament de les instal:-lacions i edificis a Espanya.

Durant la vigencia d’aquesta normativa |'eficiencia energética era escassa, ja que les prioritats
energetiques apuntaven més a la produccié que a I'estalvi d’energia.

La “Ley de Ordenacion de la Edificacién (LOE)” va donar el primer pas en un intent per unificar les diferents
normatives vigents sobre la construccié. L'objectiu d’aquesta normativa era establir uns minims criteris
de funcionalitat, habitabilitat i seguretat. Conjuntament amb la regulacid del procés d’edificacié
implementant responsabilitats i obligacions d’agents que intervenen en el procés.

El “Reglamento de instal-lacions Térmica en los Edificos (RITE)” va comencar a intervenir en les
instal-lacions d’ACS i climatitzacié dels parametres energetics que no desponien de suport normatiu en la
legislacié espanyola, per tal d’evitar el balafiament energeétic. Per tant, va establir un seguit de condicions
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amb I'objectiu de controlar I'Us d’energia atenent la demanda del benestar térmic i higiénic com podrien
ser les instal-lacions de climatitzacid, calefaccié o aigua calenta.

La “Certificacién Energética de los Edificios (CEE)” és un requeriment derivat de la Directiva 2002/91/CE,
referent a la certificacid energética. Conjuntament amb la Directiva 2010/31/UE, del 19 de Maig, es
trasllada a I'ordenament juridic espanyol mitjancant el Reial Decret 235/2013 on s’aprova el procediment
basic per la certificacié d’edificis ja siguin existents com de nova construccié.

5. LA CERTIFICACIO ENERGETICA

Un certificat energétic és un document oficial, amb una vigéncia maxima de deu anys i redactat per un
tecnic competent i qualificat, que conté les caracteristiques energetiques de I'edifici entre les quals
pertany la certificacié energética. Per dur-la a terme sén necessaris els consums anuals d’energia per
satisfer la demanda energética.

Segons el que estableix la Llei 38/1999, del 5 de novembre, d’Ordenacié de I'Edificacid, un técnic
competent ha de disposar de qualsevol de les titulacions académiques i professionals habilitant per a la
redaccié de projectes o direccid d’obres i direccid d’execucié d’obres d’edificacid o per a la realitzacié de
projectes de les seves instal-lacions termiques. Per tant, ha de tenir qualsevol de les seglients titulacions
autoritzades:

e Arquitecte

e Enginyer Civil

e Enginyer Aeronautic i Enginyer Técnic Aeronautic

e Enginyer en Tecnologies Industrials i Enginyer Técnic Industrial
e Enginyer en Mines i Enginyer Técnic Naval

e Enginyer Quimic

e Enginyer d’Obres Publiques

e Enginyer de Telecomunicacions i Enginyer Técnic de Telecomunicacions
e Enginyer Agronom i Enginyer Tecnic Agricola

e Arquitecte Tecnic o Aparellador

e Enginyer Técnic Forestal

e Enginyer Tecnic Topograf

Aquest estudi proporciona al client una qualificacid sobre el comportament energétic de I'edifici estudiat.
També disposa de suggeriments per tal de millorar aquesta eficiéncia energética.
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En el certificat s’hi identifiquen diversos apartats:

CALIFICACION ENERGETICA ‘
o ] o DEL EDIFICIO EXISTENTE ~ ETIQUETA
e Dades del técnic competent i del propietari de OATOS DEL EDFICIO
I"edifici il BN (e
e |dentificacié de I'edifici: Nom, adreca, referencia : et st cn ot
cadastral, entre d’altres. P ——
e Condicions de funcionament i ocupacié de I'edifici [

e Us de l'edifici
e Explicacié del procediment que es realitzara per
obtenir la qualificacié

e Indicacié de la normativa d’aplicacio
e Detallar les caracteristiques energetiques de

I’edifici. Com per exemple: envolvent, G
. . menos eficiente
instal-lacions...
.o T . . Y . Y . REGISTRO
e (Qualificacié obtinguda de I'eficiencia energética B o34 otk e

Inserte aqui el nimero de registro

ESPARA -

Figura 1: Exemple d'un certificat energétic

En el cas de tractar-se d’edificacions existents, haura de
constar de:

e Inspeccions que s’hauran dut a terme pel técnic certificador amb una descripcié de les proves i de
les comprovacions.

e Document de suggeriments per millorar la qualificacié (Institut Catala d’Energia, 2017)

Al tractar-se d’un certificat energetic té un termini d’expiracié. La seva validesa és de 10 anys, una vegada
transcorregut aquest temps s’haura de renovar. En el cas favorable que s’hagin incrementat alguna de les
recomanacions incorporades s’haura d’actualitzar el Certificat.
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5.1 L’ETIQUETA ENERGETICA

Tot certificat energétic ha d’anar seguit d’'una etiqueta de
qualificacid energetica que gracies als diversos indicadors
emmiralla I'eficiencia de I'edifici. Ha de constar de la seglient
informacié:

e Elconsum de CO; anual (kg CO,/any i CO>/m?)

e El consum d’energia anual (kWh/any i kWh/m?)

e Escala de qualificacié energetica de set lletres
correlatives de la A (edifici més eficient) a la G (edifici
menys eficient).

Aquesta etiqueta haura de complir, entre d’altres, requisits
com el de visibilitat, de vigéncia, etc. Depenent de la situacié i
les caracteristiques de I'edifici.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Departament d’Enginyeria de Projectes
i de la Construccié

CERTIFICADO DE EFICICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACKIN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del sdificic, |2
Direccidn, | 3 murcia (Murcial
Municai e Cadign Pestal W
Provinda | M | Comunidad Autdnama | Rlurda
20na climtica Ao comstruccidn 1865

i 16 / reabiBacian) | Amtericr s s NBECTTD .
Refurenciafs catastral/os X

i del
Erar—

DATOS DEL TECHICO CERTIACADOR:
Nembre ¥ Ancllides [ e ®
Razén socal = | oE ¥
Domicila ¥
Municigi IE3 Cadigo Pestal x
Pravincia Wi | Comunidad Autdnema | GEranidad da
el X
Titutecion habilitante segin normativa vigente | X

CERvLD

CALFICACION ENERGETICA OSTENIDA:

ERUIFIEAEION ENERGETICR GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONG
[kgC0s/m? afio)

[
|- e
e

EE—

TR
El thenics certificador st firmane certica, que ha realzads 13 calfiadcn energticn del edicin o de b parte aue <
certifica de scuerdn con ef procedmientn estabiecida por o rarristiva WBENTE ¥ QU san certas las datas aue Tiguran en <

Bresee duoumenta. s s BnEgs:

Fecha: 18/12/2012

Firma del técnico certicador
A 1. Descripeion de las coraclesisticas energéticns del edficio.

Anexa 1. Cafificacion energétic def edificio,

Anexo Jt Recomendoctuars pore fu meiany e o ficlencls enerdil

e i Frnscis, compirons & Fpatcianas realleacton por & sacrices cestiicaior.

Regra del Organa Territanal Compesente:

Figura 2: Exemple d’etiqueta energética

5.2 EINES PER A LA QUALIFICACIO D’EFICIENCIA ENERGETICA

Per tal de dur a terme una qualificacié energetica existeixen varis procediments o programes depenent

de les caracteristiques de I'edifici a estudiar.

En primer lloc s’ha de diferenciar entre dos tipus d’edificis; edificis de nova construccié o edificis ja

existents.
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A la taula segilient podem veure els diferents softwares a utilitzar segons el tipus d’edifici:

Tipus d’edifici Us de Iedifici Eina Versié
Habitatges, petit, mitja i HULC (Eina unificada LIDER- 20151113
Edifici de nova gran terciari CALENER) (o posterior)
construccio
. 4.0
Habitatges CERMA .
(o posterior)
20151113

Habitatges, petit, mitja i HULC (Eina unificada LIDER-

gran terciari CALENER) (o posterior)

4.0

Habitatges CERMA
(o posterior)

Edificis existents

. o 2015/16_2.1
Habitatges, pet.lt, .m|tja i CE3X

gran terciari (o posterior)

Habitatges, petit, mitja i CE3 23.751.015

gran terciari (o posterior)

Taula 1: Eines per a la qualificacié energética segons el tipus d’edifici

El software general HULC, és aplicable en tot el territori nacional i amb ell es pot aconseguir una millor
qualificacid. Tot i ser més costos técnicament, és el més habitual com a eina de suport a la simulacié de
demandes en auditories energétiques d’edificis.

En aquest projecte s’ha emprat el software CE3X, ja que les propietats que aporta s’adeqlien correctament
a l'estudi d’una nau destinada a un concessionari d’automobils. Aquest métode s’aplica a edificis ja
existents i partint d’informacié menys detallada comporta una estimacié de menor rigor a I'hora
d’analitzar les caracteristiques constructives i de les instal-lacions d’edificis.
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6. METODOLOGIA APLICADA

Per tal d’obtenir les diferents certificacions energétiques, a continuacié s’explicaran tots els métodes i
parametres utilitzats, conjuntament amb tota la informacié necessaria per entendre el funcionament de
cada procés.

Ordenadament es detallaran els procediments realitzats amb el programa CE3X, comencant amb la fase
inicial d’obtencid de dades, seguida per la seva introduccid corresponent i finalitzant amb la certificacié
obtinguda.

6.1 CERTIFICACIO ENERGETICA AMB EL SOFTWARE CE3X

Els dos estudis s’executaran amb el programa CE3X amb metodes d’analisi diferents, en primer lloc es
realitzara una certificacié basica seguidament d’'una més exhaustiva. El procés de certificacié no varia en
cap de les dues. La principal diferencia es troba en la manera d’introduir les dades. En la certificacio basica
el software agafa els valors per defecte de la seva base de dades, en canvi, en I'exhaustiva el propi
certificador especifica les propietats termiques.

El software escollit per a la realitzacié d’aquest projecte és I'utilitzat en la certificacié d’edificis existents
en les tipologies residencials i terciaries, per ser el més factible en la seva aplicacié i adaptar-se millor a
un procediment menys exhaustiu.

La seva estructura es representa en la figura seglient:
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Figura 3: Estructura del procediment per a la certificacié energética amb el software CE3X
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6.1.1. OBTENCIO DE DADES DE L’EDIFICI

Es el primer pas en la realitzacié de la certificacié energética, es basa en obtenir i recollir les dades
tecniques de I'edifici. Aquestes dades s’obtenen del projecte constructiu de I'edifici, dels planols i de la
memoria técnica dels materials amb el que s’ha dut a terme.

En las cas de la mancanca d’alguna dada, sera estimada o afegida per defecte. Els valors per defecte sén
utilitzats en edificis dels quals se’n desconeix alguna caracteristica termica. En general, s’estableix segons
la normativa térmica vigent durant la construccio.

6.1.2. INTRODUCCIO DE DADES

Una vegada disposem de totes les dades necessaries, es podra realitzar el segon pas; introduir les dades
obtingudes segons el camp en el que es treballa en la certificacié i les caracteristiques necessaries per
definir I'’evolvent i I'eficiencia energética. Juntament amb la introduccié de diverses mesures de millora i
dades per a la realitzacio de I’analisi econdmic de les mateixes.

6.1.2.1. DADES ADMINISTRATIVES

El programa demana la informacié administrativa de I'edifici corresponent. S6n dades relatives a la
localitzacié i identificacid de I'edifici com les dades personal del client i del certificador.

No afecten al valor de la qualificacié final.

6.1.2.2. DADES GENERALS

En aquest pas, el software demana informacié fonamental per a la qualificacié de I'edifici. Aquestes dades
determinen els valors d’aplicacié per defecte, tant per als tancaments com pels sistemes en funcié de la
normativa vigent.

