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ABSTRACT English
This final degree project ains to boost and promote the building energy efficiency, from demand
limitation like a fundamental tool at existing buildings, combining in-situ methodology analysis, data
collection, thermography and three dimensional simulation with informatic tools, to obtain objective data
at the moment we create solutions for diagnostic problems and use this to encourage minimize intrinsic
negative impact about constructive processes saving the environment.

The building object of study, actually and since their construction at Esplugues de Llobregat in 1975 has
been dedicated to educational use (tertiary sector). The Isabel de Villena School Centre carries 37
years of exercise although by different reasons has had several reforms, we can to say that is not
progressing adequately, because the analyzed deficiencies hinder the purpose academic quality.

Separated building on a plot, was conceived to maximize the natural light and ventilation through its
shape and orientation, including the basement floor. On the other hand, the traditional construction
used, techniques, procedures and systems solutions of that time, today originate torts and
disconformities, especially when we want develop the normal educational activity and achieve low
energy standards, contributing to the common purpose of reducing greenhouse gases emissions such
as CO..

This study is a clear example about how the lack of foresight in project phase and construction
regarding subsequent maintenance and use stages of systems leads to decisive problems during
building exploitation stage and adequate rehabilitation possibilities. Saving in important areas such as
insulation, increases demand, the inefficiency and substantially energetic costs, moreover, favour the
contamination depending upon no renewable energetic sources.

Desiring to guide the transformation process to a sustainable scholar centre, improving the building’s
lifecycle and the users comfort, we pose this project that focuses in:

The building previous study and constructive typolo gy, creating and updating the graphic
documentation that actually was inexact or inexiste nt.

e Systems parameters use analysis, of consumption and energetic demand.
* Acoustic and thermal parameters study.

* Energetic rehabilitation, acoustic — thermal condit ioning and maintenance proposals.
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RESUM Catala
El present projecte final de grau pretén potenciar i promoure la rehabilitacié energetica, des de la
limitacio de la demanda com a eina fonamental en la intervencio d’edificis existents, combinant la
metodologia d’analisi in-situ, recollida de dades, termografia i simulacié tridimensional amb eines
informatiques, per tal d’'obtenir dades objectives a I'hora de crear propostes de millora que cerquin la
resolucié de les problematiques diagnosticades i que amb aquestes es fomenti minimitzar I'impacte
negatiu intrinsec dels processos constructius salvaguardant el medi ambient.

L’edifici objecte d’estudi, actualment i des de la seva construccié a Esplugues de Llobregat el 1975 ha
estat dedicat a I'ls docent (sector terciari). EI Centre escolar Isabel de Villena du 37 anys d’exercici i
encara que per diferents motius ha tingut varies reformes®™ podem dir que no progressa
adequadament, ja que les deficiéncies analitzades obstaculitzen la qualitat del proposit lectiu.

Edifici aillat a parcel-la, va ésser concebut per poder aprofitar al maxim la il-luminacio i ventilacio
natural mitjancant la seva forma i orientacid, fins i tot al soterrani. D’altra banda, la construccio
tradicional emprada, les técniques, procediments i sistemes resolts d’'enca, avui originen greuges i
disconformitats, sobretot quan volen continuar desenvolupant I'activitat docent amb normalitat i assolir
estandards de baix consum energétic, contribuint en el proposit comu de la reduccié d’emissions de
gasos d’efecte hivernacle com el CO,.

Aquest estudi és un clar exemple de que la manca de previsié en fase de projecte i construccio vers les
posteriors etapes de manteniment i Us de les instal-lacions desemboca en problematiques de caire
decisiu durant I'etapa d'explotacié de I'edifici i les possibles rehabilitacions escaients. Estalviant en
partides importants com l'aillament, s’augmenta la demanda, la ineficiéncia i substancialment els costos
energetics, i d’altra banda afavorim 'augment de la contaminacié al dependre de fonts energetiques no
renovables.

Amb el desig de guiar el procés de transformacié cap a un centre escolar més sostenible, millorant la

vida util de I'edifici i el confort dels usuaris, plantegem aquest projecte que es centrara en:

structiva, creant i actualitzant la
existent.

» L'estudi previ de l'edifici i la seva tipologia con
documentacié grafica que fins ara era inexacta o in

Analisi dels parametres d'Us de les instal-lacions, de consum i de demanda energeética.

Estudi dels parametres de confort acustic i térmic.

ent acustic — térmic i manteniment.

Propostes de rehabilitacié energetica, acondicionam

(1). 3.2.2 Historic d’'actuacions de millora i manteniment. Pag. 12
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1. INTRODUCCIO

Partint de la iniciativa entre el Departament de Construccions
Arquitectoniques Il i Fisica Aplicada de 'EPSEB ), amb I'alumnat i
els Centres docents oferts a estudi, es crea un conjunt de
sinérgies amb la finalitat de promoure I'avaluacié i rehabilitacié
energetica en edificis existents , donant resposta a les
problematiques ambientals que patim en l'actualitat i d’aquesta
manera tractar les deficiencies a diagnosticar.

Des de la coordinacié dels diferents PFGs, s’ha proposat que
s'utilitzi la mateixa metodologia en l'obtencié de parametres i
resultats per a tots els grups de treball, partint d’'una exhaustiva
presa de dades de caracteristiques de [ledifici i de les
instal-lacions; comparativa entre la demanda energetica i el
consum real de I'edifici; estudi del comportament dels usuaris i del
manteniment, per tal de poder obtenir propostes de millora
considerant la normativa aplicable (CTE DB HE, DB HR, Decret
d’ecoeficiencia , etc.) i la possibilitat real d’'intervencié en aquests
edificis; tot plegat per tal de poder realitzar un recull i tractament
significatiu de la informaci6é obtinguda col-lectivament, i d’aquesta
manera tenir com a referéncia dades d’edificis actualment en Us
en la realitzacio de futurs estudis.

El Centre Isabel de Villena va mostrar la seva voluntat per
solucionar les diferents mancances en materia de confort térmic i
acustic que pateix I'escola (any de construccié: 1975), les quals al
no ser tractades correctament dificulten i disminueixen la qualitat
de I'ensenyament. Per aquesta radé es va voler integrar aquest
edifici com a objecte d’avaluaci6 en el present PFG i, en definitiva,
al conjunt de sinérgies esmentades anteriorment, al encaixar
plenament en la linia d'estudis a realitzar, vist que el centre
necessita assessorament técnic en quant a l'acondicionament
acustic - termic i a I'eficiencia energética dels sistemes cercant
convertir-se en un centre docent més sostenible.

Com a primera presa de contacte va caldre comprendre I'edifici,
veure com responia a les demandes dels usuaris, trobar quins
eren els seus punts forts i com potenciar-los. La resposta cridava
al cel; és la seva arquitectura totalment orientada per
'aprofitament maxim de I'energia solar. Encara que no podiem
deixar-nos enlluernar per la troballa realitzada degut al potencial
de millora que es pressentia, calia utilitzar una metodologia molt
ben articulada que ens permetés quantificar rigorosament l'estat
actual de I'edifici.

(). Aquesta col-laboracié no és troba a la resta de PFG’s d’Avaluacions
Energetiques.

La metodologia realitzada en el present projecte es composa de
les seglents fases (Fig. 1.1).

Fase 0: PREDIAGNOSI
|

Fase 1: AIXECAMENT DE DADES
|

Fase 2: AVALUACIO

Fig.1.1: Metodologia d'estudi

Font: Elaboracié Propia

Iniciant l'aixecament de dades (Fase 1), ha calgut realitzar
I'aixecament complert de la memoria grafica de I'ed ffici, degut
a que la disponible resultava obsoleta i hagués originat
imprecisions en els resultats obtinguts.

Per la definicié de I'envolupant i les caracteristiques dels materials
gue la formen, s’ha consultat la base de dades de [llnstitut
Tecnologic de Catalunya (iTec) i del Cataleg de dades
d’elements constructius del CTE a I'hora d'adequar els
elements existents amb informacié significativa (transmissié del
calor, vapor d’aigua, etc).

En l'avaluacié de la demanda térmica (Fase 2) s’ha realitzat el
Balan¢ energeétic de 'edifici , mitjancant el qual s’ha establert la
transmitancia de [I'envolupant (U) a partir de l'ajuda de
programari informatic en la comprovacio del méetode general per
a edificis del sector terciari  descrit en el CTE DB-HEL. Per
aconseguir aquest fi, s’ha introduit I'edifici en dos programes amb
llicencia lliure, desenvolupats mitjancant la promocié del Ministeri
de Foment del Govern de I'Estat.

El LIDER es basa en la verificacid de la Limitacié de la demanda, i
el CALENER VyP que d'altra banda, es centra en 'estudi de les
instal-lacions i el consum energétic associat, juntament amb la
contaminacié generada, tot realitzant La certificacié energetica de
I'edifici.
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Per tal de dur a terme dita qualificacid dels sistemes, s’ha
comprovat també la instal-lacio d'il-luminacid verificant el
compliment del CTE DB-HE3, mitjancant el programa de calcul
DIALUX a I'hora d’obtenir els valors d’eficiencia energetica en
il-luminacié. Cercant aquesta eficiencia, ha calgut enregistrar
I'aprofitament que realitza I'edifici de la llum natural, mitjancant un
estudi luminic amb mesures in situ amb ajuda d’'un luxometre
en els espais més significatius.

Paral-lelament, s’ha realitzat I'estudi d’insolacié i ombres de
I'envolupant de l'edifici utilitzant el programa Google SketchUp ,
per tal de mostrar que I'aprofitament sense sistemes de proteccié
genera la disminucioé de les condicions de confort.

Referent a I'analisi del consum de recursos actuals s’ha fet un
estudi detallat del consum en electricitat, aigua, gas i gasoil,
parant especial atencio en el sistemes de calefaccié i climatitzaci6.

Tot complementant les dades obtingudes amb la simulacio, s’han
realitzat termografies de les facanes per estudiar el
comportament real dels tancaments i els ponts térmics a partir
d’eines d’avantguarda. Agquestes, en col-laboracié mdtua amb un
altre PFG de 'EPSEB.

Un cop tractada la informacié abans esmentada se'ns permet
avaluar la seva petjada ecologica, mitjancant el comput d’energia
total per sistemes (ACS, climatitzacid, il-luminacié) i energia
primaria per fonts d’origen (electricitat, gasoil, gas, aigua). Encara
que el nostre objectiu no sera tant ambiciés com per arribar a
certificar energéticament el nostre cas practic, creiem necessaria
I'obtencié de dits resultats per tal de tenir els parametres adequats
alhora d’avaluar el potencial d’estalvi energetic.

D’altra banda, a I'hora de tractar els parametres referents a
'acondicionament acustic dels espais interiors s’han realitzat
mesuraments in-situ  a les estances més representatives per tal
de comprovar I'index de reverberacié . També en una aula tipus,
s’ha calculat la resisténcia acustica front els espais adjacents.

Un cop valorades les singularitats del nostre projecte (estudi
acustic — téermic), s’han desitjat complementar els parametres a
estudiar, donant aixi major fiabilitat dels resultats obtinguts a partir
dels mesuraments acustics i del programa LIDER en quant a la
comprovacid6 de [l'envolupant, mitjangant altres recursos
informatics.
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Trobar el programa CYPE, a partir del seu modul Instal-lacions
(apartat d’'aillament), ens ha permés verificar simultaniament les
exigéncies del DB-HR i el DB-HE 1 en espais interns i tancaments
amb l'exterior. Dit apartat d'aillament realitza la comprovacié del
confort acustic vers el DB HR del CTE, mitjancant el qual hem
pogut detectar els punts febles de [l'edifici enfront el soroll.
Respecte la comprovacié de transmitancies i condensacions de
'envolupant, el programa cerca el compliment del metode
simplificat del CTE DB-HE1

Encara que desafortunadament la comparacié dels valors
obtinguts en ambdds programes (LIDER i CYPE) no ha resultat
contrastable degut a que la metodologia de calcul per l'opcio
general i simplificada s’obté mitjancant procediments diferenciats.
També, perqué la definicid dels edificis a dits programes, crea
necessitats diferenciades en quant a I'apartat de confort acustic,
pel qual ha calgut que la descripcié constructiva interior dels
espais fos molt més acurada que en el cas del LIDER. Per
aquestes raons, els resultats de CYPE no s’han tingut en
compte en la comprovaciéo de l'envolupant , sin6 només en
l'estudi del soroll. Aquests informes es poden consultar als
annexos.

Prosseguint en la introduccié del projecte, per tal de complementar
I'estudi realitzat s’ha elaborat un element tangible on recaollir tota la
informacio de I'estat actual del centre que sigui consultable en el
futur. La creacié del llibre de I'edifici pretén figurar com a eina
primordial en 'adequacio6 i manteniment dels sistemes.

Les linies d’actuacio i les propostes de millora s’han realitzat tenint
en compte que en alguns casos els pressupostos disponibles son
minims, degut al tractament teoric del projecte i marcats per
l'actual época de crisi. Dins d’aquest estudi es suggereixen les
més economiques, amb més benefici i viabilitat real d’actuacié
partint des del nostre parer com a técnics.

En resum, s’han verificat els segients aspectes de I'edifici amb
I'objectiu Ultim d’introduir mesures d’estalvi energetic per poder
reduir les emissions de CO, i aixi contribuir activament al
compliment del protocol de Kyoto:

* Envolupant.

» Particions interiors.

» Instal-lacions de climatitzacié.
e |l-luminacié.

» Gesti6 d’espais.

» Habits dels usuaris.

» Disseny de I'edifici.

Aixi com altres aspectes que inclou el decret d’ecoeficiéncia i el
CTE, els quals contribueixen a la sostenibilitat i habitabilitat de
I'edifici com per exemple:

» Estalvi d'aigua.

» Acdustica.

e Tractament de residus.

» Materials i sistemes de construccio.

Tot finalitzant, volem esmenar un parell d’aclariments tot i no estar
reflectits literalment en els métodes de treball.

Nosaltres des de la nostra posicio, amb I'empenta de les nostres
tutores i els seus respectius departaments, hem volgut col-laborar
amb l'escola per tal de sumar esforcos en la conscienciacié
mediambiental i de divulgacié amb I'alumnat del centre aprofitant
la fantastica oportunitat existent, volent-hi proposar activitats i
tasques que complementin I'eficacia de les millores a realitzar, ja
que es necessita de la participacié de tots els col-lectius per
aconseguir que els resultats siguin perdurables en el temps.

Sens més dilacié presentem les nostres cordials salutacions,

David Gilberte Méndez
david.gilberte@estudiant.upc.edu

Directores PFG:

Omar Rubén Marcos Méndez

omar.ruben.marcos@estudiant.upc.edu

Angelina Pefiaranda Ayllon

Montserrat Bosch Gonzalez
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CAS PRACTIC

ESCOLA ISABEL DE VILLENA
Esplugues de Llobregat

DESENVOLUPAMENT
DEL PROJECTE

2. DEFINICIO DEL PROJECTE

Aquest cas practic presenta la singularitat d’englobar dues
branques d’especialitzacié6 completament diferenciades, I'analisi
del confort acustic i térmic.

Donada la necessitat de trobar una solucié conjunta que contempli
ladequacié final dels espais de [Iedifici, hem adaptat la
metodologia d’'actuacié6 per poder solucionar correctament
ambdues matéries.®)

2.1. METODOLOGIA

El procés per a establir criteris d’estalvi energétic i confort acustic
en edificis precisa de medis i col-laboracions a diferents nivells.
Per tant, cal que des d'un principi es pugui comptar amb la
participacio i la implicacio de tots els agents que intervenen en el
proceés.

Inicialment, en la introduccié6 de la memoria s’ha presentat
l'esquema de la metodologia de treball (figura 1.1), la qual
s’organitza en quatre grans fases diferenciades, més la prévia
Fase 0 de Prediagnosi que és la que serveix per definir 'escenari
d’inici dels treballs.

e Fase0: Prediagnosi

 Fasel: Aixecament de dades

* Fase 2: Avaluacio

 Fase 3: Diagnostic i linies d’actuacio
* Fase 4: Propostes d’intervencio

Fase 0: Prediagnosi

La Prediagnosi és la primera fase de tot el procés, i esta orientat a
descobrir les disfuncions presents en I'edifici. Cercant aquest fi, és
presentara I'edifici, la seva localitzacio i geometria, el punt de
partida en el que es troba, les problematiques detectades i els
objectius principals a seguir.

D’aquesta manera es pot valorar I'escenari inicial i determinar el
potencial de millora i viabilitat dels objectius. Si l'objectiu, per
exemple, és reduir el 50% del consum d'un edifici, cal saber
respecte a quin parametre (vers al consum anual; al consum total
de recursos; al consum d'una banda d'usos energeétics; per m?;
etc.).
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Aquest escenari requereix d’informacio suficient per poder
identificar la tendéncia dels parametres a estudiar, i segons el
nivell de detall de la informacié que es disposi, identificar linies
d'actuacio especifiques que puguin desenvolupar-se. Com que es
tracta de definir I'escenari de sortida a partir de la informacio
disponible, el que fem en realitat és un Prediagnosi, ja que el
diagnostic propiament dit sera el resultat que obtinguem un cop
s’hagi fet I'estudi, amb un analisi molt més detallat i a un altre
nivell després de la recollida de tota la informacio especifica. En el
cas d'actuacions a gran escala, el propi estudi pot derivar en la
necessitat de realitzar una auditoria energética completa.

En el nostre cas, I'Escola Isabel de Villena, s’ha realitzat la
Prediagnosi en funcié de la informacio disponible.

* Nivell 1: Analisi del consum de recursos en el global de
I'edifici.

* Nivell 2: Analisi del confort ambiental per desenvolupar
l'activitat. (acustic - térmic).

D’acord amb la valoracié dels nivells analitzats es podran definir
possibles linies d’actuacio:

» Actuacions especifiques en I'edifici:
o Avaluacio energetica i de residus
0 Avaluacio acustica
o Analisi de la qualitat de I'aire interior
o0 Analisi de la gestié de I'edifici

Fase 1: Aixecament de dades

Es la primera fase de tot I'exercici i en depén el bon resultat i la
fiabilitat que se’n puguin derivar en les seguents fases de treball.
Cal doncs que l'accessibilitat a les diferents fonts d'informacio
sigui facilitada al maxim pels gestors i diferents usuaris dels
edificis. En aquest sentit, nosaltres hem considerat que podem
establir tres tipus d’accessibilitat:

» Accessibilitat a nivell basic NB : pels edificis amb
escassa informacié o dades que cal verificar.
» Accessibilitat a nivell mit@ NM : pels edificis amb

disponibilitat de dades parcials i de les que ha de millorar-
se la quantitat i la qualitat.

» Accessibilitat a nivell detallat ND : pels edificis amb gran
disponibilitat de dades, de bona qualitat, i que només cal
constatar.

(1). Metodologia adaptada per donar cabuda els estudis d'acUstica i
d’avaluacié energetica, prenen com a referéncia els metodes descrits al
llibre “Avaluacié energética d'edificis, la experiéncia de la UPC”. 3
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També s’han de diferenciar els tipus de dades recollides com a
“dades estatiques” i “dades dinamiques” segons les
modificacions que registren al llarg del temps. Aixi, tenim les
caracteristiques arquitectoniques de I'edifici, que en principi no
variaran i que es consideren “estatiques”, mentre que la intensitat
d'ls o les condicions de confort d'un edifici es consideren
“dinamiques”. Fem aquesta diferenciaci6 perquée cadascuna
d'aquestes dades necessita d'un treball de camp diferent i haura
de reflectir-se, també, en uns formats de documents especifics.

Com ja hem dit, el procés daixecament de dades té com a
objectiu recollir tota aquella informacié de I'edifici que ens permeti
entendre com funciona, en quines condicions es troba i quin
consum de recursos esta generant. Per aquest motiu hem de
distingir clarament el que seran: “dades arquitectoniques” , que
ens ajudaran a entendre com funciona l'edifici envers I'entorn
(l'orientacio, el volum, o les ombres que es produeixen sobre la
facana, per exemple); “dades constructives” , que han de donar-
nos la informacié sobre com treballa I'edifici per si sol i quin paper

té I'envolupant en el balang energétic o els acabat s interiors

en la qualitat de l'acustica (la disposicidé de les obertures, els
tipus de tancaments, els materials que hi intervenen..)); i les
“dades referides a les instal-lacions” , com els tipus de sistemes
de refrigeracio i calefaccio, si existeix sectoritzacio de xarxes, o la
qualitat luminica assolida, etc.

Finalment hi ha una valoracié de les dades que es recullen que
nosaltres diferenciem entre quantitat i qualitat. Per tal
d'implementar la quantitat de dades, sota criteris raonables, es
pot: millorar la informacié que ofereixen els planols disponibles de
I'edifici, realitzar seccions constructives i crear un annex fotografic
per deixar constancia de la informacio.

Un cop s’ha tingut accés al maxim de dades cal millorar-ne la
qualitat, cosa que aconseguirem transformant a formats digitals
els planols en suport paper, fent enquestes als usuaris de I'edifici
per a detectar conflictes o desconforts, etc.

Les dades que recollim en origen i les que puguem aconseguir
durant l'aixecament sén determinants, ja que marcaran la direccio
en que hem d’enfocar el procés d’analisi complet, la direccié de
les nostres conclusions i perqué ens permetran també albirar les
propostes d’intervencié que se’n puguin derivar. Cal, aixo si, ser
realistes i procurar ajustar-se a les possibilitats i peculiaritats
de l'edifici a estudiar per tal d’extreure’n el max  im profit de
les seves singularitats

Fase 2: Avaluacio

Un cop feta la tasca de recollida de dades que, com ja hem
indicat, és la més entretinguda i exigeix un grau de precisid
important per tal que la documentacio sigui fiable, cal fer-ne una
avaluacié que ens servira, a la fi, per realitzar el diagnostic de
I'edifici que s’esta estudiant.

Es tracta doncs de processar les dades recollides per tal d'avaluar
els seglients conceptes:

* El consum de recursos a partir de la monitoritzacié de
comptadors quan sigui possible

e Els consums de recursos a partir de la lectura i
informatitzacioé de dades de les factures.

« La caracteritzacio dels sistemes i aparells que
consumeixen energia i que cobreixen la demanda per a
Climatitzacio i Il- luminacio.

» Els resultats obtinguts de proves in-situ (termografies de
'envolupant, mesura del flux luminic, mesura de la
reverberacio acustica interna, etc)

* Quan sigui possible, les condicions de Funcionament (pel
gue fa a I'Ocupacié, el Manteniment i la Gestio, i els
Parametres de Confort)

Amb aquestes dades es poden extreure el que anomenem index
o valors significatius , que permeten caracteritzar I'edifici.

No hem d’oblidar que I'avaluacio global de I'eficiencia energética
d'un edifici es realitza mitjangant la comparacié entre la
demanda energética teorica i el consum efectiu que s'observa
a través de la facturaci6 anual. L’andlisi del que consumeix
I'edifici, respecte al que hauria de consumir tedricament, permetra
valorar el potencial d'estalvi i les oportunitats de millora.
Tanmateix, en altres aspectes com la transmitancia termica, la
qualitat luminica o la sonoritat  dels espais de treball s’haura
d’avaluar mitjancant la normativa vigent.

Aixi mateix, I'estudi de les rutines en la gestié i el manteniment
dels sistemes de l'edifici és atil per detectar mancances en el
funcionament de les instal-lacions i, alhora, permet determinar
'ajust entre el nivell d’ocupacio real i el grau de resposta dels
sistemes a la seva demanda d’energia i recursos. Les possibles
desviacions en aquests aspectes poden oferir la resposta a la
diferéncia entre la demanda teorica i el consum real enregistrat.

Finalment, la valoracié del consum de recursos no ha de deixar de
banda la valoraci6 del confort dels usuaris de I'edifici: es tracta de
coneixer si I'edifici és efica¢ atenent les necessitats energétiques,

pero el que és més important, si és eficient en relacio als recursos
gue consumeix per a assolir-ho.

Amb els indexs o valors significatius ~ aconseguirem transformar
les dades aixecades, en diferents unitats i amb diverses eines, en
valors unificats i comparables (kWh/m? lux/espai, etc) amb
d’'altres edificis semblants. Donat que existeixen molts tipus
d'indexs que busquen caracteritzar energeticament els edificis,
caldra escollir els més adients en funcié dels objectius de I'analisi.

En aquest punt és on 'aixecament de dades pren significat, ja que
la tasca mecanica de recollida i registre es transforma en uns
indexs significatius que permeten comparar I'edifici amb aquells
indexs o parametres de referéncia , que ens ajudaran a definir
'escenari de partida des del qual poder identificar les oportunitats
de millora de I'edifici.

En aquesta fase del treball ja es pot realitzar el diagnostic, al que
s’arriba després d'avaluar les dades i de comparar-les amb els
valors de referencia, i a partir d’aqui, es poden definir les linies
d’actuacié en qué cal intervenir.

Fase 3: Diagnostic:

El reconeixement del comportament general de I'edifici i de les
seves possibilitats de millora s’obté del diagnostic parcial de
cadascun dels ambits analitzats: I'envolupant arquitectonica, els
sistemes energetics, I'ds i la gestio Aquest diagnostic pot
comencar a definir les linies d’actuacié on millorar I'eficiencia del
servei (I'educacio en primer terme), de I's energeétic i del consum
de recursos a I'edifici, sempre tenint en compte la seva viabilitat,
tant técnica com economica i logistica.

Amb el diagnostic hem de ser capacgos de detectar les diferents
possibilitats de millora en cadascun dels ambits d’actuacié
esmentats, i també hem de poder valorar les propostes en funcio
de les dificultats que comporti la seva execucié i posterior
manteniment. En el cas d'un edifici en el que s’identifiquin
actuacions de millora tant en I'envolupant com en el funcionament
dels aparells de climatitzacié, i en el suposit que ambdues
proporcionin un estalvi energétic similar, caldra determinar la
inversid necessaria per a cadascuna, tant en costos com en
logistica, abans de decidir una proposta d'intervencio.

Per tant, 'adequacio i el grau de certesa del diagnostic dependran
directament de la qualitat de la informacié recollida durant
'aixecament de dades i del rigor amb qué s’hagi fet I'avaluacio
dels resultats.

Directores PFG: Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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Fase 4: Les linies d'actuacio

Finalment, a partir del diagnostic es poden identificar les
mancances de I'edifici, i per tant, es poden comencar a plantejar
les accions especifiques per tal de solucionar-les. Les diferents
propostes caldra agrupar-les en el que anomenem linies
d’actuacio, que venen determinades per la metodologia emprada
durant I'aixecament de dades i I'avaluacio. Aixi definirem:

» Actuacions relacionades amb l'envolupant: sén aquelles
que tenen a veure amb les caracteristiques
arquitectoniques i constructives de I'edifici i especificament
amb la seva envolupant (tancaments exteriors verticals,
cobertes, soleres, etc.) i particions interiors. Aquest tipus
d’actuacions actuen sobre la demanda energetica amb
I'objectiu de reduir-la i sobre el confort dels espais pel
correcte desenvolupament de I'activitat.

e Actuacions relacionades amb els sistemes i les
instal-lacions: on es recolliran totes aquelles intervencions
que poden millorar el funcionament dels aparells i dels
sistemes que atenen la demanda energetica de I'edifici
(Iluminaries, aparells de climatitzacio, reguladors de fluxos,
etc.).

» Actuacions relacionades amb la gesti6 dels recursos
energeétics: agruparan aquelles actuacions identificades
amb les caracteristiques d’ocupacio de l'edifici i els seus
usos i funcions (horaris, periodes, etc.).

Cadascuna de les actuacions identificades haura de ser valorada
en quatre aspectes: pel que fa a la seva incidencia sobre la
demanda energética de I'edifici, respecte al consum global o
percentatge d'estalvi que pot significar, sobre el confort dels
usuaris i per la seva viabilitat tant tecnica com economica.

El Quadre de prioritats:

Una vegada identificades les oportunitats de millora en cada ambit
i valorades les diferents viabilitats tecniques, economiques i
logistiques, és necessari fer un quadre de prioritats per tal que els
recursos disponibles siguin invertits de la manera més efectiva i
eficient possible.

En aquest sentit, volem insistir que estem fent una primera
“fotografia” de I'estat actual i real del CEIP IES Isabel de Villena
respecte al consum de recursos i eficiencia, avaluant si aquest
consum es desvia dels parametres de referéncia i, finalment,
proposant algunes possibles linies d’actuacio, de caracter general,
gue poden donar resposta a les politiques de gestio, confort o
estalvi. Abans de dur a terme qualsevol d'aquestes mesures
s’haura de realitzar el que anomenem una “auditoria energética”,

que és el seglent pas per a detectar, ja en un altre grau de
precisio, les possibles mancances de projecte, de construccié,
d’Us o de manteniment dels edificis.

Entenem que l'auditoria energética és un procés fonamental de
diagnostic que ha de permetre orientar els esforcos economics,
tecnics i logistics de manera eficient, per tal de corregir les
deficiencies identificades en qualsevol edifici. Aixi, considerem
que la darrera fase de tot aquest procés hauria de comportar les
corresponents avaluacions energetiques completes que serveixin
per proposar les actuacions a realitzar en els edificis i que
aquestes s’hauran de traduir en projectes especifics, a
desenvolupar d’acord amb les prioritats dels responsables de la
seva gestio.

Per tal de validar la necessitat d’'una auditoria energetica, cal
demostrar a partir de I'analisi dels principals indicadors de consum
de recursos, amb una evoluci6 en augment i, per tant, unes
emissions de CO, també amb un fort increment any per any, a
més de comparar vers altres edificis si aquest consumeix meés
energia que altres equipaments similars, i aixi justificar la
realitzacié de l'auditoria.

2.2. MARC NORMATIU

L'objectiu la Directiva 2002/91/CE és fomentar ['eficiéncia
energeética dels edificis de la Comunitat Europea, tenint en compte
les condicions climatiques exteriors i les particularitats locals, aixi
com els requisits ambientals interiors i la relacio cost- eficacia.

Aquesta Directiva estableix requisits en relacié a:

» El marc general d'una metodologia de calcul de I'eficiéncia
energetica integrada dels edificis.

» L'aplicacié de requisits minims_d'eficiencia_energetica als
edificis nous i als grans edificis existents que siguin objecte
de reformes importants.

» La certificacié energeética d'edificis.

e La inspecci6 periodica de calderes i sistemes d'aire
acondicionat _d'edificis i l'avaluacié de l'estat de la
instal-lacié de calefaccioé de calderes de més de 15 anys.

La transposicié a I'Estat Espanyol dels objectius de la Directiva
2002/91/CE (que recentment ha estat modificada per la Directiva
2010/31/UE) s'ha dut a terme mitjancant una série de normatives:

» El Reial Decret 314/2006 , de 17 de mar¢ de 2006, pel qual
s'aprova el Codi Tecnic de I'Edificacio. Les exigencies
basiques establertes en els articles 4, 5 i 6 de la Directiva
2002/91/CE s'incorporen al Codi Tecnic de I'Edificacio en
el Documents Basics d'estalvi d'energia (DB-HE).

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

* El Reial Decret 1027/2007 , de 20 de juliol, pel qual
s'aprova el Reglament d’Instal-lacions térmiques als
edificis. Aquest Reial Decret deroga i substitueix el
Reglament d’Instal-lacions Térmiques en els Edificis
(RITE), aprovat pel Reial Decret 1751/1998, de 31 de juliol.

* El Reial Decret 47/2007 , de 19 de gener, pel qual s'aprova
la Certificaci6 Energética d'edificis nous. Aquest Reial
Decret estableix el procediment basic que deu complir la
metodologia de calcul de la qualificaci6 d'eficiencia
energeética, amb el que s'inicia el procés de certificaci6,
considerant aquells factors que més incidéncia tenen en el
consum d'energia.

Dita transposicié també té marcats els presents objectius a nivell
autonomic de la Generalitat de Catalunya, on trobem:

» El Decret 21/2006 , de 14 de febrer de 2006, pel qual es
regula I'adopcié de criteris ambientals i d’ecoeficiéncia en
els edificis.

Des del punt de vista normatiu, el present estudi s’ha realitzat
tenint en compte tot alld establert en el Codi Técnic de I'Edificacio,
DB HE Estalvi energétic (apartat 1 “Limitaci6 de la demanda
energetica”, apartat 3 “Eficiencia energetica de les instal-lacions
d’iluminacié”), DB HS Salubritat (apartat 2 “Recollida i evacuacié
de residus”, apartat 3 “Qualitat de I'aire interior”), RITE i el Decret
d’ecoeficiencia ; referent als aspectes i apartats escaients a
demanda termica, eficiéncia dels sistemes i condicions internes de
salubritat. En I'estudi termografic també s’ha contemplat la UNE-
EN 13187:1999, la qual ens facilita els procediments a seguir.

En quant als temes referents a I'adequacioé acustica s’ha consultat
el DB HR Proteccié front el soroll. Pels processos en técniques
d’avaluacio, temps de reverberaci6 UNE-EN ISO 3382:2001 i
sobre l'aillament acustic, UNE-EN ISO 140-4:1999
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3. FASE 0: PREDIAGNOSI

En el seglent punt es fa el primer apropament a les
caracteristiques actuals de I'edifici, complementant-les amb un
petit esbds de les intervencions més importants que s’han
realitzat, ja siguin de manteniment, ampliaci6 o millorar les
instal-lacions i serveis del centre, per tal de poder visualitzar I'estat
inicial de l'avaluacio a realitzar.

Tot plegat per tal de poder establir el punt de partida de I'estudi,
on inicialment s’ha avaluat el conjunt de les problematiques
cercant les possibilitats de millora i situant els objectius que es
volen aconseguir.

3.1. DESCRIPCIO EDIFICI
3.1.1. Emplacament geografic i climatologia

L’edifici construit a 'any 1975, CEIP — IES Isabel de Villena es
troba situat al C/ Joan Mir6 s/n, 08950, al sector de Finestrelles a
la localitat d’Esplugues de Llobregat, comarca del Baix Llobregat,
provincia de Barcelona.

El clima a Esplugues és del tipus mediterrani, el qual es
caracteritza per tenir hiverns humits i suaus, d'altra banda els
estius sén secs. Les estacions més plujoses soén la tardor i la
primavera. S’hi troben pocs dies amb temperatures extremes, de
fred o calor, per aixo les mitjanes anuals maximes i minimes son
moderades propies d’un clima mediterrani suau.

A la zona metropolitana de Barcelona la mitjana anual de dies de
pluja es de 90 dies. No obstant és important matisar que els dies
completament coberts i totalment plujosos s6n menys habituals
gue en el clima continental, vist que no és habitual encadenar
varis dies de pluja continuada. Les tempestes d’estiu poden ser
fortes, pero de poca durada.

A la nostre ubicacié, la besant sud-oest del Parc de Collserola,
ens trobem protegits del vent del nord encara que totalment
desprotegits de les marinades que poden ser fortes. Emplagat en
una zona de densitat edificatoria menor, apartat del centre urba i
per trobar-se a una algada aproximada de 136m sobre el nivell del
mar, hi ha una petita variacié de la humitat relativa mitja, aixi com
una lleu disminucié de la temperatura ambiental.

(1). ANNEX A - Modificacié Pla General, article 16. 2012. Pag. 11

Projectistes PFG:

3.1.2. Planejament urbanistic i dades de 'edificac 6

El Col-legi Isabel de Villena dins les Normes Urbanistiques del Pla
General d’'Ordenacié ,, del Terme Municipal d’Esplugues de
Llobregat consta com a ambit d’aplicacié zona 7a (clau 7/1V) a
I'ambit Nord , el qual té una superficie de sol de 3.454 m ?
(confirmat segons cadastre). L'Us previst és el dequipament
docent de titularitat privada. L'ordenacié de les edificacions
seguira els seguents parametres:

» Latipologia de I'edificacio aillada.

« L'aprofitament net maxim és de 1,5 m? de sostre per m? de
sol.

» Ocupacio sobre rasant 50%.

e Ocupacio sota rasant 100%.

* La separaci6 minima de les edificacions a vial sera de 7
metres.

 La separaci6 minima de les edificacions a la resta de
llindars sera de 5 metres.

» Les construccions auxiliars, d'una planta d'alcada podran
ocupar els espais lliures anteriors amb un maxim del 20%.

+ L’alcada maxima de l'edificacio es fixa en planta baixa i 4
pisos (16,70 metres)

» Els espais lliures podran destinar-se a joc, arees esportives
a l'aire lliure, etc.

Dit pla general d’ordenacié a sofert recentment una modificacio
puntual per tal de corregir errades detectades que contradeien la
situacioé actual de I'edifici de planta baixai 3 pi  sos “13,20 m”
(abans deia 12,50 m) . També s’ha aprofitat per afegir altres punts
per la necessitat d’ampliacié dels equipaments de [I'escola,
permetent la construccié d’'un poliesportiu soterrat (ocupacio sota
rasant 100%) i pujant I'alcada maxima de I'edificacio fins a planta
baixa i 4 pisos “16,70 m”. Aquesta modificacié de I'article 16 ha
entrat en vigor a partir de Marg de 2012 @,

L’edifici té un sostre construit de 5120,89 m? (3511,12 m? sobre
rasant i 1609,78 m? sota rasant). També I'edifici s’inscriu dins dels
galibs maxims de la planta i el volum que estableix I'ordenacid, tan
mateix l'activitat és compatible i hi estd permes I'is al que es
destina I'edifici. Actualment I'entorn es troba en fase d’adequacio
urbanistica, ja que alguns carrers encara no tenen obert el pas.
Els serveis de recollida pneumatica de residus estan en previsio,
perd no en servei.

Les caracteristiques arquitectoniques i constructives especifiques
del projecte, les trobem en els apartats de la Fase 1, aixecament
de dades.

David Gilberte Méndez  Omar Rubén Marcos Méndez

Fig.4.1: Emplacament edifici objecte estudi — Vista aérea
Annex B: Memoria grafica, Planol nim. 1 - Emplacame  nt

ESPLUGUES DE LLOBREGAT - Dades observatori:

altitud 110 m Barcelonés - Zona Universitaria

GE |FE | MA | AB [MA|JU | JU | AG | SE|OC | NO | DE | AN

TEMPERATURA MITJANA MENSUAL (°C)

9 [103]11,8]16,3] 19 [20,7]225] 24,6 | 228 19 [14,7]|10,8] 16,8

TEMPERATURA MAXIMA MITJANA MENSUAL (°C)

13,9157 [ 16,5 21,3241 [255]27,3| 29,8 | 286 | 24,8]19,3|159] 21,9

TEMPERATURA MINIMA MITJANA MENSUAL (°C)

55 65| 83 [124]145]167]186[ 204 [182]147][11,6] 7 [129

NOMBRE DE DIES DE GLACADA (TN </=0°C)

3J]o]ofJoJ]o]o|]o]J]o|]oJ]o]o]o]s3s

PRECIPITACIO MENSUAL ( mm )

36,5 | 24,9 [ 152,0] 13,3 ] 63,3 [1132] 996 | 4,6 | 8,3 | 86,7 ] 2306 | 0,1 | 834

NOMBRE DE DIES DE PRECIPITACIO (PPT>/=1mm)

716106 |9 | 7][7]]4|5]|]5][14]1]81

VELOCITAT MITJANA DEL VENT MENSUAL (m/s - H nanometre 10m )

1,9 24|26 2422 2 [23]19]18]18]19][27]22

MITJANA MENSUAL DE LA RATXA MAXIMA DIARIA DEL VENT ( m/s -
Alcada 10m)

74188| 9 |86[81| 8 |95[76][74]77]77]10 ]84

DIRECCIO DOMINANT DEL VENT ( H nanometre 10m )

NW[NW| E | E | E [SW|[SW]|SW [SW|NW | NE [ NW | NW

HUMITAT RELATIVA MITJANA MENSUAL (%)

68 | 66 | 70 | 65 |65 | 68 | 69 | 66 | 68 | 63 | 78 | 61 | 67

MITJANA MENSUAL DE LA HUMITAT RELATIVA MAXIMA DIARIA ( %)

84 | 83|86 | 84 85|89 |87 ]85 [86]82]93]78]85

MITJANA MENSUAL DE LA HUMITAT RELATIVA MINIMA DIARIA (%)

47 [ 43 ] 49 |43 [42 |45 |47 42 |42 ] 41 [56] 41 ] 45

MITJANA MENSUAL IRRADIACIO SOLAR GLOBAL DIARIA ( kKWh/m2)

21/30[414|/55|67]65/6,1/6,18]/51[34]18[21]44

Fig.4.2: Dades meteorologiques rellevants observatori Z. Un  iversitaria
Font: METEOCAT. Anuari dades meteorologiques 2011 55



12

Estudis previs d’'un centre docent de 1975, Rehabili

tacio energética, Acondicionament acustic—térmic i

Pla de manteniment

3.2. AVALUACIO INICIAL
3.2.1. Deteccid de disconformitats

En el centre Isabel de Villena hem pogut detectar algunes
mancances relacionades principalment amb el confort dels usuaris
i les dificultats que aquestes situacions originen alhora de realitzar
I'activitat docent.

Creiem molt encertat que el disseny, orientacié i compacitat de
I'edifici hagi estat des de la seva construcci6 ideat primordialment
per I'aprofitament de la il-luminacio i la radiacié solar. Encara que
en contra partida, l'aprofitament energétic sense mesures de
control, pot comportar la pérdua de la eficiéncia

A I'edifici es detecten situacions de malbaratament energétic que
es deuen a la manca de sistemes de control per adaptar-se a la
demanda real. Per tractar aquests factors cal concebre I'edifici en
sectors (zones sud, i nord) amb comportaments i necessitats
heterogénies en funcio dels espais i dels usuaris.

