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Annex 1. PROPOSTA d’'ORDENANCA MUNICIPAL SOBRE CAPTACIO SOLAR
TERMICA de PUIGCERDA.
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*Nota: La versi6é de Proposta d’Ordenanca sobre Captacié Solar Térmica que es
presenta esta basada en l'ordenanca de Barcelona, variant-ne els parametres
estudiats per adaptar-la a Puigcerda.

Article 1.0bjecte

L'objecte d'aquesta ordenanca és regular la incorporacié de sistemes de captacio i
utilitzacioé d'energia solar activa de baixa temperatura per a la produccio d'aigua calenta
sanitaria als edificis i construccions situats al terme municipal de Puigcerda.

Article 2. Edificacions afectades
Les determinacions de la present Ordenanca son d’aplicacio a aquells suposits en els quals
concorrin conjuntament les segtients circumstancies per cada cas:

Cas 1 : Aigua Calenta sanitaria

a. Realitzacié de noves edificacions o construccions o rehabilitacio, reforma integral i/o
canvi d’'Us de la totalitat dels edificis o construccions existents, tant si son de titularitat
publica com privada. S’hi inclouen els edificis independents que pertanyen a instal- lacions
complexes.

b. Que I's de l'edificacié correspongui amb algun dels previstos a l'article segtent.

c. Quan sigui previsible un volum de demanda diaria d’aigua calenta sanitaria de
90MJ (megajoule).

Cas 2 : Calefaccio

a. Realitzacié de noves edificacions o construccions o rehabilitacio, reforma integral i/o
canvi d’'Us de la totalitat dels edificis o construccions existents, tant si son de titularitat
publica com privada. S’hi inclouen els edificis independents que pertanyen a instal- lacions
complexes.

b. Que I's de I'edificacié correspongui amb algun dels previstos a l'article segtent.

c. Quan sigui previsible un volum de demanda diaria d’aigua calenta i calefaccio
I'escalfament de la qual impliqui una despesa superior a 330 MJ (megajoule) atils
en calcul de mitjana anual, demanda segons metode R.I.T.E.

Article 3. Usos afectats
Els usos en qué cal preveure la instal- lacié de captadors d'energia solar activa de baixa
temperatura per a lI'escalfament d'aigua calenta sanitaria, sén:

« habitatge,

« residencial, amb inclusi6 de casernes i presons,
e sanitari,

« esportiu,

« comercial, referit només als establiments de classe C3 de l'ordenanca de locals de
publica concurrencia,
« industrial, en general si cal aigua calenta per al procés i, també, quan sigui
preceptiva la instal- lacié de dutxes per al personal,
« qualsevol altra que comporti l'existéncia de menjadors, cuines o bugaderies
col- lectives.
2. L'ordenanca s'aplicara, tanmateix, a les instal- lacions per a I'escalfament de l'aigua
dels vasos de les piscines cobertes climatitzades amb un volum d'aigua superior a 100
m3. En aquests casos, l'aportacié energetica de la instal- lacié solar sera, com a minim
del 60 % de la demanda anual d'energia derivada de I'escalfament de l'aigua del vas.
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L'escalfament de piscines descobertes només es podra realitzar amb sistemes
d'aprofitament de I'energia solar.

Article 4. Responsables del compliment d'aquesta ordenanca

So6n responsables del compliment d'alld que s'estableix a aquesta ordenanca el promotor
de la construccié o reforma, el propietari de l'immoble afectat o bé el facultatiu que
projecta i dirigeix les obres, en I'ambit de les seves facultats. També és subjecte obligat
per l'ordenanca el titular de les activitats que s'hi porten a terme als edificis o
construccions que disposen d'energia solar.

Article 5. Millor tecnologia disponible

L'aplicacié d'aquesta ordenanca es fara en cada cas d'acord amb la millor tecnologia
disponible. L'Alcalde dictara les disposicions adients per adaptar les previsions técniques
d'aguesta ordenanca als canvis tecnologics que es puguin produir.

Article 6. Requisits formals a incorporar a les llicencies d'obres o d'activitat

A la sol- licitud de la llicencia d'obres o de la llicéncia mediambiental caldra acompanyar
el projecte basic de la instal- laci6, amb els calculs analitics escaients per justificar el
compliment d'aquesta ordenanca.

Article 7. Sistema adop tat

El sistema a instal- lar constara del subsistema de captacié mitjancant captadors solars,
amb aigua en circuit tancat, del subsistema d'intercanvi entre el circuit tancat del captador
i l'aigua de consum, del subsistema d'emmagatzematge solar, el subsistema de suport
amb altres energies i del subsistema de distribucio i consum. Excepcionalment, en el cas
de les piscines, es podra emprar un subsistema col- lector en circuit obert, sense
intercanviador i sense diposit d'emmagatzematge, en la mesura que el vas de la piscina
en faci les funcions.