S’introduira informacio sobre el tipus d’edifici, el perfil d’Us, la provincia, la zona climatica o la normativa
vigent segons I'any de construccio.
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6.1.3. ENVOLVENT TERMICA

Per definicid, una evolvent térmica conté tots els espais interiors habitables i els separa del ambient
exterior ja que disposa de les cobertes, ponts térmics, tancaments de I'edifici i murs.

A continuacié, podem observar el seu organigrama, on es mostren els components que s’hauran de

seleccionar i caracteritzar segons I'edifici.

Enterrada

i
)

De fachada
En cont -

otra ed

o
tiee)|_habitabies,

En contacto con
el terreno

En contacto con
el aire

L
ertical
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y
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Figura 4: Organigrama dels components de I’envolvent térmica
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6.1.4. INSTAL-LACIONS

Al determinar |’eficiencia energética d’un edifici, un aspecte important que s’ha de tenir en compte sén
les instal-lacions. Depenent del tipus d’edifici es tindran en compte diferents instal-lacions. En aquest
apartat s’incorporaran les dades pertinents a sistemes d’ACS, refrigeracio, calefaccié, ventiladors,
il-luminacio, entre d’altres.

CE3X CE3X
Pequeno Gran
terciario terciario

CE3X
Residencial

Figura 5: Instal-lacions en funcid de la tipologia de I'edifici estudiat
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6.1.3. QUALIFICACIO ENERGETICA

Un cop s’han introduir totes les dades fonamentals de la nau, el programa dona la seva pertinent
qualificacid energetica.

El certificat obtingut consta d’indicadors globals i parcials que ofereixen informacié sobre la demanda, el
consum d’energia i les emissions produides.

A més a més, s'obté un informe PDF que detalla de forma resumida els resultat. S’inclou la certificacié del
edifici aixi com la qualificacié energética obtinguda i una descripcié de les caracteristiques energetiques
de I'edifici.

Finalment, el software CE3X consta de diversos apartats per tal de poder realitzar millores energétiques,
descriu I'impacte que tindria la incorporacié d’aquestes millores i ajuda a coneixer la seva viabilitat
economica.

Aquests apartats s’estudiaran posteriorment a I'estudi realitzat.

7. ESTUDI DE L’EDIFICI

El concessionari ORIENT CARS és un concessionari destinat a vehicles d’automobils amb taller de reparacié
situat a Terrassa (Barcelona).

Es tracta d’'una nau basada en la venda de vehicles d’automobils, amb zona d’exposicid i entrega de
vehicles. Es tracta d’un concessionari de marca.

També s’hi troba instal-lat un taller de reparacié de vehicles, especialitzat en mecanica, electricitat, planxa
i pintura, un magatzem de recanvis, un departament d’administracié i un magatzem d’estoc de vehicles

La nau té forma rectangular i fa cantonada limitant amb el C/Colom (via principal) i amb un petit carrer en
I'alcat sud. El terreny té un fort pendent en sentit descendent des de I'al¢at nord fins a I'al¢at sud, sent la
superficie total de la parcel-la de 1.610 m?

Es divideix en quatre plantes. En la planta semisoterrania hi trobem el Taller de Mecanica i Electricitat, un
Taller de Carrosseria (xapa i pintura). La planta baixa esta destinada a la zona de venta amb exposicié de
vehicles nous, una area administrativa i una zona de taller de mecanica rapida. A la planta altell destinada
a una area administrativa amb diversos despatxos. Al pis superior, hi ha una planta on es troba una campa
de vehicles.

A I'exterior de la nau hi ha un pati en el qual es troben places d’aparcament per a clients o treballadors.
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7.1 CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES

L’edifici consta de quatre plantes. Una planta semisoterrania, una planta baixa, una planta altell, i una
planta de coberta. Aquest té quatre facanes laterals, cap paret és adjacent a una altre nau industrial.
L'edifici té un pati exterior que servira de zona d’aparcament. S’accedeix directament des del Carrer
Colom. La superficie total construida és de 3.688,12 m?, i la superficie Gtil total és de 4.911,36 m2.

7.2 RELACIO DE SUPERFICIES

L’edifici consta de quatre plantes habitables:
e la planta semisoterrania on hi trobem el taller de mecanica, xapa i pintura.
e La planta baixa on hi trobem la exposicid, recepcié de vehicles i taller de mecanica rapida.
e la planta altell esta destinada a la zona administrativa amb despatxos i sales de reunions.

e Laplanta en coberta on hi trobem la campa de vehicles.

Superficie construida Superficie util
Planta 1.660,21 m? 1.599,10 m?
semisoterrania
Planta baixa 1.610,00 m? 1.527,21 m?
Planta altell 316,27 m? 284,32 m?
Planta de 101,64 m? 1.540,73 m?
coberta
TOTAL 3.688,12 m? 4.911,36 m?

Taula 2: Definicid de la superficie per les plantes habitables de la nau

Tal i com podem observar la superficie Util de la planta de coberta és molt més gran que la superficie
construida, aixo és degut a que al sumar al superficie Util se li ha afegit una superficie de 1.459,73 m?
d’estoc de vehicles.
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7.3 INSTAL-LACIONS
7.3.1 INSTAL-LACIONS DE L’AIGUA DE CONSUM

El desaigua dels aparelles sanitaris es realitza, en alguns trams, de forma encastada amb un tub de PVCi
en la resta dels trams s’utilitza un conducte de PVC encastat fins a connectar amb la xarxa de sanejament.

Els punts d’abocament es troben exclusivament als lavabos i vestuaris. El nucli de lavabos desguassa al
registre més proper existent a la nau fins al seu abocament a la fossa de decantacio, practicada a la nau,
de forma prévia a I’enllag amb el clavegueram del poligon. Aquestes conduccions es troben encastades i
amb un pendent minim de I'1%.

7.3.2 INSTAL-LACIO ELECTRICA

Aquest apartat té com a objectiu definir les necessitats i les caracteristiques constructives de la nau i
establir les condicions tecniques de la instal-lacié eléctrica de baixa tensio.

S’entén per instal-lacid eléctrica aquella instal-lacio receptora de la nau a partir de la connexié eléctrica,
referint-se per tant, a tots aquelles elements necessaris per permetre la correcte distribucié de I'energia
electrica, punts i elements de consum, il-luminacid, telecomunicacions i sistemes de proteccio per garantir
la seguretat.

D’acord amb el vigent Reglament Electrotécnic de baixa Tensid i les seves “Instruccions Técniques MIE-
BT”, en aquest cas el tipus d’instal-lacié correspon al grup “Industrias en general de potencia superior a
20kW”, sent al instal-lacié concebuda com a “Grup A”.
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7.3.3 INSTAL-LACIO TERMICA

Aquest apartat té com a objectiu definir les necessitats i caracteristiques constructives de la nau i establir
les condicions tecniques de la instal-lacié termica.

Aquesta instal-lacié receptora esta destinada a assegurar la qualitat de I’aire interior de la nau acollint
elements i equips necessaris per complir aquesta funcid. Per a la climatitzacié de les zones d’oficines, es
fa servir equips, conductes, reixes, dispositius de control i sectoritzacié on s’hi troba una instal-lacié de
ventilacié i extraccié d’aire.

Aquesta instal-lacié compleix amb el Reglament d’Instal-lacions Termiques en els Edificis (RITE).

8 CERTIFICACIO BASICA

8.1 METODOLOGIA APLICADA

Al tractar-se d’una certificacié simplificada, s’utilitzaran les propietats que per defecte ens proporciona el
software CE3X.

8.2 INTRODUCCIO DE DADES
8.2.1 DADES GENERALS I ADMINISTRATIVES

Tal i com s’ha dit anteriorment, és el primer pas per realitzar el projecte.

Aliniciar el programa CE3X, aquest demana seleccionar quin edifici desitgem realitzar I'estudi: residencial,
petit terciari o gran terciari. A diferencia dels terciaris en I'edifici residencial no s’inclouen els equips
d’il-luminacié. Dintre les dues opcions de terciaris no s’aprecien grans diferencies, simplement en I'opcié
d’edifici gran terciari permet introduir més dades, per tant s’aconsegueixen resultats més exactes i reals.
Es per aquestes raons, que en aquest projecte s’ha considerat la nau com un edifici gran terciari, a més
de les seves grans dimensions.

En I'apartat de dades administratives, el programa demana identificar informacié basica sobre I'edifici i
una serie de dades administratives, com la persona que sol-licita la certificacid i la persona que dura a
terme I'estudi.
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Figura 6: Introduccio de les dades administratives al software CE3X

Per a completar correctament aquesta informacié, ha estat necessari consultar la pagina web oficial de la
“Sede Electrénica del Catastro”, per tal d’obtenir la referéncia cadastral de I'edifici. Aquesta referéncia
consta de 20 digits: els 7 primer identifiquen el terreny, els 7 seglients fan referéncia a la fulla dels planols,
els 4 segiients identifiquen la nau i els ultims 2 sén els de control.

La nau en que es dura a terme I'estudi es troba situada en el poligon de Santa Margarida Il a Terrassa.
Com s’ha dit anteriorment, té forma rectangular, i no ocupa tota la parcel-la, aproximadament la meitat
d’ella. La podem observar pintada de color vermell.
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Figura 7: Fotografia geografica dels planols on es troba situada la nau

Seguidament s’obre una pestanya per les dades generals de I'edifici. La nau es va construir al Juliol del
2008. En I'apartat de normativa vigent, s’ha escollit la normativa CTE 2006 ja que és la normativa vigent
en el moment de construccié de la nau. Pel que respecte a la zona climatica, aquesta ve establerta per
defecte en el moment de definir la localitzacid de I'edifici.

Al tractar-se d’una nau que s’utilitza per a un concessionari de vehicles d’automobils amb un taller de
reparacid de vehicles, el seu perfil d’utilitzacio s’ha establert com a d’alta intensitat amb una utilitzacié de
més de 8 hores al dia. La seva jornada laboral és de 9h a 20h diariament, tancant 2 hores per dinar.

La nau consta de quatre plantes i quatre facanes laterals. També consta d’un pati exterior.
La superficie Gtil total de I’edifici és de 4.911,36 m?2.

Pel que respecte a l'altura de les plantes, observant els planols de l'algat s’ha realitzat una mitjana
aritmetica de les altures de les plantes, obtenint aixi una altura mitjana de 3,5 m.

Simultaniament el programa també sol-licita la informacié del consum total diari ACS (I/dia). Per a calcular-
ho amb la maxima exactitud, s’ha estimat segons indica la Normativa d’Estalvi Energétic. Observant la
seccidé HE4 del “Document Basic HE d’Estalvi d’Energia” obtenim les dades de la taula adjunta, on podem
observar el valor de la demanda en litres/dia per unitat (persona).
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Criteri de demanda Litres/dia * unitat Unitat
Habitatge 28 Per persona
Hospitals i cliniques 55 Per persona
Ambulatori i centres de 41 Per persona
salut
Hotel| ***** 69 Per persona
Hote| **** 55 Per persona
Hotel *** 41 Per persona
Hotel / Hostal ** 34 Per persona
Camping 21 Per persona
Hotel / Pensié* 28 Per persona
Residencia 41 Per persona
Centre Penitenciari 28 Per persona
Alberg 24 Per persona
Vestuaris / Dutxes 21 Per persona
col-lectives
Escola sense dutxes 4 Per persona
Escola amb dutxes 21 Per persona
Casernes 28 Per persona
Fabriques i tallers 21 Per persona
Oficines 2 Per persona
Gimnas 21 Per persona
Restaurant 8 Per persona
Cafeteria 1 Per persona
Oficines 28 Per persona

Taula 3: Criteris de demanda de referencia d’ACS a 60°C
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La demanda de la nostre nau d’aigua segons la planta és:

. .. Taller
Planta semisoterrania .
Vestuaris
. Lavabos
Planta baixa
Taller
Planta altell Lavabos

Taula 4: Criteris de demanda per la localitzacio de cada planta

Tenint en compte que a la nau la Unica demanda d’aigua calenta només té origen als vestuaris per les
dutxes, es calcula que segons el volum d’utilitzacié dels vestuaris. S’ha calculat que uns set treballadors al
dia fan Us del vestuari. El taller no fa Us d’aigua calenta per els seus treballs diaris, ja que en ells només es
fan revisions de vehicles, reparacions de motors, de planxa, de pintura i de maquinaria, pero en cap cas
és necessaria aigua calenta. Per tant, s’ha estimat una demanda d’ACS de 150 litres al dia.