Per exemple, la facana sud es caracteritza per la forta insolacié
gue rep, en consequeéencia caldria instal-lar-hi proteccions solars
a les obertures per evitar situacions de sobreescalfament a les
aules. Al hivern, vist que tampoc hi ha una sectoritzacié del
sistema de calefaccié en funcié de la demanda dels espais, les
aules calefactades i amb plena ocupacié reben també I'aportacio
solar, creant freqlientment situacions de desconfort on cal obrir les
finestres per ventilar, generant aixi una problematica d’acustica
a afegir. Aquestes situacions es repeteixen a I'estiu, a on ha calgut
que ¢s’'instal-lin cortines interiors per graduar [I'excessiva
il-luminacié interna i al mateix temps evitar I'escalfament directe,
encara que aquestes sén poc eficients. En canvi amb les correctes
proteccions solars, les aules no tindrien una radiacié directe, la
temperatura dels espais disminuiria i S’acabaria afavorint les
condicions per du a terme les classes.

En canvi a la zona nord (faganes nord-est i nord-oest ), l'origen
de les problematiques recau en la necessitat d'aillament dels
tancaments i en la millora de les obertures. La solucié constructiva
de les facanes, no esta adaptada per l'orientaciéo a la qual es
troba, vist des de I'Optica d’'un balan¢ energétic, les aportacions
rebudes son inferiors a les perdues globals; accentuada aquesta
situacid amb la incorrecta solucié constructiva que trobem a les
lluernes de soterrani i coberta. Aquestes ventilen lliurement tot
I'any, inclos al hivern, factor pel qual van haver de complementar
el sistema de calefaccié del menjador amb una altra caldera (de
gasoil) que calefactes Unicament aquest espai de grans
dimensions per cobrir la forta demanda. En definitiva, tenim espais

gue s’abasteix exclusivament per llencar gran quantitat d’energia
mitjancant una envolupant de prestacions molt millorables.

3.2.2. Historic d’actuacions de millora i mantenime nt

En el present projecte per tal de poder valorar l'estat inicial del
centre i de les seves instal-lacions, ens ha calgut investigar quines
han sigut les actuacions més destacables en els sistemes de
I'edifici. D’aquesta manera poder obtenir una evolucié en el temps
de les tasques de millora, ampliaci6 o manteniment més
importants realitzades.

Aquestes dades les hem pogut extreure en les entrevistes
realitzades al Cap de Manteniment del centre en les visites
realitzades en l'aixecament de dades, ja que no hi ha constancia
en documents escrits.

1996 Adequacié acustica del menjador i la sala de mdasica,
mitjancant plafons acustics sobre el revestiment interior.

1998 Reforma dels serveis d’alumnes a la P3. S’ha creat serveis
per minusvalids. // Creacio dels despatxos del vestibul a
PB, mitjancant fusteria d'alumini (actualment, tenen
I'estructura en males condicions).

1999 Ampliaci6é de I'escola, cobrint la terrassa de P3 i la lluerna
del vestibul central. Es crea l'aula A47 i la nova biblioteca;
al espai lliurat de PB s’ha condicionat per acollir la nova
sala d’actes.

1999 / 2001 Als extrems dels passadissos s’han creat despatxos
pels departaments, mitjangant fusteria d’alumini. P2, P3.

2000 / 2001 Reforma dels serveis d’alumnes a la P1, P2. S’ha
creat serveis per minusvalids.

2001 Reconversio del Laboratori de Fisica del soterrani en dues
aules d’estudi, mitjancant divisories de fusteria d’alumini.

2002 Projecte electric de baixa tensio (Numatec) i adaptacio de
la il-luminaci6 d’emergencia.

2003 Reforma dels serveis de personal. // Substitucido de les
xarxes metal-liques (reixat 45°) en males condicions que hi
havia als forats del vestibul del passadis i escales, per una
balla rigida d’acer més estable (reixat 90°).

2004 Instal-lacio d'una caldera de gasoil al menjador. // Canvi del
mobiliari d’aules (taules i cadires).

2005 / 2008 Finestres d’alumini amb trencament de pont termic
aules (una planta per any, P3, P2, P1; PB amb persianes).

2006 Projecte de millora del pati de parvulari, amb paviment de
cautxu, instal-lacio de noves lluernes transitables. Pati
exterior, modificaci6 i formigonat de les pistes esportives.

2007 Instal-laci6 de les canalitzacions per a manega en cas
d’'incendis a cada extrem del passadis principal. // Pintar

Directores PFG:

passadissos i parts de la facana principal. // Canvi
d'ascensor, maquinaria i actualitzaci6 dels quadres
eléctrics de proteccid.

2008 Projecte d'evacuaci6 en cas d’emergencia (Proden),
adaptacio de les sortides, instal-lacié d’extintors. Les portes
talla focs van ser corredisses i la inspeccio del cos de
bombers les va fer retirar. Avui estan sense instal-lar.

2009 Instal-lacio d’'una capa de policarbonat de doble cel-la sota
la lluerna de la cuina, creant cambra d’aire per millorar el
confort.

2010 i 2011 Renovacio d'una caldera de gas, tipus condensacio
pel sistema de calefaccio i ACS (una per any).

2010 / 2012 Actualitzacid i millora de la xarxa interna de
telecomunicacions. Instal-lacié de pissarres electroniques a
les aules.

2011 Adequacié del gimnas. Instal-lacio de paviment continu
amb lamina de cautxu rigid. Proteccidé de pilars i parets
amb revestiment protector de poliester i PVC.

2012 Pavimentaci6 amb betum per regularitzacié de la rampa
d’accés al soterrani — cuina. // Instal-lacié de purgadors en
els emissores de les aules de P2, P3.

Previsions de futur: canvi dels penjadors de les aules (s6n poc
segurs); millora del paviment del menjador; instal-lacié de
tendals al pati de parvulari; creacié de fals sostre al
passadis de soterrani per protegir les instal-lacions.

3.3. OBJECTIUS

Els objectius a cobrir pel present projecte son els seguents:

* Realitzar un aixecament de dades optim pel reconeixement
de les caracteristiques arquitectoniques i constructives de
I'envolupant.

* Crear el inventari dels les instal-lacions de climatitzacio i
il-luminacié del centre, detectant tots els aparells de
consum que s'integren per cobrir les necessitats dels
usuaris.

e Control i seguiment de les condicions de confort per
desenvolupar correctament I'activitat docent.

» Deteccid6 de les disconformitats per tal de cercar les
solucions més escaients, que potenciin I'estalvi, I'eficacia i
I'eficiencia de recursos i energies.

e Comput i avaluacié del balan¢ energetic de I'escola, tenint
en compte els parametres que generen el consum i la
demanda de recursos energetics.

e Optimitzacié de I'Us, la gestio i el manteniment dels espais.

» Difusié i conscienciacié contribuint a I'efectivitat de les
propostes de millora a adoptar.

Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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4. FASE 1: AIXECAMENT DE DADES

En el present apartat es fa un reconeixement de les dades
estatiques, les quals pertanyen a l'edifici, la seva composicio
arquitectonica, constructiva, sistemes i instal-lacions; d’altra banda
també es mostren les dades dinamiques, referents al
comportament dels usuaris, de les quals ha calgut realitzar un
seguiment per tal de poder extreure la informacié necessaria.

4.1. Antecedents i documentacio previa

En el cas de I'Escola Isabel de Villena, hem considerat que
I'accessibilitat a les dades és de Nivell Mitia . A continuaci6 és
desenvolupa la informaci6 pertanyent a les dades existents:

» Hi havia un joc de planols del primer projecte basic, visat al
Desembre de 1975. A partir d’aquest es interpreta que en
fase de projecte no es va poder solucionar plenament el
procés constructiu, degut possiblement a la complicada
topografia del solar on es situa I'escola, ja que l'edifici
finalment executat dista molt del que marquen els planols
inicials. Encara que no contenen gran nombre de detalls,
hem pogut extreure’n informacio de I'envolupant i sostres.
Perd al resultar antics i logicament no contemplar les
posteriors intervencions que s’han realitzat al llarg de la
seva vida util, hem cregut necessari I'actualitzacié de la
documentacio6 grafica.

» L’empresa Numatec va realitzar un Estudi eléctric de Baixa
tensié visat al Juliol de 2002, del qual tenim copia en
format paper de les plantes i de la memoria en format PDF.

e EI despatx d’enginyeria Proden va estar encarregat de
realitzar el projecte executiu per la concessi6 de la
Llicencia municipal Ambiental necessaria a partir del
Decret 3/98; dit projecte va ser visat al Febrer de 2008,
encara que la llicéncia no ha sigut resolta avui dia. En
aquest cas, tenim dades en format CAD dels planols
d’evacuacio en cas d’emergencia. Per tal d’aprofitar dita
informaci6 de les plantes, es van comprovar les
dimensions in-situ, perdo al detectar gran nombre
d’inexactituds, el material va restar nomeés per a informacio
en cas d’evacuacio d’emergéncia.

* De la resta d'instal-lacions o sistemes no comptem amb
millor informacié que la facilitada pel Cap de Manteniment
del centre, mitjancant les entrevistes realitzades.

* L’estudi AM arquitectes ens facilita informacié sobre un
avantprojecte d’ampliacié de I'edifici en planta quarta i de
la creacié d’'una pista poliesportiva sota rasant situada en
la part posterior de la parcel-la, sota I'actual pista a I'aire
lliure. Aguestes actuacions queden contemplades en les
modificacions del planejament esmenat anteriorment en
'apartat de Normativa.

* A l'auntament dEsplugues de Llobregat [larquitecte
municipal ens informa de I'aprovacié i concessio de la nova
llicencia per la permuta del terreny en mar¢ de 2012,
facilitant-nos el planols amb les modificacions que afecten
a la planta de la parcel-la on s’ubica 'escola.

» Es disposa dels llistats de consums reals d’energia i aigua,
facilitats per Il'administracié del centre, mitjancant les
factures d'electricitat, gas, gasoil i aigua. Un cop
treballades es vol realitzar I'historic de consum del periode
entre agost de 2005 i Juliol de 2011. Tan mateix ens van
facilitar els catalegs amb les fitxes técniques dels principals
equips de consum d’energia com sén les calderes i el
cremador de gasoil.

Durant el periode d’'aixecament de dades varem realitzar diverses
visites a I'edifici acompanyats pel Cap de Manteniment de I'escola,
per guiar-nos i poder accedir als diferents espais destinats a
instal-lacions, aules, despatxos, menjador, cuina, coberta, etc; i
poder obtenir de primera ma tota la informaci6 necessaria.

Primerament per fer les modificacions en els planols que
disposavem, per tal de poder aixecar la memoria grafica
actualitzada. Posteriorment per dur a terme un exhaustiu inventari
per espais (aparells de consum, il-luminacio, climatitzacié, nombre
d’'usuaris, Us, etc) i aixi poder crear una base de dades necessaria
pels posteriors estudis.

4.2. Dades Estatiques
4.2.1. Arquitectura

Les dades arquitectoniques ens van permetre fer la primera
aproximaci6 a l'edifici amb la finalitat de coneixer les
caracteristiques formals, I'orientacid, 'emplacament i, en definitiva,
de quina manera s’integra i treballa amb el seu entorn.

El centre consta d'un edifici aillat, delimitat pel carrer principal i les
zones verdes i d’esbarjo de la parcel-la. L’edifici es composa de
planta soterrani, planta baixa, tres plantes pis, coberta no

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

transitable i inclinada. Encara que a partir de la informacio
recollida inicialment no teniem indicis suficients per confirmar-ho,
avui dia podem dir que aquest centre ha estat dissenyat
mitjancant criteris d’Arquitectura bioclimatica.

Gracies a la situacido geografica, la topografia del terreny, la
orientacio dels tancaments (entre d’altres factors que es detallaran
en els seglents apartats), la seva integracié resultant fa que
I'edifici doni bona resposta a I'aprofitament dels recursos naturals
renovables de que disposa (radiacié solar, il-luminacio i ventilacié
natural) encara que al no disposar actualment de cap sistema de
control (proteccions solars, etc), dit aprofitament energétic juga en
contra del propi confort dels usuaris.

Aprofundint en aspectes més concrets, a continuacié trobem la
descripcio de la composicié arquitectonica de I'envolupant:

» Alafacana principal orientada al Nord-oest  (Fig.4.10) és
on trobem els diferents accessos a l'edifici. Aquesta es
troba condicionada pel fort pendent del vial. En el nivell
inferior, a cota 133,50 m (sobre el nivell mar) es situa una
sortida d’emergencia en cas d’evacuacié que comunica
directament amb el pati exterior, mitjancant una escala
d'obra que desemboca al carrer Joan Mir6. A tocar
d’aquesta zona destinada a sortida d’emergéncia, en un
segon pla trobem el recinte per a residus, amb capacitat
per a dos containers de 1100 litres cadascun. A la cota
134,14 es localitza I'accés per a mercaderies mitjancant
una rampa amb pendent del 20%, la qual comunica
directament amb el passadis del soterrani i la zona
d’'emmagatzematge del servei de cuina. D’altra banda
l'accés dels alumnes de parvulari i primaria es realitza a
cota 136,30 mitjancant el vestibul principal format per un
cos sortint de I'edifici creant una zona coberta amb el seu
accés compost per tancaments de vidre, el qual comunica
amb la consergeria, el passadis de planta baixa i la caixa
d’escala. Continuant per la cota 138,58 es situa I'accés de
la zona de secretaria, consergeria i despatxos
d’administracié mitjancant una passarel-la a la cota 139,50
que salva la distancia de separaci6 entre el carrer i la porta
d’accés en la planta primera. Finalitzant els accessos, a la
cota 141’13 inicia una rampa amb pendent del 16% que
finalitza a planta baixa en lI'accés al pati, per on accedeixen
a ledifici els alumnes de secundaria i batxillerat. En
aguesta fagana situem, la lluerna que correspon a la cuina
i part del menjador (per aquesta rag, cal salvar la distancia
a planta primera mitjancant un pont d’accés des del carrer),
a planta baixa l'aula d’'informatica, a les plantes primera i
segona, aules de primaria i batxillerat, i a la planta tercera
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la fagana longitudinal de la biblioteca. També els serveis
d’alumnes de cada planta.

La facana Sud (Fig.4.11) es on trobem la majoria de les
aules, la qual és la que més incidencia té de la radiacié
solar, ja que disposa de 46,61% de buits, per aquest factor
podem dir que la gran majoria d’activitats €s poden
realitzar sense necessitat d'il-luminaci6 artificial durant les
hores dilirnes ja que la seva orientacid és favorable per
I'aprofitament de la il-luminaci6é natural, sempre i quant les
condicions meteorologiques i les necessitats dels usuaris
aixi ho permetin. En aquesta facana situem la zona de
parvulari a la cota de planta baixa (136,30). Dites aules
accedeixen directament a un pati desbarjo exterior
(Fig.4.2) separat de la resta d’alumnes, condicionat amb
paviment esmorteidor i elements d'esbarjo propis per a
infants, de la mateixa manera també existeix una font i uns
serveis adaptats exteriors. Sobre aquesta zona de pati
infantil trobem les subestructures d'antics elements de
proteccio solar i els restants tendals que avui dia estan en
deficients condicions d'utilitzacié. A les plantes superiors
trobem des de planta primera a tercera, les aules de
primaria, batxillerat i secundaria en aquest ordre.

La tercera facana i ultima, esta orientada al Nord-est
(Fig.5.12), la qual comunica i dona accés al pati a través
de la cota 132 (sota rasant) mitjancant una escala exterior
de dos trams, que comunica amb l'interior del passadis del
soterrani, el qual uneix el gimnas amb la pista exterior a
cota 136,20. Tot seguit a la cota 136,45 es situa l'accés al
pati des del passadis principal a planta baixa (136,30)
mitjangant un porxo (Fig.4.13). En aquest emplagament,
trobem uns serveis exteriors, juntament amb I'accés a una
zona separada que es destina als alumnes de batxillerat, la
gual queda situada entre I'accés general al pati i el recinte
exterior de manteniment i jardineria, a on hi ha instal-lat el
diposit de gasoil que abasteix la caldera del menjador.
Aguest es situa en aquest punt estratégic, per ser
accessible als subministradors mitjancant la rampa amb
pendent del 16% (anteriorment descrit a la Facana Nord-
oest) que uneix el pati i la zona enjardinada perimetral amb
el carrer Joan Miré. Continuant amb els usos de la facana,
a planta baixa trobem la lluerna del sostre soterrani
pertanyent al vestuari femeni, el vestibul i la zona de
bugaderia (no ventilada, transitable), el menjador i la sala
polivalent (ventilada, no transitable); també les finestres de
la sala d'actes i els serveis d’alumnes de cada planta. A
planta primera la zona d’administracio i aules de primaria;
a l'alcada de planta segona les aules de batxillerat i la sala

de professors; i per finalitzar en la planta tercera les aules
de secundaria, la biblioteca i I'arxiu del centre.

 En quant a les cobertes (Fig.4.9), es divideixen en dues
zones diferenciades. La coberta principal (només per a
tasques de manteniment) accessible des del passadis de
planta tercera, es defineix com a no transitable amb
graves, la qual conté els recintes d’accés a la coberta i el
pertanyent a la maquinaria de l'ascensor; a I'exterior
trobem diversos equips del sistema de climatitzacio i les
xemeneies de I'extraccio de fums de cuina i calderes. Per
l'altra banda, des del 1999 (ampliaci6 i creacié biblioteca)
és va construir la coberta inclinada a partir de panells
sandvitx amb aillament, sobre estructura metal-lica que
transmet les carregues d'aquesta directament als portics
de I'estructura de formigé armat existent.

» Situat al centre de l'edifici, entre ambdues cobertes es
forma un lluernari interior (26,11 m? Fig.4.1) cobert
mitjancant panells de policarbonat amb cambra de doble
cel-la, el qual es troba permanentment ventilat. Aquest
espai comunica a doble alcada des de coberta a planta
segona i és divideix en dos obertures de 8,40 m? (en total)
en els sostres fins a sostre de planta baixa, els quals
permeten il-luminar i ventilar el centre de I'edifici.

» Draltra banda, com s’ha esmenat anteriorment es disposa
de lluernaris perimetrals a les facanes  situats al sostre
del soterrani (Fig.4.3), els quals permeten beneficiar-se
de la il-luminaci6 natural tot l'any. Aquests presenten
diferencies en funcié de la seva tipologia. A la facana nord-
est i nord-oest (sobre la cuina i el menjador) aquest és no
transitable i té obertures que el fan permanentment
ventilat; en canvi en la facana sud (sobre laboratoris i
gimnas) i nord-est (sobre els banys i bugaderia) aquest
esta adaptat per ser transitable, encara que no permet la
ventilacio.

També dir que no es troben edificis veins que projectin ombra.
Encara que, cal tenir en compte que existeixen zones
enjardinades al nord amb arbres de fulla perenne, pi blanc de 10
metres aproximadament; i al sud arbres de fulla caduca, morera
blanca de 6 metres (alcades aproximades). Aclarir finalment, que
I'edifici no contempla cap servituds amb parcel-les veines.

Directores

Fig.4.1: Vista inferior i detall, lluerna policarbonat cobe rta
Font: Elaboracié propia

Fig.4.2: Vista general pati parvulari, lluerna transitable
Font: Elaboracio propia
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Fig.4.3: Detall lluerna ventilada no transitable, faganano  rd-est

Font: Elaboracié propia
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Fig.4.4: Planta soterrani — sense escala Fig.4.7: Planta segona — sense escala Fig.4.10: Facana nord-oest — sense escala
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Fig.4.5: Planta baixa — sense escala Fig.4.8: Planta tercera — sense escala Fig.4.11: Facana sud — sense escala
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Fig.4.6: Planta primera — sense escala Fig.4.9: Planta coberta — sense escala Fig.4.12: Facana nord-est — sense escala
Font: Elaboraci6 propia — Annex B: Memoria grafica Font: Elaboraci6 propia — Annex B: Memoria grafica Font: Elaboracio propia — Annex B: Memoria grafica

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez



16

Estudis previs d'un centre docent de 1975, Rehabili  tacié energeética, Acondicionament acustic—térmic i

Pla de manteniment

Fig.4.13: Vista exterior pati, facana Nord-est, sostre exter  ior
Font: Elaboracié propia

Fig.4.14: Vista interior gimnas, revestiment protector
Font: Elaboraci6 propia

Fig.4.15: Vista interior aula musica, fals sostre, rev. inso  noritzat
Font: Elaboraci6 propia

4.2.2. Construcci6

En aquest subapartat per tal de definir I'edifici objecte s’ha fet
especial emfasi en les caracteristiques de la seva envolupant
constructiva. Tractant d’obtenir la millor i més fiable informacio
dels materials que composen I'envolupant (tancaments exteriors,
divisions interiors, fusteries) fins a establir el conjunt global de
técniques i materials per a conéixer com es relacionen.

En el cas de I'Escola Isabel de Villena, es disposava de planols de
planta, secci6 i alcats del edifici, veient que els detalls constructius
eren escassos s’ha completat mitjancant la informacié aportada
pel Cap de Manteniment i basant-nos en les técniques
constructives emprades als setanta. A partir d’aqui en els apartats
d’avaluaci6 s’han pogut calcular els indexs normatius més
rellevants per tal de poder establir les condicions de I'estat actual i
aixi poder fixar el grau necessari d'intervencio.

L’envolupant de l'edifici es composa de murs sota rasant en
contacte amb el terreny, tancaments exteriors (facanes), sostre
sanitari, sostres interiors i exteriors (cobertes transitables, no
transitables i inclinades). També afegint les obertures d’aquest,
buits verticals i horitzontals (finestres, portes i lluernes). @
Aprofundint amb més detall tenim:

» Els tancaments exteriors es composen per facanes de
doble fulla per a revestir, amb les seglients capes
(enumeraci6 d’exterior a interior):

1. Morter monocapa,

. Fabrica de mad ceramic calat (13 cm),

. Morter de ciment o calg per a ram de paleta,

Cambra d’aire sense ventilar (5 cm),

. Fabrica de mao ceramic buit (7 cm),

. Enguixat de guix,

. Pintura plastica;

En el cas de les zones humides:

6. Morter de ciment o calg per a ram de paleta,
7. Rajola ceramica. (total 31,0 cm)
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(total 29,6 cm)

» Els murs sota rasant tenen impermeabilitzacié exterior en
contacte amb el terreny. Segons el tipus d’acabat interior
tenim quatre tipologies diferenciades:

1. Subcapa de feltre,

2. Lamina de poliestire,

3. Pintures asfaltiques,

4. Mur per a soterrani de formigé armat (30 cm),
5. Enguixat de guix,
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. Pintura plastica; (total 35,1 cm)

En el cas de les zones humides:
5. Morter de ciment o calg per a ram de paleta,
6. Rajola ceramica,; (total 36,5 cm)
El detall, del revestiment protector, gimnas:
7. Revestiment (poliester i PVC); (total 37,0 cm)
| per ultim les zones insonoritzades, menjador i _aula de
musica (Fig.5.6):
7. Revestiment insonoritzant.

(total 37,0 cm)

» Els terres o sostres en contacte amb el terreny  sén de
tipus sostre sanitari, en el nostre cas amb cambra semi
ventilada (en anteriors actuacions de reforma al paviment
del soterrani s’han anat tapant les obertures que
comunicaven amb la cambra d'aire sanitaria) la qual es
separa una distancia de 50 cm de la base de sorra i grava
compactada de 20 cm de gruix que fa la funcié de solera
sobre els fonaments. A partir d'aquest nivell es forma el
sostre propiament dit, amb les seglents capes
(enumeraci6 de la part superior a la inferior):

1. Plaqueta o rajola ceramica,

2. Morter de ciment o cal¢ per a ram de paleta,

3. Sostre unidireccional (30 cm); (total 34,0 cm)
En el cas del gimnas (Fig.4.14), té un altre acabat interior:

1. Lamina de cautxu rigid (ebonita). (total 34,0 cm)

» Els terrats 0 sostres en contacte amb I'exterior  (Fig.4.13)
tenen la mateixa base estructural, encara que varien també
en funcié de 'acabat, es defineixen de la seglient manera:

1. Morter de ciment o calg per a ram de paleta,

2. Lamina de betum,

3. Sostre unidireccional (30 cm).

4. Lliscat de guix; (total 33,6 cm)
En el cas dels vestuaris femenins de soterrani amb fals
sostre:

5. Cambra d’aire no ventilada (20 cm),

6. Plaqueta de guix o escaiola;

(total 53,6 cm)

D’altra banda, tenim la solucié constructiva per al pati de
parvulari amb paviment esmorteidor (Fig. 4.2):
1. Plaqueta de cautxu cel-lular ,
2. Morter de ciment o calg per a ram de paleta,
3. Lamina de betum,
4. Sostre unidireccional (30 cm).
5. Lliscat de guix;

(total 36,6 cm)

(1). ANNEX B: Descripcié de materials i elements constructius de I'edifici.
Pag. 21
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| també amb la variant d’acabat interior amb fals sostre a
'aula de musica (Fig. 4.15):

6. Cambra d’aire no ventilada (20 cm),

7. Plaqueta de guix o escaiola. (total 56,6 cm)

Un altre tipus de terrat és la coberta no transitable amb
graves la qual es composa de les segiients capes:

1. Argila expandida (arids solts) (15 cm),

2. Subcapa de feltre,

3. Formigo cel-lular curat en autoclau,

4. Lamina de betum,

5. Sostre unidireccional (30 cm)

6. Lliscat de guix. (total 50,1 cm)

Les teulades en trobem amb diferents solucions
constructives. La coberta inclinada (Fig. 4.16.) més
representativa és situa com a sostre de la planta tercera
(zona ampliada) la qual es recolza sobre estructura
metal-lica composta amb panell sandvitx , les seves capes
son les segients:

1. Pintura acrilica (proteccio acer),
. Acer laminat,
. EPS Poliestire expandit (0,037 W/mK) (5 cm),
. Acer laminat,
. Pintura acrilica (proteccio acer),
. Cambra d’aire sense ventilar (20 cm)
. Plagueta de guix o escaiola. (total 27,7 cm)

~No ok wWwN

Finalitzant les teulades, tenim les cobertes de xapa
grecada, les quals es situen en planta baixa sobre l'aula
de musica i el recinte d’instal-lacions de la facana principal;
les seves capes son les segients:

1. Acer inoxidable laminat,

2. Cambra d’aire sense ventilar (20 cm)

3. Plaqueta de guix o escaiola. (total 21,9 cm)

Els buits verticals exteriors  estan protegits amb finestres i portes
diverses que es descriuen a continuacio:

Finestres d’obertura horitzontal amb envidriament senzill
de 5 mm amb fusteria de PVC.

Finestres d’obertura lliscant amb envidriament doble amb
cambra d’aire (6/6/4 mm) i fusteria metal-lica d’alumini amb
trencament de pont térmic (classe 2) (Fig.4.2.).

Finestres d’obertura vertical amb envidriament senzill 5 mm
i fusteria de fusta (serveis alumnes).

Portes de fusta contraxapada, acabat en pintura.

» Portes de xapa metal-lica per a recintes d’instal-lacions,
amb obertures per ventilacio.

e Portes amb envidrament doble amb cambra d’aire (6/6/4
mm) i fusteria metal-lica d’alumini amb trencament de pont
termic.

» Portes sense fusteria, amb vidre trempat (seguretat) de 6
mm en zones de circulacio (vestibul accés planta baixa).

Els buits horitzontals exteriors  estan coberts formant lluernes,
les quals trobem transitables sense ventilar i no transitables
permanentment ventilades, les diferents tipologies son les
seguents:

 Lluerna de policarbonat de doble cel-la de 8 mm,
subestructura i marcs metal-lics, superficie inclinada, no
transitable, permanentment ventilada (Fig.4.1/4.17).

e Lluerna amb envidrament temprat de 25 mm, acabat
superficial rugds antilliscant, subestructura de bigues
d’acer laminat, juntes segellades, superficie plana (pendent
coberta) transitable no ventilada (Fig.4.2).

* Lluerna amb envidriament senzill de 5 mm, subestructura i
marcs metal-lics, superficie inclinada, no transitable,
permanentment ventilada (Fig.4.3).

D’altra banda el sistema de compartimentacioé i divisi6 d’espais
interiors es composa per particions verticals, sostres entre pisos i
buits interiors (Fig.4.18), els quals es descriuen a continuacio:

» Les particions verticals com a norma general es tracten
d’envans d’'una fulla per a revestir . En el cas de les
particions a base de fabrica de mao calat i ma6 perforat
ceramic buit els seus gruixos de peca son de 13, 7i 4 cm.
Encara que els seus acabats van en funcio de les
caracteristiques a complir en cada espai. Les solucions
constructives més freqiients o sinqulars son les seguents
(la resta de solucions es poden consultar en Il'annex
d’elements constructius):

1. Pintura plastica,

2. Enguixat de guix,

3. Fabrica de mao ceramic buit (7 cm),

4. Enguixat de guix,

5. Pintura plastica; (total 10,2 cm)
En el cas de les zones humides:

1/5. Rajola ceramica,

2/4. Arrebossat de morter de ciment; (total 13,0 cm)
En el cas de les zones insonoritzades del menjador:

5. Revestiment insonoritzat (2 cm); (total 12,1 cm)

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Fig.4.16: Vista exterior coberta no transitable, cobertainc  linada
Font: Elaboracié propia

Fig.4.17: Vista interior lluerna policarbonat, fusteria PVC aula A48
Font: Elaboracié propia

Fig.4.18: Vista planta pis, revestiments interiors, reixa pr  otec.
Font: Elaboracio propia
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Fig.4.19: Vista exterior sala de calderes, accés exterior
Font: Elaboracié propia

Fig.4.20: Vista conjunt calderes S. Calefaccid, ACS i xemene ies
Font: Elaboraci6 propia

Fig.4.21: Col-lectors generals calefaccié, ACS, diposit 300 L
Font: Elaboracié propia

Per tal d'aillar acusticament les aules d’estudi  de planta
soterrani vers el gimnas (emissor de soroll), es va optar
per I'enva amb extradossat en una cara, les seves capes
son les seguents:
1. Revestiment protector (poliester i PVC)
. Enguixat de guix,
. Fabrica de mad ceramic buit (7 cm),
MW Llana mineral (0,04 W/mK) (4 cm)
Cambra d’aire sense ventilar (1 cm)
. Placa de guix laminat sobre estructura independent
. Pintura plastica; (total 17,1 cm)

NoO 0N WN

Com element singular , trobem les divisories realitzades a
partir de fusteria metal-lica per la formacié de despatxos
de professors en passadissos.

En els buits verticals interiors

La delimitaci6 d'espais no acondicionats dels
habitables , tenim el segient cas:
1. Pintura plastica,
2. Enguixat de guix,
3. Fabrica de maé ceramic buit (13 cm),
4. Enguixat de guix,
5. Pintura plastica;
En el cas de les zones humides:
1. Rajola ceramica,
2. Arrebossat de morter de ciment.

(total 16,2 cm)

(total 17,6 cm)

Els sostres entre pisos son de tipus unidireccional
formats per bigues prefabricades de formigé armat amb
intereix de revolté ceramic alleugerit, aquests es composen
de les seglents capes:

1. Plaqueta o rajola ceramica,

2. Morter de ciment o calg per a ram de paleta,

3. Sostre unidireccional (30 cm)

4. Lliscat de guix;
En el cas de les zones amb fals sostre:

4. Cambra d’aire sense ventilar (20 cm)

5. Plaqueta de guix o escaiola.

(total 35,5 cm)

(total 55,5 cm)
estan protegits mitjancant:

Finestres d’obertura horitzontal amb envidriament armat de
5 mm amb fusteria de PVC.(Fig. 4.17.)

Finestres fixes i d'obertura vertical amb envidriament
senzill 5 mm i fusteria de fusta (aules i despatxos).

Portes de fusta contraxapada, acabat per a pintura, en
alguns espais en trobem amb part envidriada amb vidre de
5 mm.

Directores PFG:

4.2.3. Instal-lacions

S’han caracteritzat els sistemes i aparells amb els quals I'edifici
procura donar resposta a la demanda de confort i necessitats dels
seus usuaris, els quals s’han classificat segons els usos
energetics dels quals es disposa (enllumenat, equipaments,
climatitzacié, etc.). @

En aquest punt, s’ha de dir que ha calgut recorrer a totes les fonts
d’'informacié disponibles i cercant sempre les dades més
actualitzades, per tal de que la informacié permetés contrastar els
planols disponibles amb I'estat real de les instal-lacions. Realitzant
inspeccions “in situ” i entrevistes amb els responsables de la
gesti6 de [ledifici. També verificant si les instal-lacions han
experimentat alguna modificacio respecte del projecte inicial o si
els usuaris han hagut d’incorporar aparells per millorar el seu
confort.

Volem fer constar que I'avaluacio energetica no pretén suplantar la
informaci6 dels planols d'instal-lacions de [I'edifici sing,
simplement, identificar els punts de consum d'energia i les
caracteristiques dels sistemes als quals pertanyen. El present
apartat esta orientat per a centrar-se en la descripci6 dels
sistemes que generen demanda/consum de fonts energetiques.

En aquest sentit, el sistema de climatitzaci6 de [l'edifici en
guesti6 es divideix en dos conjunts independents (calefaccio i
refrigeracio) encarregats de donar resposta al grau de confort
necessari en funcio de les condicions de temperatura i humitat
exteriors. Aquests son:

« El sistema mixt de calefaccié i generacié d’ACS (aigua
calenta sanitaria) s'abasteix energéticament mitjancant la
xarxa local de gas natural. A la cota 131,15 trobem el
recinte de calderes (Fig.4.19), mitjancant un accés exterior
des del carrer Joan Miré. El cos central de la instal-lacid
esta ocupat pel conjunt de tres calderes de condensacio
amb una potencia calorifica de 90 kW cadascuna
(Fig.4.20), per I'abastiment del col-lector general (Fig.4.21),
el qual immediatament es divideix en diferenciades
tasques des d’origen:

1. Col. encarregat d’abastir la demanda de calefaccio de
la Facana Sud, des de pta. soterrani fins a pta. tercera.
2. Col. encarregat d'abastir la demanda de calefacci6 de
la Facana Nord ,des de pta. soterrani fins a pta. tercera.
>

(2). ANNEX B - Inventari equips climatitzacio i fitxes de caracteristiques
generals edifici, per espais i individuals aparells. Pag. 31-94

Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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Projectistes PFG:

>
3. Col. encarregat dabastir la demanda d’ACS de
I'edifici amb I'ajuda d'un diposit en paral-lel de 300 L
(Fig.4.21)

Degut a que els dos col-lectors encarregats de la
calefaccio6 treballen a la mateixa temperatura de consigna,
es va voler diferenciar I'aportacié que aquests reben
instal-lant una valvula termostatica al ramal que
distribueix a la facana sud (Fig.4.22), com a sistema de
control, per tal de poder adequar les condicions de confort
a la realitat d’aquestes zones tan oposades, ja que com es
obvi al hivern ambdues no reben la mateixa aportacio
calorifica a partir de la radiacio solar.

Es comprensible que quan a la facana sud és percep
I'excés de calor en I'ambient interior, la primera intencié es
forcar la ventilaci6 natural obrint les finestres amb el
conseqient malbaratament d’'energia. Encara que d’altra
banda, al mateix temps en els espais de la facana nord la
sensacio de confort sol ser adequada. Aquest desconfort
general crea una forta sensacié d’ineficacia del sistema de
calefacci6 entre els usuaris.

Tot i la voluntat de millorar aquesta problematica,
'actuacié no va tenir I'éxit  esperat ja que la valvula
termostatica va ser instal-lada en el ramal de soterrani que
distribueix la facana sud, sense tenir en compte que quan
la valvula funcionava es deixava sense subministrament
als espais de pta. soterrani  (situats sota la fagana sud),
ja que s’entén que on s’havia d’actuar era en els muntants
de les plantes superiors, els quals es situen despres del
recorregut per l'interior d'aquests espais.

Llevat d’aquest inconvenient, cal dir que el conjunt del
sistema de calefaccié treballa correctament (tot i els
aspectes a millorar). Els circuits que transcorren per
l'interior de I'edifici son vistos, circulen per planta soterrani
pel sostre técnic i a la resta de plantes pel perimetre dels
espais, ubicant els emissors normalment en facana.
Aquests emissors els tenim de dos tipus, els antics que
sébn de ferro _colat i els emissors de zones ampliades
d’alumini. En les parts altes dels circuits de cada fagana
trobem instal-lats purgadors d’aire automatics.

Finalitzant aquest sistema mixt de calefaccio i ACS, cal dir
gque encara que actualment no hi ha l'exigencia per
normativa, aquesta instal-lacié no compleix la recomanacié
del CTE-HE4 en quant aprofitament d’energia solar en un
30% de la demanda d’ACS.

David Gilberte Méndez

Omar Rubén Marcos Méndez

El sistema de calefaccié “unizona”  (Fig.4.23), el situem
al menjador de planta baixa, a on hi ha instal-lada una
caldera de gasoil amb poténcia calorifica de 41 kW per la
aclimatacioé unicament d’aquest espai. Degut a que la sala
de gran superficie esta constantment ventilada per la
lluerna perimetral, l'espai té una forta demanda en
calefaccid, la qual els antics ventiloconvectors instal-lats no
podien fer-hi front. Aquests avui dia no s'utilitzen.

El sistema de refrigeraci6 és cobert mitjancant equips
partits independents a cada espais. Degut 'augment de
demanda en refrigeraci6 per part dels usuaris, s’han
instal-lat equips en aules i despatxos sense ventilacio
natural, zones d’administracio, sala d’actes i biblioteca. Els
equips varien en quan I'any d’instal-lacio, marca o model,
pero tot i aixo trobem que els equips instal-lats son bombes
de calor, encara que la gran majoria només funcionen en
I'epoca estival per subministrar fred als espais. L’excepcio
la marguen els espais que no es contemplen en el circuit
de calefaccié general o espais que necessiten un control
més estricte de la temperatura i humitat, com és el cas de
la biblioteca que funciona amb un equip autonom amb
poténcia de calefaccio i refrigeracié de 29 kW. Els equips
exteriors d'aquest sistema els trobem generalment en
coberta (Fig.4.24); encara que també trobem I'excepcid
sobre els porxos d'accés de planta primera, els quals
subministren els despatxos de passadis; i en la facana
Nord-est tenim els encarregats de la climatitzacié individual
de sala d’actes i els despatxos d’administracio.

En quant a la ventilacié dels espais es realitza de manera
natural mitjancant les finestres i lluernes. Encara que
I'extraccié de banys i vestuaris sense ventilacié directe es
realitza amb petits extractors de conducte. La cuina per
exemple té una campana extractora de poténcia industrial.
L’inconvenient el trobem en espais interiors que no tenen
accés a la ventilacié natural, com les sales d'estudis, la
copisteria, despatxos de professors o I'aula A48 que ventila
al pati interior.

La instal-lacié d'il-luminaci6  als espais es realitza en
gran mesura amb lampades fluorescents de superficie.
Originalment eren vistes i de 58W de potencia amb
reactancia electromagneética. Aquestes a mesura que calia
renovar-les s’han canviat per lampades estanques també
amb reactancia electromagnética, encara que de moment
no estan totes actualitzades. En quant a la resta d’espais
trobem variacions en quant al tipus de lluminaria en funcié
dels usos, aquestes i exemples de les seves ubicacions és
detallen a continuacio:

Fig.4.22: Vista pas instal-lacions soterrani, valvula termos
Font: Elaboracié propia

Fig.4.23: Caldera gasoil menjador, ventiloconvector anul-lat

Font: Elaboracio propia

Fig.4.24: Equip exterior biblioteca, resta equips exteriors
Font: Elaboracio propia

tatica

i

coberta
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1. P. Soterrani, menjador: Lampades encastades en fals
sostre amb reflector, reactancia electromagnetica i
sense pantalla protectora, fluorescent de 58W.

2. P. Soterrani, gimnas: Lampades de superficie amb
carcassa, reixa metal-lica i pantalla protectora,
reactancia eléctrica, fluorescent de 80W.

3. P. Soterrani, vestuaris: Lampades encastades en fals
sostre amb reflector, reactancia electromagnetica i
sense pantalla protectora, fluorescent de 18W.

3. P. Baixa, banys personal: Lampades encastades en
fals sostre amb reflector, reactancia electronica i
pantalla difusora, fluorescent compacte de 26W.

4. P. Baixa, escenari sala d’actes: Focus de superficie,
fixat mitjancant guia, filtres colors, halogen 150W.

5. P. Primera, passadis porta ascensor: Lampada de
superficie paret, reactancia electromagnetica i pantalla
protectora estanca, fluorescent de 18W.

6. P. Primera, taulell consergeria: Lampades penjants,
amb carcassa, reflectants laterals, pantalla difusora i
reactancia electromagnetica, fluorescent 58W.

7. P. Tercera, prestatges biblioteca: Lampades de
superficie amb carcassa, reactancia electromagnética,
reflectant d’'una cara i sense pantalla, fluorescent 58W.

8. P. Tercera, biblioteca general: Lampades encastades
en fals sostre amb reflector, reactancia electronica i
sense pantalla difusora, fluorescent compacte 14W.

4.2.4. Perfil d's

A partir de les enquestes als usuaris del centre, diferenciant per
zones de treball i professid, s’ha realitzat un perfil d’Us de les
instal-lacions a partir de les activitats que s’hi desenvolupen, aixi
com de l'ocupacié que tedricament fan dels diferents espais
(distribucié i tipologia d’'Us, horaris d'ocupacidé, estacionalitat,
nombre i tipus d’'usuaris, etc).

La informacioé obtinguda és util per tal de valorar les necessitats
energetiques dels usuaris i en definitiva de I'edifici. Finalitzant amb
el posterior analisi gesti6 que se’'n dels espais, i establint si el
comportament de I'edifici és consequent amb aquest perfil teoric.