En les instal- lacions només podran emprar-se col- lectors homologats per una entitat
degudament habilitada. Al projecte, caldra aportar-ne la corba caracteristica i les dades
de rendiment.

En tots els casos s'haura de complir el Reglament d'instal- lacions termiques als edificis:
RITE, aprovat per Reial Decret 1751/1998 de 31 de juliol i, en especial, els seus capitols
ITE 10.1., Producci6 d'ACS mitjancant sistemes solars actius i ITE 10.2,
Acondicionament de piscines; i els Criteris de Qualitat i Disseny d'Instal- lacions
d'Energia Solar per a Aigua Calenta i Calefaccié d'Aperca-Associacio de Professionals de
les Energies Renovables de Catalunya.

Article 8. Calcul de la demanda: Parametres basics
1. Els parametres que cal utilitzar per calcular la instal- lacié son els segtents:

« Temperatura de laigua freda, tant si prové de la xarxa publica com del
subministrament propi: 10 ° C, llevat que es disposi dels valors de la temperatura
real mensual de laigua de la xarxa, mitjancant una certificaci6 de [I'entitat
subministradora.

» Temperatura minima de l'aigua calenta: 45° C.

« Temperatura de disseny per a l'aigua del vas de les piscines cobertes climatitzades:
les fixades al Reglament d'instal- lacions termiques als edificis-RITE, ITE 10.2.1.2.
Temperatura de l'aigua.

» Fracci6é percentual (DA) de la demanda energeética total anual, per a aigua calenta
sanitaria, a cobrir amb la instal- lacié de captadors solars de baixa temperatura: 60
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%, dacord amb la seguent expressi6: DA = [A/ (A+ C)] x 100
(on A és l'energia termo-solar subministrada als punts de consum, i C és I'energia
térmica addicional, procedent de fonts energetiques tradicionals de suport, aportada
per cobriment de les necessitats).

« Fraccio percentual (DA) de la demanda energética total anual, per a aigua
calenta sanitaria i calefaccié, a cobrir amb la instal- laci6 de captadors solars
de baixa temperatura: 20 %, d'acord amb la seglient expressio: DA = [A/ (A+
C)] x 100 (on A és I'energia termo-solar subministrada als punts de consum, i
C és l'energia térmica addicional, procedent de fonts energetiques
tradicionals de suport, aportada per cobriment de les necessitats).

« Fracci6 percentual (DA) de la demanda energética total anual, per a I'escalfament
d'aigua de les piscines cobertes climatitzades a cobrir amb la instal- lacié de
captadors solars de baixa temperatura: 60 %.

En funcié de les circumstancies I'Alcalde pot augmentar aquests parametres en alld
referent al grau de cobertura de la demanda d'aigua sanitaria per part del sistema de
captacio d'energia solar, fins arribar a un 80 %.

Article 9. Parametres especifics de consum per habitatges

Al projecte es considerara un consum minim d'aigua calenta a la temperatura de 45°C o
superior, de 140 litres per habitatge tipus i dia (mitjana anual, a partir d'un consum de 35
litres/habitant/dia), equivalent després de rendiments a 23 MJ per dia i habitatge tipus.
S'entén per habitatge tipus, aquell que correspon a un programa funcional de quatre
persones, d'acord amb els criteris que s'estableixen a les Normes Urbanistiques i
Ordenances Metropolitanes d'Edificaci6. Per a habitatges amb altres programes
funcionals caldra considerar el consum que resulti d'aplicar el criteri de proporcionalitat,
segons el nombre de persones que legalment correspongui al seu programa funcional,
d'acord amb la seglent expressio:

Ci=140 x P/4

on: Ci és el consum d'aigua calenta sanitaria per al disseny de la instal- lacid, expressat
en litres/dia corresponent a I'habitatge, i P és el nombre de persones del programa
funcional de I'nabitatge en guestio.