Datos generales

Normativa vigente CTE 2006

<
-

Tipo de edifido Edifico completo v Perfil de uso Intensidad Alta - 8h ~

HE-1 HE-4
Provinda,/Ciudad Barcelona i Localidad Terrasa ~ Zona dimatica  p2 1
autdnoma
Definicion edificio
Superficie (til habitable m2
Altura libre de planta m
MNUumero de plantas habitables
Ventilacidn del inmueble renfh
Demanda diaria de ACS 150 I /dia
Masa de las particones internas Media ~
[se ha ensayado la estanqueidad del edificio
Imagen edifico Plano situacion

Figura 8: Introduccié “Datos Generales” al software CE3X
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8.2.2 ENVOLVENT TERMICA

Tal i com s’ha explicat anteriorment, aquest apartat consta d’una classificacié de diversos components de
I’edifici. Tenint en compte que es tracta d’una certificacid basica, totes les dades que fan referencia a les
transmitancies termiques seran introduides per defecte pel programa.

D’aquesta manera no es diferencien els diferents tancaments pels seus materials de construccié o
transmitancies termiques. Els Unics factors que es tindran en compte seran les facanes de la nau i la seva
orientacié per als patrons d’ombres.

A continuacid es disposa a realitzar un estudi sobre les envolvents térmiques.

8.2.3 COBERTA

Es tracta dels tancaments horitzontals de I'edifici, acostuma a localitzar-se en I'altura més alta d’aquests.

El programa ens permet distingir entre coberta enterrada o coberta en contacte amb l'aire. En aquesta
segona opciod el software ens permet introduir informacié sobre els patrons de ombres i la classe de
coberta de I'edifici.

Tenint com a referencia els planols proporcionats pel representant del concessionari, la planta de coberta
és la Unica planta que es troba en contacte amb l'aire exterior. Aquesta coberta, s’acostuma a utilitzar
com a estoc de vehicles, mentre que el sostre de la petita caseta (p. Coberta) que també es troba a la
Planta de Coberta no s’hi li associa cap Us ni funcionalitat, a part de la de fer de teulada on s’hi troba
|’ascensor que ens permet accedir a aquesta planta.

Els planols de la coberta es poden observar a I'arxiu “Planols”.

Planta Superficie (m?) Valor U Tipus de Coberta
Coberta 1.439,09 Per defecte Plana
p. Coberta 101,64 Per defecte Plana
TOTAL 1.540,73

Taula 5: Superficies de la coberta exterior
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Figura 9: Vista de la coberta de la nau

8.2.4 MURS
Es tracta de tancaments verticals que limiten amb I'exterior de I'edifici o que separen un de I'altre. El
programa permet distingir entre tres tipus:

e En contacte amb el terreny
e De facana: murs en contacte amb l'aire
e Mitgera: murs en contacte amb altres edificis

Tal i com fa referéncia en els planols proporcionats, la nostre nau presenta un mur semisoterrani que sera
tractat en dos parts diferenciades, la part soterrada i la facana que esta en contacte amb laire.
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8.2.4.1 MURSEN CONTACTE AMB EL TERRENY

El concessionari de vehicles d’automobils ORIENT CARS, al disposar d’una planta semisoterrania, presenta
murs a cada facana d’aquesta planta, tal i com podem observar a partir del seglient alcat:

Tal i com s’ha dit anteriorment el terreny té un fort perdent en sentit descendent des de I'algat nord a
I'alcat sud. S’ha calculat la superficie total soterrada de la seglient manera:

— + ——1 =

2,8mx43,75m
2

(28mx43,75m ) + ( ) =183,75 m?

Figura 11: Calcul de I’area soterrada de I'al¢at sud
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Seguidament el programa demana la superficie soterrada que es troba en contacte amb el terreny on s’ha
agafat el perimetre de la zona, tal i com es pot observar a la taula segiient:

Descripcio del Longitud (m) Algada (m) Superficie (m?) Valor U
Mur Soterrat
Facana N 43,75 5,6 245 Per defecte
Facana S 43,75 2,8 122,5 Per defecte
Facana E - - 183,75 Per defecte
Facana O - - 183,75 Per defecte

Taula 6: Planell del concessionari Orient Cars (planell longitudinal A-A/B-B)

8.2.4.2 MURS DE FACANA

S’ha dividit la nau en vuit faganes exteriors. La classificacio i la orientacié de cada fagana la podem observar
en la figura seguent:
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Facana N

Facana O
3 euedeq

Facana S

Figura 12: Numeracio dels murs de fagana de la nau

Un punt molt important a tenir en compte és la seva orientacié. Hem de realitzar una correcte introduccié
de dades pertanyents a I'estructura i a les faganes. Aquesta orientacio és regulada per un document basic
HE d’estalvi energétic on ens descriu els requisits d’orientacié que han de complir les fagcanes que venen
definides en el manual del mateix programa. En el nostre cas, no hi trobem cap edifici adjacent a la nau,
perd si que hi ha altres naus a certa distancia amb les quals creen ombres en certs moments del dia.

ori . Orientacién Norte
Noroegzn o
\ # a ,  Noreste

Figura 13: Sistema d’orientacio del software CE3X
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Les caracteristiques i la orientacid de cada facana venen descrites en la taula adjunta:
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Descripcio Longitud (m) Algada (m) Superficie (m?) Valor U
Facana N 43,75 8,4 367,5 Per defecte
Facana S 43,75 11,2 490 Per defecte
Facana E 36,80 8,4 309,12 + 61,25 Per defecte
Facana O 36,80 8,4 309,12 + 61,25 Per defecte

Facana p.N 7 4,1 28,7 Per defecte

Facana p.S 7 4,1 28,7 Per defecte

Facana p.E 13 4,1 53,3 Per defecte

Fagana p.O 13 4,1 53,3 Per defecte

Figura 14: Caracteristiques de cada mur de fagana

Els planols de I'algat de les facanes es poden observar a I'arxiu “Planols” referent als Planols 2 i 3.

Es pot observar que tant en la fagana est com en la oest hi ha sumada una superficie extra, aixo és degut
a que el terreny té un fort pendent i aquestes faganes no soterrades no son rectangulars, siné que se’ls
hi ha de sumar la part proporcional a la fagana del pendent no soterrat. Per entendre-ho millor, es pot
observar a la Figura 11. Aquesta superficie extra que fa referencia al petit triangle que falta per
completar el rectangle.
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8.2.5 SOL

En la nau estudiada només es pot trobar terra en contacte amb el terreny. No hi ha terra en contacte amb
I'aire exterior. Aquesta superficie s’ha calculat mitjancant els planols que coincideix amb el terreny que
ocupa la nau. A continuacié s’adjunta la imatge que mostra la introduccid de les dades del terra.

Envolvente térmica del edificio

() Cubierta

OMuro EEE
Ew.ar.ios

(@) suelo (®) En contacto con el terreno habitables :

O En contacto con el aire exterior
(O Particién interior

(") Hueco/Lucernario
| |
OPuente térmico B
Suelo en contacto con el terreno
Nombre | Suelo con terreno Zona Edifidic Objeto v
Dimensiones Caractensticas
Superfide 1610.0 m2 (®) Menor o igual gue 0.5m
Longited | 43,75 | ™ Profundidad (O Mayor que 0.5 m
Anchurz [ 36,80

Paramefros caractensicos def cerramiento

Propiedades térmicas | Por defecto w Transmitanaa térmica 0.66 W 2K

Figura 15: Dades del terra en contacte amb el terra de la nau

8.2.6 PARTICIONS INTERIORS

Es tracta dels tancaments tant horitzontals com verticals que separen els espais habitables dels no
habitables en contacte amb I'exterior. Entre els horitzontals es distingeixen entre els que estan en
contacte amb espai no habitable superior i els que estan en contacte amb espai no habitable inferior.

En el cas de la nostra nau, es considera que no hi ha particions interiors, ja que al ser espais molt amplis i
oberts no hi ha gairebé diferéncia de temperatura entre dins i fora les zones habitables.
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8.2.7 BUITS I CLARABOIES DE CADA MUR

Una vegada es tenen les facanes introduides, el seglient pas és definir els buits i les claraboies de cada
mur. Com s’ha dit anteriorment, les propietats termiques de la certificacié basica es definiran amb la opcid
“per defecte”.

S’ha fet un recorregut per totes les facanes del edifici per identificar els diferents elements de vidre, portes
o finestres que els formen.

En aquesta nau s’ha trobat un gran nombre de vidres que fan la funcié de mostrador que donen cap a
I'exterior. Gairebé tots els vidres de la nau sén dobles, d’aquesta manera s’obté un baix coeficient
d’absorcié de la radiacid i una baixa conductivitat térmica, aixo el converteix en un element molt resistent
al pas de la calor. A part de I'aillament termic, uns altres factors molt importants dels vidres dobles sén
I'aillament acustic i la seguretat, ja que son molt més resistents a qualsevol xoc.

S’ha codificat aquests buits amb un V si és vidre o amb una P si és porta, on s’ha obtingut la seglient taula:

TA C. Alg.(m) Long. (m) M (n9) S. (m2) ™M T.V P.T
. Per
P.01 4,15 4,25 1 17,65 PVC Simple
defecte
Metal-lica . Per
P.02 2 1,75 1 3,5 sense RPT Simple defecte
=
() Metal-lica Per
C .
S P.03 2 0,8 ! 16 sense RPT Simple defecte
2L
Metal-lica Per
V.04 2 12 1 4 Dobl
0 93 35, sense RPT oble defecte
Metal-lica Per
V. . 1 |
05 0.6 > 33 sense RPT doble defecte
P.06 5 4 2 40 PVC Simple | P&
‘r’; ’ P defecte
=
S
L Metal-lica Per
P.07 2 1,7 2 7 impl
0 73 sense RPT Simple defecte
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Metal-lica . Per
P.08 2 0.8 6,4 sense RPT SIMPle | jofecte
Metal-lica Per
V.09 7 43,75 306,35 sense RPT doble defecte
Metal-lica Per
V.10 2,2 2,6 >72 sense RPT doble defecte
P.11 4,15 5 20,75 PVC Simple | P8
. , ’ P defecte
w Metal P
: - , - 3 etal-lica Simple er
& sense RPT defecte
£
155,05-6,61 -
V.13 7 22,15 (porta :2?122' F';;? Doble deisite
accés)=148,44
Metal-lica Per
V.14 2 4 1 Dobl
,95 6,6 9,6 sense RPT oble defecte
(@)
@© Metal-lica Per
< V.1 7 23,4 Dobl
& 5 3,35 3,45 sense RPT °le | gefecte
L
(V)]
o Metal-l P
2 etal-lica er
P.1 2,1 1 impl
g, ° ' 0.9 /89 sense RPT SIMPle | Jefecte
O
L

Taula 7: Caracteristiques dels buits i claraboies de cada fagana

Observant detalladament els planols, es pot apreciar que la Unica facana de la petita caseta que conté

una porta és la fagana sud (Fagana p.S).