En el cas de I'Escola Isabel de Villena, I'’horari escolar és de 9 a
12h/13h i de 15 a 17h. A la franja horaria de migdia s'utilitza el
menjador (ubicat a la planta soterrani) en torns per edats i després
de les 17h es manté un cert Us de les aules per a activitats i tallers
d’extraescolars. D’igual manera de 18 fins a les 21h a s’hi realitzen
tasques de neteja i manteniment. A continuaciéo descrivim la
varietat d'usos ubicats per plantes, aquest sén els segients:

* Planta soterrani: actua com a zona de serveis, menjador,
cuina i magatzem, vestidors de personal; gimnas, vestuari
de nois i noies, laboratoris de tecnologia, ciéncies i
quimica, a més de l'aula de musica i arts plastiques, sales
de desdoblament de grups, el taller de manteniment i la
zona de la farmaciola. També I'accés per a mercaderies
amb rampa des de la facana principal i accés al pati
mitjancant escala exterior.

» Planta baixa (1): a la facana principal hi ha I'accés al centre
mitjancant rampa adaptada, trobem la recepcio d’alumnes i
pares, I'area de gestio académica, aules de parvulari amb
acceés directe al pati infantil, serveis adaptats per alumnes i
personal, aula d’informatica, aules de reforg, copisteria,
sala d’actes amb accés a I'escenari per sala adjacent; a
més de I'accés al pati i la zona esportiva exterior situades a
la zona sud de la parcel-la des de el passadis principal.

+ Planta primera (2): mitjancant el pont d'accés, trobem
'area de consergeria, administracié i geréncia del centre,
les aules de primaria, on al vestibul central I'utilitzen per a
treballs polivalents, serveis adaptats per alumnes i
personal, aules de reforg i despatxos del professorat.

+ Planta segona (3): aules de batxillerat, vestibul central amb
maquines expenedores de begudes fredes i calentes per a
zona d’esbarjo interior, serveis adaptats per alumnes i
personal, sala principal i despatxos de professors, aules de
reforg, despatx de direccid i el del psicopedagog.

» Planta tercera (4): hi trobem la biblioteca, la qual disposa
d'un petit magatzem i oficina per al personal, a més de
I'arxiu administratiu del centre; també si troben les aules de
secundaria, serveis adaptats per alumnes i personal,
despatxos del professorat i per ultim I'accés a coberta, el
qual té restringit el pas tan sols per a tasques de
manteniment.

e Coberta: la qual esta composta de dues zones
diferenciades, la coberta de graves no transitable on hi
situem les xemeneies de la cuina i la sala de calderes, les

unitats exteriors dels aparells de climatitzacio i la cambra
d’instal-lacions per a la maquinaria de I'ascensor, a més de
la sala d'accés des de la planta quarta. L'altre zona, és la
coberta inclinada de la zona ampliada (antiga coberta
transitable a planta tercera) on es situa la actual biblioteca,
'aula de secundaria A47; i el lluernari ventilat del vestibul
central.

A partir del questionari d'avaluacié del confort en I'Gs @
realitzat als usuaris del centre (professorat, administradors i cap
de manteniment) hem obtingut la segtent informacio respecte als
diferents aspectes que influeixen en el comportament dels usuaris
i les mancances que detecten en I'Us dels espais del centre.
Referent a la climatitzacio dels espai de treball, en general:

 La gran majoria d'aules no disposen de termostats per
controlar la demanda de temperatura.

« Es percep que com a norma, la temperatura a I'estiu sigui
diferent de 25°C i de 20°C al hivern (en ambdds casos la
sensacio és superior); la meitat dels enquestats consideren
gue al hivern cal obrir finestres per excés de calor.

* Amb unanimitat, al hivern no cal portar jagueta a les aules,
excepte en alguns casos (no com a norma); al estiu mai cal
portar jaqueta (no hi ha sensacio de fred per temperatura
excessivament baixa en aires acondicionats).

» L'espai s'escalfa amb radiacié solar, sobretot la facana
sud.

» Lafranja horaria on és més forta la radiacié solar, es al mig
dia a la facana sud i a la tarda a la facana nord-oest.

» Els usuaris tenen constancia de les fonts energétiques que
s'utilitzen pels sistemes de climatitzacié; gas natural
(calefaccid) i energia eléctrica (estufes i equips autonoms
per calor i splits climatitzacio fred).

» La calefaccié és centralitzada de gas i els emissors en
molts casos no tenen claus propies per tallar el
subministrament; no hi han valvules termostatiques, d’'altra
banda no estan coberts pel mobiliari, en algun cas es
disposa d’estufes eléctriques i en cap zona amb calefaccié
per terra radiant.

 En quant a les finestres hi ha multituds de respostes: en
general es respon que, les finestres son estanques; nomes
disposen de persianes a planta baixa; tenen cortines,
encara que aquestes son translicides i no adequien 100%
el grau de foscor en dies solejats per tal d'utilitzar els
projectors i/o pisares electroniques sense enlluernaments o
reflexions.

(3). ANNEX B — Questionaris d'avaluacié del confort en I'Gs i fitxa de
resum en percentatges d'usuaris enquestats. Pag. 95-135
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« Els espais no disposen de ventiladors de sostre, de peu o
de taula.

En quant a la il-luminacio6 de I'espai de treball:

* En general (85,71%), es pot treballar amb llum natural.

« Com a norma general (92,59%), a totes les estances hi ha
tubs fluorescents.

* Es considera necessari diferenciar I'encesa de les llums
properes a finestres.

* EI 50 % del usuaris no saben detectar si hi ha lampades
amb fluorescent compacte (baix consum).

» No hi ha constancia de bombetes d’'incandescéncia que no
es canviin per bombetes de baix consum.

* Normalment s’apaguen les llums quan no sén necessaries
(64,00%) i els aparells electrics quan no es fan servir
(65,38%).

e Els usuaris no saben si es fa un manteniment o neteja
d’aparells (60,00 %); o qui és la persona encarregada
d’'aquestes tasques, ni la frequiéncia amb que es realitzen.

Pel que fa a les proteccions solars de les fagcanes , inicialment
en la construccio de I'escola hi havia proteccions fixes que amb el
temps es van malmetre i va caler retirar-les. Avui es troben a faltar
ja que es rep una forta radiacié solar als interiors de les aules.
Generalment es percep que les cortines instal-lades al interior no
cobreixen aguesta mancanca. També s’observa que al pati infantil
hi ha instal-lats tendals que avui dia estan en desus ja que amb
l'accié del vent i el pas del temps s’han malmeés i no es poden fer
servir.

La qualitat ambiental interior , generalment els espais disposen
de ventilacié natural i es té cura de ventilar els espais 10
minuts/dia com a minim (a la realitat aquest temps es superior).

La qualitat sonora dels espais de treball

« Es percep que a totes les aules tenen problemes de soroll.

« Diferencien que en alguns casos els soroll prové de
I'exterior (55,56%), del pati o el carrer (quan hi ha excés de
calor i obren finestres per ventilar).

* Encara que tots els enquestats estan d’acord en que el
soroll prové de l'interior (94,74%), de passadissos (al haver
diversitat de cicles educatius els horaris de circulacidé son
diversos), classes contigies, etc.

Sobre les tematiques de residus i reciclatge:

* El 100% dels enquestats opina 0 no té constancia de que,
es separin els residus per tipus de materials reciclables,
com paper i cartrg, plastic, metall, tintes d’'impressores,
piles.

 Es dona un segon Us al material d'oficina (77,27%) i es
gestiona el retorn dels sobres de correu intern (56,52%).

» També cal dir (encara que no és la norma general), que hi
ha professors que estan disposats a realitzar tasques de
conscienciacio amb els alumnes, encara que no €s gens
facil ja que no hi ha la possibilitat de realitzar el reciclatge
per manca de servei de recollida de residus separatius
municipals que sigui proxim al centre.

Referent als aparells electronics:

» S'utilitzen alguns aparells a piles (ratolins d’ordinadors).

» Hi ha gran nombre d’ordinadors portatils.

* En algunes aules i/o espais els ordinadors estan sempre
encesos (56,52%).

» S'utilitzen projectors habitualment (80,00%), no tant
pissarres electroniques (30,00%).

» Les impressores son laser.

Pel que fa als desplacaments dels usuaris i el medi utilitzat

* No es sol fer servir 'ascensor per a 1 o 2 plantes (73,08%).

» Excepcionalment, alguns poden realitzar desplacament al
lloc de treball a peu (11,54%). Cap dels enquestats utilitza
bicicleta (0%), es dona com a justificacio la forta pendent i
la manca d’aparcament per a bicicletes.

» També en transport public (19,23%) o moto (20,83%).

* Lagran majoria ho fa amb cotxe individual (65,38%).

» Encara que en aquest trajectes es comparteix vehicle pels
desplagcaments (40,00%).

» El trajecte de mitja és superior als 3-5 Km (73,91%).

Un cop expressats en resum les respostes generals utilitzades per
definir el comportament i perfil de l'usuari, també ens cal analitzar
els comentaris puntuals i les observacions redactades pels
enquestats. Aguestes son individuals i s’enumeren en funcié de la
zona habitual de treball d’aquests usuaris.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

3. ESPAIS INTERIORS

4.FACANA SUD

Fig.4.25: Esquema d’orientacions i espais interiors, enquest a
Font: Elaboracid propia — Annex B Enquestes usuaris

1. Facana Nord-oest:

Per aquesta zona nomeés s’ha trobat un comentari, el qual pertany
als despatxos d’administracio i consergeria de planta primera, a on
es diu que a l'estiu la temperatura de climatitzacié esta a 21° C. A
la resta d’espais no es troben comentaris.

2. Facana Nord-est:

Els comentaris més destacats observen que la temperatura a
I'estiu esta a bastant més de 25°C i al hivern igual o inferior a
20°C, l'espai s'escalfa amb radiacié solar fins a migdia. En alguns
casos s'observa que quan toca el sol, i la temperatura és
excessiva no es poden tancar els emissors (claus trencades) i cal
obrir les finestres. Les finestres disposen de cortines, encara que
deixen passar la claror la pissarra i les projeccions es veuen prou
bé. També diuen que al hivern cal portar jaqueta de vegades els
dilluns fins que els espais estan prou calefactats.

En quant a la il-luminacié de I'espai de treball, poques vegades
s’obren els fluorescents perqué hi ha moltissim llum solar i
practicament sempre es pot treballar amb llum natural, s’hauria de
diferenciar I'encesa de les llums properes a finestres.

La qualitat ambiental, I'espai disposa de ventilacié natural obrint
les finestres, pero fan molta corrent d’aire i si obren la porta és
encara mes forta.

La qualitat sonora; el soroll prové de l'interior, passadissos i aules
contiglies que projecten audios, moviments de cadires i taules al
pis superior, canvis de classe i sortida al pati (hi ha un problema
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d’horaris no sincronitzats entre etapes), guarderia de petits al mati
a la planta 1, megafonia a les tardes (a partir de 16:40h), vehicles
al carrer (a primera i darrera hora, a la fagana nord-oest)

3. Espais interiors:

En els espais interiors, despatxos professorat i gestio académica
s'observa que la qualitat ambiental és deficient ja que no hi ha cap
tipus de ventilacié.

La percepci6é de la qualitat sonora; el soroll prové de l'interior de
I'escola, passadissos, causat pel cel obert que hi comunica totes
les plantes.

4. Facana Sud:

Sobre les questions de la climatitzacié dels espais, la temperatura
€s molt superior als estandards, a I'estiu 25°C i al hivern 20°C,
sense comptar els dies més freds, que en son pocs, la majoria de
dies es podria estar a les aules amb els radiadors tancats pero les
claus d'aguests estan extraviades o no funcionen, per aixd0 a
vegades cal obrir finestres per excés de calor. La franja horaria
més forta de radiacio solar és de 11 a 17h.

A més la il-luminacid, es percep excessiva moltes vegades i no cal
encendre els llums, pero troben insuficient el control luminic que
ofereixen les cortines que sén molt translicides i no es veuen bé
les projeccions, caldria algun sistema que permetés enfosquir
laula quan convé, a més es suma l'inconvenient que no deixen
passar 'aire quan fa molta calor i cal adaptar la il-luminacié
exterior per tenir un cert grau de confort per veure la pissarra.

Un altre participant, afegeix sobre la il-luminacio de l'espai de
treball, dient que es pot treballar amb llum natural gairebé sempre
i si fa molt sol, molesta als alumnes i han de cérrer les cortines, els
quals a vegades 'espai s’enfosqueix massa i cal encendre el llum.

En quant a la qualitat ambiental interior, segons un usuari I'edifici
hauria de permetre la circulacié d'aire des de les fagcanes d’'ombra
a la facana sud. Proposa, que es podria aconseguir obrint les
finestres i la porta de la classe (facana sud), i obrint les finestres
que hi ha situades al passadis, al costat dels despatxos de
coordinacié (facanes nord), malauradament aquestes finestres
sempre estan bloquejades, a més si hi ha nens al pati (gairebé
sempre) i nens als passadissos, suposa massa soroll a l'aula i
s’opta per tancar traient I'opcio a la ventilacio.

Un altre usuari afegeix en referéncia a la qualitat sonora, que hi ha
mala acustica, tenen molts problemes de soroll. Considera que és
una escola molt sorollosa i que quan fa calor a les aules cal obrir

les finestres pero que del pati de preescolar el soroll és molt fort,
inclis també que arriben fins i tot des del gimnas (puntualment
fort: xiulets, gols, etc.).

4.3. Dades Dinamiques
4.3.1. Seguiment del consum energetic i recursos

En aquesta fase del treball és important tenir la previsié d’'Us a la
gue ha de donar resposta I'edifici, per tal de detectar i enregistrar
tota aquella activitat que pugui influir en la gestio i el consum dels
recursos. El seguiment detallat i la valoraci6 de les dades
obtingudes seran fonamentals per tal de valorar quina és la
dispersid, i en consequéncia en quin grau cal millorar globalment
per tal d’adaptar-se a la demanda teodrica i apropar-se a la
sostenibilitat del conjunt.

En el cas de I'Escola Isabel de Villena la franja d’estudi assoleix 6
anys, des 2005 fins a 2011 “, dels quals com a dades de partida
s’ha obtingut per part de I'administracié del centre les factures o
albarans de consum de les companyies subministradores en cada
cas. Les factures facilitades comencen a setembre de 2005 i
finalitzen a juliol de 2011 tenint per tant sis cursos complerts, dels
guals cal aclarir inicialment que a les vacances (desembre, juliol i
agost) es realitzen freqientment les tasques de manteniment.

Per ajudar-nos en la tasca de fer tangible als usuaris aspectes
abstractes com el consum o la demanda, cal obtenir les dades
diferenciades segons cadascun dels usos energetics, els perfils de
consum al llarg d'un periode determinat, o recérrer a la presa de
dades in situ mitjancant el inventari dels aparells de consum, per
tal de reconeixer qui ho gasta, com i quan, tenint la premissa de
fer intel-ligible alld que trobem agrupat a peu d’una factura. | en
definitiva poder comparar-ho amb la demanda teorica i obtenir el
balang d’eficiencia i eficacia.

Ja que l'objectiu d'aguest apartat és arribar a identificar, amb el
maxim detall possible, qui consumeix cada kWh d’energia o cada
m® daigua de [ledifici, a continuaci6 mostrem el seguiment
realitzat per fonts d’origen:

Electricitat

Vers l'energia eléctrica, I'edifici té contractada una potencia de
subministrament de 75 kWh.

(4). ANNEX B - Base de dades de consums per factures. Pag. 136-141

El consum d’electricitat a I'Escola Isabel de Villena és el derivat
dels usos d'il-luminacié i forca. La manera en que varien aquests
consums al llarg del temps la podrem observar mitjancat les
factures de la companyia subministradora Endesa. Aquesta
informacio s’ha introduit en una fulla de calcul fixant-les en cada
curs acadéemic, agrupades de setembre a agost.

Una vegada introduida i ordenada tota la informacid de les
factures com son: dates, comput de dies per factura, consums
d’electricitat activa, plana, punta i reactiva; ha estat possible
realitzar indicadors del consum per dia (kWh/dia), diagrames de
barres i grafics on es relacionen consum i temps amb els quals
sintetitzar les dades, obrint-nos la possibilitat d'analitzar
visualment I'evolucié d’'aquests consums al llarg del periode
objecte d'estudi i que sera descrit al punt 5.8.1 Analisi dels
consums electricitat.

BUILDING ISABEL DE VILLENA SCHOOL
TOTAL | CONSUMPTION TIP |REACTIVE | CONSUMPTION
YEAR DATE DAYS (KWh) PLA (KWR) | yewk) | (kvarh) (KWh/day)
START | 08/08/2005
02/09/2005 | 26 3535 2904 | 631 2567 135,96
2005 27/09/2005 | 25 11053 7465 | 3588 | 5586 442 12
03/11/2005 | 37 13884 9389 | 4495| 6588 375,24
07/12/2005 | 34 15082 11077 | 4905 | 5810 470,06
05/01/2006 | 29 12658 8740 | 3918 | 4231 436,48

Fig.4.26: Tractament de factures de consum ELECTRICITAT
Font: Elaboraci6 propia — Veure Annex B, CONSUMS

Gas

El consum de gas a I'Escola Isabel de Villena és el derivat pel
conjunt de calderes (3 ut) encarregades de proveir a la gran
majoria d’estances de I'edifici, a més de l'aigua calenta sanitaria.
També cal tenir en compte el consum del servei de cuina de
l'escola, encara que no el podem separar del total ja que el
conjunt queda enregistrat tan sols en un comptador de la
companyia subministradora gas Natural Fenosa.

BUILDING ISABEL DE VILLENA SCHOOL
CONSUMPTIC | cOMSUMPTION|  CONSUMPTION
1 [m#) [kcwrh/ m#) lkwih idav) |

TOTAL D AYS CONSUMPTION [KWh)

31 3757,44 320 11,742 12121
31 5513075 825 11531 206,87
32 13034241 1022 11565 407,32
28 57276366 4547 11578 2045 53
35 62865,006 5477 11,478 1756,14

2005

Fig.4.27: Tractament de factures de consum GAS
Font: Elaboracié propia — Veure Annex B, CONSUMS

Aquesta informacié s’ha tractat de la mateixa manera que la del
anterior punt, la diferéncia és que en aquest cas s’han introduit les
dades referents a consum en kWh i a més en m® de gas (kWh/m®),
obtenint I'indicador consum per dia (kWh/dia), els diagrames de
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barres i grafics relacionant consum i temps per tal de sintetitzar i
facilitar la tasca d'analisis, descrita al punt 5.8.2 Analisi dels
consums de gas.

Gasoil

El consum de gasoil a I'escola només és el que es consumeix a
la caldera instal-lada al menjador de soterrani a 2004, a
consequencia de les grans pérdues d’escalfor que es produeixen
mitjancant les lluernes perimetrals d'aquet espai.

Sobre el seguiment realitzat a partir dels albarans de I'empresa
subministradora, hem extrapolat un consum diari i a partir d’aquest
I'evolucié del consum per curs  dins del periode de 6 anys
objecte d’estudi. Donat que la informacié continguda als albarans
€s molt basica i que aquests no és regeixen per mensualitats si no
per comandes, el tractament de les dades ha sigut diferent que a
la resta. Ha calgut repartir les comandes de subministrament del
periode d’hivern de cada any, estimant el consum mensual a
I'hora de realitzar el cOmput de consum per curs.

Cal afegir que les unitats de partida eren litres de gasoil i per tal de
obtindre I'equivaléncia en kWh aplicarem factor de conversié:

1 litre de gasoil equival a 9,8 kWh

D’aquesta manera unificar les unitats amb la resta de recursos
energetics, sent possible realitzar grafics per tal de analitzar
I'evolucié i resultats de consum energétic que es descriu al punt
5.8.3. Analisi dels consums de gasoil.

ISABEL DE VILLENA S CHOOL
DATE TOTAL DAYS CONSUMPT ION CDHSUMPTIDN
I [L/dia)
xx ) 2006
07/11/2005 450
12/12/2005 35 ' 200 17,14
23,01/2006 72 5ag 8,17
22/02 /2006 0 554 21,30
14/12/2006 03 5ag 1,94
30/01/2007 a7 G3& 11,40

Fig.4.28: Tractament de factures de consum GASOIL
Font: Elaboraci6 propia — Veure Annex B, CONSUMS

Aigua

El consum d’'aigua a I'Escola Isabel de Villena ve donat pels
serveis que cobreix I'edifici: banys, vestuaris amb dutxes, cuina,
menjador, fonts exteriors, jardineria, etc.

La seva variacio al llarg del temps d’aquest recurs també ha estat
possible fer-hi un seguiment gracies als registres contemplats a
les factures de la companya subministradora Aigles de Barcelona.

El procediment de tractament d’aquestes dades ha sigut el mateix
gue amb els consums d’electricitat i gas perd en aquest cas els
parametres introduits a la fulla de calcul han sigut la data, comput
de dies per factura, consum en m® i s’ha obtingut el indicador del
consum d’aigua per dia (m*dia). També s’han tret diagrames de
barres i grafics relacionant consum i temps.

BUILD MG ISABEL DE VILLEM A SCHOOL
COMNSUMPTION
YEAR DATE TOTAL DAYS | COMSUMPTION [m?} (m3/ day)

START 1&/08,/2005

16/09/2006 ES 1 226 7,61

2005 141':1-31.':1‘3»35 28 585 21,25

16/11/2006 EE] 624 18,31

14417 M0 2 c21 1R 8

Fig.4.29: Tractament de factures de consum AIGUA
Font: Elaboraci6 propia — Veure Annex B, CONSUMS

4.3.2. Seguiment de la intensitat d’as

Amb la recollida d’aquestes dades es pretén coneixer I'ocupacio
real de I'edifici i la seva distribucio en el temps i en I'espai (nombre
d’'usuaris i hores d'utilitzacid). Es tracta d'un parametre molt
important a 'hora de determinar I'eficiencia de l'edifici quant al
consum de recursos. Més usuaris i més utilitzaci6 poden
comportar variacions importants en el consum energetic, pero
també un aprofitament millor del propi edifici i, per tant, una
eficiencia més gran en I'aprofitament dels espais.

Les eines per fer el seguiment de I'is de I'edifici consisteixen en
visites aleatories als diferents locals i en diferents franges
horaries, per tal de constatar el nivell d’'ocupacié de I'edifici al llarg
del dia. En el cas d’'edificis que tenen sistema de control d’accés,
aguesta feina es pot veure facilitada i potser només cal fer una
verificacié de les dades recollides.

A I'Escola Isabel de Villena hi ha diversos ambits d’activitat
independents: aules, laboratoris, gimnas, biblioteca, etc. Espais
heterogenis amb diferents tipologies constructives, usos,
necessitats energétiques varies i gestié diferenciada. L’escola no
compta amb sistemes de control d'accés. Encara que hem pogut
contrastar que al llarg del curs el nombre d’'usuaris no varia gaire,
d’'igual manera que els usos o0 la ocupacié diaria. Degut a les
entrevistes i les visites al centre, per fer 'aixecament de dades
podem dir que:

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Les aules dels grups de tutoria, tenen normalment un
funcionament optim tant de mati com de tarda.

Els laboratoris es diferencien en tres espais independents.
Laboratori de ciéncies naturals, quimica i tecnologia.
Aquest tenen en conjunt 208,70 m? de superficie en planta,
i cal dir que l'aprofitament d’aquest espais és només
d'unes poques classes l'any pels alumnes de secundaria i
batxillerat, realitzant algunes classes i tallers puntuals a
'any.

El menjador és un espai que degut al seu Us intrinsec, té
una intensitat d'is que es concentra en la franja horaria de
migdia entre les 12 i les 15 h. La resta de la jornada, es
realitzen tasques de preparacio i neteja. Cal afegir que
aguest espai anteriorment, degut a les necessitats de tenir
un espai polivalent es va dividir la superficie 375,47 m? del
menjador originant una zona de 69,20 m? que avui dia no
té un Us amb gaire intensitat d’ocupacié al any.

Les sales d’'estudi de soterrani i planta, donen servei en
els grups de desdoblament i reforg; encara que no a horari
complert. D’altra banda, també s’utilitzen puntualment com
a sales de reunions dels departaments de l'escola. Cal
puntualitzar, que en cap visita hem vist utilitzar-les, encara
gue tenim constancia del horari que estan reservades i a
quin curs pertany.

Els despatxos de professors tenen Us regular, encara
gue no a jornada complerta.

Els despatxos i oficines d’administraci6  , tenen ocupacié
complerta tot el dia, encara que els despatxos de reunions
tan sols sbn moments puntuals.

La sala d’actes només s'utilitza per a reunions grans i
espectacles o representacions teatrals.

La biblioteca durant la jornada lectiva, normalment estan
només el personal de sala, encara que s’hi realitzen
tasques de cerca d’informacié en els diferents cursos.
També les assignatures de lectura pels infants. Fora
d’horari, s’hi realitzen les reunions del professorat i del
patronat escolar.
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4.3.3. Seguiment de la gestio

La finalitat del present subapartat és determinar com es gestiona
I'edifici des del comportament en les rutines quotidianes dels
ocupants, com en les tasques de manteniment de.

Sovint, en l'andlisi de l'eficiencia energética, es du a terme un
estudi de les dades relacionades amb els tancaments i una
recollida de dades sobre els sistemes que donen servei al propi
edifici, sense tenir en compte els aspectes relacionats amb la
gestio. Es molt important incloure aquest factor si es pretén fer un
analisi complet i exhaustiu de la situacié real en qué treballa
I'edifici. Aixi doncs, cal obtenir el maxim de dades sobre la gestio
del centre, per saber fins a quin punt es mantenen les
caracteristiques edificatories inicials i la corresponent demanda
teorica de les instal-lacions.

Val a dir que, lI'obtencié de dades en aquest apartat, és sovint
forca complicada, perque en pocs casos els gestors segueix un
protocol d’actuacio predeterminat i, per tant, cal buscar altres fonts
d’'informacié valides. Volem subratllar que la gestié energética és
un concepte ampli i complex que recull diferents aspectes com els
seguents:

» Pel que fa als sistemes, ha de tractar de millorar I'eficiencia
energetica pero garantint el confort. Cal doncs flexibilitzar
el funcionament i la gestio dels sistemes per tal d'ajustar-
los a les demandes, que varien segons els nivells
d’ocupacio, I'is que es fa dels espais i les condicions
atmosfériques.

e Pel que fa a I'envolupant, cal mantenir les caracteristiques
d’'aillament de I'edifici per tal de no augmentar la demanda
energetica (evitant I'obertura de finestres quan s’esta
escalfant I'edifici).

 Pel que fa al conjunt de tasques de manteniment i de
millora dels espais, s’haurien d’establir criteris d’estalvi
energetic a I'hora de projectar les millores en els sistemes
de climatitzacid, canvis d’'s o d’ocupacio, redistribucions o
altres modificacions edificatories.

En el cas de I'Escola Isabel de Villena I'inica gestié controlable
gue es realitza és el protocol d’encesa de les calderes per a
calefaccié durant els mesos d’hivern. La gestié del qual és manual
per part del Cap de manteniment i els horaris establerts son les
seguents:

e Dilluns de 5:00 a 19:00 h;
Dimarts a divendres és de 7:00 a 19:00 h (hivern).

* Només resta una de les tres calderes encesa, encarregada
del ACS (estiu).

S’ha realitzat una enquesta al cap de manteniment de la qual
hem extret la seguient informacio:

» En aquest técnic recau tota la organitzacié i planificacié en
les tasques de manteniment del centre i dels seus
sistemes, per garantir el confort i el bon funcionament de
les intervencions anteriorment enumerades.

» El grau d’aillament de les instal-lacions de climatitzacié és
regular — dolent.

* El tipus de tancament en facana, no fa distincié per
orientacions.

» Es disposa d'instal-lacié de gas per calefaccio i ACS amb
un acumulador de 300 litres, els anys d’instal-lacié de les
calderes so6n 1975, 2010 i 2011. Aquests dos ultimes
corresponen a la substitucié d’una de les antigues per dues
de mes modernes.

» Disposen d’estufes d’'uns 2000-2500 W i aire condicionat
en algunes estances.

 Els protocols d'encesa i apagada de calderes es el
anteriorment citat, les temperatures interiors dels espais de
consigna tenen una mitja: estiu 25°C al hivern i 22°C a
I'estiu. Cal dir que no hi ha termostats i que la gesti6 es fa
per demanda dels usuaris i del confort que es percep.

» Existeix aparells eléctrics i maquinaria varia a les aules,
tallers i laboratoris, aquests aparells s’apaguen al final del
dia excepte els servidors i concentradors de xarxa.

Al centre hi ha ventilacié natural mitjancant finestres i
claraboia, no existeix ventilacié forcada amb el sistemes
individuals d'aire condicionat, tan sols als banys i cuina
mitjancant extractors.

* No es disposen de plaques solars ni bateries per
emmagatzemar corrent electrica. L'escola no té contractat
I'electricitat mitjancant tarifa contractada d’horari nocturn.

Directores PFG:

El sistema d'il-luminacié dels espais no disposa de
fotosensors, ni de sensors de presencia.

El centre disposa del butlleti de reconeixement
d’instal-lacions eléctriques de baixa tensio del any 2012.

La recollida de residus esta subcontractada com a
requeriment pel servei de cuina del centre. Encara que el
reciclatge, no és de gestio privada, si no municipal encara
gue per les condicions de la urbanitzacié de la zona, no hi
ha el servei propiament dit, encara que si I'espai per a la
separacio selectiva pneumatica en el propi carrer principal.

Observacions i propostes personals

Se’'ns comenta que es preveu col-locar valvules
termostatiques com a element de control individual del
sistema de calefaccid. Situant-les a cada emissor,
juntament amb les proteccions contra la lliure manipulacié
dels aparells. Cercant que es pugui garantir el confort per a
cada perfil d’'usuari, en funcié de I'activitat a realitzar,
'estacié del any i la zona de l'edifici a que pertanyin, tot
tenint com a parametre preferent I'estalvi i I'eficiencia
energetica.

Realitzar el projecte per la instal-lacié de la renovacio de
tendals pertanyents al pati infantil, ja que els actuals
despres de 20 anys de vida util no estan operatius, ni estan
en condicions de seguretat.

L'altre factor de gesti6 que es podria portar a terme a
I'edifici és la millora del sistema d'il-luminacié, instal-lant
elements de control per horaris i presencia. Encara que
aguesta depéen de molts factors, cal adaptar per exemple
I'horari lectiu, en funcié de les necessitats de cada etapa
escolar, a part de tenir en compte la resta de serveis,
d’administracié, manteniment, cuina i neteja.

Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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4.3.4. Seguiment de les condicions de confort Seguiment d’humitat i temperatura e ;
Finalment, s’ha tractat de recollir totes les dades possibles que En aquest apartat cal destacar que resulta especialment a N
permetin caracteritzar el confort en els diferents espais de I'edifici interessant la recollida de dades sobre la percepcio del confort "
Escola Isabel de Villena (temperatura, humitat, percepcié dels gue tenen els propis usuaris de I'edifici, tot i que s6n dades poc s
usuaris, etc). precises i molt subjectives. Els usuaris tenen un record i un ¢ *
registre “historic” de la sensacio de confort dels espais, i aguesta i
L'objectiu ultim d’'un edifici hauria de ser, que la seva arquitectura i informacié permet detectar punts de desconfort importants i 0 ”
els seus sistemes permetessin el desenvolupament oOptim de contrastar-los amb les dades objectives obtingudes amb els 2
lactivitat per a la qual ha estat projectat. El correcte instruments de mesurament. Els termohigrometres, han estat % \ [%5
desenvolupament de l'activitat és directament proporcional a les instal-lats a les aules més significatives de la facana sud i nord- 24
condicions de confort que I'edifici pugui garantir als seus usuaris. oest, a les aules A23 (Fig.4.31) i A27 (Fig.4.32), realitzant 23
Aixi doncs, I'obtencié de les dades sobre els nivells de confort i el mesuraments cada 15 min. durant dues setmanes les 24h del dia. ‘wom ‘wmn ‘onn ‘won ‘oon _oon ‘oo 'oos"wso"so
seu analisi posterior han de ser una prioritat a I'hora de fer . S mE o
qualsevol avaluacié sobre I'eficiéncia energética de I'edifici, ja que A mode de resum, analitzem els factors que condicionen el confort Tl
el confort és una caracteristica irrenunciable dels edificis . centrant-nos en I'horari lectiu del centre (8-17h), en quant a Fig.4.31: Grafic evolucié humitat-temperatura/Fagana Sud A23
temperatura i humitat relativa : Font: Testo Comfort Software — Annex B seguiment confort
En el cas de [I'Escola Isabel de Villena, s’han realitzat %Hr °c
mesuraments d’humitat, temperatura, nivell d'il-luminaci6 © i « Facana Sud TEMPERATURA : mitjana 26,81°C *
confort acustic © dels espais, mitjancant enregistraments in situ i Min 23°C (7:15-9:30h, 46%), Max 32,7°C (15h, 39,5%) " Ly
realitzant seguiment, simulacio i tractament informatitzat de les de e Facana Sud HUMITAT RELATIVA : mitjana 45,59% k
dades obtingudes durant el seguiment. A partir del treball d’estudi Min 22,9%(14h, 29,5°C), max 66,2%(12:30h, 27,3°C) e .' ]'* [
ens ha permes la creaci6 del perfil de confort de I'edifici « Facana Nord TEMPERATURA : mitjana 25,26°C ' %
Min 22,1°C (9:00h, 48,2%), Max 27,8°C (18:15h, 46,9%) " ”
D'altra banda encara que no impliguen augment del consum « Facana Nord HUMITAT RELATIVA : mitjana 51,2% IK "
energetic, s’han valorat parametres importants referents als nivells Min 31,2% (9:00h, 24°C), Max 72,9% (16:00h, 24,7°C) .
de confort acustic (Fig.4.30), com son el temps de reverberacio 23
intern dels espais i l'aillament al soroll aeri interior (verificats amb Encara que les mitjanes anteriors, puguin aproximar-se a dits l
CTE HR) dels paraments per tal de donar soluci6 a les intervals, detectem que es generen valors extrems en ambdds B e e s oo RO AN o [Cvsy SR I
problematiques detectades front el confort necessaris per la mesuraments, els quals caldria corregir; donat que des del punt de Tossaz T1.002002 T awam pryral
realitzacio de 'activitat docent. vista dels estandards de confort, la humitat relativa ha de trobar-se —— FecheDiiH] —— Tenperatut
entre el 45-65% i la temperatura seca entre 20-26°C (Font:ISO Fig.4.32: Grafic evolucié humitat-temperatura/Fagana Nord oe st A27

Vista la voluntat de contrastar les dades obtingues amb els
mesuraments a I'edifici es va crear un estudi de I'acUstica interior
dels espais amb el programa CYPE ), i daquesta manera
comprovar la validesa d'altres eines. Cal dir que els valors
obtinguts en la comprovacié del temps de reverberacié de les
estances, no s’han pogut tenir en compte degut a qué el metode
de calcul no valora la capacitat d’absorcié del mobiliari intern o
dels elements com cortines, els quals regulen les ones sonores
treballant com a reflectors i absorbents respectivament. El qual és
un factor molt important a I'hora de donar classe. Cal dir també
que les dades obtingudes referents a I'aillament dels paraments
(envans, sostres, etc.) si s’han pogut tenir en compte.

(5). ANNEX B — Mesuraments luxometre. Pag. 86
(6). ANNEX C — Técniques d’avaluacié Acustica. Pag. 3
(7). ANNEX C — 9. Estudi d'acustica CYPE. Pag. 475
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Fig.4.30: Presa de mesuraments acustica
Font: Elaboracidé Propia — Annex C mesuraments d’Acustica

7%

Omar Rubén Marcos Méndez

Font: Testo Comfort Software — Annex B seguiment confort

Fig.4.33: Termohigrometres, mesuraments per fagcanes
Font: Elaboracié Propia - Veure Annex B seguiment confort
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5. FASE 2: AVALUACIO

5.1. Procés d’avaluacio

Un cop feta la tasca de recollida de dades, hem procedit a fer una
avaluacié dels seguents conceptes:

» La demanda energética (termica i luminica), per aquest fi,
s’han emprat diferents técniques d'estudi entre d’elles
destaquen la Termografia digital i les eines informatitzades
de calcul.

« Els sistemes i aparells que consumeixen energia i que
cobreixen la demanda identificada al punt anterior
(climatitzacié i il- luminacio).

e Les condicions de funcionament (pel que fa a I'ocupacio,
manteniment, gestio, i parametres de confort).

« El consum de recursos energétics (electricitat, gas, gasoil i
aigua).

Els resultats d’aquestes avaluacions s’han sintetitzat en unes
dades de les quals hem pogut extreure el que anomenem index o
valors significatius, i que ens han permes caracteritzar I'edifici. No
hem d’oblidar que l'avaluacié global de I'eficiéncia energética es
realitza mitjangant la comparacié entre la demanda energética
tedrica (estimant un rendiment dels equips i sistemes) i el consum
efectiu que s'observa per mitja de la facturaci6 anual, el
monitoratge o la simulacio informatica.

L'andlisi del que consumeix l'edifici respecte al que hauria de
consumir teoricament permet valorar el potencial d’'estalvi i les
oportunitats de millora.

Aixi mateix, I'estudi de les rutines en la gestié i el manteniment
dels sistemes és dtil per detectar mancances en el funcionament
de les instal-lacions i, alhora, permet determinar I'ajust entre el
nivell d'ocupacié real i el grau de resposta dels sistemes a la seva
demanda d'energia i recursos. Les possibles desviacions en
aquests aspectes poden oferir la resposta a la diferencia entre la
demanda teorica i el consum real enregistrat.

Finalment la valoracié del consum de recursos no ha de deixar de
banda la valoracié del confort dels usuaris de I'edifici, ja que es
tracta de coneixer si I'edifici és eficac atenent les necessitats
energétiques pero, i el que és més important, també si és eficient
amb la relacio als recursos que consumeix per assolir-les.

Amb els index o valors significatius hem aconseguit transformar
les dades obtingudes, en diferents unitats i amb diverses eines, en
valors unificats i comparables amb els d'altres edificis en les

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez

mateixes condicions. Atés a que existeixen molts tipus d’indexs
gue tracten de caracteritzar energéticament els edificis, hem
escollit aquells que hem considerat més adients segons els
objectius de l'analisi que voliem realitzar i que, en el nostre cas,
han estat els indexs relacionats amb el grau daillament de
'envolupant, l'eficiencia en el consum de recursos i els que
analitzen el rendiment dels sistemes i aparells.

5.2. Técniques d’avaluacio in-situ
5.2.1. Termografies

CARACTERITZACIO DE L’ENVOLVENT DE
DOS CONJUNTS D’EDIFICIS, MITJANCANT
TECNIQUES TERMOGRAFIQUES

Titol PFG:

Patricia Sanchez Manchon

Autora PFG
col-laborador:
Tutors PFG:

* Apartat format en col-laboracié entre Projectes Finals de Grau.

Montserrat Bosch Francesc Jordana

ANALISI TERMOGRAFIC ESCOLA ISABEL DE VILLENA:

La inspeccio d’aquest Centre educatiu, s’ha dut a terme seguint
les directrius de la normativa UNE- EN 13187:1999, la qual ens
facilita els procediments a seguir per analitzar termograficament
un edifici.

El metode d'analisi exposat en aquesta norma, esta dirigit a
treballs realitzats a I'aire lliure, per aquest motiu cal remarcar que
I'estudi de les zones interiors de I'escola, s’ha realitzat fent una
adaptacio d'aquesta norma.

Introduccid

Mitjancant la técnica de la termografia es poden realitzar dos tipus
de mesures diferents:

Mesures guantitatives: S'utilitza quan el procés implica un canvi en
les variables de temperatura i emissivitat. Aquestes mesures es
divideixen en dues subcategories:

» Mesures directes: La temperatura en cada zona es mesura
amb termoparells o termometres de contacte. Mitjancant la
termografia es determinen els punts a mésurar i, una
vegada mésurada la temperatura superficial, s'estudien les
diferencies d’emissivitat.

* Mesures relatives: S'utilitza una emissivitat de referencia
coneguda de l'objecte, i a partir d'aguesta referéncia, es
calcula la temperatura de la superficie. Una vegada
tinguem la temperatura, es mesura l'emissivitat sobre
I'objecte.

Omar Rubén Marcos Méndez

Mesures qualitatives: S'utilitzen quan canvia una variable del
procés, i sabem que tots els factors erronis no alteren la superficie
a mésurar. Per exemple, si I'emissivitat és constant ja que es
tracta del mateix material o0 molt semblant entre materials, ens
permet interpretar canvis de temperatura facilment.

Durant l'analisi termografic d’aquest edifici, es treballaran sobre
mesures quantitatives directes, ja que el parametre que es
coneixera sera la temperatura del material i no la emissivitat.
Aquesta temperatura es mesurara a partir d’'un termometre de
contacte de la superficie.

Treballs previs

Previament a la inspeccié termografica, s’han de tenir presents
diferents factors que comportaran una presa correcta de les
imatges termografiques. Aquests factors son:

* Coneixement de l'equip a utilitzar (capacitat de l'equip,
resolucié, etc.), i necessitat d'equips complementaris
durant la inspeccio.

» Caracteristiques dels materials a analitzar (radiacié de la
superficie, etc.)

« Presencia de fonts de radiacié que provoquin irradiacio
sobre I'objecte a mesurar.

« Obtencio de planols i informacié sobre I'edifici.

» Factors ambientals i climatics 24 hores abans de la
inspeccio, i durant la inspeccio.

- Distancia camera- objecte.

« Angles d’incidéncia entre la camera i I'objecte.

» Data i hora de la inspeccio.

» Etc.

Equips utilitzats

Per realitzar I'estudi termografic de I'edifici escolar Isabel de
Villena, s’han utilitzat els seguients equips:

» Camera termografica: S’ha
utilitzat la camera '
termografica NEC TH9100, {
la qual es composa per un
sensor de radiacié infraroja,
que detecta temperatures, i
genera una imatge termica.

e Psicometre digital: Aparell
que mesura la temperatura
ambient i de contacte, la
humitat relativa.