Per a instal- lacions col- lectives en edificis d'habitatges, el consum d'aigua calenta
sanitaria a efectes del dimensionament de la instal- lacié solar es calculara d'acord amb
la segient expressio:

C=f*SCi

on: C és el consum d'aigua calenta sanitaria per al disseny de la instal- lacio, expressat
en l/dia, corresponent a tot l'edifici d'habitatges, S Ci és la suma dels consums Ci de tots
els habitatges de I'edifici, calculats segons la férmula indicada anteriorment, f és un factor
de reduccié que es determina en funcié del nombre d'habitatges de I'edifici (n), segons la
férmula seguent:

f=1 si n < = 10 habitatges

f=1,2-(0; 02 *n) sil0<n<25

f=0,7 si n > = 25 habitatges

Article 10. Parametres especifics de consum per a altres tipologies d'edificacié
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Al projecte es consideraran els consums d'aigua calenta la temperatura de 45°C o
superior, llistats en la taula | adjunta.
Taula 1: Consums diaris considerats a Europa segons tipologia d'edificis:

Hospitals i cliniques

(*) 60 litres/lit

Residéncies de gent
gran

(*) 40 litres/persona

Escoles

5 litres/alumne

Aquarteraments

(*) 30 litres/persona

Fabriques i tallers

20 litres/persona

Oficines 5 litres/persona
Campings 60

ping litres/emplacament
Hotels (segons|(*) 100 a 160
categories) litres/habitacio
Gimnasos 30 a 40 litres/usuari
Bugaderies 5 a 7 litres/quilo de

roba

Restaurants 8 a 15 litres/menjar
Cafeteries 2 litres/esmorzar

(*) sense considerar el consum de restauracio i bugaderia

Article 11. Orientacio i inclinaci6 del subsistema de captacio

Per tal d'assolir la maxima eficiencia en la captacié de l'energia solar, cal que el
subsistema de captaci6 estigui orientat al sud amb un marge maxim de + 25° . Només en
circumstancies excepcionals, com ara quan hi hagi ombres creades per edificacions o
obstacles naturals o per millorar la seva integracié a l'edifici, es podra modificar
'esmentada orientacio.

Amb el mateix objecte d'obtenir el maxim aprofitament energétic en instal- lacions amb
una demanda d'aigua calenta sensiblement constant al llarg de I'any, si la inclinacié del
subsistema de captacio respecte a I'horitzontal és fixa, cal que aquesta sigui la mateixa
gue la latitud geografica. Aquesta inclinacié pot variar entre +10° i-10°, segons si les
necessitats d'aigua calenta son preferentment a I'hivern o a l'estiu.

Quan siguin previsibles diferencies notables pel que fa a la demanda entre diferents
mesos 0 estacions, podra adoptar-se l'angle d'inclinacié que resulti més favorable en
relacié a I'estacionalitat de la demanda. En qualsevol cas, caldra la justificacié analitica
comparativa que la inclinacié adoptada correspon al millor aprofitament en el cicle anual
conjunt.

Per evitar un impacte visual inadmissible, les realitzacions als edificis on s'hi instal- li un
sistema de captacio d'energia solar hauran de preveure les mesures necessaries per
assolir la seva integracié a I'edifici.
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En qualsevol cas, cal que el tancament perimetral del terrat tingui la maxima alcada
permesa per les Ordenances d'edificacid, a fi que formi una pantalla natural que amagui
el millor possible el conjunt de captadors i altres equips complementaris.

Article 12. Irradiaci6 solar

El dimensionat de la instal- lacié es fara en funcié de la irradiacié solar rebuda segons
l'orientacio i la inclinacié adoptades en el projecte. Els valors unitaris de la irradiacio solar
incident, totals mensuals i anual, a Puigcerda, en KWh/m2 per a captadors orientats al
sud amb una inclinacio fixa de 40° - orientacio sud - i protegits d'ombres.

La instal- lacié de sistemes calculats d'acord amb parametres diferents caldra justificar
les dades de la irradiacié solar rebuda per qualsevol procediment, analitic o experimental,
cientificament admissible. A I'Atlas de Radiacié Solar de Catalunya, publicat per I''CAEN
es poden trobar més dades sobre la radiacio solar.

Article 13. Instal- lacié de canonades i altres canalitzacions

A les parts comunes dels edificis i en forma de patis d'instal- lacions es situaran els
montants necessaris per allotjar, de forma ordenada i facilment accessible per a les
operacions de manteniment i reparacio, el conjunt de canonades per a l'aigua freda i
calenta del sistema i el subministrament de suport i complementaris que s'escaiguin. Cal
gue aquestes instal- lacions discorrin per l'interior dels edificis o celoberts, llevat que
comuniquin edificis aillats; en aquest cas hauran d'anar soterrades o de qualsevol altra
forma que minimitzi el seu impacte visual. Queda prohibit, de forma expressa i sense
excepcions, el seu tracat per facanes principals, per patis d'illa i per terrats, excepte, en
aguest darrer cas, en trams horitzontals fins a assolir els montants verticals.

Article 14. Sistema de control

Cal que totes les instal- lacions que s'executin en compliment d'aquesta ordenanca
disposin dels aparells adequats de mesura d'energia térmica i control - temperatures,
cabals, pressio - que permetin comprovar el funcionament del sistema.