En la Fagana Est s’hi troba situada un gran vidre (V.13) al voltant de la porta central de la nau, és per

aquest motiu que s’ha restat la superficie de la porta d’accés al concessionari.
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P PORTA

\Y, Vidre

C. Codi
Alc. Alcada
Long. Longitud

M Multiplicador

S. Superficie
™M Tipus de Marc
TV Tipus de Vidre
P.S Proteccio Solar
P.T Propietats Termiques

Taula 8: Llegenda de la Taula 5 (buits i claraboies)
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8.2.8 PONTS TERMICS

El seglient pas per continuar amb I'evolvent térmica de la certificacié energética basica, sén els ponts
termics de la nau. La norma UNE-EN ISO 10211 defineix un pont teérmic com aquella part del tancament
d’un edifici on la resisténcia térmica normalment uniforme canvia significament.

El programa permet que la persona que esta realitzant el certificat, seleccioni individualment cada pont
téermic que cregui necessari o permet definir-los per defecte.

En el nostre cas s’ha decidit que sigui el propi programa qui el defineixi. Aquests han estat els ponts
termics del nostre edifici:

Pilar integrat en fagana
e Pilar en les cantonades
e Contorn del forat

e Facana amb forjat

e Facana amb coberta

e Facana amb solera

Puente térmico por defecto

Definir puentes tEmmicos por defecto

Pilar integrado en fachada

Pilar en esgquina

Contorno de hueco

[Jcaja de persiana

Encuentro de fachada con forjado

Encuentro de fachada con cubierta x.

[JEncuentro de fachada con suelo en contacto con el aire

Encuentro de fachada con solera

Cargar Barrar

Figura 16: Ponts térmics definits per defecte pel propi programa.
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8.2.9 PATRONS D’'OMBRES

L’objectiu del patré d’'ombres és determinar la incidencia de llum solar directe que rep la nau mitjangant
la introduccid d’obstacles que dificulten I'arribada de llum a ella. El programa demana que es defineixin
els obstacles mitjancant azimut (a), el que defineix I'angle de desviacid del pla horitzontal respecte a la
direccio sud, i també mitjancant I'elevacié (B), que defineix 'altura de I'ombra que produeix I'obstacle
sobre la nau.

En un grafic de patré d’'ombres la corba blava representa I’época de I'any amb més llum solar, epoca en
gue és convenient evitar aquesta radiacié solar. A diferencia de I’hivern, que no hi ha tanta llum solar i
per tant, es necessiten més aportacions de radiacions solars.

En I'’eix d’abscisses, els angles negatius equivalen a I’alba i els angles positius al capvespre.

El concessionari de cotxes ORIENT CARS, al tractar-se d’'una nau que només disposa de mitja parcel-la, es
podria pensar que no hi ha cap patré d’ombres sobre ell. Pero, observant bé la seva estructura i voltants,
a una certa distancia de la facana sud s’hi troba situada una fabrica, on el concessionari comparteix
parcel-la amb una nau bastant alta que crea una ombra sobre ell.

S’han introduit aquestes dades en el programa mitjancant la opcidé de “Introduccién simplificada” en el
metode de “Obstaculos rectangulares” considerant-los obstacles perpendiculars als murs de la nau. Una
vegada introduides les dades d’aquests obstacles, els valors de azimut i elevacié apareixen
automaticament.

Per introduir les dades i els patrons d’ombres al programa, s’ha realitzat un estudi individual per a cada
facana que pogués presentar obstacles.

Les facanes que es veuen afectades degut al patré d’ombres sdn les segiients:
e Facana Sud
e Facana Oest

e Facana Est
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8.2.9.1 FACANA SUD

Tal i com s’ha dit anteriorment, aquesta facana es veu afectada per una nau situada paral-lelament a la
nau, i que crea un obstacle vers la radiacié solar. Una vegada introduides les dades al software s’ha arribat
a obtenir:

Trayectoria solar para la Peninsulz Ibérica y Baleares

Elevacion B (°)

+180°

Acimut a (%)

Figura 17: Patré d’ombra de la Fagana Sud

8.2.9.2 FACANA OEST

En aquest cas la nau es veu afectada per una altre nau amb la qual comparteix parcel-la. Té unes
dimensions semblant perd amb 1,5m més d’al¢cada aproximadament.
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Elevacién B (9)
900

80° =

70°

60° s

1 L i A 2 i L L | A i L '
-180° -1350 -90° -as0 0o +459 +90°0 +1350 +180°
Acimut a (%)

Figura 18: Patré d’ombra de la Fagana Oest

8.2.9.3 FACANA EST

En la facana Est s’ha trobat que es veu afectada per un patré d’'ombres degut a un arbre. Aquest patrd ja
gue no es coneixien les mesures ni la posicié exacte dels arbres, totes les dades han estat introduides per
aproximacié observant els planols de I'edifici d’estudi.

Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacion B (9)

-180° +180°

Acimut a (%)

Figura 19: Patré d’ombra del mur de la Fagana Est
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8.2.10 INSTAL-LACIONS

L'dltim aspecte important a tenir en compte abans de donar per finalitzada la certificacié energeética
basica, son les seves instal-lacions. El programa demana definir les seglients instal-lacions del edifici:

e Equip ACS

e Equip només de calefaccid

e Equip només de refrigeracio

e Equip de calefaccid i refrigeracio
e Equip mixta de calefaccié i ACS
e Equip mixta de calefaccio, refrigeracié i ACS
e Contribucions energetiques

e Equips d’il-luminacio

e Equips d’aire primari

e Ventiladors

e Equips de bombardeig

o Torres de refrigeracio

A partir d’aquestes opcions s’han escollit les instal-lacions que s’han trobat en la nostra nau estudiada:
1. Equip d’ACS
2. Equips de calefaccid i refrigeracio
3. Equips d’il-luminacié

4. Ventiladors
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8.2.10.1 EQUIP D’ACS

La nau només presenta una demanda d’ACS als vestuaris degut a les dutxes que s’hi troben instal-lades.

Per cobrir aquesta demanda s’utilitza un termo eléctric encarregat d’escalfar I'aigua que es necessita a
I’hora d’escalfar I'aigua de la dutxa, tal i com podem observar té un volum de 50I, ja que la majoria de
treballadors mecanics no fan Us de les dutxes de les instal-lacions.

Figura 20: Fotografies del termo eléctric calentador d’ACS

Equipo de ACS

MNombre | Calentador eléctric | Zona |Ediﬁcio Objeto hd
Caractensticas Demands cubverts

Tipo de generador | Caldera Estandar | Superfice (m2) _:ACS

Tipo de combustible |Elech'icidad ~ | Porcentaje (%) :; Z- =
Rendimiento medio estadgonal

Rendimiento estacional |E5timado segun Instalacidn w | Rendimiento medio estadonal 100.0 %

Rendimiente nominal %

Figura 21: Dades incoporardes al software CE3X de I'equip d’ACS
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8.2.10.2 EQUIP DE CALEFECCIO I REFRIGERACIO

Per a la climatitzacié de I'area del concessionari, es fa servir un sistema de bomba de calor tipus Split per
a les oficines i despatxos i del tipus Cassette per a les zones d’exposicid, amb les seves corresponents
unitats interiors (evaporadors) i els unitats exteriors (condensadors).

Aquesta instal-lacié acompleix amb el Reglament d’Instal-lacions Termiques en els Edificis (RITE).

L’aire condicionat Cassette és una maquina s’adequa molt bé als sostres alts i amb molt bon rendiment,
ja que reparteix I'aire pels seus quatre costats de dalt a baix, creant aixi una cortina d’aire que permet una
climatitzacié més uniforme. Esta format per una unitat interior i una altre exterior. La unitat exterior esta
instal-lada a la paret exterior de la nau, mentre que la unitat interior conté el sistema de refrigeracio, un
ventilador llarg i un filtre d’aire.

Figura 22: Bomba de calor tipus Cassette (al sostre de la planta)
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En canvi, el sistema d’aire condicionat tipus Split s’utilitza en habitacions petites, en general, per llocs on
I'aire condicionat de finestra no es pot instal-lar. Consta de dos unitats separades, una interior per la que
s’obté la font de refrigeracié o calor a I’hivern i I'altre exterior, enllacades entre si a través de tubs de
coure.

Figura 23: Split interior i exterior de la nau

A l'interior de la nau homés es troben climatitzades la planta baixa de 1.527,21 m?i la planta altell de
284,32 m?. Per tant, els equips de refrigeracid i calefaccié tenen una demanda superficial de 1.811,53 m2,

A continuacid, es mostra una imatge com exemple de la introduccié de dades d’aquest equip.

Equipo de calefaccidn y refrigeracion

Mombre | Calefacddn vy refrigeracidn | Zona |Ediﬁcio Cbjeto e |
Caractensticas Demands cubierta

Tipo de generador |Bomba de Calor b | Superficie (m2) C_ale_f_ajq_;én R%T?.E;a:jén

Tipo de combustible |Electr1'cidad ~ | Porcentaje (%) ::;3; = ::;_3; =
Rendimiento medio estaconal

Rendimiento estacional |Estimado sequin Instalacidn ~ |

Antigliedad del equipo |Er1tre 1994y 2013 ~ |

Calefaccion Rendimiento nominal £ Rendimiento medio estaconal 119.5 %
Refrigeracion Rendimiento nominal %% Rendimiento medio estaconal 183.5 %

Figura 24: Dades de Cassette i Split incorporades a la nau
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8.2.10.3 EQUIPS DE IL-LUMINACIO

La instal-lacié d’il-luminacié interior de la nau es troba abastida utilitzant tubs fluorescents halogens, LEDS
i lampades incandescents.

Per tal de definir-la de forma minuciosa i el maxim d’exacte possible, a partir de les dades subministrades
pel concessionari i els planols d’instal-lacié eléctrica s’ha realitzat una taula amb els equips d’il-luminacié
corresponent a cada zona de la nau.

Tipus Zona Unitats
Downlight Castan DHC 150 CDM © o
X Exposicio 97
Lluminaria d’halogenurs metal-lics, circular encastada a
de ferro marca Castan, model DHC de 150 W. g
Bombeta marca Philips f:“ Recepcid vehicles 27
Downlight Castan DHC 70 CDM ©
x
Lluminaria d’halogenurs metal-lics, circular 'g
fluorescent encastada de ferro marca Castan, model 8 Zona Comercial 10
DHC de 70 W. Bombeta marca Philips &
[~
Downlight Castan FA 50 £
[5°] .y
Lluminaria circular de baixa tensid, encastada “('; Mostrador recepcio de 3
d’alumini marca Castan, de classe C-l, model FA de ‘g clients
50 W. Bombeta marca Philips o
Downlight Castan DIC 50 -
X
Lluminaria circular de baixa tensid, encastada de ferro a o
marca Castan, de classe C-l, model FA de 50 W. g Portic Toyota 2
Bombeta marca Philips £
Downlight Castan DXH 226 CDM © Nucli comunicacions 5
x
Lluminaria circular compacte, encastada de ferro 'g
marca Castan, model DXH de 26 W. Bombeta marca s
Philips. é Altipla superior 2
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.g Nucli central 24
@
£
£ Nucli comunicacions 9
— Nucli comunicacions 6
=
< .
Despatxos i sales 77
0
c
g\
g 3 .
& 5 Vestuaris 9
a 2
Downlight DLR 30 §
Lluminaria reflectora circular encastada de ferro
marca Castan, model DLR PAR 30 S, de classe C-llI. 8 T
Bombeta Marca Philips S5 Lavabos 9
T o
2 Lavabos 9
<
Lampada fluorescent compacte LEA 109 g
T
Lluminaria circular fluorescent per interior i exterior ‘E g ' o
de material sintétic, marca Castan, model LEA 109, de g § Nucli comunicacions 8
classe C-I. ‘E
(]
(%]
Lluminaria Industrial Castan LIC 250 amb difusor de 2 Taller d . 20
: , aller de mecanica
vidre CR250 © g
Lluminaria industrial d’alumini gris metal-litzat r_% ‘é
suspesa, marca Castan, model LIC 250, classe C-I. e 'E Tall .
. . . S aller de xapa i pintura 29
Amb difusor de vidre termic transparent CR 250. A
Lluminaria Industrial Castan LIC 400 amb difusor de ©
vidre CR400 =
M Taller de mecanica
Lluminaria industrial d’alumini gris metal-litzat 8 rapida 9
c
suspesa, marca Castan, model LIC 400, classe C-I. o
Amb difusor de vidre termic transparent CR 400. &
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Lluminaria fluorescent PE 118, 1x18w T26 tri-fosfor