Fig.5.1: Camera termografica
NEC THp100
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Tractament de dades

Un cop obtinguts els termogrames de l'edifici, s’ha realitzat un
analisi amb el programa Image Processor Pro Il i Report
Generator Lite, que es tracten dels softwares que acompanyen a
la camera termografica i els resultats obtinguts son:

Facana Sud:

En aquest termograma de part de la facana Sud (Fig. 5.2), es
poden observar les diferéencies de temperatura entre la llinda i la
caixa de persiana, el que suposa un pont térmic a tenir en compte.
La fusteria es troba a temperatura més baixa, el que suposa que
no es produeixen perdues energétiques, ja que es tracta d'una
fusteria amb trencament de pont térmic.

- 1290
Punt T.Min T.Max T.Mitia Emissivitat T.Ambient Diét.
16,4 0,93 129 210
18,0 0,93 129 210
14,9 0,77 129 210

Fig.5.2: Termograma fagana Sud / Quadre dades significative s
Font: programa Image Processor Pro |l

Quadre dades significatives

Linea T. T. T. Emissi- T. Dis- Long
Punt Min Max Mitja vitat. Ambient tancia linea
98 192 147 084 129 100 137
15,6 0,84 129 1,00
Fig.5.3: Termograma terrat pati infantil, facana Sud /
Quadre dades significatives / Histograma de tempera  tura

Font: programa Image Processor Pro Il

Dist.
1,00
1,00

Punt T.Min T.Max. T.Mitja Emissivitat T.Ambient
15,1 0,84 12,9
| 6 | 18 0,84 12,9
Fig.5.4: Imatge real zona / Termograma ampliat  (Fig. 5.3) /

Font: programa Image Processor Pro |l

Si observem tota la fagana en general, es troba a una temperatura
més elevada, a causa d'un inexistent aillament térmic en tot
I'edifici, a meés, si ens fixem el punt 2 del termograma, es pot veure
que hi ha una zona amb més temperatura que la resta de la
facana (18°C), no podem deduir que es tracti de falta d'aillament
en aquesta zona, ja que la facana esta composta per una capa de
morter monocapa, una capa de mad ceramic buit, capa de morter
de ciment o cal, cambra d'aire, fabrica de maé ceramic buit i
enguixat de guix, i per tant no esta aillada. Per tant, existeixen
fugues de calor per aquest punt, degut a la deficiéncia de
materials en aquesta zona (capes que conformen la facana).

Terra del pati (FACANA SUD):

En aquesta imatge (Fig. 5.3), es mostra el pont termic que provoca
la part del lluernari, que conforma el sostre de la planta soterrani.
En aquest histograma es pot observar com evoluciona la
temperatura al llarg del sostre, i es poden observar les pérdues
d’energia entre paret de facana i terra, on la junta no esta ben
segellada. La facana es troba a una temperatura elevada en
algunes zones (color vermell) i (color taronja), que fan referencia a
la posicié dels radiadors, els quals acumulen calor en aquesta
zona inferior i aquesta s’escapa pel parament exterior.

La zona esquerra del sostre, on es poden observar temperatures
minimes (colors blaus), fa referéncia al reflex de la radiacio del
Sol, que comporta mésures confoses. A continuacié es mostra
una imatge visual on es pot observar aquest reflex solar

Problema important detectat:

Observem una diferéncia de temperatura important en un punt del
sostre, ja que si visualitzem bé la zona d’estudi (Fig. 5.4), existeix
un forat del material per on esta entrant aire exterior fred a
l'interior de I'edifici amb el seu perjudici.

Directores PFG:
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Cantonada Facana Nord- Oest, amb facana Sud:

L'area analitzada en el rectangle 1 (Fig.5.5/5.6), correspon a una
finestra oberta, amb lo que es pot observar les pérdues
energetiques que es produeixen de l'interior a I'exterior.

A l'area analitzada del rectangle 2 (Fig.5.5/5.7), es pot observar un
punt on la temperatura és minima de 15,9 °C exactament, mentre
gue la resta de la paret es troba a 18,5 °C aproximadament.
Aquest resultat, és degut a la preséncia d’humitat en aquest buit, o
causat per l'aire durant la presa del termograma. La zona de
'esquerra que es troba a 15°C de temperatura aproximadament,
fa referencia a la ombra del baixant.

Facana Sud:

Observem la junta de dilataci6 de la fagcana Sud, on es pot
observar que al no estar ben segellada, I'aire exterior penetra per
la facana, provocant humitat (Fig.5.8). També és probable que es
mostri menys temperatura, degut a I'accio del vent. Aquest punt és
una via d’entrada de la temperatura exterior a l'interior de I'edifici,
el que comporta una demanda més gran d’energia, en el moment
de calefactar l'interior de I'Escola.

Com es pot observar a la resta de la junta (Fig.5.9), la qual es
troba en general ben segellada, pero si que és una entrada d’aire
fred a I'interior de I'edifici, i per tant un pont térmic a tractar.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez

Area T. T. T.

Min. Max. Mitja vitat Ambient (m2)
129 186 156 0,93 133 0,24
159 19,8 185 0,93 13,3 0,20

Fig.5.5: Termograma facana NE - S / Quadre dades significat
Font: programa Image Processor Pro |l

Fig.5.6: Histograma de temperatura RECTANGLE 1
Font: programa Image Processor Pro

Fig.5.7: Histograma de temperatura RECTANGLE 2
Font: programa Image Processor Pro Il

Omar Rubén Marcos Méndez

Emissi - T. Area

Watts

4,09
8,41
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Area  T. T. T.  Emissi T. Area  Watt
Punt Min. Max. Mitja -vitat Ambie  (m2) S
135 168 154 0,93 133 0,01 023

17,2 093 133

Fig.5.8: Termograma junta dilataci6 facana Sud / Quadre dad es
significatives Font: programa Image Processor Pro Il

T. Ambient

Punt T.Min. T.Max. T.Mitja Emissivitat
15,9 0,93 13,3
14,9 0,93 13,3
4,6 0,93 13,3

Fig.5.9: Imatge real zona / Termograma junta dilatacié faca na Sud/
Quadre dades significatives  Font; programa Image Processor Pro I
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Fig.5.10: Termograma zona vestibul interior

Font: programa Image Processor Pro Il

Fig.5.11: Termograma fagana Nord-est
Font: programa Image Processor Pro |l
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Area  T. T. T. Emissi- T. Area  Watts
Punt Min. Max. Mitja vitat Ambient (m2)
92 155 126 0,28 13,3 046 211

15,3 0,93 13,3

Fig.5.12: Termograma Aula Musica / Quadre dades significativ =~ es
Font: programa Image Processor Pro |l

Interior edifici, lluernari:

Aquest termograma esta pres des de linterior de I'edifici (Fig.
5.10). Es pretenia poder analitzar la claraboia que conforma una
part del sostre de I'edifici, per veure si aquest canvi de material
produeix perdues energétiques. En la imatge termografica es pot
observar que la zona de vidre de la claraboia es troba a una
temperatura de 16,3°C, a diferéncia de les parets que es troben a
una temperatura més elevada, i per tant, s'arriba a la conclusio de
gue es necessitara més quantitat d’energia per escalfar I'edifici, ja
gue tenim aquest zona envidriada que s’equilibra amb la
temperatura exterior.

La zona de color vermell fa referéncia a un fluorescent ences, on
es pot observar que é€s la part amb més elevada temperatura del
termograma.

Facana Nord-est:

Aquesta imatge termografica (Fig.5.11), ens revela el sistema
constructiu de la facana, ja que es poden observar els maons que
formen la paret, els quals es troben sota una capa de morter
monocapa, i que a simple vista no es poden veure; també es pot
observar el cantell del sostre. En referéncia a les temperatures, es
pot observar que les juntes de morter entre maons i el cantell de
sostre es troben a una temperatura més elevada que els maons,
amb lo que es produeixen péerdues energetiques per les juntes i el
cantell. Aquesta situacio és deguda a I'abséncia d’aillament térmic
vers tot I'edifici.

A la imatge termografica (Fig.5.11), també es pot observar que la
maquina condensadora d’'aire condicionat esta en una
temperatura meés baixa, ja que actua com a evaporador al hivern,
degut a que l'aparell esta funcionant com a bomba de calor, i la
maquina que es troba a 'exterior esta freda.

En aquesta imatge termografica (Fig.5.12), es pot observar dos
tipus de materials diferents. Un material que es tracta de morter de
ciment que conforma la capa exterior de la facana principal de
I'edifici, i un material de xapa, que conforma I'envolvent de I'aula
de musica.

Es poden observar clarament diferents temperatures, ja que la
Xapa es troba a 9,2 °C de temperatura minima, mentre que la
paret de facana de mad i morter es troba a 15,3 °C.

En aquesta zona del termograma, es poden detectar dos colors
diferents (verd i groc), que fan referéencia a les juntes entre maons
per on es produeixen petites pérdues energétiques, i per aquest
motiu es troba a més temperatura (color groc).

El revestiment d’'una fulla de xapa, comporta un inconvenient
considerable per poder escalfar aquesta zona de I'Escola al
hivern.

Si observem detingudament la junta entre el parament vertical de
xapa, i el sostre vertical de xapa, observem que tenim una
temperatura de 15,3 °C, mentre que la resta de parament es troba
a temperatura inferior. Amb aix0 es dedueix, que s’estan produint
pérdues d'energia per aquesta zona. La temperatura interior
d’aquesta estancia, no és elevada, ja que ha estat calefactada
només al mati, i com la xapa no ens ailla de I'exterior i existeix
aquesta entrada de fred a I'edifici, s’esta arribant a un equilibri de
temperatura entre interior i exterior.

En la imatge exposada (Fig.5.13), es pot observar que el punt 1 es
troba a una temperatura molt elevada, exactament 18,7°C. Es
tracta d’'una finestra oberta per on s’esta escapant energia de
l'interior. Aquesta aula ha estat calefactada tot el dia, i utilitzada
pels usuaris de I'escola, per aquest motiu la temperatura interior
és més elevada. També podem observar el reflex dels arbres en
els vidres, i que ens generen mesures confoses, i que per tant, no
podem analitzar.

L’area del rectangle 2, fa referéncia a la llinda i caixa de persiana
de la finestra, la qual es troba a una temperatura maxima de 15,8
°C i per on s’estan produint pérdues energetiques. També podem
observar la zona per sota de la finestra, la qual es troba a una
temperatura més elevada que la resta de la facana, el que ens
esta indicant la posicié dels radiadors. Observem també, el cantell
del sostre i les juntes entre maons les quals es troben a més
temperatura que els maons.

Directores PFG: Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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Facana Nord-oest:

En aquesta imatge (Fig.5.14) es poden observar els maons que
composen la paret, els quals no es poden veure a simple vista, ja
gue hi ha una capa de morter monocapa en la part exterior.

Es dedueix que es tracta d’'una finestra, la qual s’ha tapiat, ja que
a la zona inferior existeix un escopidor, i on les juntes entre maons
es troben a una temperatura més elevada, i per on es produeixen
més pérdues energetiques.

La zona que es troba a temperatura més baixa, fa referéncia a les
peces ceramiques (escopidors).

Aguesta imatge termografica (Fig.5.15), ens mostra la situacio
dels radiadors (en la part inferior de les finestres, i cara interior de
la facana) que es troben en funcionament, i es produeixen
pérdues energetiques a través del mur exterior.

També es pot observar clarament com els perfils de la fusteria
estan més freds, ja que es tracta de fusteria metal-lica amb
trencament de pont térmic.

En aquesta imatge (Fig.5.16) es pot observar que hi ha zones del
parament exterior que es troben a més temperatura que altres. En
aquest termograma, la zona marcada en l'area 1, es troba a una
temperatura de 17,32C, aix0 és degut a que el parament pertany a
la fagana oest i les termografies van ser presses al vespre, el qual
denota que el tancament encara estava radiant I'energia absorbida
durant la tarda.

En aquest imatge (Fig.5.18), es poden observar clarament el
recorregut dels sostres que conformen l'estructura de [I'edifici.
També es pot observar que la xemeneia de xapa es troba a
temperatura meés baixa, i genera una ombra al parament vertical,
gue comporta que aquesta zona ombrejada es trobi a menys
temperatura.

Paral-lelament, el parament vertical es troba a temperatura de
16,4 °C, per on es produeixen perdues energetiques per abséncia
d’aillament térmic. En la zona de l'area 1 existeix una temperatura
més elevada de 17,3 °C, que destaca sobre la temperatura mitja
de la paret.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez
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Fig.5.13: Termograma Facana Nord-est / Quadre dades signific
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Area T. T. T. Emissi- T. Area  Watts
Min. Max. Mitja vitat Ambient  (m2)
152 17,3 165 0,93 128 0,38 10,85

Fig.5.16: Termograma Facana Nord- oest/ Quadre dades significatives
Font: programa Image Processor Pro Il

Fig.5.17: Histograma de temperatura Rectangle 1
Font: programa Image Processor Pro Il
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Area T. T. T Emissivitat T. Area —
Punt Min. Max. Mitja Ambient (m2)
151 17,3 16,4 0,93 128 0,37 10,28

B 121 153 138 0,93 128 019 1,29

8,6 0,56 12,8

Fig.5.18: Termograma Facana Nord- oest/ Quadre dades significatives
Font: programa Image Processor Pro Il
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Fig.5.20: Espectre soroll Rosat
Font: Cesva instruments

Si ens fixem atentament en la imatge, aquesta zona amb més
temperatura es troba sota el sostre, i si ens fixem en el sostre
inferior, també existeix aquesta area amb més temperatura. Es
dedueix que es tracta d’un pont térmic en la trobada del sostre. En
cas de que les aules tinguessin cel ras, podriem deduir que es
tracta d’'algun tipus d’instal-lacié que discorre per sota el sostre i
gue estaria facilitant la perdua d’energia, perd en aquest cas
I'escola no disposa de cel ras a les aules i per aixo ens centrem en
el pont térmic que crea la trobada del sostre amb el mur de
tancament ja observat en altres termografies.

La imatge termografica exposada (Fig.5.19), fa referencia a la
zona de maquinaria de I'escola. Si observem la part inferior es
troba a temperatura elevada, degut a I'acumulacié de calor que
desprén la maquinaria i que es dissipa cap a I'exterior a través del
mur de facana, el qual no esta aillat. La zona amb més
temperatura (color vermell inferior), fa referéncia a la ubicacio
exacta de les maquines. El punt 1 que s’ha marcat, el qual té la
temperatura maxima del termograma (16°C), fa referéncia a una
finestra oberta per on esta sortint I'energia interior. Si ens fixem la
coberta, es tracta de xapa grecada, la qual té una temperatura
inferior.

5.2.2. Mesuraments de I'Acustica

Departament
col-laborador:

Fisica Aplicada EPSEB *

Supervisio

. Angelina Pefiaranda
mesurament i calculs:

* Cessio d'aparells i col-laboracié material.

A continuacié detallem el procés realitzat en els mesuraments in-
situ per la comprovacié i calcul posterior, referent al temps de
reverberaci6 i l'aillament acustic, realitzats en els espais més
destacats de I'edifici.

El procediment de mesuraments del temps de reverberaci6 de
recintes que s’han realitzat, es regeix per la norma UNE-EN I1SO
3382:2001 d’Acustica.

El procediment de mesurament de l'aillament front el soroll aeri
entre locals (ISO 140-4:1998) es regeix per la Norma UNE-EN ISO
140-4:1999 de Mesurament de l'aillament acustic en els edificis i
dels elements de construccié, Part 4: Mesurament "in situ" de
l'aillament al soroll aeri entre locals. El valor global d’aillament
s'obté aplicant els calculs descrits a la norma UNE-EN 1SO 717-1.

Els metodes d’analisi exposats en aquestes normes, s’han adaptat
per realitzar els mesuraments en espais interns.

Directores PFG: Angelina Pefaranda Ayllon

Introduccié

Per tal de comprendre el procés detallat a continuacié cal que
exposem un parell de termes a mode d’explicacio:

Temps de reverberacié (Tr): Es el temps que triga un senyal, des
de que aquesta deixa de sonar, en atenuar un nivell de 60 dB. Per
realitzar la mesura es genera un soroll i es mesura a partir que de
que la font deixa d’emetre, llavors es determina el temps que triga
a atenuar 60 dB. El Temps de Reverberacié es mesura de forma
frequencial, és a dir, un local no té el mateix Tr en 200 Hz que en
4 kHz.

Aix0 és perque el Tr ve determinat pel Volum de la sala, i pels
coeficients d'absorcié de les seves superficies, 0 si es prefereix
per les superficies amb un coeficient d'absorcié determinat. Com
els coeficients d'absorcié dels diferents materials que componen
gualsevol local no s6n iguals per a totes les frequéncies, les
reflexions generades a l'interior del local seran diferents per a
cada frequéncia i per tant el Tr del local és diferent segons
cadascuna de les frequiéncies.

Per calcular el Tr d'un local sense realitzar mesuraments es pot
utilitzar la férmula de Sabine :

RT60 = 0,163 * (V / A)

V = Volum de la sala en m3
A = Superficie d'absorcié en m2

Com a norma com més gran sigui el local més gran és el Tr. Si els
materials que el composen internament sén poc absorbents el Tr
també augmentara. El valor de Tr és molt important si es vol
aconseguir bons nivells d'intel-ligibilitat dins dels locals.

Soroll Rosa 0 Rosat: El soroll rosa (Fig. 5.20),és un soroll amb un
nivell sonor que esta caracteritzat per una densitat espectral
inversament proporcional a la frequiencia. Quan el soroll rosa es
visualitza en un analitzador amb filtres d'octava, el soroll es veu
com si totes les bandes d'octava tinguessin el mateix nivell sonor.

Aquest s'utilitza per analitzar el comportament d’espais, equips de
so etc. Es una senyal coneguda, mateix nivell en totes les bandes
(so "pla"), i si ho amplifiquem amb un altaveu dins d'una sala
podem coneixer dades sobre el comportament acustic de l'altaveu,
la sala etc. Normalment es genera entre 20 Hz i 20 kHz.

Montserrat Bosch Gonzalez
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El seu so és molt semblant al que podem sentir quan es sintonitza
entre dues emissores de FM. A l'espai es rep Unicament el soroll,
€s com una gran bufada.

Treballs previs

Préviament a la presa de mesures in-situ, s’han de tenir presents
diferents factors que comportaran una presa correcta de les dades
necessaries pels posteriors calculs. Aguests factors son:

» Caracteristiques de I'envolupant (materials a analitzar, Us
dels espais, etc.)

» Obtencio de planols i informacié sobre I'edifici.

» Distancia emissor- receptor.

» La presa de dades ha de tenir unes pautes homogénies
d’actuacio en la captacié de mesures, obtenint aixi dades
amb bona representacio i qualitat.

e S’ha de seguir el protocol establert per tal d'estar segurs
que no es rep contribucié sonora en els mesuraments,
degut a la reflexi6 d'ona que es genera en les diferents
superficies de mobiliari i/o paraments proxims al receptor,
les quals distorsionarien els resultats.

* Mesuraments realitzats en horari no lectiu, per tal de no
interrompre el funcionament del centre i sobretot per no
obtenir distorsions en el soroll de fons durant les
mesures. Cal treballar amb la menor influencia possible
sobre el procés de les mesures realitzades.

» Etc.

Equips utilitzats

Per realitzar els mesuraments acustics de I'edifici escolar Isabel
de Villena, s’han utilitzat els segients equips (Fig.5.21):

* Com a font emissora s’ha utilitzat un ALTAVEU AMB
AMPLIFICADOR amb pressi6 sonora de 100 dB.

* S’ha utilitzat el sonometre CESVA SC-310 Analitzador
Acustic . Pot funcionar com a sonometre o com analitzador
d’espectre en temps real per bandes de ter¢ doctava i
octava.

 Programa Cesva Capture Studio Editor , software que
acompanya el sonometre.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez

Tractament de dades

Les dades obtingudes s6n de dos tipus, els mesuraments del
temps de reverberaciéo dins de cadascun dels espais i d'altra els
d'aillament de paraments separadors entre locals . A
continuacio es descriuen ambdos casos:

Dades general i procediment TEMPS REVERBERACIO:

Per tal de desenvolupar els mesuraments es necessita la
reproduccié del “Soroll rosa”. Gravaci6 amb soroll ROSA
NORMALITZAT. Els mesuraments es realitzen per frequiéncies en
1/3 de vuitena. El métode escollit és el seguent:

+ Métode de interrupcié sobtada de la font emissora: Es
manté el soroll emes per la font de soroll fins que el camp
sonor es mantingui uniforme. La interrupcié sobtada de la
font ens permetra obtindre la caiguda de nivell i el efecte
de la reverberacio.

» Es mesuren diferents punts del mateix espai, per tal de
poder establir el promig i extreure aixi el TEMPS DE
REVERBERACIO. La funci6 temps es realitzara en T:20 dB
i T:30 dB; al saber la magnitud de la pendent en la funcié
temps podrem establir la necessaria per normativa de
60dB (multiplicant aquests valors per x2 o0 X3
respectivament)

* PAS 1° S’estableix la magnitud del soroll de fons, el qual
es fixa al sonometre.

 PAS 2°% Encenem la font emissora fins que el receptor
(sonometre) estabilitzi la magnitud rebuda.

* PAS 3° Es deté sobtadament la font emissora i s’executa
el mesurament de la reverberacié en el punt receptor.

Fig.5.21: Altaveu amplificador / Sonometre
Font: Cesva instruments
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Fig.5.22: Calcul temps de reverberaci6 MENJADOR
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Classroom 25 average Tr (s)
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Fig.5.25: Calcul temps de reverberaciéo AULA A25
Font: Elaboracié Propia — Annex C mesuraments d’Acustica

Es repeteix els apartats anteriors en diferents punts receptors,
seguint unes pautes en l'espai per tenir homogeneitat en les
mesures, tot seguint el protocol per realitzar els mesuraments
tenint en compte les pautes anteriorment citades.

La situacié de la font emissora i per cada posici6 d’aquesta, el
nombre de punts receptors i el seus emplacaments, dependran de
les caracteristiques del local.

Del anterior procediment es generaran els mesuraments i el
posterior calcul del Tr (temps de reverberacié) mitjana per
frequeéencia, mitjancant les dades obtingudes en els mesuraments i
exportats del software que acompanya al sonometre. Dades amb
les quals podrem realitzar els grafics que es mostren a continuacio
(Fig.5.22/5.27) i a més procedirem a calcular els temps de
reverberacido mitjans de cada local (Tmig) @ amb la formula
seguent:

Classroom 26 average Tr (s)
4

Tmig del local = T500(Hz) + T1000(Hz) + T2000(Hz) / n
(resultat en segons, mesuraments en 1/3 d’Octaves)
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Fig.5.26: Calcul temps de reverberacié AULA A26
Font: Elaboracidé Propia — Annex C mesuraments d’Acustica
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Fig.5.27: Calcul temps de reverberacié Passadis Pta. Segona
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On:
T xx (Hz) = és el mesurament per cada frequéncia
n = nombre de mesuraments

Finalment aquest valor en segons, I'hnem de comparar amb els
resultats obtinguts a la simulaci6 amb el programa CYPE per tal
de contrastar-los amb els valors limits que exigeix la normativa
CTE-HR per verificar si compleix. En cas contrari caldra aplicar
mesures correctores.

Presa de dades Tr

En el cas de I'Escola Isabel de Villena s’ha realitzat I'estudi dels
usos més significatius del centre.

Menjador:
 EMISSOR 1: Posici6 centrada (vestibul escala B)
« RECEPTOR: Arxius de registre 164 / 165/ 166 / 167 / 168 /

169/170*/171/172
(*) En soroll de fons, s’ha ences el descalcificador de la cuina

« EMISSOR 2: Posici6 centrada (zona bar - cuina)
« RECEPTOR: Arxius de registre 173/ 174/ 175/ 176

Tr mitjana per freqiiéncies (Fig.5.22)
Tmig del menjador = 0,825+0,690+0,894=0,8 s
Temps de reverberacié maxim permés CTE-HR = 0,90 s

Gimnas:
« EMISSOR 3: Posici6 centrada
+ RECEPTOR: Arxius de registre 177 /178 /179/180/181/
182

Tr mitjana per freqiéncies (Fig.5.23)
Tmig gimnas = 4,043+4,736+4,122=4,3 s
No s’exigeix cap limitacioé atenent al seu Us.

Biblioteca:
« EMISSOR 4: Posici6 centrada
« RECEPTOR: Arxius de registre 183 /184 / 185/ 186/ 187 /
188

Tr mitjana per freqiiéncies (Fig.5.24)
Tmig Biblioteca =0,289+0,281+0,328=0,3 s
No s’exigeix cap limitacié atenent al seu Us.

Aula A26:
« EMISSOR 5: Posici6 centrada
« RECEPTOR: Arxius de registre 189/190/ 191/ 192

Tr mitjana per frequéncies (Fig.5.25)
Tmig Aula A26 = 0,957+0,863+0,840=0,9 s
Temps de reverberacié maxim permés CTE-HR =0,7 s

Aula A25:
« EMISSOR 6: Posicio centrada
» RECEPTOR: Arxius de registre 193 /194 / 195/ 196

Tr mitjana per freqiéncies (Fig.5.26)
Tmig Aula A25 =1,171+1,0191+0,965=1,1s
Temps de reverberaci6 maxim permés CTE-HR =0,7 s

Passadis pta 2° hall:
+ EMISSOR 8: Posici6 centrada
« RECEPTOR: Arxius de registre 218 / 219/ 220/ 221/ 222

Tr mitjana per freqiiéncies (Fig.5.27)
Tmig Passadis pta 2° hall =1,792+1,828+1,619 = 18s
No s’exigeix cap limitacioé atenent al seu Us.

(1). ANNEX C — Mesuraments i calculs d’acustica. Pag. 3

Directores PFG: Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez



Estudis previs d'un centre docent de 1975, Rehabili

tacio energeética, Acondicionament acustic—térmic i

Pla de manteniment

35

Dades general i procediment AILLAMENT:

Per determinar l'aillament d'un parament separador entre dos
locals, es situa la font emissora de soroll en un d'ells, que actuara
com a local emissor; l'altre sera el local receptor. Es mesura el
soroll de la font en el local emissor, en camp reverberat. En el
local receptor i, mantenint-se la font en marxa, es mesura el soroll
transmeés al local receptor. Les mesures s'han de corregir amb el
soroll de fons en el local receptor aixi com per l'efecte de la
reverberacido en aquest local. Les mesures tant dels nivells de
soroll com dels temps de reverberacid6 s'han efectuat en 1/3
d'octava.

Presa de dades

En el cas de I'Escola Isabel de Villena s’han pres dades als espai
mes representatiu de I'edifici que son, les aules tipus per
comprovar la seva envolupant; les divisories entre aules, també
entre l'aula i el passadis i per ultim, amb el sostre inferior
mesurant entre aules de plantes contigles.

Emissor aula A25 / receptor aula A24/15
« EMISSOR 7 (A25): Posici6 centrada
* RECEPTOR (A25): Arxius de registre 197 / 198 / 199 / 200
* RECEPTOR (A24): Soroll de fons (emissor off)
Arxius de registre 201 / 202 / 203
* RECEPTOR (A24): Soroll de emissor (emissor on)
Arxius de registre 204 / 205 / 206

Aillament paret separacio A25-A24
Valoraci6 d’'acord a la Norma ISO 717-1
DnT,w(C;Ctr)=42(-1;-3)dB <50db

e RECEPTOR (A15): Soroll de emissor (emissor on)
Arxius de registre 207/208/209/210

Aillament sostre separacio A25-A15
Valoraci6 d’'acord a la Norma ISO 717-1
DnT,w(C;Ctr)=44 (-1;-3)dB <50db

Emissor passadis 22 / receptor aula A25:
e RECEPTOR (A25): Arxius de registre 211 /212 /213 /214
» RECEPTOR (PAS.2%): Arxius de registre 215/ 216 / 217

Aillament paret separacié Pass22-A24
Valoracio d’acord a la Norma ISO 717-1
DnT,w(C;Ctr)=26 (-1;-1)dB <50db

5.3. Técniques d’avaluacio informatitzades

Al present estudi d’avaluacié energética cal que ens recolzem en
les diferents eines informatitzades que avui dia podem trobar
regulades per la normativa a aplicar en el nostre cas d’'un centre
escolar (sector terciari).

A continuacioé exposarem el programari emprat i la tasca que s’ha
desenvolupat.

Limitaci6é de la demanda
energética @

CTE - HEL1 Estalvi d’energia
LIDER versi6 1.0 - Juliol 2009

Requeriment a estudi:

Normativa referencia:

Software utilitzat:

LIDER és l'aplicacié informatica que permet complir amb la opcié
general de verificacio de l'exigéncia de Limitaci6 de Demanda
Energética establida en el Documento Basico de la Habitabilidad y
Energia del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE-HE1). En el
nostre cas I'hem utilitzat per la verificaci6 de l'estat actual de
I'edifici, realitzar la descripci6 geometrica, constructiva i
operacional, aixi com per du a terme I'establiment de la demanda
térmica de I'edifici.

Qualificacio de I'eficiencia
energética dels sistemes ©

CTE — HEL1 Estalvi d’energia

CALENER VYP versi6 1.0
Desembre de 2009

Requeriment a estudi:

Normativa referencia:

Software utilitzat:

Amb el programa informatic CALENER VYP se’ns permet
determinar el nivell d’eficiencia energética corresponent a un
edifici del sector residencial o petit/mitja terciari. Mitjancant aquest,
podrem verificar els sistemes de climatitzacié (calefacci,
refrigeracio, ACS) i il-luminacid, obtenint la seva demanda i
consums reals, degut als factors de correcci6 i corbes de
comportament dels equips instal-lats. Tot plegat amb el maquinari
ESTO2, el qual ens generara la qualificacid energeética, obtenint
aixi la petjada ecologica de I'activitat del centre del qual podrem
mesurar la seva contribucio en Kg de CO, a I'atmosfera.

(2). ANNEX C — Definicié del edifici LIDER. Pag. 11
(3). ANNEX C - Verificacié eficiencia energética CALENER. Pag. 23

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Analisi de la instal-laci6
d'il-luminacio @

Requeriment a estudi:

CTE — HES3 Eficiéncia energética
instal-lacions d'il-luminacio

DIALUX versi6 4.10 — 2012

Normativa referencia:

Software utilitzat:

DIALUX com a eina de simulaci6 i calcul de I'eficiencia energética
de la instal-lacié d'il-luminacié dels espais interiors i exteriors. En
el nostre cas, 'emprarem com a recolzament de I'avaluacio a
realitzar a més de avaluar en conjunt tots els sistemes mitjancant
CALENER VYP. A partir dels calculs realitzats en els espais més
singulars de [l'edifici obtenim els Valors d'eficiencia energética
d’iluminacié (VEEI) i la relacié de potencia instal-lada per espais,
adequant aixi la demanda luminica global.

Estudi d’'ombres i radiaci6 solar
de I'envolupant ©

SketchUp 7 versié 1.0 — 2008

Requeriment a estudi:

Software utilitzat:

Amb SketchUp hem realitzat una evolucié diaria de les hores de
sol als mesos de gener i juny, per tal d'avaluar la incidencia de la
radiacié a I'envolupant de I'edifici.

Estudi de 'envolupant,
avaluacio6 térmica i actstica ©

CTE — HEL1 Estalvi d’energia
CTE — HR Protecci6 front el soroll

CYPE aillament - 2011

Requeriment a estudi:

Normativa referéncia:

Software utilitzat:

CYPE aillament ens ha servit per I'andlisi térmic i acustic, en
quant al acondicionament dels paraments (limitacié de la demanda
— estudi de la qualitat sonora), mitjancant el qual hem obtingut
informes sobre la descripcié de materials, del comportament de
I'envolupant vers I'analisi térmic i acustic.

®* Com déiem a la introduccio, els valors referents al CTE-
HE1 obtinguts amb CYPE (opcié simplificada)no s’han
utilitzat, per no resultar contrastables amb LIDER (opci6
general).

(4). ANNEX C — Analisi instal-lacié d'il-luminacié DIALUX. Pag. 257
(5). ANNEX B — M. Grafica, Estudi d'ombres facanes. Planols n°® 14-20
(6). ANNEX C — Comprovacio térmica i acustica edifici CYPE. Pag. 475
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5.4. Analisi de I'eficiencia energetica

Per tal d'avaluar l'eficiencia energetica de I'Escola Isabel de
Villena inicialment cal conéixer els factors que condicionen la
demanda de I'edifici, ja que al comparar-la amb els consums reals
dels sistemes que cobreixen dites necessitats, podrem obtenir els
indexs d'eficiencia que situaran el potencial d’'estalvi energetic al
present estudi.

Alhora de caracteritzar les condicions que generen aquesta
demanda, cal estudiar previament els aspectes seguents de
I'edifici:

« Les condicions dels espais: que son aquells aspectes que
poden influir en la necessitat més gran o més petita
d'aportacié energetica per aconseguir les condicions
optimes pel confort.

e Les condicions ambientals: que hem de contemplar per
avaluar la influencia de les condicions climatiques de
'emplacament (temperatura, humitat, radiacio, etc.).

» Les condicions d'utilitzacié: que comporten l'analisi de les
condicions teodriques i reals d'ocupacio i utilitzacid6 de
I'edifici.

Encara que en l'analisi de la demanda energética incloem els
aspectes termics i luminics, cal indicar que aquests és tractaran
per separat, tot i que tindrem com a principal objectiu de
l'avaluacio la limitacio de la demanda

A mode de resum, cal analitzar les caracteristiques de
I'envolupant de I'edifici, detectant els elements que no compleixen
les prestacions exigides. Aixi poder ser rigorosos alhora d'avaluar
el comportament dels espais que formen en ultima instancia el
conjunt del centre escolar, obtenint el Balan¢ energetic global
mitjancant la demanda termica en calefaccio i refrigeracié. També
d’altra banda, establirem la demanda luminica dels espais de
treball, tot avaluant-los a partir dels valors d’eficiéncia energeética
en il-luminacio.

Un cop obtinguts els parametres necessaris per I'establiment de la
demanda global, cal verificar-la a partir de la simulacié dels
sistemes que permeten assolir les condicions confort. La qual ens
qualificara en funcié de la petjada ecologica que genera la nostre
activitat.

A partir d’'aquesta informacié s’obtenen els index significatius
seguents de I'edifici:

» Coeficients de transmissié de I'envolupant (U)
« Renovacions d'aire requerides per hora (V)

» Valors d'eficiéncia energética d’'iluminacié (VEEI)

* Balang energétic per abastir la demanda de calefacci6 i
refrigeracio (kwh)

* Emissions de CO2 que genera el consum de recursos no
renovables (Kg CO2)

5.4.1. Demanda térmica

Mitjancant el balan¢ energétic obtenim I'avaluacio de les pérdues i
els guanys a partir de les variacions climatologiques exteriors i
dels parametres de confort interiors, els quals podrem garantir en
funcié del grau daillament de la pell de l'edifici segons els
materials utilitzats i les condicions constructives. Aguestes ja
definides a la Fase 1, Aixecament de dades estatiques (pag.13).

Per tal de verificar la idoneitat dels elements que formen dita
envolupant, mostrem l'analisi realitzat en quant la Limitacio de la
demanda téermica amb dels resultats obtinguts a LIDER (Fig.5.31)
en la comprovacié de l'opcié general descrita al DB-HE1
apartat 3.3 @, on I'objecte de I'analisi consta de:

L'avaluacié de la demanda energética dels edificis mitjancant
la comparaci6é del cas en estudi, a un edifici de referéncia que
la propia opcio defineix. Es limitara la transmitancia de
'envolupant amb I'ambient exterior, la presencia de
condensacions en la superficie i en l'interior dels tancaments, i
es limiten les pérdues energétiques degudes a les infiltracions
d’aire, per a unes condicions normals d’utilitzacio dels edificis.
Aquesta avaluacié s’ha realitzat considerant I'edifici en dues
situacions:

» Com edifici objecte, es a dir, el edifici tal qual ha sigut
projectat en geometria (forma i dimensions), construccio i
us; és “I'estat actual de I'edifici”.

« Com edifici de referencia, que té la mateixa forma i
dimensié de I'edifici objecte; la mateixa zonificacié interior i
el mateix Us de cada zona té I'edifici objecte; els mateixos
obstacles remots (edificis veins, ombres, etc); qualitats
constructives dels components de facana, terra i coberta
d’'una banda, i elements d’ombra d’altra, que garantiran el
compliment de les exigéncies de demanda energética
permeses per la norma.

(7). Fragment extret de la norma CTE DB-HE1, apartat 3.3
comprovacié pel metode de calcul de I'opcié general.

Directores PFG:

El procediment d’aplicacié per verificar que un edifici és conforme
amb I'opcié general consisteix en comprovar que:

* Les demandes energétiques de I'envolupant térmica de
I'edifici objecte per a régim de calefaccio i refrigeracié sén
inferiors a les del edifici de referéncia. Per a régim de
calefaccio es prenen els mesos compresos de desembre a
febrer ambdds inclosos, i per a regim de refrigeracié els
mesos de juny a setembre, ambdds inclosos.

* La humitat relativa mitja mensual en la superficie interior
sigui inferior al 80% per a controlar les condensacions
superficials. Es comprova, a més, que la humitat
acumulada a cada capa del tancament, és secada al llarg
d’'un any, i que la maxima condensacié acumulada en un
mes no és major que el valor admissible per a cada
material aillant.

* Es compleixen les limitacions de permeabilitat a I'aire de
les fusteries dels buits establert a I'apartat 2.3 de la norma.

El métode de calcul utilitzat per demostrar el compliment de I'opcid
general es basa en el calcul hora a hora, en regim transitori, del
comportament termic de I'edifici, tenint en compte de manera
simultania les sol-licitacions exteriors i interiors, considerant els
efectes de la inércia termica de les masses. En concret, el metode
de calcul utilitzat contempla els aspectes seglents:

» Particularitzacié de les sol-licitacions exteriors de radiacio
solar a les diferents orientacions i inclinacions dels
tancaments de I'envolupant, tenint en compte les ombres
propies de I'edifici i la presencia d’altres edificis o obstacles
gue pugin bloquejar dita radiacio.

» Determinacio de les ombres produides sobre els buits per
obstacles de fagana tals com volades, reculades, sortints
laterals, etc.

» Valoracio dels guanys i pérdues per conduccio a través de
tancaments opacs i buits envidrats considerant la radiacio
absorbida.

» Transmissio de la radiacié solar a través de les superficies
semitransparents tenint en compte la dependéncia amb
I'angle d'incidéncia.

* Valoracio de l'efecte de persiana i cortines exteriors a
través de coeficients correctors del factor solar i de la
transmitancia termica del buit.

* Calcul dinfiltracions a partir de la permeabilitat de les
finestres.

e Comprovacio de la limitacié de condensacions superficials i
intersticials.

Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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 Presa en consideraci6 de la ventilaci6 en termes de
renovacions/hora per les diferents zones i d’acord amb uns
patrons de variacio horaris i estacionals.

» Valoracio de I'efecte de les carregues internes, diferenciant
les seves fraccions radiants i convectives i tenint en
compte les variacions horaries de la intensitat de les
mateixes per a cada zona térmica.

» Valoracio de la possibilitat de que els espais es comportin
a temperatura controlada o oscil-lin lliurement (durant els
periodes en els que la temperatura d’aquests es situi
espontaniament entre els valors de consigna i durant els
periodes sense ocupacio).

« Acoblament térmic entre zones adjacents de I'edifici que es
trobin a diferent nivell térmic.

Per tal de donar conformitat amb el procés esmentat, 'annex C
apartat de LIDER, s’ha creat per deixar constancia de la
introduccié de l'edifici i resumir els passos reali tzats per a
'obtencié dels resultats  sobre la Limitaci6 de la demanda.
Abans de justificar les disconformitats trobades a I'envolupant, cal
aclarir:

» Els valors utilitzats tenen una limitacié expressa en funcié
de la zona climatica pel cas de BARCELONA (Fig.5.28) a
la Taula 2.1. (Fig.5.29) “Transmitancia térmica méaxima de
cerramientos y particiones interiores (en contacte amb
espais no habitables) de la envolvente térmica”, pertanyent

al DB-HE1.
 Dita transmitancia energética U (W/m?K) ve donada per la
formula:
1
U=—
R,
Sent
R+ la resisténcia térmica total del component constructiu
[m°K / W]
R, =R, +R,+R, +..+R_+R_
Sent
Ri,R5...R, les resisténcies térmiques de cada capa definides
segons I'expressi6 segiient (R) [m’K / W]
Rse i Ry les resisténcies superficials de l'aire exterior i interior
(Fig.5.30) [m°K / W]
e
R=—
A
Sent
e el gruix de la capa [m]
A la conductivitat térmica de disseny del material que

composa la capa [W / mK]

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez

» Definim conductivitat termica dels materials, com:
“Quantitat de calor que es transmet a partir d'una unitat de
material, quan la diferencia de temperatura entre ambdues
cares és de 1°C” “Mesurable en W/mK”.

D’altra banda cal recordar en quant a ventilacid, que s’ha de tenir
present les exigencies front la qualitat de l'aire interior dels
espais (CTE DB-HE3 i RITE), les quals regulen que:

“Els edificis disposaran de medis per a que els seus recintes
puguin ventilar adequadament, eliminant els contaminants que
es produeixin de forma habitual durant I'is normal dels edificis,
de forma que s’aporti un caudal suficient d’aire exterior i es
garanteixi I'extraccio i expulsié d’aire viciat per contaminants”.