Article 15. Proteccio del paisatge urba

A les instal- lacions regulades en aquesta ordenanca és d'aplicacio allo que s'estableixen
de les Ordenances Metropolitanes d'edificacié, en ordre a impedir la desfiguracio de la
perspectiva del paisatge o el trencament de I'harmonia paisatgistica o arquitectonica i
també a la preservacié i proteccid dels edificis, els conjunts, els entorns i els paisatges
inclosos als corresponents catalegs o plans urbanistics de proteccié del patrimoni.

Article 16. Exempcions

1. Queden exempts de I'obligacié de cobrir el 60 % de la demanda energética mitjancant

un sistema d'energia solar aquells edificis on sigui técnicament impossible assolir les

condicions establertes a l'article 8. En aquests casos s'haura de justificar adequadament

amb el corresponent estudi técnic.

Es podra reduir el percentatge del 60 % de contribucié de I'energia solar a la demanda

d'aigua calenta sanitaria o a l'escalfament de l'aigua de les piscines cobertes

climatitzades, a qué es refereix l'article 8. en els seglients casos:

« No es disposi, a la coberta, d'una superficie minima de 5 m2/habitatge tipus, 0

superficie equivalent en funcié del programa funcional dels habitatges. Als efectes
de lI'esmentada equivalencia es procedira de la forma com s'especifica a l'article 9,
aplicant als 5 m2/habitatge, el coeficient corrector P/4. En aquest cas, caldra
aprofitar la maxima superficie disponible. Si només es pot cobrir fins a un 25 % de
la demanda, procedeix I'exempcio total.
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« Una quantitat superior al 40 % de la demanda total d'aigua calenta sanitaria o
d'escalfament de l'aigua de les piscines cobertes climatitzades es cobreix mitjancant
la generacié combinada de calor i electricitat (cogeneracid) o de fred i calor (bomba
de calor a gas), utilitzacié de calor residual, recuperacié calorica, o del potencial
termic de les aigUes dels aquifers del subsol a través de bombes de calor, de forma
gue la suma d'aquesta aportacio i I'aportacio solar sigui el 100 % de les necessitats.

Article 17. Obligacions del titular

El titular de l'activitat que es desplega a I'immoble dotat d'energia solar esta obligat a la
seva utilitzaci6 i a realitzar les operacions de manteniment i les reparacions que calgui,
per mantenir la instal- lacié en perfecte estat de funcionament i eficiéncia, de forma que
el sistema operi adequadament i amb els millors resultats.

Article 18. Inspeccid, requeriments, ordres d'execucio i multa coercitiva

Els serveis municipals tenen plena potestat d'inspeccié en relacié a les instal- lacions
dels edificis als efectes de comprovar el compliment de les previsions d'aquesta
ordenanca.

Un cop comprovada l'existencia d'anomalies quant a les instal- lacions i el seu
manteniment, els serveis municipals corresponents practicaran els requeriments
corresponents, i en el seu cas, les ordres d'execucié que s'escaiguin per tal d'assegurar
el compliment d'aquesta ordenanca.

Hom imposara multes coercitives per tal d'assegurar el compliment dels requeriments i
ordres d'execucio cursades d'una quantia no superior al 20 per 100 del cost de les obres
estimades o de la sanci6é que correspon.

Article 19. Mesures cautelars

L'Alcalde o el Regidor delegat sobn competents per ordenar la suspensié de les obres
d'edificacié que es realitzin incomplint aquesta ordenanca, aixi com ordenar la retirada
dels materials o la maquinaria utilitzada, a carrec del promotor o el propietari.

L'ordre de suspensio anira precedida en tot cas d'un requeriment al responsable de les
obres, en el que es concedira un termini per tal que es doni compliment a les obligacions
derivades d'aquesta ordenanca.

Article 20. Infraccions

Son infraccions al régim establert en aquesta ordenanca les previstes a la legislacio
general sobre habitatge i medi ambient i, en particular, les segients:

Constitueix infraccid molt greu no instal- lar el sistema de captacié d'energia solar quan
sigui obligatori d'acord amb el que preveu agquesta ordenanca.

2. Constitueixen infraccions greus:

a) La realitzacié incompleta o insuficient de les instal- lacions de captacié d'energia solar
gue correspon ateses les caracteristiques de I'edificacid i les necessitats previsibles
d'aigua sanitaria.
b) La realitzacié d'obres, la manipulacié de les instal- lacions o la manca de manteniment
gue suposi la disminuci6 de I'efectivitat de les instal- lacions per sota del que és exigible.
¢) La no utilitzacié del sistema d'escalfament d'aigua sanitaria per part del titular de
l'activitat que es dur a terme a I'edifici.
d) L'incompliment dels requeriments i ordres d'execucié dictats per assegurar el
compliment d'aquesta ordenanca.
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Article 21. Sancions

Les sancions que corresponen per la Comissié d'infraccions al regim d'aquesta
ordenanca sén les segients:

a) Per infraccions lleus, multa fins a 1.000.000 de  pessetes.
b) Per  sancions greus, multa  fins a 8.000.000 de pessetes.
c¢) Per sancions molt greus, multa fins a 10.000.000 de pessetes.