8
gama 80 s
© =
Lluminaria industrial de policarbonat, marca Castan, 'g g Vestuaris 2
model PE 118, classe C-I. Amb lampada fluorescent a ©
tri-fosfor gama 80 tipo T26 amb casquet G13 de 18 QE,
W. Bombeta marca Philips @
Lluminaria fluorescent PE 158, 1x58w T26 tri-fosfor ©
gama 80 = Taller de mecanica 2
© =
Lluminaria industrial de policarbonat, marca Castan, 'g g
model PE 158, classe C-I. Amb lampada fluorescent o .8
tri-fosfor gama 80 tipo T26 amb casquet G13 de 58 QE, Habitacle d’exteriors 8
(72]

W. Bombeta marca Philips

Lluminaria fluorescent PE 236, 2x36w T26 tri-fosfor
Taller de mecanica

ama 80
L . : . = rapida ‘
Lluminaria industrial de policarbonat, marca Castan, =
model PE 236, classe C-l. Amb dues lampades 8
fluorescents tri-fosfores gama 80 tipo T26 amb ,_%
casquet G13 de 36 W cada una. o Nucli del magatzem 5
Bombeta marca Philips
Lluminaria fluorescent PE 258, 2x58w T26 tri-fosfor © Taller de mecanica 5
gama 80 ©
[ I
Lluminaria industrial de policarbonat, marca Castan, % % Nucli del magatzem 6
model PE 258, classe C-l. Amb dues lampades - é’
fluorescents tri-fosfores gama 80 tipo T26 amb g Taller de xapa i pintura 4
casquet G13 de 58 W cada una.
Bombeta marca Philips
g £g Taller de mecanica
T © . 7
T @ rapida

Taula 9: Definicid del tipus d’il-luminacio en cada zona de la nau corresponent

Com que el programa no permet introduir diversos tipus de il-luminacié per una mateixa zona, s’ha decidit
dividir la nau segons la il-luminacié de cada planta. S’ha agrupat la superficie segons el tipus de
il-luminacié. S’ha diferenciat dos majoritaris equips d’enlluernament, per una banda tenim incandescents
halogens i per I'altre tubs fluorescents lineals de 16mm.

Cap equip d’il-luminacié de la nau es controla mitjangant un regulador. Per tant, en el programa s’ha
seleccionat I'opcid de “sin control de iluminacion”.
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Amb I’ajut de la taula adjunta s’ha pogut incorporar les dades al programa CE3X.

Zona Tipus d’equip Superficie
Incandescent halogens 25 m?
Planta Semisoterrania
Fluorescent lineal de 16mm 1.574,10 m?
Incandescent halogens 1.161,75 m?
Planta Baixa
Fluorescent lineal de 16mm 365,46 m?
Planta Altell Incandescent halogens 284,32 m?

Taula 10: Dades dels equips d’il-luminacid incorporades al software CE3X

8.2.10.4 EQUIP DE VENTIL-LACIO

La nau disposa d’un equip de ventilacié encarregat de la circulacié d’aire per tal de realitzar una correcte
extraccid de gasos d’escapament en ambients tancats.

En el present projecte només caldra aplicar aquesta renovacié d’aire a la zona de taller ja que és I'Ginic lloc
on es preveu el funcionament d’alguns vehicles.

En la planta semisoterrania es troba un ventilador centrifug incorporat, per un caudal de 4.500 m3/h,
model BD 33/33 M6 de 1,0 c.v. amb una poténcia eléctrica de 0,75kW

Aproximadament I'any té 250 dies laborals i sabent que la nau es treballen 8h diaries, el nimero d’hores
de demanda és de 2.000h. Per tant el consum anual de la planta semisoterrania per I'equip de ventilacié
és de 1.5000 kW/h.
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Figura 25: Ventilador centrifug en la paret del taller de vehicles en la planta semisoterrania

Ventiladores

Mombre Ventilador | Zona Flanta Semi-Soterrada w
Caractensticas

Tipa de ventilador |'.‘a'1tiador de caudal constante w |

Servido |R_eﬁ'1gera(jon - |
Consumo energébico anual

Consumo energético | Estimado v | Consumo energético anua' 1500.0 Ll

Potendia eléctrica kw
Mimero de horas de demanda h IZI

fFundona el ventilador cuandeo no hay demanda térmica?

()5 @No

Figura 26: Incorporacio de les dades del equip de ventil-lacio al software
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8.3 OBTENCIO DELS RESULTATS DE LA CERTIFICACIO ENERGETICA

Una vegada introduides i revisades totes les dades, es selecciona el boté de “qualifica el projecte” i
seguidament es dura a terme una analitzacié de les dades obtingudes. Els resultats obtinguts els genera
el propi programa comparant-los amb una base de dades construida a partir de cada ciutat, segons la zona
climatica i realitzant unes simulacions i interpolacions necessaries.

El certificat consta d’indicadors globals i parcials que ofereixen informacio sobre la demanda, el consum
d’energia i les emissions produides.

Un cop modelitzada la nau amb les respectives dades introduides, el software esta llest per realitzar la
simulacié d’on s’obté un informe amb I'analisi i les qualificacions tant en energia primaria com en Kg de
CO; per unitat de superficie, el qual es troba inclos al annex.

Aquesta qualificacié és orientativa, ja que s’ha dut a terme de manera simplificada on s’han utilitzat molts
valors definits per defecte pel propi software. Posteriorment es realitzara una certificacié exhaustiva i una
comparacié entre elles.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 44.2 G
Demanda de refrigeracion 17.0 C
(kWin(m3)
<216 16.6
Emisiones de calefaccion 10.5 D
(kg CO2Im2)
< 28.1
Emisienes de refrigeracion 2.6 C
(kg COZImZ)
<346 Emisiones de ACS 02 F
(kg CO2Im2)
<432 ‘ Emisiones de iluminacion 3.2 A
(kg COZIm2)

Figura 27: Qualificacio del certificat energétic

A partir dels resultats obtinguts en la simulacié es pot observar que la nau ha obtingut una qualificacio
energética en emissions de C, amb un valor de 16,6 kg CO,/M? any. Es tracta d’una certificacié adequada,
satisfactoria i favorable al tractar-se d’una nau construida bastant recent, al 2008.

Observant la qualificacid, cal destacar també, que els resultats sén diversos depenent de la instal-lacid.
Els indicadors més negatius son les emissions provocades pels equips ACS i la demanda de calefaccié. En
canvi, el parametre més positius és la il-luminacié amb una qualificacié de A.

La qualificacié completa es pot trobar a I'arxiu “Annexes a la memoria” en I’Annex I.
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Tenint en compte que en la realitzacié d’aquesta qualificacid no s’han definit les propietats termiques dels
materials que formen I'edifici, sind que s’han definit per defecte, les conclusions finals seran exposades
una vegada s’hagi realitzat la certificacié exhaustiva per tal de comparar els resultat entre elles
conjuntament amb els consums reals de I’edifici.

9. CERTIFICACIO ENERGETICA EXHAUSTIVA

9.1 METODOLOGIA APLICADA

A continuacio, es dura a terme un estudi més exhaustiu de la nau. El patré a seguir sera el mateix que a la
certificacié simplificada ja que el procediment és el mateix. A diferéncia de la certificacié anterior, en
aquesta es tindran en compte els materials que formen part de I'edifici, és a dir, totes les dades que
anteriorment han estat definides per defecte pel software, ara seran introduides de forma manual,
sempre que siguin conegudes.

Aquesta certificacidé és molt més minuciosa i detallada que I’anterior, per tant, s’aproximara més a la
realitat.

9.2 INTRODUCCIO DE DADES

Les dades administratives, generals i les de la instal-lacié es mantindran intactes en aquest estudi. Per
tant, només seran modificades algunes dades de I'evolvent termica per tal de concretar les
caracteristiques dels materials, les propietats fisiques i de la conduccio.

9.2.1 ENVOLVENT TERMICA

Com s’ha comentat abans, és la part que més canvis rep a I’hora de realitzar aquest estudi, ja que totes
les dades definides per defecte anteriorment, ara sdn substituides per valors coneguts extrets de la
memoria exhaustiva i de materials del concessionari.

Si en algun cas no es disposa de tota la informacié necessaria, es suposaran certes hipotesis que
s’exposaran més endavant.
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9.2.2 COBERTA

En la certificacid exhaustiva es té en compte els diferents tancaments de la nau especificant els materials
constructius de la coberta. Com s’ha vist anteriorment, la nau esta composta per dues cobertes exteriors;
la de major superficie que s’utilitza com per I'estoc de vehicles, i en segon lloc, la de menor superficie que
fa de sostre de la petita caseta per accedir a aquesta planta.

La composicié de cada coberta s’expressen en la taules seglients:

Planta p.Coberta = Coberta invertida no transitable EPDM + GRAVA

Formacié de pendents de formigd alleugerit amb argila expandida en capa de 10 cm d’espessor mig.

Capa de 2cm de morter de ciment i sorra de riu 1/6

Geotextil de 200g/m?

Membrana impermeable de cautxi EPDM tipus Giscolene 120 de 1,14 mm d’espessor

Aillament térmic de poliestiré extruit de 4 cm d’espessor amb juntes encadellades

Geotextil de 200g/m?

Capa de 5 cm de grava 20/40 mm de canto rodat

Taula 11: Composicid de la coberta exterior de la petita caseta.

Libreria de cerramientos

Mombre | Coberta invertida no transitable EFDM + grava |
Caracterniicas del cerramiento
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)
Material Grupo R (m2K... Espesor... A{W/mK) pkom3) Cp(3/kaK)
Hormigdn con arcila e... Hormigones 0.286 0.1 0.35 1000 1000
Mortero de cemento ... Morteros 0.025 0.02 0.3 1525 1000
Palipropileno [PF] Plasticos 0.045 0.01 0,22 910 1300
Etileno propileno dien... Cauchos 0.006 0.0014 0.25 1150 1000
Poliestireno [PS] Plasticos 0.25 0.04 0.16 1050 1300
Polipropileno [FF] Flasticos 0.045 0.01 0.22 910 1800
Arena v grava [1700 ... Pétreos y suelos 0.025 0.05 2 1450 1050

Ri+...#Rn
0.68 mKM

Figura 28: Introduccid de dades al programa de la p.Coberta
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Planta Coberta = Coberta invertida EPDM a protegir

Formacié de pendents d’argila expandida en seca (arlita) en capa de 10 cm d’espessor mig.

Capa de 2cm de morter de ciment i sorra de riu 1/6

Geotextil de 200g/m?

Membrana impermeable de cautxi EPDM tipus Giscolene 120 de 1,14 mm d’espessor

Aillament térmic de poliestiré extruit de 4 cm d’espessor amb juntes encadellades

Geotextil de 200g/m?

Taula 12: Composicid de la coberta exterior de la nau

Libreria de cerramientos

Mombre | Coberta invertida EPDM a protegir |

Caractensicas daf cerramienio

verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R {m2K... Espesor... A{W/mkK) p (ka/m3) Cp (1/kgk)

Teja de arcilla cocida Cerdmicos a1 a1 1 2000 00

Mortero de cemento ... Morteros 0.025 0.02 0.8 1525 1000 |i|
Polipropileno [PP] Plasticos 0,045 0,01 0,22 910 1300

Etileno propileno dien... Cauchos 0.00s 00,0014 0,25 1150 1000 @
Foliestireno [P5] Flasticos .25 .04 0. 16 1050 1300

Polipropilena [PF] Plasticos 0.045 .01 .22 910 1800

RIten.. +R0
0.47  m2KMW

Caractensicas def matenia’

Grupo de materiales |p1§5ﬁcn5 o | ’T‘
Material |Palipropilenc (PP ~| Modificar
Espesor m M W ik Borrar

P kg/m3 Calor especifico kg

Figura 29: Incorporacio de les dades de la Coberta exterior al software
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9.2.3 MURS

Els murs exteriors de la nau estan tots construits alhora i de la mateixa forma, per tant tots presenten les
mateixes caracteristiques, al tractar-se de murs verticals ha estat necessari introduir la composicid dels
materials.