Resultats Informe Limitacié de la Demanda __ (LIDER)

Amb la finalitat de tenir una estructura marcada en aquest punt,
inicialment es comprovaran les exigéncies de [I'envolupant,
detectant les disconformitats que s’han trobat, per tal de presentar
el balang¢ energetic total. Un cop obtinguda la demanda de I'edifici
per a calefaccio i refrigeracié tan sols ens restara caracteritzar
espai per espai els casos més significatius per comprendre des
d’una visio global la demanda de I'edifici.

Fent una classificacié d'aquests espais, veiem que sén en general
de tipus “acondicionat”, a excepcio dels que no tenen climatitzacio.
Aquests tan sols sbén, les caixes descala que s6n “no
acondicionat”; el conducte de [l'ascensor (inclos el pas
d’instal-lacions adjacent) i la sala de calderes que es classifiquen
com “no habitable”.

Quan revisem el llistat resum d’elements que no compleixen ®)
les transmitancies de la Taula 2.1 (Fig.5.29), si deixem de banda
per un moment els tancaments exteriors que apareixen a la llista,
trobem gran nombre de disconformitats que cal localitzar la seva
procedencia. Cercant dits errors dins la geometria definida pel
calcul, detectem que molts d’aquests son particions interiors que
separen espais acondicionats (aules, passadissos, vestibuls, etc).
En quant a les limitacions per transmitancia de dites particions
entre espais acondicionats (les quals no consten a la Fig.5.29), es
consideraran els casos puntuals d’error originats a la simulacio
amb LIDER, el qual transforma els valors maxims lineals en valors
reals d'intercanvi energétic entre espais. Aquest valors originats
els anomenarem Uint (interior). Cal dir que el programa les
assimila en el calcul com a mitjaneres (Ucte 1 W/m?K), ja que en
aquestes tampoc procedeix I'existéncia de flux energeétic.

(8). ANNEX C - Llistat d’elements. No compleixen LIDER. Pag. 141

Omar Rubén Marcos Méndez

Tabla D.1.- Zonas climaticas

: — . Altura de
Capital de provincia Capital refarancic (ol
Albacete D3 677
Alicante B4 T
Almeria Ad 0
Avila Eil 1054
Badajoz c4 168

| Barcelona c2 1

Bilbao C1 214
Burgos E1 861

Fig.5.28: Zonas climaticas, Capital de Provincia
Font: Tabla D.1 - Apéndice D. CTE DB-HE1

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientoséy
particiones interiores de la envolvente térmica U en W/m'K

; o : ; ZONAS
Cerramientos y particiones interiores c
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de 095
suelos apoyados sobre el terreno'”’ y primer metro de '
muros en contacto con el terreno
Suelos® 0.65
Cubiertas® 0,53
Vidrios y marcos 4,40
Medianerias 1,00

() Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor
de 0.5m

2 Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables,
como en el caso de camaras sanitarias, se consideran como suelos

%1 Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables,

como en el caso de desvanes no habitables, se consideran como
cubiertas

Fig.5.29: Transmitancia térmica maxima envolvente. Zona C
Font: Tabla 2.1 - Apartado 2 CTE DB-HE1

Tabla E.1 Resistencias térmicas superficiales de
cerramientos en contacto con el aire exterior en m2K/W

Posicidn del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi
Cerramientos verticales o con pen-
diente sobre la horizontal =60° y flujo 004 013
horizontal
&
Cerramientos horizontales o con §§
pendiente sobre la horizontal £60° y \\\ 0,04 010
flujo ascendente & &
Cerramientos horizontales y flujo \\%
descendente § \& 0o 9T
L 4

Fig.5.30: Resistencias térmicas superficiales cerramientos
Font: Tabla E.1 - Apéndice E. CTE-HEL1
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TANCAMENTS EXTERIORS (sv;?n%ﬁ) (chyrﬁzlli)

MUR SOTERRANI Impermeabilitzat 30cm 1,43 0,95
aire semiveniada soem | 176 | 085
Egj;sél;chmdoble fulla per a revestir 118 0.05
SSSEF(:T(';;B@I(\)J?JRANS Sostre 1.56 0.53
(s sontre (o misieny T ereede e | 053
(Resinte nsal laciongy T eee® 1687 | 053
iniditos, graves 3oom o S 407 | 053
SC%E;EZ?&LNCLINADA LLUERNA 278 0,53
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Fig.5.31: Quadre verificacié transmitancies TANCAMENTS EXTER IORS
Font: Limitaci6 de la demanda — Veure annex resultats LI DER
DIVISIONS INTERIORS U max. U int. CTE U

Calcul LIDER (W/m2K) | (W/m2K) | (W/m2K)
SOSTRE UNIDIREC. planta 30cm 1,59 1,39 1,00
PARTICIO INT. enva 13cm 1,99 1,31 1,00
PARTICIO INT. enva 7cm 2,30 1,91 1,00

Fig.5.32: Quadre verificacié transmitancies DIVISIONS INTERI ORS
Font: Limitaci6é de la demanda — Veure annex resultats LI DER

Fig.5.33/34: Cobertes de xapa grecada, transicio entre faganes

Font: Annex fotografic.

Elaboracio propia

Tot analitzant el concepte de diferencia de temperatures referent a
la conductivitat termica, cal dir que aquests espais sempre es
regiran per la tendéncia a estabilitzar les seves condicions
internes entre ells, originant una transferencia igual a cero entre
espais de la mateixa condici6, inclos al tindre contribucions
energeétiques de I'exterior, ja que en tot cas les condicions internes
variaran al unison. Seguint aquest raonament no haurien de tenir
transferencia d'energia entre espais que estan a la mateixa
temperatura, en definitiva el programa no hauria de trobar
disconformitats amb les particions interiors (Fig.5.32).

Pero a la realitat aquesta situacié tan sols és compleix en els
casos idil-lics, a on per exemple la ventilacié és totalment
controlada i no origina flux energétic entre les estances de la
mateixa classificacio. Contrariament en el nostre cas, degut a la
necessitat de garantir un flux d’aire provinent de I'exterior per tal
de que es mantingui la qualitat de l'aire interior als espais, veurem
a la segona part de I'analisi, que crea un excessiu malbaratament
energétic degut a la manca de control d’aquests regims de
ventilacio.

Un cop realitzats els aclariments pertinents iniciem I'esmentada
comprovacio (Fig.5.31) a partir dels elements en contacte amb el
terreny . EI mur soterrani amb impermeabilitzacié exterior i el
sostre sanitari amb cambra d’aire semi ventilada, els quals entren
en la classificacioé del CTE de Muros en contacto con el terreno i
Suelos respectivament, tenen una limitacié sobre la transmitancia
maxima permesa de 0,95 W/m?K pel primer metre de mur i 0,65
W/m?K pels sostres en contacte amb cambres sanitaries.
Observem que el programa no els denota en el seu llistat de
resum com a elements problematics, atribuible a la ventilacié que
exerceix la cambra d’aire de 50cm; tot i complir, veiem que la seva
transmitancia lineal com a detall constructiu €s molt desfavorable i
per aixo cal tenir-ho en compte.

En quant a les faganes perimetrals , cal dir que tenim la mateixa
soluci6 constructiva tant per les orientacions a nord-est i nord-oest
com per la facana sud, el qual ens mostra que I'edifici no presenta
una adaptacié condicionada per les sol-licitacions ambientals. La
facana de doble fulla amb cambra d’aire no ventilada, té una
transmitancia de 1,19 W/m?K, novament per sobre de I'exigéncia
com a Muro de fachada pel qual la norma ens demana 0,95
W/m?K. Aquest resultat es atribuible a la manca d’aillament que
presenta el tancament, el qual podem comprovar mitjancant les
termografies realitzades a I'envolupant (Fig.5.11 Termograma
facana nord-est); a la qual s'observa com les juntes de ciment
entre els maons es troben a major temperatura, evidéncia de com
el flux de calor travessa el parament. D’altra banda també és

Directores PFG:

percep clarament com el front de sostre esta malament solucionat
creant un pont termic directe amb I'exterior.

A planta baixa, com a uni6 entre el parament de facana i els murs
de sota rasant trobem la formacio de coberta transitable amb
lluernes (transitables i no transitables), les quals caracteritzen el
pati perimetral. Centrant-nos en la coberta plana, trobem que la
solucié constructiva escollida no té cap millora expressa per la
seva condici6 d’element exterior, a excepcid de la capa
anivelladora per a formacié de pendents, ja que dita coberta
resulta una prolongacié del sostre interior. En aquest cas
I'exigéncia com a Cubierta de 0,53 W/m°K es sobrepassa en més
d’'un punt, sent aquesta 1,56 W/m?K.

Continuant al mateix pla de treball, tenim els elements de transicio
entre facanes i els accessos a soterrani. Aquest cossos que
sobresurten a mitja alcada de planta baixa, donen aixopluc a l'aula
de musica (est, calefactat Fig.5.33) i I'espai per a maquinaria de
ventilacié (oest, no habitable Fig.5.34) mitjancant coberta
inclinada de xapa grecada La transmitancia exigida pel
tancament de l'aula de musica és de 0,53 W/m’K tot i que aquesta
només dona 2,32 W/m’K, el qual denota clarament la ineficiéncia
de la solucié constructiva ja detectat amb anterioritat a les
termografies realitzades (Fig.5.12 coberta aula musica) per ser un
element metal-lic sense aillament. Tot i el seu no compliment,
podem observar la millora que s’obté amb la instal-lacié de fals
sostre, en contraposicié al tancament del recinte d’instal-lacions
(U=5,87 W/m?K). Aquest espai d’instal-lacions no té limitaci6
expressa pel CTE ja que és no habitable.

Per finalitzar els tancaments exteriors, arribem a cota superior de
I'edifici on trobem dues tipologies de cobertes ben diferenciades.
Com a element longitudinal tenim la coberta no transitable amb
una transmitancia de 1,07 W/m’K, la qual veu millorada les
prestacions del sostre unidireccional amb el tractament
impermeabilitzant i la capa de graves exteriors. D’altra banda, la
coberta inclinada composta per panell sandvitx autoportant i amb
data de construccié més recent que la resta de I'edifici, és I'lnic
element de I'envolupant amb aillament, factor que és percep al
trobar-se aquesta a tres décimes de complir I'exigéncia del CTE
(Ucoberta cte=0,53 W/m?K) al donant un valor de 0,56 W/m?K.

Després de la comprovacio dels tancaments exteriors toca passar
a definir les particions interiors  (Fig.5.32) de I'edifici. En aquest
punt tenim tres elements a definir: el sostre unidireccional de
biguetes prefabricades i revoltd ceramica; I'enva de 13cm per a
separaci6 d'espais habitables dels no habitables i no
acondicionats; i I'enva de 7cm per a separacid entre espais
habitables.

Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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Referent al llistat resum de disconformitats en elements que no
compleixen trobem diversos paraments a corregir, a continuacio
presentem la seva ubicacio i el raonament de quin és el factor
detonant juntament amb el valor de calcul per simulacié Uint.

Planta soterrani

« Parament vertical de separacid entre les dutxes del
vestuari masculi (acondicionat) i la sala de calderes (no
habitable): aquest esta compost per enva de 13cm el qual
té una Uint = 1'31 W/m?K. Com aquesta divisi6 es realitza
amb un espai no_ habitable es pren la limitacio de
tancament exterior Uext = 0,95 W/m?K.

« Parament vertical de separacio entre el magatzem de cuina
(acondicionat) i la cuina (no acondicionat): mitjangant enva
de 7cm, Uint = 1,91 W/m?K. Entre espais acondicionat i no Al
acondicionat no pot haver-hi transmitancia, I'exigéncia es
marca igual que en mitjaneres, Umit = 1,00 W/m°K.

Planta baixa
e Parament horitzontal de separacié entre el menjador
soterrani  (acondicionat) i el vestibul del passadis

(acondicionat): mitjancant sostre unidireccional de 30cm de
cantell, Uint = 1,39 W/m?K. Com déiem a la introduccid,
entre espais acondicionats no hauria d’haver-hi
transferencia d’energia, tot i aixo en el nostre cas tenim un
espai que comunica des de planta baixa (sostre soterrani)
fins a coberta realitzant efecte xemeneia a tot I'edifici, al
crear un flux d’aire ascendent constant a través dels
tancaments (Fig.5.35). ElI programa detecta aquest
element per ésser la base de la xemeneia a sostre
soterrani, I'exigéncia es marca igual que en mitjaneres,
Umit = 1,00 W/m?K.
Plantes tipus (primera i segona)

* En aquest cas trobem el mateix efecte en els paraments
produit pel flux ascendent originat per la lluerna central,
perd en aquestes plantes I'efecte augmenta, degut a que
les disconformitats es generalitzen a gairebé tots els
elements en planta.

Paraments horitzontals: el programa detecta que els
sostres que formen el sostre planta baixa i sostre primera
donen error a totes les estances (descrits de sud a nord):
aules, passadis central, sales d’estudi vestibul, serveis de
planta (tots acondicionats). La transmitancia del sostre és
Uint = 1,39 W/m°K; contra 'exigéncia de Umit = 1,00
W/m’K.

Paraments verticals: formats per enva de 7cm, els
elements que donen disconformitat sén els perimetrals al
nucli de ventilacié (Fig.5.36) amb una Uint = 1,91 W/m?K,
novament amb I'exigéncia per mitjaneres Umit = 1,00
W/m’K.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Planta tercera

e Seguint la mateixa tonica, trobem que els paraments de

sostre donen tots disconformitats igual que a les plantes
inferiors, a més dels paraments verticals que voregen el
nucli de ventilacié. Encara que en aquest cas tenim altres
elements que no compleixen:
Paraments verticals: formats per enva de 7cm, els casos
gue donen disconformitat sén: les divisions entre els
serveis de planta i 'aula central A48 (Fig.5.37), la qual tan
sols ventila a I'espai interior de lluerna; també les divisories
entre la biblioteca i I'arxiu de I'escola. Tots els casos amb
una Uint = 1,91 W/m°K, en contra de 'exigéncia per
mitgeres Umit = 1,00 W/m?K.

hora de finalitzar les comprovacions sobre la part opaca de

'envolupant, tan sols ens manca verificar els indexs referents a
les condensacions superficials i intersticials.

Condensacions superficials

» Es troben als sostres dels espais amb gran generacié de
vapor d’aigua, com son els vestuaris de nois i _noies a
planta soterrani (classe higrotérmica 4).

fRsi = 0,61 ; fRsi min (cte) = 0,69

 La coberta de l'aula de mdusica, realitzada amb xapa
grecada també condensa superficialment. En aquest cas
presenta un punt greu pel possible deteriorament del fals
sostre format amb plaques de guix.
fRsi = 0,42 ; fRsi min (cte) = 0,56

» Lalluerna pertanyent a la cuina (classe higrotérmica 4) i el
menjador (classe higrotermica 3) de soterrani, degut a que
la lluerna perimetral esta formada de vidre, el qual amb el
xoc térmic genera la condensacid del vapor d’aigua,
encara que degut a que la lluerna esta permanentment
ventilada, el vapor daigua no arriba a condensar.
Informacio que el programa no detecta.

fRsi = -0,46 ; fRsi min (cte) = 0,56

e« També la lluerna central formada amb policarbonat de
doble cel-la dona al calcul I'existéncia de condensacions
superficials, encara que com déiem, aquesta també es
troba ventilada constantment i les condensacions no es
manifesten.

fRsi = 0,31 ; fRsi min (cte) = 0,56

Condensacions intersticials

» El programa detecta que és la lluerna de la cuina. La qual
és de vidre i no té capes. O atribuim a un error de calcul.
Tot i aixi el resultat és:

fRsi = 0,66 ; fRsi min (cte) = 0,69
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Fig.5.35: Secci6 transversal. Flux ventilacié vestibul centr al
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FUSTERIA BUITS U Pgrmegbilitat Esolar

CTE U = 4,40 W/m2K (W/m2K) | (m°/hm* 100Pa)
F_alumini_RPT_lliscant 3,37 27,00 0,69
F_PVC_practicable 3,19 40,00 0,68
F_fusta_circular_practicable 5,35* 50,00 0,80*
L_estructura_met_ventilat 5,70% 50,00 0,80*
L_transitable_no_ventilat 5,70*% 50,00 0,80*
L_policarbonat_coberta 5,76 50,00 -0,88
P_metal-lica_instal-lacions 4,00 60,00 0,11
P_metal-lica_RPT_vidre 3,37 60,00 0,69
P_fusta_exterior 2,20 60,00 0,06
P_metal-lica_RPT_opaca 4,00 60,00 0,11

Fig.5.38: Quadre verificacio transmitancies FUSTERIA BUITS
Font: Limitaci6 de la demanda — Veure annex C resultats

LIDER

Fig.5.39: Vista fusteria d’alumini, lliscant. Classe 2
Font: Elaboracié propia

Fig.5.40: Vista fusteria PVC i divisoria d’alumini.
Font: Elaboracio propia

Tractament dels buits

Havent tractat els elements opacs de I'envolupant ens disposem a
realitzar I'analisi del tractament de buits (Fig.5.38), quines fusteries
es troben al centre i quin comportament tenen en funcié de les
exigencies de la norma. Abans de realitzar dit analisi cal observar
gue els elements de la taula amb (*) no han sigut calculats amb
LIDER degut a la impossibilitat de calcular que ofereix el programa
les fusteries originals amb vidre simple de 6 mm, per aquesta raé
a linforme de resultats obtenim els valors amb doble vidre i
cambra d’aire. Els valors aqui presents s’han consultat de la
comprovacio a CYPE.

Iniciem amb el cas més abundant al centre (aules, sala d’actes,
administracio, etc), que son les finestres de fusteries d’alumini,
trencament de pont termic _al marc (Fig.5.39) amb doble vidre i
cambra d’aire (4-6-6 mm), les quals van ser instal-lades en el
periode de 2005 a 2008. La solucio escollida té la part superior i
inferior fixa, instal-lant-hi les fulles practicables al centre amb
obertura lliscant per tal de preservar la seguretat d’ds a I'escola.
Cal dir que aquesta tipologia tan sols té caixa de persiana a les
finestres de planta baixa i que generalment duen cortines a totes
les estances, aquestes d’opacitat questionable com a sistema de
control luminic. Aquest conjunt compleix amb els requeriment de
la norma Ufus = 3,37 W/m?K, a on la limitaci6 és troba Ucte = 4,40
W/m?K. També cal observar que compleixen la classificacio front
la permeabilitat a I'aire per la classe 2 requerida a la zona C (27
m*/hm? a 100 Pa).

D’altra banda tenim les finestres de fusteria de PVC amb doble
cambra d’aire al marc, vidre doble i cambra d’aire (4-6-6 mm) pero
sense trencament de pont téermic (Fig.5.40). Formen el tancament
de tota l'algada lliure a planta, les situem als extrems dels
passadissos en els despatxos de professorat. Aquestes tan sols
tenen dos elements practicables dels nou que hi ha, i disposen de
persianes com a proteccio solar interior encara que aguestes no
es troben en general en les millors condicions d'Us. Tot i no
complir en la permeabilitat a I'aire (40 m%hm? a 100 Pa) que se li
requereix per la zona C, ja que es perceben les infiltracions d’aire
(extret de les enquestes d’'usuaris), aquesta solucié dona el millor
resultat en quant la transmitancia del buit Ufus = 3,19 W/m?K.

Per dltim les finestres destinades al serveis d’alumnes a planta
son les més antigues ja que estan instal-lades des de que el
centre va obrir al 1975. Aquestes son de geometria circular
realitzades amb fusta de densitat mitja-alta i vidre simple. La
finestra es divideix en quatre parts, de les quals dues so6n
abatibles 180°; trobem que en les seves juntes no tenen cap tipus
d’element que controli les infiltracions.

Directores PFG:

Observem que restaria la seva substitucio, ja que aquesta soluci6
dona una permeabilitat a laire (50 m®hm® a 100 Pa) i
transmitancia del buit superior a I' exigida Ufus = 5,35 W/m?K,
fixant-se com al pitjor resultat de les finestres esmentades.

Passem ara al tractament dels lluernaris situats a sostre soterrani
realitzant el tancament perimetral. La seva composicio es
perceptiblement diferenciada, ja que aquests son transitables (pati
parvulari, fagana sud) i no transitables (menjador i cuina, facanes
nord). A la fagana sud es realitza el tancament mitjancant
'estructura d’IPN amb distancia d’intereix de 60 cm, com a suport
dels panys de vidre transitable, els quals no permeten la ventilacio
encara que el segellat perimetral esta en males condicions (hi ha
aparicié d’humitats per filtracions d’aigua). D’altra banda tenim els
elements no transitables, també sobre subestructura metal-lica
amb tancament de vidre simple, formant una obertura longitudinal
que permet la ventilacié constant. Degut a les similituds de les
solucions (vidre simple sobre estructura metal-lica) i la poca
resisténcia a les infiltracions d’aire (50 m*hm? a 100 Pa) s’ha
realitzat un mateix tractament alhora de definirrho a LIDER,
logicament adaptant-se a la geometria en planta de cadascun; tot i
aix0 aquesta solucié no compleix la transmitancia exigida Ufus =
5,70 W/m?K.

L’altre lluerna important a tractar és la cobertora del vestibul
central, construida en I'ampliacié de la planta tercera mitjancant
subestructura metal-lica i tancament de policarbonat de doble
cel-la. Aquesta solucié de coberta a dues aiglies permet en tot el
seu perimetre la ventilacid constant, fent com deiem efecte de
xemeneia en I'edifici. El calcul realitzat obté la pitjor qualificacio
amb una Ufus = 5,76 W/m?K, sobre la Ucte = 4,40 W/m?K exigida,
a més de tenir una permeabilitat a I'aire de 50 m*’hm? a 100 Pa.

Finalitzant aquesta avaluacié de I'envolupant ens resta el grup de
portes , les quals totes compleixen la transmitancia requerida a la
norma. Aquestes s'exposen breument a continuacio:

» Porta metal-lica per a recintes d’instal-lacions amb obertura
de ventilacié. Ufus = 4,00 W/m?K.

» Porta en fusteria d’alumini amb trencament de pont térmic i
parament de vidre doble amb cambra d'aire (4-6-6 mm)
Ufus = 3,37 W/m’K.

» Porta en fusteria d’alumini amb trencament de pont térmic,
opaca, Ufus = 2,20 W/m°K.

» Porta de fusta exterior amb densitat mitja-alta, opaca,

Ufus = 4,00 W/mK.
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Abans de procedir amb el procés de calcul ens resta tractar els
valors referents els ponts termics (Fig.5.41) utilitzats per adaptar-
nos a les condicions actuals, aquests es defineixen a continuacio:

Es consideren ponts térmics les zones de I'envolupant de
I'edifici en les que s’aprecia una variacié de la uniformitat de la
construccio, ja sigui per un canvi del gruix del tancament, dels
materials utilitzats, per penetracié d’elements constructius amb
diferent conductivitat, etc., el qual comporta necessariament
una minoracié de la resisténcia termica respecta la resta del
tancament. Els ponts téermics sén parts sensibles de I'edifici a
on augmenta la possibilitat de producci6 de condensacions
superficials, en la situacié d’hivern o periodes freds.

Es troben indicats amb deteniment segons el procés d’introduccié
de l'edifici a '’Annex C, apartat referent a la introduccié de dades
de LIDER, tot i aix0 cal mostrar les consideracions obtingudes en
el calcul:

« Degut a la manca d’aillament en els tancaments de facana,
degut a la incorrecta solucié de la trobada entre finestra i
parament alhora d’instal-lar els nous elements tan sols
substituint els antics sense preveure la necessitat de
possibles intervencions posteriors. A partir del calcul i de la
naturalesa metal-lica de les fusteries, es detecta la creacio
de condensacions superficials:

BUIT DE FINESTRA: fRsi = 0,66 ; fRsi min (cte) = 0,69

« Draltra banda cal dir, que encara que els altres valors no
donin error en quant a les condensacions superficials, no
significa_que _estiguin ben executats, ja que com hem vist
amb anterioritat es poden detectar punts de fuita d’energia.

PONTS TERMICS ( W/\r(nK ) Frsi
Trobada sostre-facana 0,41 0,75
Trobada sol exterior-facana 0,39 0,71
Trobada sol coberta-facana 0,39 0,71
Cantonada sortint 0,08 0,82
Buit finestra 0,40 0,66
Cantonada entrant -0,15 0,90
Pilar 0,08 0,86
Uni6 solera paret exterior 0,12 0,70

Fig.5.41: Quadre resum ponts térmics envolupant
Font: Limitacié de la demanda — Veure annex C resultats  LIDER

OBTENCIO DE LA DEMANDA DE L’EDIFICI

Realitzada la definici6 de I'envolupant tan sols queda realitzar
I'establiment de la Demanda global de I'Edifici.

Com veiem a peu de pagina l'edifici objecte NO COMPLEIX
'exigéncia referent a la Limitaci6 de la demanda (Fig.42/43) en
quant sobrepassa en un 32,5% la demanda de refrigeracio.

D’altra banda la demanda de calefaccié és un 7,30% inferior a
I'edifici de referéncia, la qual S| COMPLEIX.

Aquests valors son atribuibles al disseny de I'edifici, el qual es
troba orientat per la maxima captacid d’energia solar. Obtenim
d’aquesta manera una acceptable adaptacié en quant la demanda
de calefacci6 dels mesos dhivern, encara que a les franges
horaries de més calor i I'época d'estiu, aquest factor du
intrinsecament la perdua de confort térmic degut a I'excessiu
aprofitament de la radiaci6 sobre I'envolupant que al estar
condicionada per la manca d’'aillament i de proteccions solars fan
gue Tledifici es torni totalment dependent de la climatologia
exterior.

Cale faccion Refrigeracion

Fig.5.42: Demanda energética edifici. CALEFACCIO i REFRIGERA CIO
Font: Limitaci6é de la demanda — Veure annex C resultats LIDER

Per tal d'indicar la contribucié dels indexs energetics abans
exposat referents a la superficie acondicionada del centre
(4551,04 m2), realitzem una evoluci6 mensual de la demanda
(Fig.5.44) en la qual veiem els valors de calefaccié en negatiu i els
de refrigeracio en positiu segons el calcul realitzat en LIDER.

Cal observar que la simulacid energética es realitza en quant
I'exercici global d’un any natural per a un edifici del sector terciari
a partir de mitjanes de comportament estandards.

En el nostre cas hem de tenir present que l'activitat a I'escola en
'epoca estival es redueix considerablement la intensitat
d'ocupacié, romanent oberta tan sols per a serveis
d’extraescolars, tasques administratives i de manteniment al mes
de juliol; a l'agost normalment el centre es troba tancant. En
definitiva s’haurien d’excloure dits valors que podrien condicionar
els futurs analisi del consum de I'edifici.

TOTAL DEMANDAEDIFICI (MWh)
4551.04 m2 superficie climatitzada

20,00 -

10,00 {
n,nn::::::'—':::ﬂ-~:::
-10,00 i

-20,00

-30,00
ene feb mar abr may jun jul ago =ep oct nov dic

-40,00
-50,00
-60,00

[ Refrigeracion mensual [ Calefaccion mensual

Fig.5.44: Evolucié mensual Total demanda edifici
Font: Elaboracié propia — Veure annex C resultats LIDER

CALEFACCIO | REFRIGERACIO > -
EVOLUCIO MENSUAL DEMANDA ENERGETICA

Demanda energetica vers @ 0
I'Edifici de Referencia 92,70% 132,50% Calefaccio mensual (kWh)
Proporcp}relaﬂv_aEd|f|_c’| objecte 82.80% 17,20% EN FE MA AB |[MA |JN | JL |AG |SE |OC | NO |DE
(calefaccio - refrigeraci6)
= - - 51,1 | -429 | -355 | -22,1 | -7 0 0 0 -0,1 | -4,3 | -26,4 | -47
Index energétic per superficie de - 51,86 10,74
mitjana anual kWh / m2 kWh / m2 Refrigeracié mensual (kWh)
TOTAL demanda energética de 236.012,96 48.895,17 EN FE MA | AB (MA U U JAG JSE JOC | NO |DE
mitjana anual (valor absolut) kWh kwWh 0 0 0 0 02|271]189|179| 8 1,3 0 0

Fig.5.43: Demanda energética edifici. CALEFACCIO i REFRIGERA CIO
Font: Limitaci6é de la demanda — Veure annex C resultats LIDER

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Fig.5.45: Evoluci6 mensual CALEFACCIO i REFRIGERACIO kWh
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER
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A continuaci6 presentem el balan¢ de guanys i pérdues © realitzat
als espais més representatius. Cal parar atencié en els aspectes
que poden resultar dificils d’establir, com és el cas de la previsio
de renovacions d’aire (amb ['exterior), donat que a la majoria
d’espais és realitzen pels usuaris en funcié del confort percebut.
Trobada la dificultat de justificar el nombre de renovacions exactes
que es realitzen en el comput diari real (estimacié de la pressio
atmosférica, velocitat de I'aire, nombre de vegades que s’obren les
finestres, etc.) s’ha cregut oportu realitzar un estimacio a partir de
la taula E.8 Tasa de renovacidbn de aire entre espacios no
habitables y el exterior. En alguns casos, al no adaptar-se aquesta
taula a les condicions reals d'Us per ser valors inferiors a la
realitat, s’ha estimat que sigui com a minim dues vegades les
infiltracions de la fusteria ®°.

(9). ANNEX C - Informe resultats LIDER, edifici objecte. Pag. 29
(10). ANNEX B — Quadre del calcul renovacions/hora espais. Pag. 79

Balang energetic (Kwh/m2 any)
Passadis P. Baixa 182,46 m2
33,00 |— B Parets exteriors
21,00
i — W Cobertes
o0 T— g W
3,00 - L — L B Terres
-15,00 - ; | BPonts termics
-27,00 Cal_net Ref_net M F. Solar finestres
-35,00 ) W Transmissid finestres
-51,00 :
@ Fonts internes
63,00
o :
75.00 = @ Infiltracions

Fig.5.48: Balang energeétic Passadis PB
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

Fig.5.48 — El passadis de planta baixa presenta una major
intensitat d'ds (Fonts internes) al ser l'accés al centre des del
carrer i el pati. Veiem l'accié dels porxos (Parets exteriors i
Cobertes) en les perdues. Novament les infiltracions pertanyents a
les portes d’'accés.

Balang energetic (Kwh/m2 any)
Menjador 356,42 m2 - PS Nord
30,00
18,00 M Parets exteriors
6,00 — B Cobertes
-6,00 |
i [ ETerres
-18,00 | : = o
3000 Cal_net = Ref_net B Ponts tErmics
-42,00 ; ®F. Solar finestres
-54,00 B Transmissid finestres
56,00 I Fonts internes
78,00
M infiltracions
-80,00
-102,00
-114,00
-126,00
-138,00
-150,00

Fig.5.46: Balan¢ energétic Menjador — PS fagana Nord
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

Fig.5.46 — Vist que el programa no percep transferéncia a partir
dels murs de sota rasant, obtenim els guanys a partir del lluernari
(F. Solar) i les pérdues en les infiltracions degut a la ventilacié
constant.

Balang energétic (Kwh/m2 any)
Passadis P. Segona 153,29 m2

= S B Parets exteriors
25,00 P
13,00 - | L B Cobertes

L0 = 7 ETerres
-11,00 ——m— | |
2300 || BPonts térmics

2 Cal_net i Ref_net

-35,00 B F. Solar finestres
-47.,00
-59 00 Transmissio finestres
-71,00 M Fonts internes
-83,00 T
-95,00 — ® Infiltracions

Fig.5.49: Balan¢ energétic Passadis P2
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

Fig.5.49 — El passadis de planta segona (igual a planta primera)
veiem disminuida l'aportacié per intensitat d’as (Fonts internes) i
les perdues per tancaments exteriors (Parets exteriors i Cobertes)
encara que augmenten les referents a infiltracions exteriors en
quant les fusteries de PVC dels despatxos de passadis (Fig.5.40).

Balang energeétic (Kwh/m2 any)
Vestibul passadis PB-P3 26,12 m2

35,00
15,00 B Parets exteriors
5,00 - ' ——————"'—r—|: S5 B Cobertes

-25,00 - L E Terres

-45101] - Ref_net B Ponts t&rmics

-55’0{1 B F. Solar finestres

-8 5:1]1] @ Transmissio finestres

-105,00 : @ Fonts internes

-125,00 @ Infiltracions

-145,00

-165,00

-185,00

-205,00

-225,00

-245,00

Fig.5.47: Balan¢ energétic Vestibul Passadis PB — P3
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

Fig.5.47 — Aquest (PO3_E08 nomenclatura LIDER) el programa el
situa com l'espai de major demanda, atribuible a la transmissio
dels tancaments i indiscutiblement la transmissio de la lluerna amb
les respectives infiltracions.

Balang energétic (Kwh/m2 any)
Passadis P. Tercera 96,23 m2
Sa.00 B Parets exteriors
15,00 -
| B Cobertes
0,00 -
15,00 - ‘ E Terres
-30,00 : — M Ponts t&rmics
Cal_net Ref_net
-45,00 B F. Solar finestres
-60,00 @ Transmissid finestres
-75,00
[ Fonts internes
-80,00
105,00 M Infiltracions

Fig.5.50: Balan¢ energétic Passadis P3
Font: Elaboracié propia — Veure annex C resultats LIDER

Fig.5.50 — El passadis de planta tercera redueix la seva superficie
en planta, tot i aixd els indexs per m? es conserven, inclos
augmenten ja que degut a l'alcada de I'edifici aquest rep major
radiacio solar (F. Solar). També s’observa 'acci6é dels tancaments
de la coberta superior.

Directores PFG: Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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Balang energétic (Kwh/m2 any)
Gimnas 274,74 m2 - PS Sud
=Hann B Parets exteriors
sz B Cobertes
AT @ Terres
0,00 -+ i
B Ponts térmics
-12,00 i
Cal_net Ref_net B F. 5olar finestres
-24,00 i
M Transmissio finestres
-36,00
[ Fonts internes
-48,00 =
I M Infiltracions
-60,00 =
-72.00 —

Fig.5.51: Balan¢ energétic Gimnas - PS
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

Balang energétic (Kwh/m2 any)
Aula Primaria (tipus) 59,78 m2 - P1 Sud
2020 B Parets exteriors
35,00 :
20,00 - B Cobertes
5,00 i ETerres
-10,00 - : ] B Ponts térmics
-25,00 : i
Cal_net REF met N B F.Solar finestres
e [ Transrizsid finestres
55,00 _
@ Fonts internes
-70,00 s
-85,00 = [ Infiltracions

Fig.5.54: Balang energétic A. Primaria — P1 Sud
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

Balang energeétic (Kwh/m2 any})
Aules Primaria (tipus) 60,28 m2 - P1 Nord

[_' B Paretsexteriors

50,00
35,00

20,00 - — B Cobertes
5,00 I o ETerres

-10,00 - - | B Ponts térmics
-25,00 = W F. Solar finest
Cal_net Ref_net S

=000 @ Transmiszio finestres
-55,00 _

@ Fonts internes
-70,00 L
-85,00 M Infiltracions

Fig.5.57: Balan¢ energétic A. Primaria — P1 Nord
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

En aquest apartat realitzem la comparacié entre les diferents
tipologies d’aules des de P. soterrani fins a P. tercera, de facana
sud a nord i el centre. Iniciant amb el gimnas (F.5.51) trobem el
increment de la captacié solar degut als m* de lluerna, en canvi a
musica (F.5.52) augmenten les infiltracions a la coberta inclinada.

Balang energétic (Kwh/m2 any)
Aula musica 88,80 m2 -PS Sud-Nord est

. B Parets exteriors
2000 ——
5,00 - | B Cobertes
-10,00 ‘ B Terres
e Cal_net Ref net " W Ponts térmics
-40,00 = = |
-55,00 _ B F.Solar finestres
-70,00 b @ Transrissio finestres
2 [ Fonts internes
-100,00 e o
-115,00 L nfiltracions

Fig.5.52: Balang energeétic Aula musica - PS Sud/Nord-est
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

Balang energétic (Kwh/m2 any)
Aules Batxillerat 59,78 m2 - P2 Sud
g B Parets exteriors
35,00 o
20,00 Cobertes
5,00 - M Terres
-10,00 I ; . | @ Ponts térmics
-25,00 2 :

i Cal_net i Ref net B F. Solar finestres
40,00 [ [ Transmissia finestres
-55,00

I ¥ Fonts internes
-70,00
-85,00 M Infiltracions

Fig.5.55: Balang energetic A. Batxillerat — P2 Sud
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

Balang energétic (Kwh/m2 any)
Aula Secundaria A47 60,83 m2 - P3 Nord

50,00
i - B Parets exteriors
35,00
B Cobertes
20,00
500 ———S—————— | ETerres
-10,00 _J B Ponts térmics
-25,00 cal_net i Ref_net B F. Solar finestres
e L @ Transmissio finestres
-55,00
- @ Fonts internes

70,00
-85,00 @ Infiltracions

Fig.5.58: Balan¢ energétic A. Secundaria A47 — P3 Nord
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

A les aules de facana (F.5.53-5.58) trobem una estabilitat en els
valors degut a que tenen la mateixa intensitat d’ds i construccio,
en canvi trobem diferéncia en la captacié solar de zona sud i nord,
variant en funci6 de l'alcada de planta i de la superficie de
finestres, com veiem a l'aula A47 qué decreix per tenir menor

superficie d’obertures.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Balang energétic (Kwh/m2 any)
Aules Parvulari 59,78 m2 - PB Sud

50,00 B Parets exteriors
35,00
. B Cobertes
20,00 - B
5.00 i 8 B Terres
10,00 - i B Ponts térmics
25,00 ““ BF. solar finest
5 | Ref_net ar finestres
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-55,00 2
[ Fonts internes
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g L M Infiltracions

Fig.5.53: Balang energetic A. Parvulari — PB Sud
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

Balang energétic (Kwh/m2 any)
Aules Secundaria 59,78 m2 - P3Sud

50,00 B Parets exteriors
=300 B Cobertes
20,00 - —
1 E Terres
5,00 - B
10,00 - B Ponts t&rmics
-25,00 ; | B F.5olar finestres
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Fig.5.56: Balang energétic A. Secundaria — P3 Sud
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

Balang energétic (Kwh/m2 any)
Aula estudi interior (tipus) 6,25 m2

A = B Parets exteriors
e B Cobertes

20,00 B — ETerres

5,00 N [ EPonts térmics
-10,00 . & J W F. Solar finestres
Cal_net Ref_net
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-40,00 : [ Fonts internes
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Fig.5.59: Balang energetic Aula estudi interior (tipus)
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

En canvi els valors de les aules d’estudi de I'interior (F.5.59) varien
molt per la diferent composici6 d'aquetes, al tan sols tenir
aportacié en funcié de la intensitat d’'s (Fonts internes), a més de
la gliestié de no tenir finestres per on ventilar. Les infiltracions sén
altes degut a la reduida superficie que augmenten el index per m?.
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_Balang energétic (Kwh/m2 any) Balang energeétic (Kwh/m2 any)
Serveis alumes i professors (tipus) 26,82 m2 Sala d'actes i MA1 140,83 m2 - PB
AER0C B Parets exteriors 48,00 W Parets exteriors
15,00 - — 36,00
J-J B Cobertes ’ B Cobertes
0,00 - — 24,00
e I ! —‘ETerres 12,00 - §  MTerres
s Cal_net Ref net ““ ® Ponts térmics 0,00 q_. B Ponts térmics
: B F. Solar finestres -12,00 I - | M F. Solar finestres
-45,00 Cal_net L Ref_net =
s B Transmissio finestres -24,00 @ Transmissio finestres
' : -36,00 ;
[ Fants internes [ Fonts internes
-75,00 -48,00
-90,00 — @ Infiltracions -60,00 = [ Infiltracions

Fig.5.60: Balan¢ energétic Serveis alumnes i professors (tip  us)
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

Al tractar els serveis de planta cal aclarir que per la introduccio de
LIDER s’ha realitzat I'agrupament d’aquest dos espais, els quals
caldra aplicar I'index per m? a cadascuna. Observant la figura
(F.5.60) s’aprecia la forta infiltracié degut a la baixa permeabilitat
de les finestres de fusta amb vidre senzill.

Balang energeétic (Kwh/m2 any)
Administracié i Cons. 80,56 m2 - P1 Nord
AR |__ W Parets exteriors
35,00 o
20,00 - mm__ B Cobertes
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-10,00 - ‘ B Ponts t&rmics
-25,00 = i
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@ Fonts internes
-70,00 =
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Fig.5.62: Balan¢ energétic Administracio i consergeria — P1 Nord
Font: Elaboracié propia — Veure annex C resultats LIDER

En la zona destinada a administracio i consergeria, trobem quatre
espais que es caracteritzen per la condicié de rebre la influencia
de les dues facanes nord-est i nord-oest degut aix0 tenim
aquestes altes infiltracions. També es pot observar els guanys per
l'alta intensitat d’Us durant la jornada (Fonts internes).

Fig.5.61: Balang energetic Sala d'actes i MA1 — PB Nord
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats LIDER

La sala d’actes i I'espai MA1 (F.5.61) utilitzat com a camerino,
també s’han integrat junts en un sol espai. D’aquests cal observar
que els resultats estan condicionats per la gran superficie de la
sala, la qual té un Us reduit, encara que quan s'utilitza pot acollir a
gran nombre d’usuaris (Fonts internes).

Balang energétic (Kwh/m2 any)
Biblioteca 141,97 m2 - P3 Nord
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Fig.5.63: Balang energétic Biblioteca — P3 Nord
Font: Elaboracié propia — Veure annex C resultats LIDER

Si parem atencio a la figura (F.5.63) de la biblioteca, situada a la
P. Tercera, observem l'efecte de la coberta de panell sandvitx
produint perdues tot i tenir una transmitancia “adequada”. D’altra
banda, veiem reduides les infiltracions i la radiacio solar a causa
de la menor superficie de finestres, igual que a l'aula A47.