Article 22. Procediment sancionador

El procediment sancionador, les circumstancies de qualificacié de les infraccions i les
mesures complementaries a les sancions son les que s'estableixen a la legislacié sobre
habitatge de Catalunya.

< gig‘g\ é‘}gv
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Annex 2. EQUACIONS | VALORS DE LA SIMULACIO ESTATICA
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1. Modelitzaci6é Estatica Casa Pairal

1.1. Tancaments Verticals:

1.1.1. Interior - Paret
q/A conv+rad — GI/A conv+ GI/A rad = '718 W/m2

on g/A cnv €S calcula a partir del salt térmic i la resisténcia equivalent de conveccio:

(Tint _Tpint)

a/A,, = =-7,85 W/m?

Revi = 1/hevi = 0,167 m?- K/W

hevi = 6 W/m®- K (es fixa com hipotesi)
Tint=18"°C

Tpint = 16,7 °'C

on g/A 4 €s calcula a partir del salt térmic i la resisténcia equivalent de radiacio.
Resulta despreciable:

=T
0/ A =w =-0,00077 W/m®
di
(Tpint _Tint) 2
Ry = - — =1686 m* KIW
& Ij)- |]Tpin’( _Tint

Tpext = 14,45 °C
Text =7°C
£ =05

o constant de Boltzman = 5,67E-8
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1.1.2. Conducci6 Paret

D’aqguesta manera es té:
q/Acond = hcond |:Q-I_pint _Tpext) =-7,8 W/m2

0N heong = Aca/Bparer = 1,25 W/m?- K, que donaria una Reong = 1/heona = 0,8 m*- K/W
Ag=0,5W/m- K
Oparet = 0,4 m de gruix de paret

Amb I'acci6 del vidre en paral- lel amb la paret es redueix aquest coeficient a Regng = 1/heong
=0,637m* K/W. El vidre es considera una décima part dl tancament vertical.

Tpint = 16,7 °C
Tpe)(t = 14,45 °C

1.1.3. Paret — Exterior
q/A conv+rad — q/A convt q/A rad = '7185 W/mz

on g/A .onv €S calcula a partir del salt termic i la resistencia equivalent de conveccio:

= -7,85 W/m?

A = =
q/ conv R®<t

Rcve = 1/hcve = 0,067 m* K/W

hcve = 15 W/m®- K (es fixa com hipotesi)
Text =14,45°C

Tpext=7°C

on g/A (4 €s calcula a partir del salt termic i la resisténcia equivalent de radiacio.
Resulta despreciable:
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T T
a/A. = % =-0,00117 W/m?
de
T T
Ry = (oo “Tew  _ 78 me. kw

e T -TL)
Tpext = 14,45 °C

Text =7°C

€ =205

o constant de Boltzman = 5,67E-8

1.2. Coberta:

1.2.1. Interior — Coberta
Q/A converad = G/A conv + Q/A rag = -5,29 W/m”?
on g/A «nv €S calcula a partir del salt térmic i la resisténcia equivalent de conveccié:
(Tt = Toim) _

int

a/A,, =——" =-529 W/m’
Ry

Revi = 1/hevi = 0,21 m* K/W

hevi = 6,00 W/m?: K - 0,8 = 4,80 W/m* K
Tint = 18,00 °C

Tpint =16,90°C

on g/A 4 €s calcula a partir del salt térmic i la resisténcia equivalent de radiacio.
Resulta despreciable:
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T. -T
a/A., = o ~Tie) -0,00061 W/m®
eri
T .. -T
Ry = ( P = 1644,063 m’- K/W
el |1Tpint _Tint
Tpint =18,0 °'C
Tint =17,0°C
€ =05

o constant de Boltzman = 5,67E-8

1.2.2. Conducci6 Coberta

A/ Angr = Noondrusia mpintl _TpINTl) =0/ Asnaz = Neonaz mpintZ _TpINTz) =-5,20 W/m?
0N: Neondrusta = Act/Brusta = 6 W/m?- K, que donaria una Regng = 1/heong = 0,167 m?- K/W
heondz = L/[(1/ Neongrusta)* (1/ Neondrusia)] = 4,41 W/m?. K,
que donaria una Reongz = 1/heong2 = 0,227 m* K/W

Neondpissara = Aca/Opissara = 16,7 W/m?- K, que donaria una Reong = 1/heong = 0,06
m?. K/W

Acarusa= 0,3 W/m- K
Orusta= 0,05 m de gruix de paret
)\chissarraz 0;5 W/m- K

Opissara = 0,03 m de gruix de paret

Tpintl = 16,900C
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Tp|nt]_ = 16,05 "C
Tpintz = 15,1800

Tp|nt2 = 14,02 "C

1.2.3. Cambrad’Aire

Q/Aconv _ (TpINTl _TINT) _ (TINT _TpINTZ) =-520 W/m?