Mitjancant la memoria del concessionari s’ha definit els materials de construccié que composen cada una
de les capes del mur conjuntament amb les corresponents transmitancies. A la part exterior de la facana,
la nau esta coberta per una xapa d’acer inoxidable, a continuacié es mostren les caracteristiques del
tancament de les fagcanes de la nau.

Libreria de cerramientos

Mombre | Facana |

Caractensticas def cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R(m2K... Espesor... A(W/mK) pka/m3) Cp(3kak)

Mortero de cemento ...  Morteros 0.015 0.02 1.3 1900 1000

Tabicdn de LH doble ... Fabricas de ladrillo 0.139 0.08 0.432 930 1000 '
¥PS Expandido con di...  Aislantes 0.538 0.02 0.034 37.5 1000

Camara de aire sin ve,,, Camaras de aire 0,17 - - - - ’
Tabicdn de LH doble ... Fabricas de ladrille 0,069 0.03 0.432 930 1000

Yeso, dureza media 6... Yesos 0.067 0.02 0.3 750 1000

Acero Inoxidable Metales 0.0 0.0075 17 7900 460

Ri+o.4Rn
105 m2Kw

Figura 30: Introduccié de dades de la fagana al software

9.2.3.1 MURS SOTERRATS

En aquest apartat, el programa permet introduir la profunditat del mur que es troba soterrat, tal com es
mostra en la imatge adjunta seglient.
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Muro en contacto con el terreno

Mombre | Mur Soterrat Facana 5 Zona Edifido Objeto -
ni .
Superficie m2
Longitud | 43,75 | m
Alurz 2.8 m
Fardmetros caractensticos def cerramiento
Propiedades térmicas | Estimadas w Transmitanda fermica 1.14 WomaK
Z;:;z:p:édaad de la parte m

I Tiene aislamiento térmico

Figura 31: Incorporacié de dades del mur en contacte amb el terreny

9.2.4 SOL

En aquest cas, el programa només ens demana el perimetre del terra. S’ha incorporat aquesta informacié

de la seglient manera:

Suelo en contacto con el terreno

Mombre Suelo con terreno Zona Edificio Objeto ~
Superficie m2 (®) Menor o igual que 0.5m
Langited | 43,75 | ™ Profundidad () Mayor que 0.5m o
Anchurz | 35,80
Parametros caractenEicos del cerramiento
Transmitanas fEnmica 0.3 JmaR

Propiedades térmicas | Estimadas ~

Perimetro m

[ Tiene aislamiento térmico

Figura 32: Incorporacio de dades al programa referents al sol
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9.2.5 BUITS I CLARABOIES

La introduccié de dades pertinents als buits i claraboies de la nau en la certificacié energetica exhaustiva
no s’ha vist modificada, per tant, es mantenen les caracteristiques de dimensions, geometria i orientacié
de cada una de les portes i vidres amb les seves propietats termiques estimades a la certificacié basica.

9.2.6 PONTS TERMICS

Pel que fa als ponts termics, no disposem de la informacié necessaria per redefinir-los amb exhaustivitat.
Per tant, seran definits com a la certificacié simplificada ja que no tenim suficient informacié.

9.2.7 PATRONS D’OMBRES

Els patrons d’ombres no varien al canviar d’una certificacio a una altre, per tant, es mantenen igual que a
la certificacio energética basica anterior. Es poden consultar a I'apartat 8.2.9.

9.2.8 INSTAL-LACIONS

Referent a les instal-lacions, la certificacid energetica exhaustiva no s’ha vist modificada ja que en ambdds
casos s’estimen els mateixos parametres. Les dades introduides al programa referent a les instal-lacions
van ser obtingudes mitjancant diverses visites a les instal-lacions. La certificacié exhaustiva demana
informacié de la qual no es disposa, pero les caracteristiques concretes podrien ser definides si es
deposessin d’elles.
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9.3 RESULTAT I QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA

Una vegada introduides totes les dades tenint en compte les propietats téermiques especificades
anteriorment dels materials de construccié de la nau, s’ha obtingut una altre qualificacié energeética, la
qual és definida com exhaustiva.

En aquesta certificacio els valors son més acurats i propers als valors reals que no pas en la certificacid
basica. A continuacid, observem els valors segons la simulacié de la nau d’estudi.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 359 G

(kwhim2)
Demanda de refrigeracion 20.3 C
(kWhim2)
<184 - 15.2
Emisiones de calefaccion 8.5 F
(kg CO2imZ)
< 24.0
Emisiones de refrigeracion 3.1 B
(kg CO2m2)
<295 Emisiones de ACS 02 F
(kg CO2/m2)
< 36.9 Emisiones de fluminacién 3.2 A
(kg COZ/m2)

Figura 33: Certificacio exhaustiva obtinguda

En els resultats obtinguts, es pot observar que s’ha aconseguit una qualificacié amb una lletra C d’un valor
de 15,2 kg CO,/m?

La qualificacié completa es pot trobar a I'arxiu “Annexes a la memoria” en I’Annex II.

Estudiant el resultat de la mateixa forma que a la certificacié simplificada, s’observa que segueixen variant
molt depenent de la instal-lacié. L'indicador més negatiu és la demanda de calefaccié amb una lletra G,
conjuntament amb les emissions de calefaccié qualificada amb una lletra F.

En canvi, el parametre més positiu no ha variat respecta I'altre qualificacid i segueix sent la il-luminacid,
qualificada amb una lletra A.

Es tracta d’una certificaciéo adequada i satisfactoria, on ha reduit el seu consum de CO, respecte la
certificacid simplificada.
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10. ESTUDI DELS CONSUMS REALS

Arribat a aquest punt, ara el proposit és dur a terme un estudi dels consums reals de la nau amb I'objectiu
de poder comparar-lo amb les dues certificacions obtingudes i extreure les conclusions necessaries per
desenvolupar mesures de millora. Principalment es tindran en compte els consums mensuals i anuals de
les energies primaries de la nau.

No s’ha de confondre I'energia primaria amb la secundaria. L'energia primaria és tota aquella que es troba
directament a la natura, i no pateix cap tipus de transformacié abans de la seva utilitzacié. En canvi, la
secundaria és I'energia final que es consumeix i no es troba present a la natura.

Recordem que la nostra nau només consumeix electricitat, ja que tant I'equip d’ACS i el de calefaccid i
refrigeracio utilitzen electricitat com a combustible.

10.1 CONSUMS ELECTRICS

Per dur a terme I'estudi, s’ha utilitzat I’historial de consums dels ultims dos anys de la nau. A continuacid
tenim plasmats els consums de I'any 2017 i 2018 de I'edifici d’estudi. Tot i tenir les dades dels ultims sis
mesos, no s’ha utilitzat perqué es vol fer una comparacié anual, per tal de calcular la mitjana anual dels
consums reals de la nau. Aquestes dades han estat proporcionades pel concessionari, podem veure una
mostra d’elles a I'arxiu “Annexes a la memoria” en I’Annex III.

Consums electrics [kWh]
2017 2018
Gener 14.155 12.268
Febrer 10.272 13.163
Marg 9.996 13.711
Abril 8.725 11.826
Maig 7.095 8.953
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Juny 9.393 8.889
Juliol 11.731 11.196
Agost 12.643 13.495
Setembre 11.839 10.920
Octubre 9.340 9.733
Novembre 9.065 9.393
Desembre 11.637 10.052
Total Anual 125.921 133.599
Mitjana Anual 129.760

Taula 13: Dades consum eléctric dels darrers dos anys.

Consums eléctrics [kWh]

14.000 40,00%
12.000 30,00%
10.000 20,00%
8.000 10,00%
6.000
2000 0,00%
5000 -10,00%
0 -20,00%
S < G N % O A 2 2 2 2
g @ N & A & & \ g § §
(960 ‘(a‘c é@ kl N Y v QS(\ (’}'60 ) o
& K
c.JZ' @0 le

2017 w2018 —%— Increment

Figura 34: Grafic consums reals
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Tal i com es pot observar en el grafic, el color blau fosc representa els consums reals del 2018 en [kWh] i
en blau més clar els consums reals del 2017. La linia de color gris representa el percentatge de la diferéncia
de consum en un mateix mes entre els dos anys.

Aquests valors obtinguts estan referits a I'energia secundaria. Pero el software CE3X només treballa amb
energies primaries, per aquesta rad s’ha d’aplicar un factor de conversio per tal de poder seguir amb
I'estudi. El procediment per la obtencié del factor d’emissié i coeficients de pas electric de I'energia
primaria a la secundaria que s’ha utilitzat s’ha obtingut de les seglients fonts de dades; I'Energia a Espanya,
el “Boletin Trimestral de Coyuntura Cuarto Trimestre” y la “Orden ITC/3801/2008 on s’ha obtingut un
guadre que mostra els valors obtinguts per cada energia.

En la imatge seglient es pot observar amb més claredat els diferents tipus d’energia:

L

—_ — —_—
ENERGIA FINAL PERDIDAS POR ENERGIA PRIMARIA
TRANSPORTE

Figura 35: Esquema energia final i primaria

Factores de conversion de energia final a primaria
Valores
Valores aprobados previos
(****}
kWh
Fuente kf‘”h . | E.primaria k?”h . kWh
E.primaria E.primaria . .
no E.primaria
renovable renovable total JkWh E
MWHE. | whe, | WRE | gl
final . final
final
Electricidad convencional Nacional (*) 0,396 2,007 2,403
Electricidad convencional peninsular (**) 0,414 1,954 2,368 2,61
Electricidad convencional extrapeninsular ) 0,075 2,937 3,011 3,35
Electricidad convencional Baleares (**) 0,082 2,968 3,049
Electricidad convencional Canarias (**) 0,070 2,924 2,984
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,072 2,718 2,790
Gaséleo calefaccion (***) 0,003 1,179 1,182 1,08
GLP (***) 0,003 1,201 1,204 1,08
Gas natural (¥**) 0,005 1,190 1,195 1,01
Carbon (*¥**) 0,002 1,082 1,084 1,00
Biomasa no densificada (*¥**) 1,003 0,034 1,037
Biomasa densificada (pelets) (*¥**) 1,028 0,085 1,113

Figura 36: Taula del coeficient de conversid per a cada energia
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S’ha tractat I’energia com un valor convencional peninsular, per tant el factor d’emissié pren el valor de
2,61.

Consum d’electricitat
[kWh/any]
Consum secundari anual 129.760
Factor 2,61
Consum primari anual 338.673,6

Taula 14: Conversid d’energia secundaria a primaria

El consum d’electricitat en energia primaria de la nau és de 338.673,6 kWh.

Una vegada obtingut el consum d’energia primaria anual d’electricitat, mitjancant la superficie util
habitable de la nau, s’obté el consum d’energia primaria d’electricitat de la nau per unitat de m2.

Sabent que la nau té una superficie Gtil habitable de 4.911,36 m? i realitzant aquests calculs s’obté que el
consum és de 68,96 kWh/m?.

Una vegada obtinguda una estimacid dels consums totals anuals de la nau aquest resultat ha estat
introduit al software, tal i com es pot apreciar a continuacié correspon a la lletra G.