Directores PFG:

Angelina Pefiaranda Ayllon

Montserrat Bosch Gonzalez
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5.4.2. Demanda Luminica

L'objecte d’'aquest apartat es determinar la demanda luminica de
I'edifici a partir de les dades caracteristiques de cada local i dels
aparell dels quals disposa. Aquesta demanda teorica d'il-luminacio
es calcula a partir de les possibilitats d’il-luminacié natural de
I'edifici i de les caracteristiques especials dels espais. Es a dir, es
tracta de dimensionar I'aportacié luminica necessaria per a poder
oferir les condicions de confort adequades a les necessitats de
cada activitat en funcio de la tipologia de recinte.

Per tal de poder determinar les caracteristiques que condicionen
la demanda luminica de I'edifici, cal conéixer diferents aspectes de
I'edifici:

* Estudi dels aspectes que poden influir en I'aprofitament
del flux luminic de les lampades, els factors a verificar
es troben condicionats en funcié de la claror del local,
del nivell d’envidrament (relaci6 ple/buit) i de les
dimensions dels espais.

e També cal analitzar els perfils d'utilitzaci6 de les
diferents estances i la seva distribucié en I'edifici.

Una vegada caracteritzats tots els elements que determinen la
demanda luminica, s’han realitzat amidaments in situ amb
luxdmetre en diferents punts dels locals per tal de valorar
'aprofitament estimat que té l'edifici en una jornada estandard.
D’altra banda, mitjancant I'eina de calcul DIALUX hem pogut
quantificar els valors deficiéncia energética VEEI (W/m?%100 lux)
de les lampades, la qual ve donada (segons la nomenclatura del
CTE HE3 Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la
instalacion) per la potencia instal-lada en funcio de la superficie en
m?, el nivell d'il-luminaci6 mitjana mantinguda (E,) en lux, i els
valors limit del index d’enlluernament (UGR) necessaris per
valorar dites lampades en cada cas, a més de tenir en compte les
diferents tipologies d’arees i les activitats a realitzar, basant-nos
en la Norma Europea UNE-EN 12464-1.

A I'nora de justificar el procés de calcul amb dita simulacio
remetem a 'Annex C | on es troba un resum de la introducci6
dels espais i els passos realitzats.

Pel que fa a l'avaluacié de la demanda a I'Escola Isabel de Villena
a continuacié realitzem un analisi de les estances més
significatives:

(11). ANNEX C — Resum introduccié DIALUX. Pag. 257

VEEI E
(W/m2/100 lux) (Iur)?) UGR

Menjador

"1 29 Lampades encastades en fals sostre amb reflector, sense
pantalla protectora; 2x58W fluorescents, reactancia
electromagnética.

El menjador , es un local molt ample en planta irregular delimitat
pels murs de sota rasant, a on s’hi va afegir una aula per a Us
polivalent. Esta dotat de lluernes a tot el seu perimetre permetent
'aprofitament de la llum natural, la qual cosa redueix durant les
hores de sol la demanda luminica per oferir les condicions de
confort adequades.

Donats els valors calculats que es mostren a la taula i si observem
la simulacié de colors falsos (Fig.5.64) ens adonem que aquest
local pateix un excés d'il-luminacié, encara que es detecten zones
(al perimetre, on es troben les lluernes) sense cap tipus de aparell
gue en el cas de absencia de llum natural quedarien deficientment
il-luminats amb valors E;, per sota de 100 lux. Cal dir que l'aula
polivalent es troba a la superficie amb manca de llum i que en el
seu cas al ser un espai destinat a la docencia les exigencies dels
parametres de confort luminic sén majors. En general trobem gran
variacié en les superficies, excessos i deficiencies, es a dir no
existeix equilibri.

VEEI E
(W/m2/100 lux) (Iur)?) UGR

Cuina

Normativa <5 500 <22

"1 1 lampada de superficie, estanca fluorescent 1x18W
[1 2 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58W
'] 6 lampades de superficie, fluorescents 2x58W

La cuina (Fig.5.65) és un local que es defineix per les tasques que
es desenvolupen a cadascuna de les seves arees; té una
geometria irregular i es comunica amb el menjador a la zona del
bar. També disposa d’una important superficie de lluernes al seu
perimetre, possibilitant la il-luminacid natural, la qual cosa redueix
la necessitat d’aportacié luminica per poder oferir les condicions
de confort adequades. Encara que en aquest cas podem dir que
en condicions d’absencia de llum natural, amb la lluminaria
existent no s'aconsegueix la demanda d'il-luminacié adequada.

D’altra banda, al magatzem pertanyent a la cuina trobem un espai
amb una qualitat superior a la exigida i per tant amb excés de
consum.

10 10250 185 287.50 280 47250 £ B57.50 750
Fig.5.64: Rendering de colors falsos / menjador PS
Font: Veure Annex C resultats DIALUX

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

10 102 50 195 287 50 330 4T2 50 565 657 50 TED

Fig.5.65: Rendering de colors falsos / cuina PS
Font: Veure Annex C resultats DIALUX
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Passadissos i vestibuls

. VEEI E
Passadis PS (W/m2/100 lux) (Iur;(]) UGR
Existent (Oest) 2,64 178 16
Existent (Est) 3,18 178 11
Normativa <45 100 <25

Sector oest (Fig.5.66)
[l 4 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58 W
Sector est (Fig.5.67)
[1 2 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58 W
[l 1 lampada de superficie, estanca fluorescent 1x18W

Iniciem amb el passadis de planta soterrani  on trobem una zona
de distribucié caracteritzada per I'abséncia de llum natural i amb
una altura lliure de 4 metres, la qual cosa influeix directament a la
dispersio de la qualitat de la il-luminacio, per situar-se aquesta
massa lluny del pla util.

La seva planta esta composa per dos sectors, I'est i I'oest; amb
superficie longitudinal, té eixamples als seus extrems on es troben
els vestibuls d'accés. Tot i que tenim valors molt similars en
ambdds sectors, podem dir que aquests espais estan
lleugerament sobre il-luminats en algunes arees, ja que seria
possible extreure un millor aprofitament de les llumeneres
instal-lades a partir de la instal-laci6 de fals sostre, per tal
d’apropar-nos al valors limits que estableix la norma.

Passadis i VEEI E.

vestibul PB (W/m2/100 lux) (lux) UGR

Normativa <45 100 <25

"1 14 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58 W
"I 3 I lampades de superficie, estanques fluorescents 2x58W
[1 1 lampada de superficie, estanca fluorescent 1x18W

[] 5 focus encastat, fluorescents compactes 2x26W

El passadis de planta baixa de geometria longitudinal s’uneix en
el centre de la planta amb el vestibul, el qual comunica amb la
resta de plantes superiors mitjancant els buits dels sostres fins la
lluerna situada a la coberta, encara que sent aquesta la planta
inferior la possibilitat d’aprofitament de llum natural és escassa.

Com podem observar al rendering (Fig: 5.68), trobem zones amb
excés d'il-luminacié al passadis, en canvi al vestibul el nivell
d'il-luminacié mitjana mantinguda s’aproxima més a la demanda
exigida per aquest espai, sent aquesta gairebé la meitat que
I'existent al passadis. Cal afegir que aquest vestibul conté a la
zona central dos despatxos pel professorat , en els quals
'exigéncia per aquesta tipologia d'espais €s superior a la del
passadis (300 lux), tot i aixi encara segueix sent excessiva i amb
manca d’uniformitat en el repartiment de la llum.

Fig.5.66/67: Rendering de colors falsos / Planta passadis PS
Font: Veure Annex C resultats DIALUX
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Fig.5.68: Rendering de colors falsos / Planta passadisives tibul PB
Font: Veure Annex C resultats DIALUX

Passadis i VEEI E.

vest. P1/P2 (W/MZ/100 lux) ) UGR

Normativa <45 100 <25

(] 17 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58W
[] 1 lampada de superficie, estanca fluorescent 1x18W

Els passadissos de planta primera i segona també de
geometria longitudinal, amb la mateixa singularitat de tenir
il-luminacié natural en el vestibul fins a coberta. A part d'aguesta
entrada de llum de I'exterior, també tenim la possibilitat a partir
dels despatxos realitzats en els extrems mitjancant divisories amb
fusteria d’alumini.

La lluminaria existent a aquestos passadissos també produeix
exceés d'il-luminacio, a excepcio del cas de dits despatxos, on no hi
ha cap tipus d'instal-lacio.

: VEEI E
Passadis P3 (W/m2/100 lux) (|ur>r<]) UER

[1 11 lampades de superficie estanques fluorescents 1x58W
"1 1 lampada de superficie estanca fluorescent 1x18W

Per dltim esmentarem el cas del passadis de planta tercera de
geometria longitudinal amb despatxos als extrems, mitjancant
aguests és a on rebem la Unica aportacié d’il-luminacié natural.

Continuant la tonica dels anteriors la potencia instal-lada es molt
superior a la demanada per normativa i per tant en aquestes
espais hi ha I'oportunitat d’estalviar energéticament.
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: VEEI E
vest.nois (W/m?2/100 lux) (Iur)T(]) UER

[l 8 focus encastats en fals sostre amb reflector amb
fluorescents compactes de 26W.

Vestuari de nois , espai ubicat al sector oest del soterrani, de
planta irregular i longitudinal. Es una estanca delimitada pels murs
de soterrani i amb una petita aportacio de llum natural a partir de
la lluerna en la coberta del pati superior. Podem dir que en aquest
la il-luminacié existent es la adequada.

VEEI E

Dutxes (W/m?2/100 lux) (Iur)T(]) UGR
Normativa <10 100 <25

[l 3 llampades estanques fluorescents de 18W

(11 focus encastat en fals sostre amb reflector amb
fluorescents compactes de 26W (bany integrat a una de les
cantonades)

D’altra banda tenim l'espai destinat a les dutxes ubicades al
mateix vestuari, les quals s’han diferenciat del mateix a I'hora de
guantificar I'eficiencia de les lampades i que en aquet cas ens
trobem un espai de planta quadrada. Aquest sense possibilitats
d’il-luminacio natural. Obtenim valors similars als del vestuari i per
tant correctes.

; VEEI E
Vest.noies (W/m?2/100 lux) (Iul;:) UGR

[l 6 Lampades encastades en fals sostre amb reflector,
reactancia electromagnética i sense pantalla protectora,
fluorescent de 3x18W

Vestuari de noies , ubicat al sector est del soterrani amb una
geometria molt particular e irregular. Una petita porcié del seu
sostre gaudeix de lluernari, el qual ofereix la possibilitat
d’il-luminacié amb llum natural. En aquest cas en canvi predomina
'excés d'il-luminacio artificial, perdo donada la seva distribucié tan
irregular trobem racons per sota del nivell adequat, degut al la
posicié on estan col-locades les lampades.

Lab. ciéncies i VEEI E

guimica (W/m?2/200 lux) (Iur)?) UGR

Normativa <4 500 <19

Lab. Ciencies

"I 5 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58W
Lab. Ciencies

[1 8 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58W

Laboratori de ciencies , es tracta d'un local de geometria
predominantment rectangular amb una mena de xamfra a un dels
seus costats; esta separat per una divisoria del Laboratori de
guimica, de planta totalment rectangular. Degut a que
comparteixen les mateixes exigencies, <s’han estudiat
conjuntament.

Aquests espais també comparteixen entre ells i amb el laboratori
de tecnologia, un lluernari que discorre pel seu sostre i els
proporciona gran quantitat de llum solar. Per aquest factor hem
realitzat mesuraments in situ per tal de comprovar el grau
d’iluminacié que s’assoleix a un dia solejat prescindint de llum
artificial i el resultats que hem obtingut sén de 683,17 lux i 247,17
lux respectivament ®?. Dits valors ens indica que en el primer cas
(L. Ciéncies) es cobreix sobradament la demanda luminica exigida
per al seu Us, en canvi al laboratori de quimica, no s’assoleix pero
ajudaria a disminuir la aportacio luminica artificial per tal d’estalviar
energia.

Resta analitzar els resultats obtinguts a la simulacié informatica
sense tindre en compte linfluencia de llum natural, els quals
mostren una qualitat luminica de les lampades existents per sota
de les recomanacions de la normativa i per tant deficient.

(12). ANNEX B: Llistat d’inventari sistemes i equips. Pag 84
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Laboratori
_ VEEI En UGR
tecnologia (W/m?2/100 lux) (lux)

[1 9 lampades de superficie, estanques fluorescents 2x58W

Laboratori de tecnologia, la seva planta es perfectament
rectangular a on veu diferenciada l'aula del taller. Aquest espai
gaudeix d'il-luminacié natural zenital proporcionada per la lluerna
gue es troba a la coberta superior.

En aquest espai es van realitzar mesuraments in situ sense cap
tipus de il-luminacié artificial en un dia solejat i els valors obtinguts
en el calcul donen un E,, de 1424,29 lux ™, es a dir que aquest
espai dona la possibilitat de ser utilitzat sense aportacié luminica
artificial.

D’altra banda amb les dades de la taula superior, podem dir que la
il-luminacié existent es adequada. Observant la imatge inferior
(Fig. 5.69) podem observar com els nivells E,, que arriba a les
superficies de treball es troben al voltant dels 500 lux i 300 lux a
les zones de pas.

10 10250 195 ZBT 50 o 47250 585 657.50 50

Fig.5.69: Rendering de colors falsos / laboratori tecnologia PS
Font: Veure Annex C resultats DIALUX
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Aula de VEEI E Gimnas VEE| En UGR Aules estudi PS = En UGR
plastica (W/M2/100 Iux) (1) UGR (W/m2/100 lux) (1ux) (W/m2/100 lux) (1ux)

256 315 14 L1 e e e e 5
<t 500 <19 = g <2 =0 L 522

[1 4 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58W
[1 4 lampades de superficie, estanques fluorescents 2x58W

Aula de plastica , recinte de planta longitudinal amb irregularitats
als seus costat en forma de xamfra; a la part posterior es troba el
taller de manualitats, també utilitzat com a magatzem. Els recintes
comparteixen lluerna al sostre que travessa per damunt del
parament separador entre ambdos espais, el qual ofereix la
possibilitat d’il- luminacio natural.

En aquest cas si ens centrem simplement als valors de la taula
diriem que estem davant un espai deficientment il-luminat pero si
contrastem aquestes dades amb el rendering (Fig:5.70) ens
adonarem de que realment nomes a un dels espais els valors d’E,
estan per sota dels recomanats. D’altra banda a l'aula s’arriba a
500 lux en les superficies de treball i per tant podem dir que els
aparells instal-lats assoleixen les condicions de confort
recomanades, encara que restaria la millora de la il-luminacié del
taller.

10 77.50 145 21250 280 347 50 415 482 50 550

Fig.5.70: Rendering de colors falsos / aula i taller de plas  tica PS
Font: Veure Annex C resultats DIALUX

"1 7 Lampades de superficie amb carcassa i reixa metal-lica,
pantalla difusora translicid; reactancia electrica, fluorescent
de 80W

Gimnas, es un espai de planta quadrada amb pilars al centre,
realitzant la junta estructural entre I'edifici i la zona del pati. La
planta té una zona annexada, la qual abans era I'antic escenari
d’aquest gimnas polivalent. Aquest espai disposa d'una gran
superficie de lluerna a la seva part central que el dota d'una
importat capacitat d'il-luminacié natural. Per aquesta raé s’ha
trobat interessant fer mesuraments in situ amb el fi de comprovar
I'aprofitament de llum solar sense cap aportacié de llum artificial,
donant-nos un valor de E,, que arriba als 2455 lux molt per damunt
del recomanat, doncs podem afirmar que aquet espai es pot
emprar en un dia solejat sense cap tipus de consum energétic pel
que fa als sistemes d’iluminacio.

D’altra banda atenent a la verificacié de I'eficiencia dels elements
instal-lats, veiem que aquestes lampades generen un excés
d’iluminacié al local (Fig:5.71).

10 10875 20780 0028 408 50378 00280 70128 800
Fig.5.71: Rendering de colors falsos / gimnas polivalent PS
Font: Veure Annex C resultats DIALUX

'] 2 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58W
'] 3 lampades de superficie, estanques fluorescents 2x58W

Sales d’estudi a soterrani , es tracta d’un espai composat per una
zona de pas, que uneix el taller de manteniment amb el passadis
exterior, aquesta zona també s'utilitza com a farmaciola. La resta
de I'espai, mitjancant divisories d’alumini es divideixen dues sales
d’estudi. Aquest conjunt d’espais no disposen d'il-luminacio
natural alguna.

Encara que la normativa recomana una il-luminacio mitjana de 200
lux en aules comuns d’estudi, tenim constancia de que aquestes
sales s'utilitzen a vegades com aules de desdoblament per a
grups d’alumnes on la recomanacié és més alta, exigint 300 lux,
per tant podem dir que la il-luminacié mitjana mantinguda per les
lampades existents es correcta, inclus a les superficies de
pissarra.

VEEI E
(W/m2/100 lux) (Iul)T(1) SR

A. estudi Pta. tipus

[1 2 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58W

Sales d’estudi i reunions tipus , aquestes sales les trobem a
planta baixa, primera i segona, la seva geometria es caracteritza
per un xamfra d’entrada que dona a un petit espai rectangular.
Son espais totalment interiors amb manca d’obertures translicides
sense possibilitats d’iluminacié natural.

Aquestos espais reben més del doble del valor en il-luminacio
mitjana sostinguda del que es recomana, per tant en aguest espai
els equips instal-lats estan sobre dimensionats donant resultats
excessius i generant una despesa innecessaria d’energia.
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; VEEI E o ; VEEI E ; VEEI E
Despatx secretaria (W/m2/100 1ux) (qu) UGR Recepcid i consergeria (W/m2100 1ux) (th) UGR Sales de reunions (WIM2/100 1ux) (qu) UGR

[l 2 lampades estanques fluorescents 2x58W

Despatx secretaria , espai estret i allargat comunicat amb
recepcio. Disposa d’'una finestra que fa possible I'aportacié de llum
natural exterior.

En aquest cas encara que es supera el VEEI maxim per
normativa, no s'assoleix el nivell d’il-luminacié mitjana recomanat,
per tant aquest espai que pateix deficiencies degut a que les
lampades instal-lades no soén les adequades.

Despatx VEEI En UGR
d’administracié (W/m?2/100 lux) (lux)

[1 1 lampada de superficie, estanca fluorescent 2x58W

El despatx d’administraci6 té accés a partir de la recepcid i
comunica interiorment amb secretaria; de planta quadrada, aquest
espai disposa d'una gran finestra que dona la possibilitat
d’aprofitament de la llum natural exterior.

Tal i com succeeix al espai anterior es supera el VEEI limit i no
s’assoleix la il-luminacié mitjana recomanada el qual ens indica
novament que les lampades instal-lades no sén les adequades per
aquest local.

"I 1 lampada de superficie, estanca fluorescent 1x58W

"1 1 lampada de superficie, estanca fluorescent 2x58W

'] 2 Lampades penjants, amb carcassa, reflectants laterals,
pantalla difusora i reactancia electromagnetica, fluorescent
2x58W

Recepci6 i consergeria (Fig.5.72), aquesta estanca en forma de
L es composa d’'una zona d'espera amb cadires i un mostrador
d’atencié al public. Les possibilitats d’aprofitament de llum natural
les trobem mitjancant la porta envidriada d’entrada i a les finestres
interiors a les particions amb els despatxos d’administracio i
secretaria.

En aquest espai en van realitzar mesuraments in situ i el resultat
d’il-luminacié mitjana sostinguda 544,29 lux, encara que aquestes
no es va poder mesurar tan sols I'aprofitament de la llum natural
per impossibilitat, per aixd els mesuraments mostren l'acci6é
conjunta amb la il-luminacié artificial.

A I'hora d'efectuar la verificacio de I'eficiéncia veiem que tenim
valors E,, per damunt dels recomanats, ens trobem doncs davant
un altre espai amb excés d’iluminacio artificial.

10 102.50 195 287.50 380 47250 oa5 657.50 750

Fig.5.72: Rendering de colors falsos / recepcio i consergeri a
Font: Veure Annex C resultats DIALUX

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Normativa <10 200 <22

Sala de reunions DG

'] 2 lampades de superficie, estanques fluorescents 2x58W
Sala de reunions DP

"I 1 lampada de superficie, estanca fluorescent 1x58W

'] 1 lampada de superficie, estanca fluorescent 2x58W

Adjunts als anteriors trobem dues sales de reunions de planta
guadrada on s’atenen a les visites.

En ambdues existeix la possibilitat d’aportacié de llum natural
mitjancant finestres, les quals tenen cortines enrotllables.

En ambdues es pateix excés d’iluminaci6. Si observem el cas de
la sala de reunions DP a la simulacié de colors falsos (Fig.5.73)
podem observar com a la taula els nivells d'il-luminacio
mantinguda arriba al valor de 700 lux més de tres vegades per
sobre del nivell recomanat.

10 98.25 182.50 288 75 355 445125 52750 B813.75 TOO

Fig.5.73: Rendering de colors falsos / sala reunions DP_P1
Font: Veure Annex C resultats DIALUX
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Aules facana Sud

; VEEI E
Aula de musica (W/m?2/100 lux) (Iur)T(]) UGR
N. Aula <4 300 <19
N. Pissarra - 300 -

1 8 lampades encastades amb reflector fluorescents 2x58W
[1 3 lampades de superficie, estanques fluorescents 2x58W

Aula de musica (Fig.5.74) esta ubicada a la planta soterrani;
s’accedeix des de el passadis de la zona est, en un nexe allargat
fins a la zona de treball la qual gaudeix d’'una planta perfectament
guadrada. Aquest espai obté aportacié de llum natural mitjancant
una petita porcié de lluerna al sostre i finestres en la part alta dels
murs de fagana sota la coberta de xapa grecada.

Es van realitzar mesuraments in situ en aquest espai sense cap
tipus d'aportacié de llum artificial obtenint un valor d'il-luminacié
mitjana sostinguda de 446,67 lux. A on podem dir doncs es torba
capacitat d’oferir les condicions de confort luminic adequat sense
aportacio de llum artificial durant els dies de sol.

D’altra banda els resultats obtinguts a la simulacié informatica
sense tindre en compte I'aportacié de llum natural, denoten uns
valors excessius, havent-hi massa potencia instal-lada, a més que
d’altra banda l'index d’enlluernament (UGR) es troba al limit
establert per normativa.

10 171.25 33250 483.75 855 216.25 977.50 113875 1200

Fig.5.74: Rendering de colors falsos / aula musica soterrani
Font: Veure Annex C resultats DIALUX

VEEI E
(W/m2/100 lux) (Iur;(]) UGR

Aules sud cantonada

N. Aula <4 300 <19
N. Pissarra - 300 -

'] 5 lampades de superficie, estanques fluorescents 2x58W

Aula fagana sud tipus de cantonada  (Fig.5.75), aquest tipus
d’'aula la trobem als extrems de planta, a tota la facana des de
planta baixa fins a planta tercera, hi ha dues per pis i la seva
planta forma un trapezi amb un angle tancat a un dels seus vertex
que coincideix amb les cantonades de I'edifici. Totes gaudeixen de
la possibilitat d'il-luminacié natural mitjancant grans finestres al
seu tancament exterior.

En els mesuraments realitzats amb luxdmetre sobre I'aprofitament
de la llum natural, el valor obtingut de E,, ha sigut 1455 lux molt
per damunt del necessari. Sent en moltes ocasions prescindible la
[lum artificial.

Referents als valors calculats a la simulacio informatica indiquen
un excés d’il-luminacié mitjana tant en el conjunt de l'aula com en
area de la pissarra i per tant resta inadequada la instal-lacio
d’iluminacio en aguest espai.

10 B37S 167.50 2125 305 37R TS 452 50 526 25 aco

Fig.5.75: Rendering de colors falsos / aula fagana sud tipus
Font: Veure Annex C resultats DIALUX

(central)

VEEI E
(W/m2/100 lux) (Iur;(]) UGR

Aules sud central

N. Aula <4 300 <19
N. Pissarra - 300 -

'] 6 lampades de superficie, estanques fluorescents 2x58W

Aula facana sud tipus central , ubicades entremig de les
anteriors, n’hi ha quatre per pis i la seva planta és quadrada.

Dotades de grans superficies de finestres i la corresponent
aportacié de llum natural, en els mesuraments realitzats in situ
s’ha obtingut un E,, de 518,75 lux lo qual cobreix la demanda
luminica de la estanca sense aportacio de llum artificial.

Els resultats obtinguts a la simulacio del sistema d’iluminacio
artificial indica es dobla la necessitat exigida sent a les taules de
treball major que en la zona de la pissarra, per tant en general
trobem excessiva la quantitat luminica (Fig:5.76).
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Fig.5.76: Rendering de colors falsos / aula facana sud tipus (central)

Font: Veure Annex C resultats DIALUX
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Aules facana Nord

d’infcﬁLrjriZtica e & S
Existent 2,83 481 18
N. Aula <4 500 <19
N. Pissarra - 300 -

[l 6 lampades de superficie, estanques fluorescents 2x58W

Aula informatica , ubicada a planta baixa conté un recinte destinat
als servidors de xarxa, el qual la converteix en un local de planta
irregular amb dos espais diferenciats. La aportacio de llum natural
prové de les finestres.

Els resultats obtinguts indiquen un nivell d'il-luminaci6 deficient en
el conjunt de l'aula per tal de treballar amb ordinadors, requerint
una il-luminacié mitjana mantinguda a les zones de treball de 500
lux, d'altra banda excessiu la superficie de la pissarra esta
correctament il-luminada. (Fig: 5.77).

10 98 25 18250 268 75 355 44125 527 .50 81375 TOO

Fig.5.77: Rendering de colors falsos / aula d'informatica PB
Font: Veure Annex C resultats DIALUX

VEEI Em
(W/m2/100 lux) (lux)

Aula A48

UGR

N. Aula <4 300 <19
N. Pissarra - 300 -

'] 8 lampades estanques fluorescents 2x58W

Aula A48, ubicada al tercer pis i de planta perfectament
rectangular. Aquest espai encara que és interior obté aportacio de
llum natural mitjancant finestres que donen al nucli central de la
lluerna de policarbonat

Es van fer mesuraments de la il-luminacié amb luxometre in situ
per avaluar I'aprofitament luminic interior i els valors resultants
donen uns 930,83 lux de E, els quals permetrien realitzar
I'activitat en un dia solejat fins i tot a I'interior de I'edifici gracies a
I'aportacio de la lluerna.

D’altra banda amb la simulacié informatica sense tindre en compte
cap aportaci6 de llum natural obtenim un valor de 807 lux
d’il-luminacié mitjana sostinguda, per tan podem afirmar que en
aquest espai hi ha un greu excés de malbaratament d’energia i
desconfort luminic (Fig: 5.78).
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Fig.5.78: Rendering de colors falsos / aula secundaria A48  nterior P3
Font: Veure Annex C resultats DIALUX
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VEEI E
(W/m2/100 lux) (Iur)T(]) UGR

Aula A38

N. Aula <4 300 <19
N. Pissarra - 300 -

"1 4 lampades estanques fluorescents 2x58W

Aula A38, ubicada a la planta segona, orientada a nord-oest i de
superficie rectangular amb un armari d’obra al centre de la paret
d’accés que desequilibra la regularitat de la estanca. Gaudeix de
possibilitat d’aprofitament de llum natural mitjancant finestres.

Amb els resultats estrets de la simulacié informatica podem
avaluar aquest com un espai amb una aportacio luminica artificial
excessiva, tant en el pla de treball com en la superficie de
pissarra, ja que trobem que hi ha instal-lades massa quantitat de
lampades per a una superficie d’aula que no es correspon si es
cerca l'eficiencia del sistema d'il-luminacio.

VEEI E
(W/mz/100 lux) (|ur>T<]) ULk

Aula A47

N. Aula <4 300 <19
N. Pissarra - 300 -

1 11 Lampades encastades en fals sostre amb reflector,
reactancia electromagneética i sense pantalla protectora,
fluorescent de 3x18W

"1 1 lampada superficie, estanca fluorescent 1x18W (armari)

Aula A47, ubicada al tercer pis, orientada al nord-est i de planta
irregular. A les finestres d’aquest espai s’han instal-lat una lamina
adhesiva amb filtre atenuant de la llum solar. Es van fer
mesuraments in situ amb la llum artificial encesa i el valor de E,,
resultant va ser 438 lux.

Els resultats de la simulacié informatica indica un estem en un
aula que s’'aproxima als estandards exigits d'aportacio luminica
per part de la lluminaria instal-lada al espai i la pissarra, encara
que aquesta no té wuna il-luminaci6 especifica també
s'aconsegueixen els objectius de demanda.
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VEEI E
(W/m2/100 lux) (IUZ) UER

N. Zona lectura <6 500 <19

Biblioteca

N. Ambient i prestatgeries <6 200 <19

[1 15 Lampades encastades en fals sostre amb reflector,
reactancia electronica i sense pantalla difusora, fluorescent
compacte 2x14W

[1 24 Lampades vistes amb reflector, fluorescent 1x58W

[l 1 Lampada superficie, estanca fluorescent 1x18W

Biblioteca , espai ubicat a la tercera planta, a la zona ampliada
juntament amb la A47, orientada a nord i de planta rectangular .
Mitjangant finestres continues a tot el seu perimetre exterior rep
il-luminacié natural. Amb els mesuraments realitzats in situ amb
les lampades enceses, s’han fet els calculs del nivell d’il-luminacié
mitjana mantinguda (E,) resultant un valor de 786,11 lux;
novament obtindriem valors adequats per treballar en algunes
ocasions, encara que les zones com prestatgeries o0 les més
allunyades de les finestres la qualitat de la llum seria ineficient.

Encara que el resultat de la simulacié informatica donen un valor
de E. per sota del nivell recomanat a la normativa, i per tant
diriem que les condicions de confort luminic no sén assolides per
aquesta estanca amb els elements instal-lats, si anem més enlla i
ens fixem al rendering de colors falsos (fig:5.79) tret amb la
mateixa eina de calcul, veiem amb I’ ajuda de I'escala de colors,
com a les taules arriben nivells del ordre de 500 lux i d’altra banda
als prestatges que menys il-luminacié arriba que serien els de la
part baixa, estan coberts amb nivells per damunt dels 200 lux al
pla vertical. No obstant podem dir que la instal-lacié d’iluminacié
es acceptable.

10 8378 % 22 304 s ik e 800

Fig.5.79: Rendering de colors falsos / biblioteca_P3
Font: Veure Annex C resultats DIALUX

VEEI E
(W/m2/100 lux) (IUZ) JEIR

Serveis professors

Existent (tipus) 9,37 377 14

Existent (P3) 10,4 616 -
Normativa <10 100 <25

[J 3 focus encastat en fals sostre amb reflector amb
fluorescents compactes de 26W

[J] 2 focus encastat en fals sostre amb reflector amb
fluorescents compactes de 26W

Serveis professors , petits espais de planta irregular que es
repeteixen a totes les plantes excepte al soterrani que no hi ha. Al
tercer pis, trobem un altre de superficie més reduida i planta
rectangular. Ambdéds locals sén interiors i no disposen de cap
possibilitat d’aprofitament de llum natural.

En aquests casos existeix un important excés d’iluminacio, el qual
indica que el tipus de lluminaria emprada no és adequada;
sobretot en el cas de planta tercera al tenir menor superficie, per
el valor poténcia/m? sobrepassa el VEEI limit, alhora que també hi
ha un excés de consum.

VEEI E
(W/m2/100 lux) (Iur;:) JEIR

Serveis alumnes

Existent (tipus) 3,10 230 14

Existent (P3) 2,76 340 -
Normativa <10 100 <25

[1 2 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58W
'] 2 lampades de superficie, estanques fluorescents 1x58W

Serveis alumnes , sén espais de planta irregular que de la
mateixa manera que els serveis de professors es repeteixen a
totes les plantes excepte al soterrani. Al tercer pis novament els
trobem amb planta rectangular.

Els serveis d’alumnes tipus obtenen aportacido de llum natural
mitjancant finestres circulars, en canvi els de planta tercera son
interiors i no disposen de cap possibilitat d’aprofitament de llum
exterior.

En aquests casos també existeix excés d'aportacio d’iluminacio
artificial, cal dir que no tan greument com al cas dels serveis de
professors pero si per a tindre en compte plantejar una combinacié
gue dones un rendiment molt més eficient.

Resum avaluaci6

Per finalitzar amb la intencié de sintetitzar I'avaluacié d’aquest
apartat s’ha realitzat un comput referent a les estances del centre
analitzades amb la qualificacié que s’ha extret d'elles, alhora de
realitzar percentatges sobre I'estat actual del conjunt de I'edifici.

Veurem els casos en que s’ha detectat una demanda luminica
deficient, correcta o excessiva, d'aguesta manera podrem valorar
de forma més concisa quin grau de millora tindrem a I'hora
d’'avaluar l'oportunitat d’estalvi energétic en cas d’actuar en el
conjunt de la instal-lacié d'il-luminacio.

NOMBRE D’ESPAIS PERCENTATGE
AVALUATS SOBRE EL TOTAL
DEFICIENT 10 10,31%
CORRECTE 8 8,25 %
EXCESSIU 79 81,44 %

Directores PFG: Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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5.4.3. Qualificacio dels sistemes

En el present apartat ens disposem a realitzar I'avaluacié dels
sistemes i equips dissenyats per garantir les condicions de confort
del centre. Agquests originalment s’idearen per tal de suplir les
mancances que l'edificaci6 no pogués abastir per si mateix
mitjancant la seva arquitectura, construccio, orientacio, etc.

Avui dia hi ha gran nombre de tecniques i sistemes per tal de
disminuir fortament la necessitat de tenir que dependre d’aquests
“aparells” per tal d’aconseguir els nostres objectius; una
d’aquestes técniques la utilitzarem en el nostre analisi per tal
d’esclarir com i en quin grau cal que dits sistemes i equips treballin
per tal de mantindre les condicions de confort al centre, ja que
aquest és el punt de partida abans de poder millorar. Inicialment
cal que avaluem.

Si analitzem la situacid, de que els nostres edificis tracten de
satisfer la demanda exercida pels usuaris i que d’aquest procés a
I'hora de la veritat tan sols coneixem el final, el qual arriba per
correu i en forma de factura. Ens salta a la vista que en aquesta
guestié hi ha masses incognites, les quals tractarem desbrinar a
partir de les tasques realitzades fins ara i amb l'ajuda de la
simulacié informatica amb el programa CALENER VYP,
especialitzat per a I'estudi de I'eficiencia energetica dels sistemes
de climatitzacié (calefaccio, aigua calenta sanitaria i refrigeracio) i
il-luminacié en edificis del sector terciari, com és el nostre cas
d’estudi d’'un centre escolar.

Obtindrem el comput global de la demanda i el consum de
I'edifici , en funcié de I'energia primaria (font energeética) i I'energia
final consumida, per tal d’esclarir finalment quina és la petjada
global d’emissions de CO , d'aguesta escola a I'hora d’abastir
algunes de les seves necessitats.

Aquest programa a estat dissenyat especificament per tal de
complir 'exigéncia derivada de la Directiva 2002/91/CE , la qual es
transposa a la ordenacié juridica espanyola a través del Real
Decreto 47/2007 , de 19 de enero, Procedimiento basico para la
certificacion de la eficiencia energética de edificios de nueva
construccion.

En el nostre cas d'estudi, com vam aclarir inicialment no cerquem
com objectiu la certificacié energetica del nostre edifici, tot i que la
nostre tasca agraira la qualificacié obtinguda, si no que la nostre
principal pretensidé es poder obtenir el grau d’'eficiencia energética
de dites instal-lacions per tal de comparar-ho amb els consums
reals i d’aquesta manera poder realitzar un diagnostic vera¢ a
I'hora de proposar les linies d’actuacié front la millora del conjunt.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez

Al realitzar dita qualificacié, sobte un certificat i una etiqueta
d’eficiencia energética, la qual s’assignara a cada edifici una
Classe Energetica d’Eficiencia , que variara des de la classe A,
pels energéticament més eficients, fins la classe G, pels menys
eficients.

Per tal de donar constancia del procés d'introduccié dels
equips i sistemes que integren l'edifici, s’ha realitzat un resum
amb els passos més significatius; els trobem a 'Annex C @9,

Abans de presentar I'analisi realitzat, és molt important advertir
amb antelacio un aspecte clau referent al programa de simulacio.
Veiem que aquest estableix els parametres de consum i demanda
amb les conseqients emissions contaminants associades; conjunt
de valors el qual es compara amb I'edifici de referéncia.

L’edifici de referéncia pot no ajustar-se estrictament al perfil d’as
d'un centre escolar, degut a que el perfil d’ds estandard per al
sector terciari engloba des d’edificis d’oficines fins a hotels, a més
dels casos de poliesportius, escoles, etc, havent de descartar per
la nostre part els valors que veiem que s'allunyen del perfil d’as de
I'escola ha avaluar.

Volem remarcar aguesta premissa vist que els resultats obtinguts
son completament valids, encara que questionables en molts
casos, com per exemple: donat el cas que l'edifici objecte tingui
una instal-lacié d'il-luminacié infradimensionada, on els seus
valors VEEI normatius (eficiéncia energética per m?) es situaran
per sota del exigit a la norma, el qual trobarem correcte per la
posterior comparacié (edifici objecte-referencia), perdo com I'edifici
de normativa treballa amb els valors VEEI maxims exigits, el
resultat de la instal-laci6 de referencia consumira molta més
energia, degut a que els valors d’eficiencia atribueixen major
potencia instal-lada per cada m2 de superficie. En definitiva al
comparar els edificis el nostre resultara satisfactori i menys
consumidor, perd no voldra dir que sigui correcta, ja que el resultat
estara condicionat per un edifici que consumeix més i que té un
perfil d’Us estandard.

Volent justificar el nostre discurs anteriorment plantejat, exposem
a continuacio les limitacions trobades també per a dites eines de
simulacié “oficials” (LIDER / CALENER) a partir dels fragments
extrets de lInforme final de les jornades de treball sobre
Certificacién de Eficiencia Energética. La califica  cién de los
edificios, en el 9° Congreso Nacional del Medio Amb  iente .

(13). ANNEX C: Resum introducci6 sistemes CALENER. Pag 23

Omar Rubén Marcos Méndez

CONAMA

Congreso Nacional del Medio Ambiente

Cumbre del Desarrollo Sostenible
26

Limitaciones de los procedimientos de Certificacion Energética

- Pueden obtenerse buenas calificaciones para edificaciones
“inhéspitas”, ya que un sistema infradimensionado emite menos
CO, que uno correctamente dimensionado —

- Consideracién parcial de las emisiones de CO, generadas por
el proceso edificatorio, que deja a un lado aspectos importantes
del ciclo de vida de la edificacion —

- El procedimiento actual no contempla la no utilizaciéon de
instalaciones activas de climatizacion en edificios de uso
terciario, por el contrario Lider y Calener siempre comparan con
edificios de referencia que si contemplan instalaciones activas —
(por esta razén pueden ser edificios con mayor consumo)

- Ligado al punto anterior, las “simplificaciones” que han de
realizarse para la introduccion de sistemas pasivos en las
herramientas proporcionadas pueden resultar problematicas —
(introducci6 de lluernaris, renovacions d’aire natural, etc.)

Propuestas de lineas de trabajo futuras

- Se propone la incorporacién al sistema de los edificios a
rehabilitacion —

- Conseguir que el procedimiento reconocido nos conduzca
realmente a reducir emisiones de CO2 a la atmoésfera por parte
de nuestro sector. Para esto deberia respetar el siguiente
esquema:

DEMANDA ENERGETICA REAL

INCORPORACION / NO INCO QPDRACIQ?N
SISTEMAS ACTIVOS DE CLIMATIZACION

PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

OBTENCION DE CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

} » Demanda nula ) .
Calificacion = ninguna emision
MUY ALTA, si: Mo incorporacién de sistemas | €02 a la atmésfera

activos de climatizacion

de

Poca demanda

Calificacion P = pocas emisiones
ALTA, si: Incorporacion de pocos (o muy | o2 3 |3 atmésfera
eficientes) sistemas activos de
climatizacién

de

Mucha demanda

Calificacién . = muchas emisiones
BAJA, si: Incorporacion de muchos (o no | cg2 3 |3 atmasfera

eficientes) sistemas activos de
climatizacion

de

Fig.5.80: Propuesta Certificacion Energética de Edificios
Font: GT — 9° Congreso Nacional del Medio Ambiente 4
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En cara que pugui semblar desencoratjador el panorama
relacionat amb les eines disponibles oficialment, no cal alarmar-
se, ja que en el nostre cas ens centrarem en la certificacio del
centre, tot i que ha calgut remarcar les problematiques trobades al
proces.

De totes menes la utilitzacio de dites eines de simulacio, ens
servira per valorar quin grau d’eficiencia assoleix el nostre edifici
(edifici objecte) a partir del rendiment dels equips, la demanda
dels sistemes i el posterior consum que originen, per tal de
caracteritzar la responsabilitat de cadascuna en el global de
I'edifici i aixi valorar la potencial millora de les actuacions a
realitzar.

Esclarit els conceptes anteriors, iniciem a partir dels valors
obtinguts dels arxius de calcul que realitza el programa en la
simulaci6 ¥, a I'hora d'avaluar I'evolucié de la demanda i del
consum al llarg d’'un any en els equips instal-lats. En l'avaluacio
d'aquest tindrem en compte els equips més singulars que ens
ajudin a descriure amb major claredat el perfil consumidor del
centre.