Rai Rai

Revi = 1/hevi = 0,167 m?- K/W
hevi = 6,00 W/m?. K

TpINT1 = 16,05 °C

TINT = 15,61 °C

TpINT2=15,18°C

1.2.4. Coberta — Exterior

CI/A conv+rad — CI/A conv+ GI/A rad = '5,2 W/m2

on g/A «nv €S calcula a partir del salt térmic i la resisténcia equivalent de conveccio:

T .- T
a/A,, = pon 7Tee) _ -5,2 W/m?
Ry

.
Rcve = 1/hcve = 0,067 m* K/W

hcve = 15 W/m?*- K (es fixa com hipotesi)
Text = 14,02 °C

Tpext=7"°C
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on g/A (4 €s calcula a partir del salt térmic i la resisténcia equivalent de radiacio.
Resulta despreciable:

T T
a/A., = (oo ~Tea) -0,00103 W/m’

de

_ (Tpext ~Teq)
ere - 4 4
sl mTpext -T

ox)

=6837,017 m* K/W

Tpext =14,02 °C
Text =7°C
€ =05

o constant de Boltzman = 5,67E-8

1.3. Separacio amb el terreny o Inferior

1.3.1. Interior — Sol de I'habitatge
q/A conv+rad — q/A convt q/A rad = -9,50 W/m2
on g/A «on €S calcula a partir del salt térmic i la resistencia equivalent de conveccio:

Toe — Terrai
Q/Aconv — ( int terralnt) - _5'50 W/m2

Rcvi = 1/hevi = 0,167 m?- K/IW
hevi = 6 W/m®- K (es fixa com hipotesi)
Tint=18"C

Tterraint = 16,20°C
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on g/A [ €s calcula a partir del salt termic i la resisténcia equivalent de radiacié.
Resulta despreciable:

=T
q/Arad - (Tlnt terralnt) - _070012 W/mz

di

-T
R, = e =1758,722m’ KIW
elo |:qTint _Tt raint)

er

(T.

int

Tint=18"C
Tterraint = 16,20 °C
£ =205

o constant de Boltzman = 5,67E-8

1.3.2. Conducci6 Sol de I'habitatge (Solera)
A/ Ang = Neond AT i = Tpe) = 5,45 W/m?
0N heond = AcalBsoera = 2,5 W/m?* K, que donaria una Reong = 1/heong = 0,4 m* K/W
Aea=0,5W/m- K
Osolera = 0,2 m de gruix de paret
Treraint = 16,20 'C

Tforjat = 14;00 C
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2. Modelitzacio Estatica Casa Unifamiliar i Edifici
d’habitatges.

2.1. Tancaments Verticals:

2.1.1. Interior - Paret
q/A conv+rad — q/A conv+ q/A rad — '5’7 W/m2

on g/A .onv €S calcula a partir del salt termic i la resistencia equivalent de conveccio:

T .-T.
q/A :( int pmt) :_5’7 W/m2

conv
i

Revi = 1/hevi = 0,167 m* K/W

hevi = 6 W/m®- K (es fixa com hipotesi)
Tint=18'C

Tpint=17,05°C

on g/A .4 €s calcula a partir del salt termic i la resistencia equivalent de radiacié
resulta despreciable:

T.-T
a/A., = (p'“;_\)r—'“t) =-0,00058 W/m?
di
T..-T
eri — ( pmt4 int) . = 1637 m2_ K/W
€ |]J-m-rpint “ lint
Tint =18 °C

Tpintl =17,05°C
€ =05

o constant de Boltzman = 5,6 7E-8




Pag. 18 Annexos

2.1.2. Tranferéncia de Calor per conducci6 ala Paret

Es té una prinera fase de conduccio:
q/Acond = hcond |1-I-pint _Tpext) = '5,8 W/m2 !

on la conducci6 a través del mao exterior €s heong = Aca/Oparet = 12,5 W/m?. K, gue donaria
UNa Reond = 1/Ncona = 0,08 m?- K/W.