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE

[kWh/m? afio

<437 Ag
1711 Bg
mszer g
2207 G4 33926

Figura 37: Qualificacié obtinguda mitjangant els consums reals de la nau
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11. ANALISI I COMPARATIVA DE RESULTATS

En aquest apartat s’analitzaran els resultats de les dues certificacions energetiques realitzades comparant
els valors obtinguts a cada certificacié incloien els valors dels indicadors parcials.

Aquesta comparacio es pot apreciar en la seglient taula:

CERTIFICACIO BASICA CERTIFICACIO EXHAUSTIVA

Valor (kWh/any*m?) | Qualificacié | Valor (kWh/any*m?) | Qualificacié

E. primaria calefaccio 52,09 E 42,22 G
E. primaria ACS 1,20 F 1,20 F
E. primaria 15,24 C 18,20 B

refrigeracio

E. primaria

. . ., 19,04 A 19,04 A
il-luminacio

Indicador global
88,2 C 81,3 C

E. primaria

Taula 15: Comparativa dels consums energétics d’energia primaria no renovable

A continuacio, es realitza la mateixa comparativa entre ambdues certificacions amb les emissions de CO..
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CERTIFICACIO BASICA CERTIFICACIO EXHAUSTIVA
Valor (kWh/any*m?) | Qualificacié | Valor (kWh/any*m?) | Qualificacio
Emissions calefaccio 10,54 D 8,54 F
Emissions ACS 0,2 F 0,2 F
Emissions refrigeracio 2,58 C 3,08 B
Emissions il-luminacié 3,23 A 3,23 A
Indicador global 16,6 C 15,2 C
Emissions

Taula 16: Comparacio dels consums energétics de les emissions de CO,

Tal i com es pot observar, en la certificacidé exhaustiva s’ha obtingut millor qualificacié que en la basica.
Aix0 es degut a les modificacions que s’han dut a terme a I’hora d’introduir les dades en I’evolvent térmica
i al fer s d’informacié dels sistemes d’aillament i els materials de construccié de la nau. Gracies a aquestes
dades s’ha obtingut un resultat més acurat.

Tot i haver finalitzat les dues certificacions amb la mateixa qualificacid final, lletra C, s'observa una petita
millora en la precisio dels resultat de la certificacid exhaustiva. Els resultats de la segons certificacid sén
lleugerament inferiors a la simplificada gracies a les dades introduides.

Tal i com es pot observar en les dues taules, els valors de la il-luminacié i de I'equip d’ACS, es mantenen
constants entre la certificacid basica i I'exhaustiva. Aixo es degut a que no s’han realitzat canvis en la
introduccié de dades entre ambdues certificacions.

Per la proximitat del resultats i el temps invertit en la cerca de les propietats térmiques per completar la
certificacié exhaustiva, es pot acceptar que, en aquest cas, no ha sigut rentable el temps invertit, ja que
no s’observen diferencies abismals entre ambdues certificacions. Més endavant es detallen els calculs.
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Consum energia primaria Qualificacié
anual (kWh/any*mz2)
Certificacio basica 88,2 C
Certificacio exhaustiva 81,3 C

Taula 17: Comparativa consums reals entre ambdues certificacions

Comparant els dos resultats, s’observa que la qualificacié és semblant en els dos casos, amb petites
diferencies i obtenint la mateixa lletra, C. Aquesta petita desviacid es pot deure a I'estudi minuciés de
cada instal-lacié que s’ha realitzat per tal de poder-la comparar amb el consum real d’electricitat (ACS,
il-luminacié, refrigeracio i calefaccid). En canvi, en els consums reals s’ha obtingut una G.

Aix0, es podria donar degut a que el consum eléctric real al mateix temps, té en compte altres aparells
com |'ascensor, ordinadors o televisions que treballen amb electricitat i que el programa no té en presents
a I’hora de realitzar I'estudi.

Una vegada mostrats tots els resultats obtinguts tant en la certificacid basica com en I'exhaustiva, tal i
com es pot observar, gairebé tots els resultats, en I'exhaustiva sén lleugerament inferiors, per el que
s’observa una millora de resultats. El dubte ve en saber si les hores dedicades en dur a terme aquest
projecte compensa la comparacié entre ambdues certificacions. Per tant, es dura a terme un estudi per
tal de realitzar aquesta comparacié mitjangant les hores dedicades en cada part del treball.

En la certificacid basica realitzada és on s’han invertit més hores al ser la primera etapa i la més extensa
sis’inclou el coneixement del software CE3X, presa de dades... Pero, seria injust distribuir el temps utilitzat
en I'aprenentatge a la primera certificacid, pel simple fet de ser la primera, per aquest motiu s’ha decidit
separar les feines comunes que han sigut igual d’utils per a les dues certificacions. Es disposa d’una
columna on aprereixen les hores comunes realitzades i dos altres columnes, una per a cada certificacio.
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Concepte Hores comunes (h) Primera etapa (h) | Segona etapa (h)
Aprenentatge CE3X 15 - -
Conceptes basics 25 - -
Treball previ 30 - 5
Presa de dades 45 - 10
Simulacié - 15 25
Estudi consums reals 10 - -
Mesures de millora 30 - -
Document escrit 30 35 35
TOTAL 185 50 75

Taula 18: Comparacio de les hores dedicades a cada fase del treball

Finalment s’obté una diferéncia de 25 hores treballades entre cada certificacié. En aquest cas, es reitera
gue el balang d’hores no compensa la lleugera diferéencia de resultats obtinguts.

Cal mencionar que, per a qualsevol estudi o projecte dut a terme, les hores dedicades equivalen a una
compensacié economica. Aquest calcul del pressupost es pot trobar a I’arxiu de “Pressupostos del treball”,
juntament amb altres.
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12. PROPOSTA DE MILLORES ENERGETIQUES

Arribant a I'Gltima part del projecte, aquesta es basa en proposar millores aplicables a la nau amb
I'objectiu de millorar la seva qualificacié energeética. Aquestes propostes plantejades seran introduides al
programa per tal de comparar els resultats i aixi, analitzar quin efecte comportarien a la nau.

Han estat definides seguint un criteri de millora significativa de la demanda i disminucié de emissions aixi
com costos.

12.1 ACCIONS DE MILLORA

Es duran a terme dues mesures de millora on s’analitzaran aquestes propostes en:
e Instal-lacions (mitjancant la incorporacié de plaques fotovoltaiques)

e Aillament termic de les facanes

12.1.1 INCORPORACIO DE PLAQUES FOTOVOLTAIQUES

El passat 5 d’Octubre de 2018, el Govern espanyol va publicar el “Real Decreto 15/2018” que modifica
sensiblement el publicat per el Partido Popular el 9 d’Octubre De 2015, que marcava les clausules
tecniques i administratives que regulen el consum d’energia solar a Espaia.

En aquest apartat es pretén realitzar un estudi sobre la viabilitat de la instal-lacié de plaques solars a la
planta de coberta de la nau. Aprofitant que la coberta és plana, la idea és fer Us d’energies renovables
utilitzant una font natural, en aquest cas, el sol per tal de recollir la radiacié solar i convertir-la en energia
electrica mitjancant la utilitzacio de plaques fotovoltaiques.

De forma molt esquematica, el sistema d’energia solar térmica funciona de la seglient manera: el panell
solar capta els rajos de sol, absorbint d’aquesta manera energia en forma de calor, a través del panell es
fa passar un fluid (normalment aigua) de manera que part de la calor absorbida per el panell és transferida
a aquest fluid, el fluid eleva la temperatura i es emmagatzemat o directament portat al punt de consum.
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Els col-lectors fotovoltaics estan formats per dispositius semiconductors tipus diode que, al rebre radiacié
sola, s’exciten i provoquen salts eléctrics, generant una petita diferéncia de potencial en els seus extrems.
L'ajuntament en série d’'un conjunt d’aquests fotodiodes permet la obtencié de voltatges majors en
configuracions senzilles i aptes per alimentar petits dispositius electrics.

Figura 38: Col-lector fotovoltaic

Aquesta tecnologia té les seglients aplicacions:
e Aijgua Calenta Sanitaria (ACS)

e Equips de calefaccid i refrigeracié
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12.1.1.1 AIGUA CALENTA SANITARIA (ACS)

En quan a la generacid d’aigua calenta per usos sanitaris, |'aigua de consum passa directament per els
col-lectors solars. Aquest sistema és més eficient (energéticament parlant) i redueix costos, pero podria
presenta problemes en zones de temperatura per sota el punt de congelacio de I'aigua, aixi com en zones
d’alta concentracié de sals que acaben obstruint els panells.

Figura 39: Diagrama de generacio d’aigua calenta en una instal-lacid de circuit tancat

Aquesta instal-lacio de plaques solars si s’introdueix al programa CE3X, retorna els segiients resultats per
a I'equip d’aigua calenta sanitaria:
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Calificadidn energétics del edifico con & conjunto de medidas de mejors

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccion 359G 359G 0.0 % | B g

Demanda de refrigeracidn 20.3C 20.3C 0.0 % 15.0
Emisiones de calefaccidn 8.5F 8.5F 0.0 %%

Emisiones de refrigeracién 3.1B 3.1B 0.0 %%

Emisiones de ACS 0.1B 0.2F 651.8 %

Emisiones de iluminacidn 3.2A 324 0.0 % ‘
EMISIOMES GLOBALES 15.0C 15.2C 0.8 %

Figura 40: Qualificacio obtinguda amb la incorporacio de plaques solars referent a I’ACS

Amb la implementacié d’aquesta millora, la nau obté una qualificacié de C, millorant un 0,8% la seva
qualificacié de les emissions globals i passant d’una qualificacié F a un B, estalviant el 61,8%.

12.1.1.2 CALEFECCIO I REFRIGERACIO

L’energia solar térmica també es pot utilitzar per ajudar al sistema convencional de calefaccio i
refrigeracio (caldera eléctrica), reduint entre el 20% i 50% de la demanda energeética de calefaccié. Per
dur a terme aquest projecte, la caldera ha de comptar amb un intercanviador de plaques i un regulador.

Aquesta instal-lacié de plaques solars si s’'introdueix al programa CE3X, retorna els seglients resultats per

I’equip de calefaccio i per I'equip de refrigeracio:

Califficacidn energética def edifico con & conjunito de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m'

Demanda de calefaccisn 359G 35.9G 0.0 % B> 115 B
Demanda de refrigeracdn 20.3C 20.3C 0.0 %

Emisiones de calefacddn 449D 8.5F 42,5 %

Emisiones de refrigeracian 3.18 3.18B 0.0 %

Emisiones de ACS 0.2F 0.2F 0.0 %

Emisiones de iluminadidn 3.2A 3.2A 0.0 % ‘
EMISIOMNES GLOBALES 11.5B 15.2C 23.9 %

Figura 41: Qualificacio obtinguda amb la incorporacio de plaques solars referent a la calefeccio

73 de 83



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Estudi per la certificacid energetica d’un edifici destinat a un BARCELONATECH
concessionari d’automobils situat a Terrassa. Departament d’Enginyeria de Projectes
i de la Construccié

Al implementar-hi aquesta millora, la nau aconsegueix obtenir una qualificacié de B, amb una millora del
24% de les emissions i passant d’una lletra F a una D tot reduint el 42,5% de la demanda energética.

Califcagon energélica del edifice con & conjunfo de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m'

Demanda de calefaccidn 3596 3596 0.0 % | B

Demanda de refrigeracion 20.3C 20.3C 0.0 % 13.8
Emisiones de calefaccidn 8.5F 8.5F 0.0 %

Emisiones de refrigeracion 1.8 A 3.1B 42,5 %

Emisiones de ACS 0.2F 0.2F 0.0 %

Emisiones de iluminacién 3.2A 3.2A 0.0 % ‘.
EMISIOMES GLOBALES 13.8C 15.2C 8.6 %

Figura 42: Qualificacio obtinguda amb la incorporacio de plaques solars referent a la refrigeracio

Al implementar-hi aquesta millora, la nau segueix obtenint una qualificacié de C, amb una millora al
voltant del 9% de les emissions i passant d’una lletra B a una A i reduint el 42,5% de la demanda

energetica.
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Aquests son els elements necessaris per fer la instal-lacié en la planta de coberta de la nau:
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Figura 43: Elements necessaris per la instal-lacié de plaques fotovoltaiques

Els panells fotovoltaics acostumen a tenir una garantia de 5 anys i del 90% de la produccié els 10 primers
anys i del 80% de la produccié els seglients 15 anys, amb un rendiment del 13%. Tindran una orientacio
de 309 per I'época estiuenca, ja que és el punt més optim de rendiment i és I'época quan el sol es troba
en el punt més alt. | una orientacié de 602 per I'eépoca hivernal ja que d’aquesta manera s’aprofita millor
la radiacio solar ja que el sol es troba a més baixa altura.

Un inversor esta dissenyat per transformar I'energia eléctrica en corrent continua generada pels panells
fotovoltaics en corrent alterna, per tal de poder-ne gaudir d’ella. Tenen un rendiment del 96%, inclouen
les caixes de interconnexid i comunicacié per monitoritzar la instal-lacié. Acostumen a tenir una garantia
de 5 anys i una possibilitat d’ampliacié de garantia del producte a 20 anys.
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Per tal d’incorporar aquesta millora a la nau, es faria Us del seglient material:

Descripcio del material DL
Modul fotovoltaic ISOFOTON IS-Q80
Modul fotovoltaic ISOFOTON IS-180 de 500
180 Wp de silici policristal:li. Pot.nom:180 Wp. Tensié nom.:
45,2V, 1: 4,93 A. Dimensions 1600 x 790 x 40mm
Suport per a fixacié dels moduls
Estructura de fixacio dels moduls galvanitzada. Mides: 1600 x 500
790 m. Amb caragols, femelles i arandeles.
Inversor trifasic CECOM 30kW
Inversor trifasic CECOM 30kW, tensié d’entrada: 250/600 V, 1
tensid de sortida: 3 x 400V ALTERNA, 50Hz, i pantalla de
visualitzacié de parametres
Caixa de connexioé dels moduls
Caixa de connexi6 dels moduls amb proteccid de fusibles i 1
embarrat
Conductor de coure de 3 x 4 mm?
Conductor de coure de 3 x 4 mm?resistent als rajos UV 450
instal-lat en safata metal-lica per a la connexié dels moduls
Tub rigid fergon de métrica 25
Tub rigid de color gris grapat a la facana de meétrica 25, pera la 189
instal-lacio de les plaques a I'inversor
Conductor de coure 3x6mm?
Conductor de coure de 3x6mm?resistent als rajos UV instal-lat 250
en tub rigid per la connexié entre els moduls i I'inversor
Safata metal-lica Rejiband de 120x30mm
Safata metal-lica per a la instal-lacié de les mangueres dels 189
moduls, d’acer inoxidable i col-locat a I’exterior

Taula 19: Material necessari per dur a terme la instal-lacié

Els calculs del pressupost d’aquesta instal-lacié es poden trobar a I'arxiu de “Pressupostos del treball”.
S’ha fet una aproximacié del material i de la ma d’obra necessaria per implementar aquesta millora.
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12.1.2 AILLAMENT TERMIC

Si es modifiqués I'evolvent térmica, aixd0 comportaria una disminucié de la qualificacié de I'eficiencia
energetica.

En el nostre cas, ja es disposa d’una aillament XPS per les facanes que es troba entre les dues parets de
totxo juntament amb una camera d’aire que ajuden a minimitzar les perdues d’energia. Pero,
I'inconvenient és que no resolen els problemes dels ponts térmics, ja que no proporcionen un aillament
homogeni per tota la facana.

Aixi doncs, una idea és afegir una capa de la tecnologia weber therm mineral com a revestiment d’acabat
de capa gruixuda del sistema d’aillament térmic per I'exterior (SATE) ja que és una manera d’aillar del
exterior les zones més sensibles dels tancaments.

La marca WEBER, empresa especialitzada en el disseny de noves solucions en base a morters per el
revestiment de facanes i altres ambits, ha fet possible el desenvolupament del sistema weber therm
mineral basat en un sistema de morter de cal termoaillant amb alleugerats i additius especials que li
proporcionen unes propietats aillants excepcionals i Uniques.

Figura 44: Revestiment de morter termoaillat i mineral

On:
e Laprimera capa és: Capa weber therm aislone
e lLasegona capa és: Capa weber therm malla 200
e Latercera capa és: Capa weber therm espiga

e La ultima capa és: Capa weber therm clima

77 de 83



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Estudi per la certificacid energetica d’un edifici destinat a un BARCELONATECH
concessionari d’automobils situat a Terrassa. Departament d’Enginyeria de Projectes
i de la Construccié

Si s’afegeix aquesta millora al programa s’obté la seglient qualificacié:

Calficadion energefica aef edifico con & confunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m'

Demanda de calefaccién 26.86G 35.96G 25.2 % >

Demanda de refrigeracidn 23.2C 20.3C -14.7 % 13.5
Emisiones de calefacddn 6.4E 8.5F 25,2 %

Emisiones de refrigeracion 3.5C 3.1B -14.7 %

Emisiones de ACS 0.2F 0.2F 0.0 %

Emisiones de lluminadidn 3.2A 3.2A 0.0 % ‘.
EMISIOMNES GLOBALES 13.5C 15.2C 11.2 %

Figura 45: Qualificacio obtinguda implementant un revestiment weber therm mineral a les faganes

Els calculs del pressupost d’aquesta instal-lacié es poden trobar a I'arxiu de “Pressupostos del treball”.
S’ha fet una aproximacié del material i de la ma d’obra necessaria per implementar aquesta millora.

Tot i implementar-hi aquesta millora, la nau segueix obtenint una qualificacié de C, millorant un 11,2% la
seva qualificacid de les emissions globals. La demanda de la calefaccié i les seves emissions han
disminuit, pero a conseqieéncia, la demanda de refrigeracid i les seves emissions han augmentat.

12.2 ANALISI DEL CONJUNT DE MILLORES ENERGETIQUES

Una vegada estudiada la implantacié de les dues millores proposades de forma individual, per tal de
comprovar el resultat s’han implementat les dues millores conjuntament.

Calfiracidn energeiica def edifoio con & conjunio de medidas de mefara

RESULTADOS Medidas mejora Cazo base Ahorro m

Demanda de calefaccién 686G 359G 25,2 % e 9a B
Demanda de refrigeradién 23.2C 20.3C -14.7 %

Emisiones de calefaccion 3.7C 8.5F 57.0 %

Emisiones de refrigeracién 2.0B 3.1B 34.0 %

Emisiones de ACS 0.1B 0.2F 61.8 %

Emisiones de iluminadon 3.2A 3.2A 0.0 % ‘
EMISIOMNES GLOBALES 2.1B 15.2C 39.9 %

Figura 46: Qualificacié obtinguda al implementar totes les millores energétiques

El seu impacte en la qualificacié ha permeés I'obtencié de la millora de la qualificacié d’una C a una B.
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La demanda de calefaccié i refrigeracié han disminuit en aquest cas, ja que aquesta millora provoca que
no es produeixin tantes pérdues a causa dels ponts termics.

Consequientment també s’han reduit les emissions de refrigeracié amb un 34%.

Perd, en canvi, tot i mantenir-se en la mateixa lletra, C, cal destacar que la demanda de refrigeracié no ha
disminuit. No s’entén el perqué ja que el percentatge de demanda de calefaccié cobert és el mateix que
el de refrigeracid. Tot i no comportar-nos aquesta reduccio, les pérdues sén assumibles degut al poc Us
en comparacié amb les altres.

Aqguesta implementacid de mesures de millora energetiques ens permet reduir amb un 39,9% les
emissions globals.
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13. IMPACTE AMBIENTAL

Les eines de la certificacié energética, sén eines de simulacié que permeten d’una forma senzilla
preveure les mesures de millora de I'eficiencia energeética i, indirectament, la reduccié del impacte
ambiental deguda al consum energétic.

No obstant, el rerefons de conjunt de lleis que poden obligar o no, a la obtencié del certificat energétic
és simplement una rad social. Conéixer objectivament, mitjancant el certificat energetic els consums de
I’edifici i les emissions, pot donar peu a futurs projectes amb la finalitat de millorar I’eficiéncia
energeética de I'edifici.

D’aquesta manera es poden congixer quins son els punts debils de I'edifici per a futures millores. Per
altre banda, el canvi climatic és un procés que involucra a tot el mén. Els recursos dels quals els humans
en podem fer un Us limitat.

Pel que respecte I'impacte ambiental dins la construccid, es classifica en nou categories diferents:
e Emissions atmosferiques
e Generacié de residus
e Abocaments d’aigua
e Consum de recursos
o Efecte sobre la biodiversitat
e Impactes locals
e Impactes associats al transport

e Situacions d’emergéncia i incidencies

Tot i que la creacié de moduls fotovoltaics implica un cert nivell de contaminacio, els beneficis que
aporta durant la seva vida util sobrepassen la inversio i la contaminacié inicial.

Només cal imaginar quina seria la situacié si s’expandis I'Us d’aquesta energia i es motivés a la
instal-lacié d’ella i s’establissin unes normes clares, senzilles i entenedores amb I'objectiu que gran part
de la poblacio es pogués plantejar I'adquisicié de plaques solars a les propies cases, empreses o
industries. La reduccid d’emissions es faria més que notable.
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14. CONCLUSIONS

Abans de donar per finalitzat aquest treball, es comentaran una mica quines han estat les complicacions
gue s’han trobat en la seva realitzacid, comentar els punts més rellevants i extreure’n les conclusions
corresponents.

Es pot afirmar que s’ha assolit I'objectiu de I'estudi, realitzant tots els punts del nostre abast amb I'ordre
gue s’havia marcat al principi, tot aconseguint certificar el consum del concessionari aprenent a utilitzar
el software CE3X. S’ha portat a terme un aprenentatge autodidactic del programa, ja que no s’havia
realitzat cap curs de formacié previ. Aquest fet ha suposat una dedicacié d’hores previes al
comengament del treball abans d’obtenir un bon control d’aquest software.

El principal problema s’ha trobat a I’hora de realitzar la certificacié exhaustiva, ja que no es disposava de
tota la informacid necessaria. També s’ha proposat diverses mesures per tal de millorar la qualificacié
energeética, tenint en compte les necessitats de la nau i dels seus usuaris.

Despres de realitzar aquest estudi, s’entén perqué la majoria de certificacions d’edificis ja existents es
realitzen en CE3X i amb valors per defecte. Es molt més barat i no requereix fer testejos o rebuscar en
arxius constructius o projectes d’obra de I'edifici. El programa esta més que optimitzat per donar valors
molt propers als reals.

Tot i que el resultat de la certificacié per defecte sigui molt semblant al estimat, aixd no pot donar lloc a
certificacions mediocres, sense gairebé presa de dades a canvi d’un preu molt economic.

Després de realitzar I'estudi i tenint en compte les hores de dedicacié amb el cost que suposa, si
s’hagués de triar entre una de les qualificacions em quedaria amb la certificacié basica o per defecte. Es
una certificacio oficial, la qual ens podria donar I'etiqueta energética corresponent, és bastant més
rapida de fer que la exhaustiva i amb resultats molt similars, ja que es tenen les dades ben recollides,
classificades i ordenades. Aquest projecte s’ha dut a terme gracies al desenvolupament i a la base de
dades del CONCESSIONARI TOYOTA.

Amb aquest estudi es pretén conscienciar de la importancia que sosté |'estalvi energetic en I'ambit de la
construccio, amb I'objectiu d’intentar reduir el propi consum i aixi, reduir entre tota la poblacié la
petjada energeética. Els consumidors haurien de demanar, cada vegada més, edificis respectuosos amb el

medi ambient.
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