A= 0,5 W/im- K, dpare= 0,04m

A través del guix es té heong = Aca/Oguix = 15,0 W/m?. K, gue donaria una Reong = 1/heong =
0,067 m* K/W

Aea=0,15W/m- K
Oparet = 0,01 m de gruix de paret
Al tenir el vidre en paral- lel es té una R.yng total de 0,136 m2- K/W:
Rcong SENSE Vidre (mad+guix) = 0,142 m2- K/W
Rcong @mb vidre (maod+guix) = 0,094 m2- K/W
Tpintl= 17,05 °C
TpINT1=16,5°C
La conveccio a la cambra d’aire:

T — T,
q/Aconv — ( int plnt) — -5,8 W/mz
R

Rcvi = 1/hevi = 0,167 m?- K/W

! El valor de la tranferéncia de calor no coincideix totalment segons el mecanisme de transferéncia.
Aquest error esta acotat a I'error de la macro que simula la temperatura, error acotat a la décima.
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hevi = 6 W/m®- K (es fixa com hipotesi)
Tt = 16,5 °C (temperatura de la cara interior de la cambra d’aire)

Tint = 16,02 °C (temperatura a l'interior de la cambra d’aire)

La conduccio fins la paret exterior (mad + aillant):

0/ Acng = Neong T gine = Tpeq) = -5,8 W/m®
0N heong = Aca/Bparer = 3,57 W/m?- K, que donaria una Reong = 1/heona = 0,28 m?- K/W
Aeg=0,5W/m- K
Oparet = 0,14 m de gruix de paret

on la conduccié a través de laillant és heong = Aca/Oaiiant = 0,9 W/m?- K, gue donaria
una Rcond = 1/hc0nd= 1,11 m2' K/W

Aeg = 0,036 W/m- K, Spae= 0,04m

Aplicant I'efecte de les finestres es té una Reong total de 0.222m2- K/W:
Reona SENSE Vidre (mad+guix) = 0,582 m2- K/W
Rcona @mb vidre (mad+guix) = 0,222 m2- K/W
Tpint2= 15,53 °C

TpINT2=14,32 °C
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2.1.3. Paret — Exterior
q/A conv+rad — q/A conv+ q/A rad — '5,8 W/m2

on g/A «onv €S calcula a partir del salt termic i la resisténcia equivalent de conveccio:

T -T
a/A,, = M =-58 W/m?
Rax

Rcve = 1/hcve = 0,067 m’*- K/W

hcve = 15 W/m*- K (es fixa com hipotesi)
Tint2 = 14,32 °C

Text=7"C

on g/A [ €s calcula a partir del salt termic i la resisténcia equivalent de radiacié.
Resulta despreciable:

T —T
a/A., = % =-0,00112 W/m?
de

Rr _ (Tpext - Text)
de

= —2— =6512m’ K/W
€10 [T, —Tor)

Tpext = 14,32 °C
Text =7°C
€ =205

o constant de Boltzman = 5,6 7E-8
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2.2. Coberta

2.2.1. Interior - Coberta
QA convirad = QA conv + QA g = -2,2 W/m*

on g/A .onv €S calcula a partir del salt termic i la resistencia equivalent de conveccio:
_ (T _Tpint)

int

q/A =-2,2W/m?

conv
i

Revi = 1/hevi = 0,21 m®- K/W

hcvi = 6,00 W/m?- K - 0,8 =4,80 W/m* K
Tint=18,00 °C

Tpint=17,6C

on g/A (4 €s calcula a partir del salt termic i la resisténcia equivalent de radiacio.
Resulta despreciable:

(T _Tint)

a/A, = % = -0,00024 W/m?
di
Tow =T,
R, = ( P =1550.490 m*- K/W
el |1Tpint _Tint)
Tint = 18,0 °C

Tpintl =17,6 °'C
€ =05

o constant de Boltzman = 5,67E-8
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2.2.2. Conducci6 Coberta

A/ Acongs = Noonan LT i = Toinra) = A/ Aconaz = Noonaz T iz = Tonr2) =-2,1 W/m?
0N: Neondrusta = Aca/Brusia = 6 W/m?- K, que donaria una Regng = 1/heong = 0,167 m?- K/W
Reongaiiant = Aca/an = 0.9 W/m?- K, que donaria una Reong = 1/heona = 1,11 m* K/W
heondz = L/[(1/ Neondrusa)+ (1/ Noondrusta)] = 4,41 W/m?. K,
que donaria una Reongz = 1/heongz = 0,227 m* K/W

Reondpissarra = Aca/Opissara = 16,7 W/m?- K, que donaria una Reong = 1/heong = 0,06
m? K/W

Acarusta = 0,3 W/m- K

Orusta= 0,05 m de gruix de paret
Acaan = 0,036 W/m- K

Oan= 0,04 m de gruix de paret
Acapissara = 0,5 W/m- K

Opissara = 0,03 m de gruix de paret

Tpint]_ = 16,9000
Tp|nt]_ = 16,05 "C
Tpintz = 15,1800

Tp|nt2 = 14,02 QC
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2.2.3. Cambrad’Aire
/A conv = -2,10 W/m?

on g/A .onv €S calcula a partir del salt termic i la resistencia equivalent de conveccio:

_ (TpINTl _TINT) _ (TINT _TpINTZ)

a/A,y = =-2.10 W/m?
R.i Ry

Revi = 1/hevi = 0,167 m* K/W
hcvi = 6,00 W/m?. K
TpINT1=14,9°C

TINT =14,7°C

TpINT2=14,6°C

2.2.4. Coberta— Exterior
q/A conv+rad — q/A conv+ q/A rad — '2’2 W/m2
on g/A .onv €S calcula a partir del salt termic i la resistencia equivalent de conveccio:

T T,
q/Aconv = ( s EXT_) =-2.2 W/m2

e

Rcve = 1/hcve = 0,067 m* K/W

hcve = 15 W/m®- K (es fixa com hipotesi)
Text=14,1°C

Tpext=7"°C

on g/A (4 €s calcula a partir del salt térmic i la resisténcia equivalent de radiacio.
Resulta despreciable:
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T~ T

a/A. = Moo 7Ten) _ -0,00105 W/m?
ere

T~ T

Ry = ( Pt 2 =6767,87 m* KIW
£ (T ~Tor)

Tpext=14,1°C
Text =7°C
€ =205

o constant de Boltzman = 5,67E-8

2.3. Separacio amb el terreny o inferior

2.3.1. Interior — Sol de I'habitatge
q/A conv+rad — CI/A conv+ q/A rad = '3177 W/m2

on g/A oy €S calcula a partir del salt térmic i la resisténcia equivalent de conveccié:

T — Tirai
q/Aconv - ( int terralnt) - _3’77 W/m2

Revi = 1/hevi = 0,167 m?- K/W

hcvi = 6 W/m?- K (es fixa com hipotesi)
Tint=18°C

Tterraint = 16,75°C

on g/A 4 €s calcula a partir del salt térmic i la resisténcia equivalent de radiacio.
Resulta despreciable:

Toi — Trrai
Q/Arad — ( int terralnt) - _0100075 W/m2

di
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Rr = (Tint _Tterraint)
! € |]J' mTl:t _Tt4raint)

er

=1679,708 m* K/W

Tint=18 "C
Tterraint = 16,75 °C
€ =05

o constant de Boltzman = 5,67E-8

2.3.2. Conduccio Sol de I'habitatge (Forjat)
q/Acond = hcond |:Q-I_pint _Tpext) =-3,65 W/m2

0N heond = AcalBroja = 2,5 W/m?- K, que donaria una Reong = 1/heona = 0,4 m?- KIW

Aeg=0,5W/m- K
Osolera = 0,2 m de gruix de sol
Tterraint = 16;75 C

Tforjat = 15,29 QC
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Annex 3. TAULES | GRAFIQUES DE LA SIMUALCIO DINAMICA
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1.1 EDIFICACIO PAIRAL OCUPACIO HABITUAL

Taula 1.1 Evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Gener:
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Fig. 1.1 Grafica evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacio habitual al Gener.
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Taula 1.2 Evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Febrer:
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Fig. 1.2 Grafica evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacio habitual al Febrer.
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Taula 1.3 Evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Marg:
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Fig. 1.3 Grafica evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacio habitual al Marg.
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Taula 1.4 Evolucioé parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Abril:
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Fig. 1.4 Grafica evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacio habitual al Abril.
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Taula 1.5 Evolucioé parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Maig:
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Fig. 1.5 Grafica evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacio habitual al Maig.
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Taula 1.6 Evolucioé parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Juny:
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Fig. 1.6 Grafica evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Juny.
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Taula 1.7 Evolucioé parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Juliol:
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Taula 1.8 Evolucioé parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Agost:
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Fig. 1.8 Grafica evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacio habitual al Agost.
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Taula 1.9 Evolucioé parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Setembre:
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Fig. 1.9 Grafica evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Setembre.
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Taula 1.10 Evoluci6é parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Octubre:
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Fig. 1.10 Grafica evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacio habitual al Octubre.
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Taula 1.11 Evoluci6é parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Novembre:
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Fig. 1.11 Grafic evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Novembre.
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Taula 1.12 Evoluci6é parametres Habitatge Pairal en ocupacié habitual al Desembre:
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Fig. 1.12 Grafica evolucié parametres Habitatge Pairal en ocupacioé habitual al Desembre.