A T'hora de realitzar el comput de l'eficiencia ,; dels equips i
sistemes, utilitzarem la formula:

Energia Consumida
Energia Necesaria

CEE = x100

)

SiCEE> 100% > INEFICIENT Consum més del necessari
SiCEE < 100% > EFICIENT Consum menys del necessari

(*) Degqut al tractament teoric de la simulacié validarem els
valors a partir del 100%, encara que arribats al cas de
comparacié de demanda i consums reals, seria correcte donar
un marge a la instal-lacio degut a problemes de rendiment,
rutines de manteniment, etc. del 20%, sent:

Si CEE > 120 % - INEFICIENT Consum més del necessari
Si CEE < 120 % - EFICIENT Consum menys del necessari

(14). ANNEX C: Resultats CALENER edifici objecte. Pag. 42

Sistema mixt de Calefacci6 i Aigua calent sanitaria

Com es narra a l'apartat d'instal-lacions a la Fase 1: Aixecament
de dades (apartat 4.2.3), el sistema de calefaccié general i de
produccié d'aigua calent sanitaria de I'edifici es regeix per la
produccié energeética a partir d’'un conjunt de tres calderes de 90
kW i un acumulador d’ACS de 300 I.

A l'evolucié anual (Fig.5.81) veiem com la demanda i el consum
s'adapten a les exigencies referents a l'activitat. La calefaccié es
centra entre el mesos d’octubre a maig, arribant al seu punt algid
al gener; d'altra banda tenim una demanda constant d’ACS al llarg
de I'any. Com deiem els mesos de juliol i agost, serien descartats
degut a que gairebé no hi ha activitat al centre.

Si analitzem el factor consum de combustible i demanda total
trobem que el valor d’eficiéncia energetica és INEFICIENT, degut
a que és consumeix Més energia, en aquest cas gas natural de la
necessaria per a suplir la demanda de l'edifici. Caldria cercar la
manera d’'abastir els sistema de calefaccié i ACS amb equips més
eficients i menys contaminants.

Calderes gas natural (kWh) CALENER VyP
40000

35000
20000
25000
20000
15000
10000

5000

o I NiNuAMRRINNRINAN mANAS AN Nn B B

sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago

BOEMAMDAACS BEDEMANDACALEFACCIO mCONSUMCOMBUSTIBELE

Sistema unizona Caldera calefacci6 gasoll

Tractant el sistema de calefaccié pertanyent a I'espai de menjador,
trobem una caldera que funciona a la vegada com emissor, la qual
s'abasteix energéticament a partir de gasoil. Dita caldera té una
potencia nominal de 41kW.

Analitzant I'evolucié anual del comput realitzat per mesos, el més
consumidor és gener, el qual té la severitat més alta dins I'estacio
d’hivern alhora que es va disminuint fins arribar a octubre i maig a
Y4 del consum necessari del més de referencia.

Com es mostra aqui tan sols s’esta avaluant un Unic espai el qual
té una demanda teorica de 36357,7 kW de mitjana anual, per tant
caldria repensar-se tant la propia font energética per ser molt
contaminant, com les qualitats dels elements de I'envolupant
d’aquest espai, ja que a més de que dita demanda ve estretament
ligada al hombre de renovacions hora, veiem a la taula (Fig. 82)
que per aquest equip de caldera té un valor CEE que el fa
altament INEFICIENT, consumint un 19% meés de l'energia que
proporciona.

Caldera menjador Gasoil (kWh)
CALENER WP

000,00
000,00
4000,00

2000,00

0,00 I—- LAt LAl Al L _.I

I sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago

mDEMANDA CALEFACCIO COMSUM COMBUSTIBLE
Demanda | Demanda Consum Eficiéncia Consum o
TOTAL (kWh/any) ACS CAL Combustible CEE TOTAL (kWh/any) Demanda CAL Combustible Eficiencia CEE
Caldera mixta 40625,64 | 136520,02 | 200145,82 112,98 Caldera gasaoll 36357,7 43121,02 118,6

Fig.5.81: Evolucié anual demanda i consum CALDERA MIXTA
Font: Elaboracio propia — Veure annex C resultats CALENE R VYP

Fig.5.82: Evolucié anual demanda i consum CALDERA GASOIL
Font: Elaboracid propia — Veure annex C resultats CALENE R VYP

Directores PFG: Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez




Estudis previs d'un centre docent de 1975, Rehabili

tacio energeética, Acondicionament acustic—térmic i

Pla de manteniment

55

Sistema unizona amb Bomba de Calor

Tal i com s’expressa a la guia resum d'introduccié de dades de
CALENER VYP, a l'escola ens trobem amb sistemes que
comparteixen els mateixos espais, com pot ser els sistemes de
bomba de calor instal-lats en recintes on també hi ha emissor del
sistema central de calefaccié. En aquests casos com és d’'esperar
els usuaris no utilitzaran la funcio de calor al hivern. Cal observar
gue aquesta contradicci6 realitzaria una impossibilitat de calcul al
programa, que en el nostre cas s’ha resolt instal-lant bomba de
calor tan sols en els espais sense emissors de calefaccid i
sistemes d’expansié directa sols aire a on si n’hi ha.

Com veiem en el cas del taller de manteniment (F.5.83), aquesta
bomba de calor t¢é dues epoques de treball les quals es
diferencien de novembre fins abril (calefaccid) i de juny fins
setembre (refrigeracié), sent la demanda de -calefaccio 3,8
vegades superior a la de refrigeracié. D’altra banda observant el
valor CEE de l'equip veiem que aquest és molt EFICIENT. Si
observem alhora els valors sobre el consum i potencia nominal
veiem que els valors segueixen la mateixa tonica.

Taller manteniment:
consum energétic (kW) / potencia nominal (kW)
refrigeraci6  0,83kW / 2,3kW = 37,5

calefaccio 0,75kW [ 2,2kW = 34,1
Bomba calor taller manteniment (kWh)
CALENER WP
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00 I l I
0,00 o 3 | m |
sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago
mDEMANDAREF. mDEMANDACAL. mCONSUMREF. mGCONSUMGAL.

Demanda REF Consum REF Eficiéncia

TOTAL (kWh/any) CEE - REF
809,73 148,85 18,36

Bomba calor Demanda CAL | Consum CAL ggger&i
Taller mantenim. 309449 689,64 22.29

Fig.5.83: Evolucié anual demanda i consum Bomba calor Manten iment
Font: Elaboracié propia — Veure annex C resultats CALENE R VYP

Projectistes PFG:

Analitzant el sistema instal-lat a la biblioteca (Fig.5.84) situada a
la planta tercera, abocat a la fagana nord; podem dir al observar
'evolucié anual que aquest sistema no necessitara durant els
mesos de I'época lectiva (setembre - juny) abastir demanda de
refrigeracio, ja que aquesta apareix en els mesos dinactivitat
d’aquest espai a l'estiu, de juliol a agost. En cas de necessitar-ho
seria poder en moments puntuals de maxima concurrencia, el qual
s'escaparia de la mitjana d'intensitat d’ds que és troba en mitjana
durant les 8h de la jornada. D’aquesta manera, seguint el
plantejament teoric s’estaria realitzant un Us EFICIENT donat que
valor CEE compleix I'index de consum - demanda

Biblioteca escolar:

consum energétic (kW) / potencia nominal (kW)
refrigeracio  11,8kW / 29,0kW = 40,7
calefaccio 11,8kW / 29,0kW = 40,7

Sala d’estudi tipus:
consum energétic (kW) / potencia nominal (kW)
refrigeracio  11,8kW / 29,0kW = 40,7

Aula A48 P3:
consum energétic (kW) / potencia nominal (kW)
refrigeraci6  2,7kW / 8,0kW = 33,75

Bomba calor Biblioteca (kWh)
CALENER WP
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mDEMANDAREF. mDEMAMDACAL mCOMNSUMREF. sCONSLUIMCAL.

Sistema unizona amb Expansi6 directa sols fred

En aquest punt iniciem tractant la situacié de dos espais de
l'interior de I'edifici, els quals ha calgut instal-lar-hi equips de fred
alhora de regular el confort de les aules degut a que en I'Us la
situaci6 de manca de ventilacioé fa necessaria la climatitzacio en
guant a refrigeracié; tot i que els diagrames amb demanda —
consum de la sala d'estudi (Fig.5.85) i l'aula A48 (Fig.8.86) no
corresponen amb les necessitats que exerceixen els usuaris, vist
gue amb la intensitat d’'Us fixada en mitjana i alta respectivament
duran la jornada lectiva, el programa senyala que tan sols hi ha
demanda des de juliol a setembre. D’altra banda els equips
treballen amb unes proporcions de CEE EFICIENTS.

SPLIT SALAESTUDITIPUS (kWh)
CALENER WP
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
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0,00
zep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago
B DEMANDA REFRIGERACIO CONSUMREFRIGERACIO

TOTAL (kWh/any) Demanda REF Consum REF | Eficiencia CEE

Split S. Estudi 135,21 29,03 21,47

Fig.5.85: Evolucié anual demanda i consum Split Sales estudi
Font: Elaboracié propia — Veure annex C resultats CALENE R VYP
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mDEMANDA REFRIGERACIO CONSUMREFRIGERACIO

Demanda REF | Consum REF | CHCiencia

TOTAL (kWh/any) CEE - REF
1675,9 750,47 44.78

Bomba calor Demanda CAL | Consum CAL gggeg‘f&?_
Biblioteca 31203.03 515802 o

TOTAL (kWh/any) Demanda REF Consum REF | Eficiencia CEE

Split Aula A48 P3 752,99 245,78 32,64

Fig.5.84: Evolucié anual demanda i consum Bomba calor Biblio teca
Font: Elaboracié propia — Veure annex C resultats CALENE R VYP
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Fig.5.86: Evolucié anual demanda i consum Split Aula A48 P3
Font: Elaboracié propia — Veure annex C resultats CALENE R VYP
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Per finalitzar els casos singulars dels equips del centre escolar cal
exposar l'area referent a administracié i consergeria. En aquest
cas va caldre crear un sol espai conjunt unint els quatre equips
instal-lats degut a la impossibilitat del programa de calcular en
simultaneitat, els quals responen per:

Recepcio consergeria:
consum energeétic (kW) / potencia nominal (kW)
refrigeracio  2,76kW / 7,03kW = 39,5

Administracio:
consum energétic (kW) / potencia nominal (kW)
refrigeracio  0,75kW / 2,2kW = 34,1

Secretaria:
consum energétic (kW) / potencia nominal (kW)
refrigeracio  0,75kW / 2,2kW = 34,1

Despatx, sala de reunions DG:
consum energeétic (kW) / potencia nominal (kW)
refrigeracio  0,75kW / 2,2kW = 34,1

Si comparem aquest espai de facana nord havent-hi sumat els
equips (F.5.87) amb els espais anteriors (F.5.85/86) situats al
interior del centre, trobem un augment de la demanda al emplagar
aquest amb contacte directe a I'exterior. Cal observar hovament
gue l'evolucié anual no contempla la necessitat real de I'espai, el
gual a causa a la zona de recepcié al no trobar cap element de
vestibul per aillar I'estanca i per tenir la zona d'accés molt
freqlentada hi ha una manca d’estanquitat que no es pot assolir
en el plantejament teoric, la qual marca fortament la necessitat de
refrigerar, per exemple al mes de maig, no present en el grafic.

SPLITSADMINISTRACIO | CONSERGERIA
(kWh) CALENER VyP

600,00
500,00
400,00
200,00
200,00
100,00

0,00 - I—-—- L

sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago

EDEMANDA REFRIGERAGCIO COMNSUMREFRIGERAGIO
TOTAL (kWh/any) Demanda REF Consum REF | Eficiéncia CEE
Splits Admin. 1485,05 401,91 27,06
Fig.5.87: Evolucié anual demanda i consum Splits Administrac i0

Font: Elaboracié propia — Veure annex C resultats CALENE R VYP

Resultats de I'opcié general — CALENER

Com a ultim pas, després d'analitzar I'envolupant de I'edifici, el
comportament dels espais amb el seu perfil d'utilitzacio i els
parametres referents al confort luminic necessaris per la correcta
realitzaci6 de [I'activitat, tot havent realitzat I'avaluacié dels
sistemes i equips instal-lats al centre, tan sols ens resta finalitzar
amb la certificacié energética global.

El centre escolar Isabel de Villena, dins les seves austeres
infraestructures ha satisfet la demanda energética a partir d’'uns
valors de consum raonables, assolint la qualificacio energética de
I'edifici i les propies instal-lacions per a climatitzaci6 i il-luminacio
obtenint un valor final referent a la seva petjada ecologica de:

Classe B ) - 27,6 kg de CO ,/m?

Clase A i C < 0.40
ClaseB si o0.40 = C < 0.65
ClaseC si 065 < C < 1.00 C — -’r,_,,_r-m
ClaseD si 100 =2 C< 130

referencia
ClaseE si 130 = C < 1.60
ClaseF si 1.60 < C < 2.00

ClaseG si 200 = C
(*) Extret del RD. 47/2007 Certificacié Energética

Amb un valor d’eficiéncia energetica CEE »; en climatitzacio:

Energia primaria consumida CAL + REF = 80,8%
Demanda CAL + REF

Certificacion Energética de Edificios

Indicador kgCO2/m? Objeto

Edifici Objecte

Edifici Referéncia

Demanda kWh/m? | kWh/any | kwh/m? | kwh/any
Calefaccio 51,9 246176,0 55,9 265149,1
Refrigeracio 10,7 50753,1 38420,5

Edifici Objecte

Edifici Referéncia

Cons. Energia Final kWh/m? | kWh/any | kWh/m® | kwh/any
Calefaccio 43,9| 208298,8 84,8 | 402061,6
Refrigeracio 0,5 2207,9 0,6 2924,2
ACS 9,9 46703,4 57 27196,6
II-luminacio 22,2 105241,7 43,7| 207192,8
TOTAL 76,4 | 362451,8 134,8| 639375,1

Edifici Objecte

Edifici Referéncia

Cons. Energia Primaria | kwh/m* | kwWh/any | kwh/m® | kwh/any
Calefaccio 49,4 | 2341137 91,6 434628,5
Refrigeracio 1,2 5747,1 1,6 7611,6
ACS 10,0 47217,1 14,9 70792,7
II-luminacio 57,8 273944,2 113,7 | 539322,8
TOTAL 118,3| 561022,1 221,9 | 1052355,6

Edifici Objecte

Edifici Referéncia

Emissions associades kgCO,/m2 | kgCO,/any | kgCO,/m2 | kgCO,/any
Calefaccio 10,9 51701,7 24,3 | 115261,6
Refrigeracio 0,3 1423,0 0,4 1897,3
ACS 2,0 9486,6 3,7 17550,1
[l luminacio 14,4 68303,2 28,4| 134468,1
TOTAL 27,6 130914,4 56,8 | 269408,2

Fig.5.88: Resultats calcul simulacié d’Eficieéncia energética
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex C resultats CALENE R VYP

| Edificio

<. 2tb B

Fa
B
C
D
E
[
I

Classificacio kWh/m2 kWh/any
Demada calefaccio C 51,9 246176,0
Demada refrigeracio E 10,7 50753,1

Classificacio kgCO2/m2 kgCO2/any
Emissiéns CO2 calefaccio B 10,9 51701,7
Emissions CO2 refrigeracio C 0,3 1423,0
Emissions CO2 ACS B 2,0 9486,6
Emissions CO2 il-luminacié B 14,4 68303,2
Emissions CO2 TOTALS 130.914,40

Fig.5.89 / 5.90: Etiquetatge edifici objecte CLASSE B — Taula resu

Font: Elaboracié propia — Veure annex C resultats CALENE

Directores PFG:
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Itats qualificacié energética
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5.5. Analisis del funcionament

Per tal de conéixer quin grau de responsabilitat té la gestio i el
manteniment de I'edifici a I'hora de condicionar el consum final, cal
caracteritzar els segients aspectes del seu funcionament:
» Condicions d'utilitzacié
» Possibilitats de regulacié i modulacié dels aparells i
sistemes
» Zonificacio climatica
* Manteniment dels sistemes d’enllumenat i climatitzacio
» Criteri en la reposicio dels elements, reforma i ampliacié de
les instal-lacions
* Optimitzacié6 dels sistemes per extreure’n el maxim
rendiment i reduir els consums innecessatris.

5.5.1. Ocupacié

L'Escola Isabel de Villena com a centre d’ensenyament, manté
una ocupacié regular al llarg del any, marcada pel calendari
escolar amb inici al setembre, desenvolupant-se en tres periodes
trimestrals amb els corresponents espais per vacances fins al
juny. Els horaris d’ocupacié habituals comencen a les 8:00h i
finalitzen a les 17:00h, encara que dins d’aquesta franja horaria hi
trobem diversitat de grups escolars amb ocupacié diferenciada, els
guals definim a continuacio:

« Infants de parvulari de 10h fins 17h.

* Alumnes de primaria de 9-12h i de 15-17h

e Alumnes de secundaria de 9-13h i de 15-17h

* Alumnes de batxillerat de 8-15h

D’altra banda cal afegir les activitats extraescolars que es
desenvolupen de 17h fins a les 19h; a més de les tasques de
neteja del centre que es realitzen de 18h a 21h.

A partir de les dades extretes a lI'aixecament de dades podem dir
respecte a I'ocupacié dels diferents espais el seglent:

* Les aules dels grups de tutoria estan ben aprofitades amb
un Us i ocupacié continuada.

e Caldria fer un millor aprofitament dels laboratoris donat
gue son espais dotats amb instal-lacions, mobiliari i equips
especifics, pels quals ha calgut destinar-hi una forta
inversié i que avui dia no estan tenint un Us continuat,
propiciant el deteriorament i la infrautilitzacid d’aquests.
Mitjancant el seguiment realitzat no s’ha registrat activitat.

 Podem dir que el menjador és un espai ben aprofitat,
encara que la seva modificacié amb el fi de millorar el seu
rendiment afegint una sala polivalent no ha estat del tot
un éexit, donat que actualment es troba acondicionada per a

Projectistes PFG:

realitzar-hi classe de mdusica, dotada d’instruments i
mobiliari per a tal finalitat malgrat que en el procés de
seguiment no s ha enregistrat cap activitat.

» El despatxos de professors tenen una ocupacio acord a
la seva funcidé d'organitzacio i preparacié de les classes,
moltes vegades fora d’horari lectiu.

e Amb la sala dactes succeeix el mateix que amb els
laboratoris, degut a la seva amplia superficie i els
equipaments destinats, el seu Us i ocupacié son puntuals
per a realitzar representacions escolars o reunions amb
necessitat de gran aforament.

* Alabiblioteca ens hem trobat que encara que és un espai
gue normalment la seva ocupacioé es limita al personal de
sala, el seu aprofitament es veu incrementat mitjancant
activitats en grup com son les lectures d’infants durant la
jornada lectiva, i fora d’horaris amb reunions del claustre
de professors i la comissio del patronat fundacional.

A partir de l'aixecament de dades en les visites de control i
inventari per espais s’ha pres nota de la capacitat d’ocupacié
existent a cadascun, en base a aquestes dades s’ha realitzat uns
calculs de on hem tret els indicadors d'ocupacié segiients ™,
usuaris/superficie, superficie/usuari, usuaris/volu m [
volum/usuaris , amb els quals podem fer-nos una idea de
l'aprofitament dels espais relacionant-los amb el temps de
permanéncia i les activitats que es desenvolupen als mateixos.

OCUPATION ANALYSIS

Room ””E 2 | voums m3) | Ususl users ne | Usenarss Arsaiussr Uservolums | Voumsiussr
36T AS 14698 202 0,79 Userm2 1.26 m2user 020 Userm3 5,03 m3nuser
) 32272 10 01ZUsermz | B0Tmzuser | 003 Userms | 3227 mawer
6,92 107 68 2 007 Userm2 13 .46 m2user 0,02 Userm3 53,84 m3'user
025 370 &0 055 Usermz | isimzmser | 0.6 Userms | .17 mamser
16,64 106,56 7 026 Userm2 381 m2user 007 Userm3 15,22 m Yuser
e TR 20 043 Usermz | 233mzmser | 0.1 Userms | 933 mamser
5434 33736 Fal 025 usermz 402 m2user 006 userm3 16,06 m Juser
5633 2532 21 037 Usermz | 2pamamser | 008 Userms | 1073m3wmer
6.0 22408 71 037 Usermz | 25Tmimser | 008 Userms | 1067 maumer

Fig.5.91: Analisis de I'ocupacio
Font: Elaboraci6 propia — Veure annex B Ocupation analys s

L’ocupacid més baixa es dona al taller de manteniment de la
planta soterrani amb 14,73 m2%/usuari i a la cuina 8,07 m2/usuari,
aquest valor es acceptable donat que sén espais de treball fisic on
es manipulen eines i utensilis.

La més alta es dona al vestuari de noies amb 0,51 m2?/usuari, la
gual cosa vol dir que es I'espai on toquen a menys superficie per
persona encara que cal tenir en compte que la utilitzacié d’aquest
es realitza tan sols després de les classes d'esport, cal veure que
la tipologia d’'ocupacié en aquest cas es caracteritzara per estades
breus on es cobreix el seu aforament maxim. Al referir-la com a
estanca d’'ocupacié puntual, aquest index es pot considerar
acceptable.

David Gilberte Méndez  Omar Rubén Marcos Méndez

A les aules trobem que I'ocupacié es de 2,29 m?*/usuari, si tenim
en compte el temps dutilitzaci6 i les activitats que es
desenvolupen en aquest espai sembla un indicador raonable.

5.5.2. Gesti6 i manteniment

En el cas de I'Escola Isabel de Villena les condicions d'utilitzacio
sbn les de un centre escolar concertat gestionat per professionals
de I'educacié que engloben administracio, secretariat, professorat,
serveis i manteniment. D’altra banda trobem com a part
administrada i principals usuaris, els alumnes que van des de
I'etapa infantil fins a batxillerat.

Possibilitat de regulacio

Les possibilitats de regulacié - modulacié dels aparells i sistemes
de climatitzacié podem dir en general que és limitada . Aquesta
depenen del cap de manteniment en quant el sistema centralitzat
de calefaccio, el qual s’encarrega de la seva posta a punt,
controlant les enceses i aturades de les calderes. Aquestes es
composen de tres equips autonoms instal-lats en linia per abastir
els col-lectors centrals, durant 'época d’hivern funcionen totes tres
a ple rendiment, en canvi a l'estiu tan sols resta una per tal de
realitzar 'acondicionament de 'aigua calent sanitaria.

Referent als equips emissors dels espais, els usuaris (normalment
el professorat) és qui s’encarrega de la regulacio, encara que a
moltes estances les claus estan deteriorades o inclis extraviades
per comportaments incivics. D’altra banda en alguns espais
(despatxos professorat, administracié, aules interiors, etc) hi ha
instal-lats equips de climatitzacié aire-aire, els quals es gestionen
mitjancant comandament individual per estances.

Pel que fa als sistemes d’enllumenat I'edifici disposa d’'un sistema
general que cobreix els espais comuns com sén passadissos i
escales regulat pel cap de manteniment, en canvi interruptors
especifics a la resta d’estades manipulats pels usuaris. Cal dir,
gue s’ha detectat la necessitat per part dels usuaris, de disposar
de major maniobrabilitat a I'hora de poder sectoritzar la
il-luminaci6 de les aules a les franges més proximes a les
finestres.

Zonificacio
La instal-laci6 de calefaccié esta zonificada mitjancant dos
col-lectors principals que subministren el sistema de calefaccio per
una banda la demanda referent a les facanes nord i per l'altra la
facana sud.

(15). ANNEX B: Analisi de I'ocupaci6. Pag. 94
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Encara que ambdues treballen a la mateixa temperatura de
consigna, el col-lector encarregat d'abastir la facana sud disposa
d’'una valvula termostatica, perdo quan es posa en funcionament
deixa sense subministrament als espais de planta soterrani situats
sota la facana sud, degut a que va ser instal-lada al ramal de
soterrani i no despres, als muntants del mateix que abasteixen les
plantes superiors que és on s’hauria d’'actuar i per tant no es fa
servir.

Manteniment

En quant al manteniment, cal dir que no hi ha cap sistema de
gestio ni planificacio especifica per a realitzar les tasques referents
a manteniment preventiu, tan sols hi ha una persona encarregada,
el cap de manteniment, el qual ha d’encarregar-se dels sistemes
en general, solucionant com a tonica general durant gran part de
la jornada laboral els imprevistos d’dltima hora, que dificulten i
encareixen moltes vegades per la urgencia les tasques a realitzar.

Per tant caldria fer servir una guia amb la periodicitat expressa per
a cada tasca a realitzar, adaptant-se a les caracteristiques dels
sistemes constructius, d’instal-lacions, etc. Per tal d’anticipar-se
als inconvenients reduint les urgéncies i garantint amb major
fiabilitat la continuitat i qualitat de I'activitat a les instal-lacions de
I'edifici.

5.5.3. Parametres de confort

Els parametres de confort son les condicions de tipus ambiental,
arquitectonic, personal i sociocultural, que poden afectar la
sensacio de confort d’'un individu. En aquest cas tractarem les
ambientals, les quals engloben temperatura de l'aire, humitat
relativa, velocitat de l'aire, temperatura radiant, radiacid solar i
nivells de soroll.

En el cas de 'Escola Isabel de Villena la temperatura de I'aire ha
sigut mesurada mitjancant termohigrometres instal-lats a dues
aules diferents de les quals una esta ubicada a facana Nord i
l'altre a la Sud, obtenint valors mitjans de 25,26°C i 26, 81°C al
interior de les aules respectivament pel mes de setembre.

Si ho comparem amb la temperatura mitjana exterior en quest
mateix mes, segons I'Anuari dades meteorologiques 2011,5 €s
22,8°C, evidenciant que en l'interior de les aules (vers I'ambient
exterior) hi ha un increment de temperatura del ordre de 2,5 i 4°C.
Com veiem la sensacio de temperatura és diferent en funcié de la
ubicacio, el qual ens indica 'augment del desconfort trobat entre
els usuaris.

Comparant aquests valors obtinguts del seguiment intern amb la
percepcié dels usuaris reflectida a les enquestes realitzades,
veiem que els usuaris com a norma, tenen la sensacid de que la
temperatura al estiu é€s superior als 25°C i que al hivern aquesta
es situa també per sobre dels 20°C, arribant inclis a afirmar que
s’ha d’obrir les finestres per excés de calor. Cal afegir que revisant
'enquesta realitzada al cap de manteniment, veiem que al hivern
la T2 de consigna es situa a 22°C.

Abans de valorar el factor de temperatura radiant , cal observar
gue es defineix com l'energia emmagatzemada per I'envolupant
de I'edifici a partir de la radiaci6 solar, la qual transmetra al interior
dels espais amb major o menor celeritat en funcié de la capacitat
d’inercia termica de dits paraments.

Tal i com mostren la simulaci6 amb els programes LIDER i
CALENER, aquest edifici el qual no compta amb cap tipologia
d’aillament ni proteccié solar exterior, respon amb una demanda
en calefaccié per sota de I'exigida per un edifici de referencia que
compleix les disposicions del CTE, cosa que en el nostre cas vam
comprovar a l'apartat de Demanda Termica, on cap dels
components exteriors assolien les exigencies. Des de el punt de
vista d’aquest raonament, podem dir que el confort dels usuaris
es veu molt perjudicat a costa de que I'edifici tin gui menys
demanda en calefacci6 , ja que els resultats de la simulacio
energetica tan sols mostra el resultat d'un balan¢c de guanys i
pérdues, perd no té en compte cap aspecte relacionat al confort
intern dels espais, dificultant enormement les possibilitats de dur a
terme les tasques docents amb uns parametres que é€s regeixin
dins les recomanacions establertes amb anterioritat ®.

La velocitat mitjana del vent mensual en tot I'any 2011,5 va ser
de 2,2 m/s, prenent com a referencia la que es considera dins de
les condicions de confort de 0,25 m/s (segons la norma I1SO 7730
y EN-27730), veiem que aquesta zona esta per damunt d’aquest
valor normal, ja que l'edifici es troba a una parcel-la aillada sense
tenir al voltant cap altre edifici o obstacle que li faci de paravent,
per tant es troba molt exposat en aquest sentit . Caldria afegir
gue els usuaris i el cap de manteniment ens van avisar que als
passadissos s'originen corrents d’aire molt forts que produeixen
sensacio de desconfort i que a vegades no és possible obrir
finestres o portes per aquest motiu.

La mitjana mensual de la irradiacié solar global diaria  al mes de
setembre es 5,10 kWh/m? i 4,44 kWh/m? de mitjana anual a
Esplugues de Llobregat. Cal dir que a I'Escola Isabel de Villena un
altre factor que influeix de forma important al confort dels usuaris
es la incidéencia solar, que arriba a l'interior de I'edifici com a llum
natural mitjancant les grans superficies de finestres que disposa a

les facanes i malauradament degut a la manca d’adequacio i en
algun cas absencia de sistemes de regulacié de la mateixa, els
efectes son negatius vers les condicions de confort luminic dels
usuaris quan desenvolupen les activitats habituals, al haver de
protegir-se de la forta accid del sol. Cal afegir que donat el gran
percentatge de buits a les fagcanes i l'orientacié de I'edifici aquet
factor hauria de ser beneficids amb uns sistemes de proteccid
solar adequats, tant per al confort com per a I'estalvi energetic.

Finalment en quant als nivells de soroll que s’assoleix a I'escola,
ocasionen un important desconfort acustic davant els usuaris. En
aguest cas el 100% de les enquestes realitzades, coincideixen
responent a la questi6 de si tenen problemes de soroll
afirmativament, a més identifiquen com a origen de procedencia
del soroll l'interior els passadissos, classes contigies, etc.

Per avaluar el comportament del soroll al edifici es va realitzar
mesuraments amb sonometre i a partir d’aquests es calcularen els
parametres de temps de reverberaci6 en aules, menjador,
biblioteca, passadis i gimnas, daltra banda [laillament de
paraments i sostre del passadis i aules, considerant les escollides
com les estances mes representatives de I'escola. Els resultats "
indiquen que a les aules existeixen uns temps de reverberacié per
sobre del que estableix la normativa (CTE-HR) com a limit. En
canvi al menjador tenim valors per sota i per tan compleix.

A la resta destances hem comprovat que la normativa no
estableix cap tipus de limitacié, perdo cal destacar que el valor
obtingut al gimnas esta molt per sobre dels altres, al qual segueix
per ordre de magnitud el valor del passadis. Al contrari observant
els resultats de la Biblioteca s’ha obtingut un valor molt petit, lo
qual es logic per la gran quantitat de material absorbent que hi
trobem (llibres, mobiliari, etc).

D’altra banda analitzant els resultats d'aillament acustic tenim
gue els valors de la separacio entre aules (enva 7cm) es de 41 dB,
i en el cas de separacié d’aules mitjancant sostre resulta un valor
molt similar 43 dB, els quals es troben molt a prop de I'exigéncia
de normativa front el soroll aeri. El valor més negatiu el trobem en
la separaci6 entre passadis i aula, també amb la mateixa tipologia
de divisoria (enva 7 cm), pero amb la diferencia de que aquest
conté un buit de 0,75 m?, tancat amb finestra de vidre fix a on el
valor de laillament és 25 dB. Per tant aquest Ultim es veu
perjudicat degut a que 'obertura es converteix en un punt feble de
la paret divisoria, originant la perdua d’aillament.

(16). Apartat 4.3.4. Seguiment de les condicions de Confort. Pag. 25
(17). Apartat 5.2.2. Mesuraments de I'acustica. Pag. 32
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5.6. Analisis dels consums

En aquest apartat analitzarem el consum d’energia (electricitat,
gas, gasolil) i recursos (aigua) necessaris per abastir la demanda
del centre Isabel de Villena. Per tal de poder valorar amb visio
espaial I'evolucié del consum, hem fixat la franja d’estudi en 6
anys, des 2005 fins a 2011 ®®. L'accés a les dades dels registres
histdrics ens permet tenir un punt referencia del propi edifici
mitjangant la tonica predominant dels ultims temps, tot comparant
amb el curs més recent i aixi poder veure el potencial de millora i
estalvi _energetic. Encara que per aquesta fita, entre d'altres
aspectes, també cal fer-ne consciencia entre el col-lectiu
d’'usuaris. Resumint, aquestes dades ens ajudaran a detectar els
sistemes i comportaments responsables de la nostra petjada
ecologica.

5.6.1. Aigua

L’aigua és un recurs molt important a analitzar, la seva variacié al
llarg del temps la podem observar al diagrama de consum
d'aigua per cursos (Fig.5.93), si parem atencié als consums,
aguests es mantenen en torn a uns valors similars excepte els
cursos 06-07 i 08-09 on es produeix un augment del 20% i 24%
sobre la mitja.

Observant els antecedents del centre i I'evoluci6 mensual per
curs (Fig.5.94) trobem que al gener del curs 06-07 es van
instal-lar les canalitzacions de la manega contra incendis i que al
curs 08-09 van haver obres importants per I'adequacio de la resta
de sistemes de proteccid contra incendis (Empresa Proden).
D’altra banda, a principis de curs 09-10 detectem que en I'encesa
del sistema de calefaccié (octubre 2009) s’ha realitzat un pic de
consum amb 1050 m?, el que es pot assimilar a omplir el circuit
per calefactar els espais. A continuacié presentem els valors més
significatius, que en aquest cas sén també el total de recursos i els
indicadors:

Maxim= 7038/ 780 9,02 m3
m®Ne Usuaris Mitja = 5669 / 780 7,27 m3
Minim = 4580 / 780 5,87 m3
Maxim = 7038 /5325 1,32 md
m®m2 Mitja = 5669 / 5325 1,06 m3
Minim = 4580 /5325 0,86 m3

Fig.5.92: INDICADORS consum Aigua, per Us, Superficie
Font: Elaboracio6 propia — Veure Annex B base dades consum

(18). ANNEX B — Base de dades de consums per factures. Pag. 141

5.6.2. Energia eléctrica

Analitzant la figura del consum d’energia electrica per cursos
(Fig.5.96) podem extreure de la mitjana en kWh/curs que dits
valors en els anys amb una activitat normal, es troben estables al
voltant de 144.500 kWh/curs , encara que en el curs 06-07 ja
percebem laugment de la mitjana en 4,87%, per continuar
augmentant en el curs 07-08 fins els 164.463 kWh/curs (13,81%).
Aquest augment del consum electric es atribuible a les actuacions
de reforma i manteniment que es van realitzar al centre durant
aquest periode.

Tot continuant amb [l'analisi, proposem la superposicio dels
consums d’energia eléctrica veient I'evoluci6 mensu al per
curs (Fig.5.97) i aixi poder detectar en quin periode de l'any es
van realitzar dites actuacions. Observem inicialment el patro
general del consum, el qual augmenta durant el primer trimestre,
fins arribar al desembre quan decreixement coincidint amb
laturada de [lactivitat per les vacances de Nadal; tornar a
augmentar amb la represa de les classes on es manté fins a finals
de marg, a les vacances de Pasqua i de un nou augment al
reprendre el tercer trimestre. En el cas d’'un curs amb aquesta
evolucié estandard, trimestres - vacances, trobariem una forta
baixada en els mesos d'estiu, encara que com anteriorment
exposavem, és el periode predilecte i més segur per realitzar les
tasques de millora i manteniment sense influir en I'activitat docent.

Com podem apreciar, al final del curs 06-07 (vermell juliol, agost)
ja es nota un augment vers la resta d’'anys, per continuar amb
laugment en el curs 07-08 (verd maig, juny, juliol) i novament
estabilitzar-se amb la normal activitat. Si observem també, la forta
pendent al curs 07-08 es reflexa una pujada de consum important
al mes de juny, arribant a la xifra de 41589 kWh, que es quan van
tindre lloc I'execucié de les millores en cas d’emergéncia per
I'obtencié de la llicencia ambiental (projecte de I'empresa Proden).

A continuacié i com a resum, facilitem els indicadors (Fig.5.95)
gue ens permetran estimar la repercusié per usuari, superficie i
també poder computar la petjada ecologica que té el consum
d’electricitat front el medi ambient en quant a emisions de CO,.
Cal dir que aquest factor de conversid varia segons l'origen
d’obtenci6é de I'energia originant el mix eléctric de I'estat Espanyol
(produccié en cicle combinat, termoelectriques, etc.) degut a que
aguest valor s’estima per I'exercici de cada any, en aquest cas
hem emprat la mitjana historica ,s, 0,5 kg CO, / kWh amb el qual la
quantitat d’emisions ens surten 14,55 kg CO, / m? de superficie
construida, amb un total de mitjana anual de 74500,50 kg CO,.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez
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Fig.5.93: Consum d’Aigua per cursos
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Fig.5.94: Vista Evolucié mensual per curs Aigua
Font: Elaboracio6 propia — Veure Annex B base dades consum
Maxim = 164463 /780 210,85 kWh
kWh/N° Usuaris Mitja = 149001/ 780 191,03 kWh
Minim = 143964 / 780 184,57 kWh
Maxim = 164463/ 5120,89 32,12 kWh
kWh/m?2 Mitja= 149001 / 5120,89 29,10 kWh
Minim = 143964 / 5120,89 28,11 kWh
Maxim = 164463 *0,5 82232 kg
kg CO, 2 Mitja = 149001 * 0,5 74501 kg
Minim= 143964 * 0,5 71982 kg

Fig.5.95: INDICADORS de consum eléctric per Us, Superficiei  CO2
Font: Elaboracio6 propia — Veure Annex B base dades consum
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Fig.5.99: Evolucié mensual per curs Gas natural
Font: Elaboracio6 propia — Veure Annex B base dades consum

Maxim = 344551/780 | 441,00 kwh
KWh/N° Usuaris Mitja = 319816/780 388,26 kWh
Minim = 302840/ 780 | 410,00 kwWh
Maxim = 344551 / 5120,89 67,28 kWh
KWh/m? Mitja = 319816 /5120,89 62,45 KWh
Minim = 302840/ 5120,89 59,14 kWh
Maxim = 344551 * 0,20 68910 kg
kg CO, 23 Mitja = 319816 * 0,20 63963 kg
Minim = 302840 * 0,20 60568 kg

Fig.5.100: INDICADORS consum gas, per Us, Superficie i CO2
Font: Elaboracio6 propia — Veure Annex B base dades consum

Directores PFG:

5.6.3. Gas

Si observem la figura del consum de gas natural per cursos
(Fig.5.98) podem extreure, a partir dels cursos amb valors més
estables, la mitjana del consum de gas en kWh/curs obtenint el
perfil de consum descartant els anys amb situacions excepcionals.
Aquest periode compren des del curs 06-07 fins el 09-10 amb una
mitjana de 310.425 kWh/curs .

Tot observant els indexs per any, veiem que en 2006 es va reduir
el consum un 10,88% (amb referencia al consum del curs 05-06);
si acumulem la reducci6 des de 2006 fins al curs 09-10, trobem
un estalvi en global del 28,5% . Al comprovar el llistat de la
cronologia de millores realitzades en I'envolupant, aquest fet és
assimilable a I'etapa de 05-08 quan van instal-lar  finestres de
doble vidre amb trencament de pont térmic a I'edifi ci.

Parant atencié al increment total del consum, especialment ens
sobta que després de les millores en les finestres, al curs 10-11
(Fig.5.98) es crea un augment del 14,78% (en comparacié amb
'any anterior). Novament veiem que a les tasques de millora del
centre, l'any 2010 i 2011 respectivament, es van haver de
substituir les calderes del sistema de calefaccié i ACS vist que
aquestes no treballaven correctament. Dit augment es va
correspondre per les perdues energétigues que generen els
aparells en mal estat i la substitucié d’aquests. Avui dia en aquest
cas, son dues calderes noves i una tercera antiga, la qual
compleix en potencia calorifica perdo en els ultims temps han
augmentant les mdltiples tasques de manteniment que se li han
fet.

Prosseguint amb la lectura del consum, observem [I'evolucid
mensual del consum de gas per cursos  (Fig.5.99) on podem
apreciar que el consum com a norma sempre realitza una evolucié
adaptada en funcié de la severitat del clima, tot i les seves
oscil-lacions els valors segueixen la mateixa tonica augmentant en
octubre, es mantenen inestables fins a mar¢ per minvar cada
vegada al mes d'abril. Cal també tenir en compte I'augment del
consum en la posada en funcionament i el calibratge de la
instal-lacid, la qual pot veure’s al gener de 2011 (Fig.5.99 taronja )
amb un increment del consum del 50% fins al febrer.

Tot seguit trobem els indicadors més destacables, els quals fan
referéncia al consum en funcié dels usuaris i/o els m? de superficie
de I'edifici. Tot plegat realitzant I'equivaléncia de 0,20kg CO2/kWh
de les emissions associades ,g el qual vol dir que es considera el
gas natural com a font energetica menys contaminant a efectes
d’escalfament global que l'electricitat, amb una quantitat de 12,62
kg CO,/ m? i un total anual de 63963,20 kg CO.,.

Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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5.6.4. Gasoill
El consum de gasoil (Fig.5.101/5.102) a I'escola només és el que Diesel consumption course L Energetic resources by course kWh
es consumeix a la caldera instal-lada al menjador de soterrani a 1600 1420 1515,50 400000
2004, a consequéncia de les grans pérdues d'escalfor que es 1400 - 12845 350000 —
produeixen mitjancant les lluernes perimetrals d'aquet espai. 1200 - 1183 1142 300000 - |
Sobre el seguiment realitzat a partir dels albarans de I'empresa 1000 4 250000 L |
subministradora, hem extrapolat un consum anual i a partir 800 - £ 200000 -] mELECTRICITY
d’aquest I'evolucié del consum al curs. 600 4 0i55 I ul = . GAS
200 - mDIESEL
Als diagrames es pot observar una disminucié del consum en el 200 4 I 100000 ~
curs 07-08 un 50% en comparacié a la mitjana, el que ens fa 0 - . . | 50000 -
detegtgr Ig manca d’albarans, vi.st que no hi ha cap altre mptiu que COURSE  COURSE  COURSE  COURSE  COURSE  COURSE 5
pugui influir al consum normal, ja gue la .demanda a l'espai a\S|_gut N5-06 06-07 (708 08-N9 (9-10 10-11 CS)EQSEE CSGU,S? CS#SEE C{?;SSE C[?;TSE C?ﬂ“ji’E
sempre estable. Tot i aquesta singularitat trobem que la tonica
predominant d’aquest espai va lleugerament en augment, situacio Fig.5.101: Consum de Gasoil per cursos, Litres Fig.5.104: Consum Total fonts energétiques per cursos
que anira empitjorant amb el temps si no és millora I'estanquitat de Font: Elaboraci6 propia — Veure Annex B base dades consum Font: Elaboracio propia — Veure Annex B base dades consum
I'espai.
o | . . . Diesel consumption by course kWh CO2 emissions by resource
altra banda volem afegir que aquest equip resulta insostenible 90000
degut al increment constant del preu del petroli que cada any 16000 7913 148519 20000
augmenta per l'escassetat del recurs. Per aquesta rad creiem 14000 11593 4 111916 t;12588,1 0000 |
favorable estudiar la substitucié d'aquest equip per un que 12000 : 60000
s’abasteixi a partir de fonts energétiques renovables, com poden - 10000 8 50000
ser les calderes de pallets a partir de restes forestals. 3 8000 e300 % 40000 1 ® ELECTRICITY
0099 1 30000 1 -E\ﬁ;a
. 4000 20000 -+
5.6.5. Global de recursos energetics 2000 10000 4
0 o |
Fent la suma de tots els recursos energetics emprats a I'Escola COURSE COURSE COURSE COURSE COURSE COURSE COURSE  COURSE COURSE COURSE COURSE  COURSE
Isabel de Villena tenim els resultats totals del conjunt en forma 0506 0607 0708 0805 0510  10-11 05-06 0607 0708 0309 0310 101
d'indicadors per curs lectiu. Fig.5.102: Consum de Gasoil per cursos, kWh Fig.5.105: Emissions Totals fonts energétiques per cursos
Font: Elaboraci6 propia — Veure Annex B base dades consum Font: Elaboracio6 propia — Veure Annex B base dades consum
Pel que fa al global de recursos energetics podem apreciar al
diagrama de barres on es comparen (Fig.5.104) que el que més
es cgnsumeix es el gas n.at.ural amb un. o.rdre Qel doble Maxim = 14851/ 780 19.04 KWh Maxim 670,89 kWh
apr_om_madament que d’electricitat, en canvi si analltze‘rr? les KWHh/NC Usuaris Mitja = 11663/ 780 14,95 kWh KWh/N° Usuaris Mitja 594,24 kWh
ermssmns de CO, de cadascuna de les forlts engrget!ques Minim = 5640 / 780 7.23 KWh Minim 601.8 kWh
(Fig.5.105) veurem clarament que la repercussié mediambiental
més destacada prové del consum d’electricitat, encara que el seu - S
consum sigui 2 fS vegades inferior respecte el de gas n:ltural. Cal Maxim = 14851/ 5120,89 2,90 kWh Ma_x_lm 102,3 kWh
) - . y KWh/m?2 Mita= 11663 /5120,89 | 2,28 kWh KWh/m? Mitja 93,83 kwWh
dir que les emissions del gasoil resulten tan reduides en = —
comparacio, degut a que com déiem amb aquest tan sols Minim = 5640 /512089 1,10 kWh Minim 88,35 kWh
|Sa a;:;t::; ;nc sfgilt;r; ((:j(;r;tg:g:)rzllmo a l'electricitat i gas abasteixen M= 15155 L7279 432875 kg Me‘l_x_im 86528.66 kg
kg CO; 2 Mitja = 1190,08 L * 2,79 3320,33 kg kg CO, Mitja 77884,79 kg
Minim= 5755L*2,79 | 1605,65 kg Minim 73648,22 kg

Fig.5.103: INDICADORS consum gasoil, per Us, Superficie i CO2
Font: Elaboracio6 propia — Veure Annex B base dades consum

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Fig.5.106: INDICADORS consum TOTAL, per Us, Superficie i CO2
Font: Elaboracid propia — Veure Annex B base dades consum
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5.6.6. Comparacioé amb altres escoles

Per finalitzar l'apartat de consums volem posicionar el nostre
edifici a partir de realitzar una comparacié que ens pugui donar
informacio real del seu comportament energeétic, degut a que amb
una simulacio teorica, per exemple com la realitzada amb
CALENER VYP, els parametres a estudi estan questionats en
funcié de la comparaci6 amb un edifici de referéncia el qual
desconeixem amb exactitud el seu comportament, la qual cosa
ens podria dur a errors en la valoracio.

Amb aquest proposit hem volgut analitzar el consum de recursos
energeétics dels apartats anteriors front a casos reals de centres
escolars que puguin indicar-nos si la mitjana de consum segueix la
tonica general o d’altra banda si s’allunya d’aquesta, valorant el
grau de disconformitat.

La mostra comparativa s’ha extret a partir dels registres obtinguts
pel Departament de Construccions Arquitectoniques Il de
'EPSEB, el qual ha pogut recollir una suma de 25 centres 9
pertanyents a I'area metropolitana de Barcelona, a la que voldrem
afegir el nostre cas de I'Escola Isabel de Villena.

Referent als indexs d’energia electrica (Fig.5.107), on el valor
maxim es situa en 64,40 kWh/m?i el minim en 12,08 kWh/m2, la
nostre escola es situa amb 29,10 kWh/m?, en la 202 posici6 de 26.
Encara que si observem la mitjana de consum (23,54 kWh/m?)
veiem que el nostre cas d’estudi es troba un 23,62% per sobre de
la mitjana, el qual ens marca la potencialitat de millora en
eficiéncia electrica.

D’altra banda tenim també [lindicador obtingut a partir del
consum de gas (Fig.108) dels centres, on en aquests la maxima
es situa en 207,98 kWh/m? la minima en 29,20 kWh/m® i la
mitjana en 60,73 kWh/m?. Comparant aquesta ultima amb el
nostre valor de 62,45 kWh/m? veiem que ens trobem tan sols un
2,83% per sobre (en comparaci6 amb el valor d’electricitat),
guedant relegat a la 15% posicié del total de 26 i per tant a
considerar les oportunitats d’estalvi energétic aplicant mesures
correctores.

Finalment cal afegir que en general el que podem extreure de la
mostra, és que si observem detingudament les grafigues veiem
que els casos que no superen la mitjana de consum es tornen
situacions excepcionals, ja que la norma general tendeix a
superar-la, el que ens indica que aquesta tipologia d'edificis
(época de construccidé, materials i sistemes utilitzats, etc.),
s’allunya molt del concepte estalvi denergia o eficiéncia
energética. De on es mostra novament que el potencial d’estalvi
energetic es troba principalment en el parc d’edificis existent.

70
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s0

kW/h [ m2

Consum electric

64,40

46,66

41,88

Escoles objecte de I"'estudi

Fig.5.107: INDICADORS consum TOTAL, de Centre Escolars a I'ar
Font: Departament EPSEB Construccions Arquitectoniques

ea metropolitana de Barcelona
— Veure annex B base dades consum
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(19). Com a desig de les escoles ha calgut mantindre les dades

Fig.5.108: INDICADORS consum TOTAL, de Centre Escolars a I'ar
Font: Departament EPSEB Construccions Arquitectoniques

d’aquestes amb confidencialitat.

Directores PFG:

ea metropolitana de Barcelona
— Veure annex B base dades consum
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(20). Les escoles ombrejades s’han estret de la mostra a efectes de

calcular la mitjana donat que no son representatives de la resta.

Angelina Pefiaranda Ayllon

Montserrat Bosch Gonzalez
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6. FASE 3: DIAGNOSTIC | LINIES D'ACTUACIO

En aquesta fase del treball ja es pot realitzar el diagnostic, al qual
s'arriba després d’avaluar les dades i de comparar-les amb els
valors de referéncia, per finalitzar amb la definicio de les linies
d’actuacio en que cal intervenir.

El diagnostic

El reconeixement del comportament energétic de I'edifici i de les
seves possibilitats de millora s’obté de la diagnosi parcial de
cadascun dels ambits analitzats: I'envolupant arquitectonica, els
sistemes energetics, I'ls i la gestid. Aquest diagnostic pot
comengar a definir les linies d'actuaci6 amb qué millorar
I'eficiencia energeética i el consum de recursos del centre, sempre
tenint en compte la seva viabilitat, tant tecnica, com economica i
logistica.

Per tant, 'adequacio i el grau de certesa del diagnostic depenen
directament de la qualitat de la informacié recollida durant
I'aixecament de dades i del rigor amb que s’ha fet I'avaluacio dels
resultats. Amb el diagnostic hem de ser capacos de detectar les
diferents possibilitats de millora de cadascun dels ambits
d’actuacio esmentats.

Les linies d'actuacio

Com ja hem dit, a partir del diagnostic es pot identificar les
mancances de 'edifici i, per tant, es poden comencar a plantejar
les accions especifiques per tal de solucionar-les. Les diferents
propostes cal agrupar-les en el que anomenem linies d’actuacio,
que vénen determinades per la metodologia emprada durant
I'aixecament de dades i I'avaluacio. Aixi definim:

e LAl Actuacions relacionades amb I'envolupant. Tenen
a veure amb les caracteristigues arquitectoniques i
constructives de l'edifici i, especificament, amb la seva
envolupant (tancaments exteriors verticals, cobertes,
soleres, etc.). Aquestes actuacions incideixen en la
demanda energetica amb l'objectiu de reduir-la i poden
comportar des de col-locacioé d’elements de proteccio solar
(rafecs, lames, vegetacio) a refor¢ de laillament dels
tancaments, correccid de ponts termics, substitucié de
materials o afavoriment de la ventilacio natural encreuada.

* LA2 Actuacions relacionades amb els sistemes i les
instal-lacions. Recullen totes aquelles intervencions que
poden millorar el funcionament dels aparells i dels
sistemes que atenen la demanda energética de [I'edifici
(lluminaries, aparells de climatitzacid, reguladors de fluxos,
millora dels sistemes de distribucié o de conductes, etc.).

e LA3 Actuacions relacionades amb la gesti6 dels
recursos energetics. Agrupen actuacions identificades
amb les caracteristiques d’ocupacié de l'edifici i els seus
usos i funcions (horaris, periodes, etc.) i poden referir-se a
un millor ajust de la demanda identificada o a un control
dels parametres de confort i les condicions de
funcionament de I'edifici.

Cadascuna de les actuacions identificades s’ha de valorar en tres
aspectes: la seva incidéncia sobre la demanda energetica de
I'edifici, el consum global o percentatge d’estalvi que pot significar,
i la seva viabilitat, tan técnica com economica.

D'altra banda complementant el procés de diagnostic del projecte
ha calgut incloure una nova linia d'actuacié vist el interes
demostrat des del propi centre escolar:

* LA4 Actuacions relacionades amb la gesti6 dels
residus. Engloben les actuacions relacionades amb la
conscienciacié dels usuaris vers la voluntat de gestionar
els residus d’'una manera més sostenible.

El quadre de prioritats

Una vegada identificades les oportunitats de millora en cada ambit
i valorades les diferents viabilitats tecniques, economiques i
logistiques, cal fer un quadre de prioritats per tal que els recursos
disponibles s’esmercin de la manera més efectiva i eficient.

Cal insistir que l'avaluaci6 fa la “fotografia” de I'estat actual i real
de l'edifici quant a consum de recursos i eficiencia: avalua si
aguests consums es desvien dels parametres de referéncia i,
finalment, proposa unes linies d'actuaci6 que han de donar
resposta a les politiques de gestio, confort o estalvi, alhora que
garanteixen que es compleixin els objectius finals.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

6.1. Diagndstic disconformitats

Lluerna soterrani obsoleta — Facana Nord

Referint-nos a la lluerna de soterrani situada al perimetre dels
espais de cuina, menjador, bugaderia i vestuari femeni; la qual
presenta dues zones diferenciades que tractarem per separat.

Iniciem tal i com s’observa a la primera imatge (Fig.6.1) amb la
lluerna inclinada que cobreix el perimetre de cuina i menjador,
tractant en primera posicié aquest ultim. El tema principal avaluar
recau en la manca d'estanquitat de la fusteria, a la qual se li
atribueixen unes pérdues per infiltracions quantificades en
53.487,94 kWh de mitjana anual (vers el balan¢ en demanda de
calefaccié LIDER), representant un 40% de les pérdues totals a
'espai. Aquest lluernari arriba a tal grau d’obsolescéncia que ha
calgut instal-lar al menjador un sistema propi de calefaccio a partir
d’'una caldera de gasoil (41kW potencia nominal).

Fig.6.1: Lluerna inclinada soterrani — Cuina, Menjador
Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic

D’altra banda la zona de cuina és no acondicionada (propi de la
seva activitat) i degut a la manca de confort al hivern ha calgut
instal-lar-hi una doble lluerna per contenir I'escalfor, aquesta es
composa de policarbonat de doble cel-la.

e
Fig.6.2: Lluerna policarbonat interior Cuina
Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic
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Com a ultim punt evidenciar el mal estat de conservacié general,
es perceben (Fig.6.1) esquerdes per impactes i oxidacions a la
subestructura. Aquestes lesions es deuen a l'acci6 de la
climatologia, les condensacions originades pel xoc térmic de l'aire
calent que s’extreu del local i per la manca de manteniment en la
reposicié de pintures per la proteccio d’elements metal-lics.

Continuant amb les lluernes de la zona nord trobem la pertanyent
als espais de bugaderia i vestuari femeni. Aquesta és de tipologia
transitable a la qual se li detecten lesions a tractar. Tal i com és
veu a la imatge (Fig.6.3) el vidre té esquerdes que han sigut
“reparades”, al mur de soterrani es percep un cert grau d’erosio,
degut possiblement a la manca estanquitat del perimetre. D’altra
banda detectem també un alt grau d’oxidacio a les bigues.

Volem aclarir que la zona transitable d’aquesta lluerna es situa en
un espai ballat del pati exterior, accessible tan sols per a tasques
de manteniment. Per aquesta rad, es recomana realitzar un analisi
acurat del conjunt com a mesura de precaucié abans de que
empitjorin dites lesions. Cal remarcar la necessitat de control
d'aquest element, donat que en el suposit dempitjorar
augmentaria el risc de col-lapse de I'estructura quan aquesta entra
en carrega al ser transitada, el qual comportaria una caiguda a
diferent nivell amb una algada lliure de 4 metres.

Fig.6.3: Lluerna deteriorada, lesions al mur, espai Bugader ia
Font: Elaboracié propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Coberta de xapa grecada, aula de musica

Tractem ara la coberta de xapa grecada que trobem entre facana
nord-est i sud, situada sobre laula de musica. La solucio
constructiva d’aquest element sobrepassa I'exigéncia del CTE-
HE1, en quant a transmitancia de cobertes exteriors en 4,5
vegades; factor que es va detectar en l'apartat 5.4.1. Demanda
termica al avaluar I'envolupant de I'edifici.

Si quantifiguem les perdues d’aquest element de xapa grecada i
fals sostre interior, obtenim un valor de 32,48 kWh/m2. Valorant
aguesta dada, si també hi afegim les produides per infiltracions a
'espai 145 kWh/m2, sumen un total de perdues energétiques de
12.910,53 kWh com a mitjana anual. Aquest resultat es tradueix
com el 36,27% de les pérdues totals comptabilitzades al local.

D’altra banda cal sumar a la problematica energeética dues lesions
gue s’han trobat. En primer cas es detecten taques d’humitat
situades en el conjunt del fals sostre, format aquest amb planxes
de cartr6 guix. Segons l'apartat mencionat anteriorment a la
comprovacio de I'envolupant (pag.39), es van detectar la formacio
de condensacions superficials en aquest tancament de coberta,
les quals relacionem amb I'aparicié de dites taques. En segon cas
es perceben deformacions en el fals sostre i taques d'oxid a la
paret (Fig.6.4). Creiem que en aquest cas seria favorable realitzar
una comprovacié de les trobades de la coberta amb els murs
exteriors (esquerra de la imatge) per tal de cercar l'origen
d’aquestes lesions, degut a que poden ser atribuibles a diferents
factors (resolucio incorrecta de la impermeabilitzacioé a la trobada
de coberta amb els murs, deformacions per diferencia de
coeficients de dilatacié dels materials, etc.). Vist que les humitats
afecten a la resisténcia térmica  (I'aigua té una conductivitat
térmica més elevada /=0,58 W/mK que l'aire /=0.024 W/mK).

Fig.6.4: Coberta xapa grecada A. MUsica, lesions Fals Sostr e
Font: Elaboracio propia — ANNEX B Arxiu fotografic

El tancament exterior de facana

Durant l'evoluci6 d'aquest projecte s’han trobat deficiéncies
referents amb la solucié constructiva executada en el tancament
de facana, el qual caldra estudiar amb deteniment.

Es defineix la seva composicié a partir de doble full de fabrica de
mao per a revestir amb cambra d’aire interior (no ventilada). A

'nora de comprovar el comportament real del conjunt, vista la
impossibilitat de realitzar obertures fisiques per tal de verificar per
exemple, I'existencia d’aillament al interior a la cambra d’aire, va
caldre obtindre dita informaci6 a partir de técniques no invasives.

Mitjancant termografies dels tancaments exteriors es van
evidenciar amb gran definicio la nostre sospita referent a la manca
de resistencia termica del parament. A I'apartat 5.2.1. referent a dit
estudi termografic, es mostra detalladament com el flux de calor
travessa les juntes de ciment entre les peces de fabrica o el
conjunt de ponts térmics de facana, com el que S'aprecia a
'esquerra de la imatge (Fig.6.5) sobre la deficient execucié del
segellat a la junta estructural que trobem a la facana sud, el qual
també origina una entrada d’humitat i amb la consequent pérdua
de resistencia termica, a més de les fissures superficials que
també es veuen a la imatge, degudes per contraccions del
revestiment atribuibles a la inexisténcia de malla entre les capes
del morter.

Daltra banda si ens fixem a la fotografia de la dreta observem
també com al parament de facana a nord-est es continuen
evidenciant lesions i irregularitats en el revestiment, en aquest cas
ja solucionades a I'actualitat.

Fig.6.5: Facana de doble fulla, irregularitats en el revest  iment
Font: Elaboracio propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Si transposem aquests factors negatius a valors energétics, per
exemple analitzant un aula tipus de facana sud amb una superficie
mitjana interior de 60 m?, i 18 m2 de tancament dels quals 12m2
son obertures de finestres, veiem que els tancaments exteriors
tenen unes pérdues d’energia de 1152,56 kWh (mitjana anual).
Observant aquestes dades a partir de l'aula tipus podem obtenir el
valor total de les pérdues a la facana sud, la qual conté la majoria
d’aules (vers la resta de faganes) amb sis aules per planta el que
ens origina unes peérdues totals de la part opaca de facana sud
27.661,40 kWh (mitjana anual).

Directores PFG: Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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Un cop obtingudes les pérdues de la part opaca ens cal comparar
amb els guanys per les finestres, degut a que aquestes signifiquen
el 46,61% del total de facana sud. El total de guanys és
67.202,58 kWh per finestres (mitjana anual) en comparacié son
2,5 vegades les pérdues que és produeixen per la part opaca.

Com es pot veure, el balan¢ energétic ens esta mostrant que
I'edifici treballa “tan bé” front la demanda de calefaccié gracies al
seu disseny i el consequent aprofitament passiu de la radiacio
solar, perd a vista del desconfort que es pateix per part del
usuaris, a cost de passar per alt els parametres de confort
necessaris per a dur a terme Il'activitat en unes condicions internes

raonables.

Per aquesta rad ('aprofitament excessiu de radiacié solar) als
espais acaba sent primordial la necessitat de ventilar tot sovint,
per tal de poder alleujar el calor intern de les aules. Donada la
inexisténcia de normativa oficial en rehabilitacié (I'assignatura
pendent del CTE), que inclogui criteris alhora d’'assolir
correctament el comput per infiltracions degut a les ventilacié
natural, vam arribar a I'acord de situar-ho en com a minim una
vegada més les infiltracions propies de la fusteria de cada espai
(menys en els casos regulats a la Taula E.8 del HE1). Aclarida
aquesta premissa les perdues dels espais de facana sud al
ventilar s6n de 111.190,8 kWh (mitjana anual) el 34,76% de la
mitjana de consum de gas natural dels dltims cinc anys.

En definitiva podem dir que resta més que justificada la
ineficiencia del tancament exterior de I'edifici.

Mancanca de proteccions solars per I'exterior

Seguint el fil del raonament tractat vers el balan¢ de perdues i
guanys de la facana, salta a la vista que la problematica deriva de
la forta radiacié solar incident en I'envolupant i els espais, per a la
qual no hi ha avui dia proteccié solar apte per I'is (pati parvulari,
obsoletes) o instal-lada (al exterior) que realitzi la funcié de
controlar quant aquesta €s massa incident originant situacions de
sobreescalfament.

Quan deiem que les proteccions solars actualment instal-lades es
troben no aptes, ens referim especificament als tendals de planta
baixa sobre el pati de parvulari (Fig.6.6); Aules dels quals, son les
Uniques que compten amb persianes enrotllables (persianes
instal-lades tan sols a finestres de planta baixa). Sobre dits
tendals, aquests han caigut en l'obsolescéncia per manca de
manteniment i de control, vist que a la zona on es situa I'escola no
és troba cap element o edifici que exerceixi un control sobre les
fortes marinades que pugen fins a Collserola, originant que

aquests s'inflin i facin efecte vela, que com a consequencia amb el
temps han acabat inutilitzables per deixar-los oberts quan feia vent
fort.

Fig.6.6: Facana sud, mancanca de protecci6 solar per I'exte  rior
Font: Elaboracio propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Per tal d'intentar controlar la radiacié i la il-luminacié dels espais,
la qual és excessiva a I'hora de poder adaptar-se a les necessitats
derivades de [l'activitat (projeccions, pissarra electronica, etc.)
s’han instal-lat cortines, les quals presenten diferencies en quant
'opacitat del material a on trobem que les més antigues (Fig.6.7)
solucionen pitjor el control luminic (esquerra de la imatge).

Fig.6.7: Facana sud, mancanca de protecci6 solar per I'exte  rior
Font: Elaboracié propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Com es veu, aquests elements no son eficacos per regular la
temperatura, ja que la necessitat bé donada per haver d’allunyar la
radiacio de les finestres, cosa que no aconsegueixen al ser
“proteccions” internes. La problematica s’agreuja sobretot quan cal
reduir la incidencia i alhora és necessita una contribucié luminica
tal que permeti continuar amb les tasques de lectura i escriptura.
Per acabar de completar els infortunis, dir que alhora de protegir-

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

se amb aquestes cortines es troben amb la impossibilitat de
ventilar, sent la Unica solucié que tenen per disminuir la calor
interna percebuda.

Traduint aquests valors d’aportacié energetica com a guanys del
sistema per radiaci6 obtenim que dita aula estandard (60 m?
planta i 12 m? d’'obertures) rep de mitjana anual 2766,02 kWh.
Calculant el valor de facana sud referent als guanys de les
finestres tenim 67.202,58 kWh (tal i com deiem al apartat de
facana) el equivalent al un 21,01% de la mitjana de gas natural
consumida en els dltims cinc anys.

Tot i la necessitat de protegir les aules de la forta radiacié solar,
hem de tenir ben present, que aquest factor és clau aprofitar-lo
sobretot en els mesos d’hivern per estalviar en calefaccié, a més
de la necessitat d'il-luminaci6 natural.

Coberta transitable necessitat de manteniment

Fent referencia a la coberta transitable la qual avui dia tan sols té
la funci6 com a espai per instal-lacions (equips exteriors
climatitzacio, sala ascensor, etc) sent des del punt de vista
d’aquest diagnostic un espai desaprofitat, al comparar-ho amb les
necessitats de superficie que regeix com a norma el centre
(voldrien ampliar el centre per donar lloc a més activitats), al tenir
tota la seva superficie de parcel-la construida.

Com es pot observar a la imatge (Fig.6.8) aquesta tipologia de
facana té una forta necessitat de manteniment, tal i com es reflexa
clarament a la fotografia de la dreta. Es detecta gran part del feltre
geotéxtil trencat amb la problematica de deixar al descobert la
impermeabilitzacid, el qual originaria una sequéncia de lesions
sempre i quan no s’actui des de la prevencio.

Fig.6.8: Coberta transitable necessitat de manteniment
Font: Elaboracié propia — ANNEX B Arxiu fotografic
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Si tractem aquest parament pels seus valors d'aillament front la
transmitancia de la norma trobem que aquesta es situa en 1,07
W/m?K, dues vegades per sobre de I'exigéncia. D’altra banda si la
definim en quant les seves perdues d’energia, aguestes responen
a 23,49 kWh/m?, valor que podem transposar al conjunt de les sis
aules de facana sud (superficie total) 9441,32 kWh/m? anual.

Lluerna de policarbonat, infiltracions vestibul

Espai cobertor a la mateixa algada que la coberta transitable, es
troba entre aquesta i la coberta inclinada formada per I'ampliacio
de la planta tercera. Aquest element resguarda I'espai més
consumidor d’energia de [I'edifici, el vestibul central, el qual
comunica directament amb els passadissos des de planta baixa.

Mitjangant aquest lluernari es nodreix d’il-luminacio natural el nucli
central de [I'edifici, perd la problematica ve donada per dos
aspectes clau en el balan¢ de pérdues i guanys, les infiltracions
degudes a que el lluernari es ventilat constantment d’una banda i
d’altra els rebuts per la transmitancia del conjunt. Com diem
factors clau que condicionen la limitacié de la demanda a assolir.

Tractem doncs els valors energeétics:
« Infiltracions (manca d’estanquitat) kWh/m? mitjana anual
Guanys CAL = 2,60

Pérdues CAL = -248,02
Balang CAL = -245,42

Guanys REF = 2,67
Pérdues REF = -22,83
Balan¢ REF = -20,16

« Infiltracions (manca d’estanquitat) kWh/m? mitjana anual
Guanys CAL = 47,04

Pérdues CAL = -105,02
Balang CAL=  -57,98

Guanys REF = 10,33
Pérdues REF= -0,42
Balan¢ REF = 9,91

Fig.6.9: Lluerna de policarbonat de doble cel-la, infiltrac  ions
Font: Elaboracié propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Si obtenim els totals a partir de la superficie acondicionada, que
és amb la que treballa LIDER tenim:

* DEMANDA CAL = -7.924,80 kWh
* DEMANDA REF = -267,73 kWh

* valors obtinguts amb la superficie de I'espai vestibul
26,12 m2, els quals no potencien totalment [I'efecte
xemeneia entre plantes, valors aproximats. S’ha utilitzat la
superficie maxima possible.

Per Gltim sobre aquest espai, remarcar que la seva geometria i
acabat superficial resulten deficients per I'acusti ca, sent font
de soroll (detectat a les enquestes), i més concretament la
transmitancia que generen els tancaments interiors (U divisories
aules= 1,91 W/m’K, Ucte= 1 W/m’K) amb el vestibul, el qual és un
element interior que caldria aillar, sense oblidar I'efecte que
realitza la manca d’estanquitat al global de I'edifici.

Finestres circulars, problemes d’estanquitat

Com mostravem a l'apartat de comprovacié de I'envolupant,
existeixen als serveis d’alumnes les Uniques finestres que encara
resten des de la construccié de I'edifici. Aquestes es composen de
marc de fusta densitat mitja-alta i vidre simple. Trobem que les
juntes entre marc i part practicable no tenen cap material que
controli les infiltracions, situaci6 que afavoreix la manca
d’estanquitat (permeabilitat a I'aire = 50 m3/hm2 100Pa; exigida
27 m3/hm2 100Pa) a les quals se li atribueixen unes renovacions
d’'aire excessives amb unes pérdues de mitjana anual 1.538
kWh.

Fig.6.10: Finestres de fusta, excessiva permeabilitata l'ai  re
Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Accessos edificis, pérdua d’estanquitat

Els accessos a I'edifici com explicavem a l'aixecament de dades
(4.2.1 Arquitectura) es realitzen a diferents cotes del carrer
principal Joan Mir6 (planta soterrani, baixa i primera), a més de les
propies d’internes (planta soterrani i baixa) des del pati perimetral.
Aquests casos tenen una gran afluencia d’ds al ser primordials
pels moviments d'usuaris, el que comporta que masses hores al
dia estiguin amb la porta oberta realitzant excessives renovacions
d’'aire, corrents entre els passadissos, etc, amb la consequent
pérdua energética en [laire climatitzat. En climes freds,
larquitectura respon a aquesta necessitat instal-lant vestibuls
d’accés amb doble porta, com en el nostre cas trobem en I'accés
de planta baixa des del carrer principal (Fig.6.11) el qual, encara i
gue les fusteria sén de vidre amb una permeabilitat deficient per la
manca de juntes al marc, el vestibul compta amb doble porta i aixi
controlar millor 'estanquitat.

Fig.6.11: Accessos edifici, vestibul doble fusteria
Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic

A la resta d’accessos, no existeixen com son el cas de l'accés de
planta soterrani connectat amb el gimnas, I'accés principal al pati
des de planta baixa i I'accés d'administracié, en definitiva, els
cassos on més intensitat de pas existeix (Fig.6.12)

Fig.6.12: Accessos edifici, pérdua d’estanquitat
Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic
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Les estimacions de pérdues energétiques comprovades dels dos
cassos amb més representativitat sén el passadis de planta
soterrani, que mitjangant l'aixecament de dades hem detectat que
es troba gran part del dia obert i sense control (fins i tot al hivern) i
el passadis de planta baixa, el qual realitza la intensitat més alta.
El comput total d’aquests dos espais, referents a les perdues
totals de mitjana anual és de 16.482,31 kWh . Vers el total de
consum de gas natural de I'edifici aquests dos espais representen
un 5% més a tenir en compte.

Excés d'il-luminaci6 als espais

Pel que fa als sistemes d’iluminacio a la fase d’avaluacié hem
detectat que de 97 espais analitzats un total de 79 pateixen un
excés d'aportacid de llum artificial mitjancant les lampades
instal-lades. Aquest factor suposa que més del 80 % dels locals
malbaratant energia eléctrica cada dia del curs , d'altra banda
tan sols de 8 proporcionen les condicions confort i els 10 restants
estan _deficientment _il-luminades, per tant caldria replantejar
aguesta instal-lacié.

A partir de l'eina informatica CALENER podem tenir una
aproximacié dels consums reals d’energia eléctrica que aquesta
instal-lacié té. Com el programa comptabilitza per a tots els mesos
de l'any a nosaltres ens cal extreure la informacié sense els
periodes de vacances escolars, el que representa % dels totals
extrets per la simulacié.

Segons el inventari d’'aparells eléctrics d'il-luminacié hi ha 7,19kW
instal-lats a I'escola, els quals tenen un consum d’energia final
pels maquinaris (extret de la potencia/m* de DIALUX, i avaluat a
CALENER) de 78.975,62 kWh de mitjana anual .

D’altra banda cal tenir present que I'energia final consumida no és
la_mateixa que la primaria, amb la qual és perd un 54,35% en la
conversié d’energia eléctrica en llum (a més de produir escalfor
gue allibera als espais). Després de tenir en compte aquest factor,
tenim que el total denergia primaria consumida és de
205.621,19 kWh mitjana anual. Amb el conseqiient impacte
ambiental, sent 402,6 TnCo2/any.

En resum, veiem que tenim aqui un gran potencial d'estalvi al
veure que el 80% dels casos produeixen una quantitat de limens
excessiva, segons normativa. A la imatge (Fig.6.13) podem
observa els dos casos més oposats que trobem amb I'avaluacio
de la demanda d'il-luminacié de DIALUX. A l'esquerra tenim els
despatxos de professorat pertanyents als passadissos els quals
no compten amb cap tipus d'instal-laci6 a part de la propia
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captacié de I'obertura posterior a facana.

D’altra banda, a la dreta tenim l'aula de musica de soterrani, la
qual, vol aprofitar al maxim la potencia luminica apropant el pla de
treball mitjangant fals sostre, tot i que no ho resol correctament, ja
que de il-luminacié mitjiana mantinguda al local obté 707 Lux, amb
punts maxims (mostrat a la imatge) on arriba fins a 1300 Lux. Si
tenim en compte que els valors recomanats tan sols ens
demanen 300 Lux per aula (a la superficie de treball), veiem
clarament la sobre il-luminacié que és pateix.

Fig.6.13: ll-luminacié espais del centre, ESQ deficient DRE  excessiva

Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Aprofitament d'il-luminaci6 i d'eficiencia

Com a primera questi6 a tractar referent a [I'aprofitament
d’il-luminacio6, ens cal mostrar I'0ptim aprofitament de la llum
natural (inclis excessiu en alguns casos), tal i com s’extreu dels
resultats dels mesuraments realitzats a I'escola, on a les classes
es redueix significativament I'Us de les lampades abans
comentades, a la gran majoria d’hores dilrnes. Al dies solejats,
gue son la tonica general de la ubicacié del centre, a la facana sud
hi ha una mitjana de 1000 Lux i a la facana nord-oest (mig dia)
430 Lux; factor pel qual I'edifici pot controlar satisfactoriament els
seu consum energetic en il-luminacio, tot i tenir espais que no
compleixen les limitacions.

Ja que avui dia resulta dificil adaptar-se a les multituds de
necessitats que desenvolupa una classe estandard (reproduir
imatges amb qualitat a les pissarres electroniques i projectors,
tenir alhora en la superficie de treball una il-luminacié correcte,
etc.) on punt negatiu on detectem que I'edifici troba gran nombre
d'impediments (control luminic procedent de I'exterior, exigéncies
de les activitats, etc) per satisfer correctament les necessitats dels
espais.

David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

D’altra banda en referéncia a I's adequat de les lampades i la
reproduccié luminica optima hi ha factors que denoten casos a
tractar.

Encara que trobem excepcions, les lampades del centre presenten
una neteja periodica adequada, tot i que caldria revisar amb més
profunditat el procés que és realitza i establir un calendari
recomanat, el qual manca. Tanmateix detectem punts de la
instal-lacié6 on caldria adaptar les lampades (Fig.6.14) que
poguessin presentar riscos sobre les persones en quant a les
condicions de treball per a dites tasques.

Fig.6.14: Manca de neteja, situacié de risc personal neteja
Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Com es veu a dita imatge, la lampada esta instal-lada en un punt
gue el personal quedaria abocat al buit, pel qual avui dia no es
realitza la neteja. Remarquem que s’esta presentant una excepcio,
ja que la gestié del centre a I'hora de substituir les lampades
antigues com la de la imatge (Fig.6.15) s’estan instal-lant sistemes
amb lampades estanques (amb pantalla difusora, per tal de que
no es cobreixen els fluorescents de pols, que els limita la qualitat
de llum produida) que milloren l'actual i alhora es fa que la tasca
sigui més rendible al treball facilitant la neteja.

Font: Elaboracié propia — ANNEX B Arxiu fotografic
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En quant a les propostes dels usuaris que van realitzar les
enqguestes, estan d'acord amb la necessitat de diferenciar I'encesa
de les llums de les aules. On seria favorable que I'encesa dels
equips més proxims a facana es pogués realitzar per separat
de la resta de l'aula per tal de millorar el sistema de la linia de
finestres treballes per separat.

D’altra banda referent a les condicions de Il'actual instal-lacio
d’il-luminacié, no hem detectat cap element de control
automatitzat (sensor de presencia o fotosensibles) que regulin
'encesa o0 apagada de les llums dels espais en funcié de
I'ocupacio i de la quantitat de llum detectada.

Cercant I'eficieéncia, lampades LED

A les ultimes visites al centre, se'ns van informar de noves
millores. S’han instal-lat durant I'estiu a dues aules de parvulari
lampades LED (setembre 2012), per tal de verificar el seu
funcionament real abans de decidir-se a realitzar una inversié que
avarques tot el centre. Es cerca la possibilitat d'instal-lar
reguladors d’intensitat que permetessin adaptar-se a la quantitat
luminica necessaria, aix0 si de manera manual segons el
plantejament inicial. Perdo de moment al estar en fase de proves
tan sols estan instal-lades les lampades.

Encara que se’ns escapava per ja tenir el projecte gairebé
enllestit, hem volgut comentar la nostre opinié sobre alguns
aspectes referents a la seva inquietud en quant la cerca de
I'eficiencia amb aquests nous equips instal-lats (Fig.6.16).

Fig.6.16: El centre cerca I'eficieéncia, instal-la lampades L  ED
Font: Elaboracié propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Analitzant les lampades, tenen un flux luminic equivalent a
lanterior (2x58W fluorescent T5, amb reactancia electro-
magnetica), pero aquestes amb una vida Gtil de 50.000 hores
(aproximada) i un estalvi considerable on el consum per LED és

de 30W i el total de I'equip 32W. Encara que s’han escollit sense
pantalla difusora de flux, la qual afavoriria a rebaixar I'index d’'UGR
ja que com es veu produeixen un fort enlluernament

Perdo com aquestes dades criden molt I'atencio, i degut al creixent
nombre de dispositius que estan sorgint al mercat, els quals que
prometen ser “altament eficients”, cal tenir precauci6 amb els
distribuidors d’aquests equips, i sempre que sigui possible amb el
suport d’'un tecnic especialista en il-luminacio.

En aquest cas veiem bé que es vulgui millorar en quant la vida util
dels equips facilitant i reduint costos de manteniment i gestio,
alhora que també creix I'index d’eficiencia del centre. Perd degut a
la baixa necessitat d'aportacio luminica artificial que tenen els
espais del centre i si prenem com a referencias, que els experts en
la matérica, tenen com a percentatge de millora en quant al canvi
d'il-luminacié en un 4% d’estalvi energetica (als tres anys), la
actualitzacié total dels equips comportara una forta inversié que la
qual caldria estudiar la seva viabilitat economica.

Sistema de calefaccié general

Iniciant aquest punt per tal de donar constancia volem fer
referéncia a I'apartat 4.2.3 Instal-lacions, en el qual mostravem els
equips instal-lats de caldera, encarregats d’abastir el sistema mixt
de calefaccio i aigua calent sanitaria. En aquest cas ens centrem
en la caldera ampliada a la dreta de la imatge (Fig.6.17), la qual és
la Unica que resta sense canviar a I'actualitat i també dir, que es
desconeix el seu any d’instal-lacio.

Fig.6.17: Equip de calderes per calefaccio, Equip obsolet
Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Aquest equip per la informaci6 facilitada pel centre, resulta que en
els Udltims mesos han calgut realitzar-li gran nombre
d’intervencions de manteniment, raé per la qual li atribuim
laugment en 14,78% del consum en gas natural pel curs 2010-11
(en comparacié amb el curs anterior 09-10).

Obtenim de [l'enquesta al tecnic, que la temperatura dels
col-lectors es fixa per a que la interna del centre es situi al voltant
dels 22°, encara que dita accid de regular la temperatura de
consigna del conjunt de calderes ens consta que es realitza
manualment per part del cap de manteniment, ja que no hi ha
termostat a I'escola i la demanda va en funci6 de les necessitats
dels wusuaris. Definitivament, aquest criteri ens resulta una
“técnica” totalment ineficient a I'nora de voler controlar el consum
realitzat, tot i que s'adapti a les disposicions dels usuaris; la qual
no ens garanteix que dependre del criteri de I'usuari sigui el més
correcte.

Daltra banda parlant ara del sistema de calefaccié dels espais,
trobem que aquests tenen dificultats per adaptar la demanda de
calefaccié en funcié de I'is, ocupaci6, radicacié solar, etc. Dits
espais no compten amb valvules d’obertura o tancame nt als
emissors , ni valvules termostatiques (meés sofisticades), en tot
cas el que si es troba és que els emissors han sigut sabotejats
amb la pérdua de les valvules originals impedint la regulacio.

Tal i com es va mostrar a dit apartat (4.2.3), a I'escola s’ha intentat
zonificar la demanda, diferenciant la fagana sud de la resta, pero
sens exit. Es va instal-lar la valvula reguladora de facana al
col-lector de soterrani, el qual abans d'abastir a les aules
superiors, realitza els circuits propis dels laboratoris i tallers de
soterrani. Com és logic, al entrar en funcionament dita valvula es
queden sense calefaccid els espais esmentats i per aixd no es
troba en funcionament.

Discontinuitat en I'aillament dels conductes d’ACS

Fig.6.18: Discontinuitat en I'aillament dels conductes d’ACS
Font: Elaboracio propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Tal com és veu a la imatge (Fig.6.18) en la inspeccio del
recorreguts dels conductes que abasteixen la xarxa d’aigua calent
sanitaria existeixen discontinuitats. Un punt feble per on I'energia
dipositada al fluid produeix fuita. Imatge presa al soterrani, la resta
del recorregut transcorre per fals sostre i paret.

Directores PFG: Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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Sistema de ventilacié a planta soterrani

Encara que hi ha constancia de l'existéncia d'un sistema de
ventilacié propi a planta soterrani (Fig.6.19), encarregat de
realitzar les renovacions hora dels espais (sota lluerna facana sud)
sense ventilacié amb I'exterior, tenim constancia de que aquest no
s'utilitza degut a la incertesa del seu estat de conservacio. Es
troba situat en un recinte propi d’instal-lacions, al qual s’accedeix a
partir del fals sostre situat a la zona de vestuaris (per raons de
seguretat no hem accedit).

Fig.6.19: Equip ventilacio planta soterrani, Facana Nord-oes 't
Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Com podem observar a la imatge, I'equip es troba instal-lat sota
una coberta de xapa grecada. Trobem que aquest emplacament
resulta inadequat per ser contraproduent a la necessitat dels
espais, degut a que en estiu en cas de ser utilitzat I'equip,
introduiria aire calent a l'espai augmentant la demanda de
refrigeracio dels espais.

Fig.6.20: Equip ventilacié planta soterrani, Gimnas
Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic

En definitiva, al no funcionar aquest equip es creen situacions de
desconfort; a les classes de gimnas (Fig.6.20) on [lactivitat
esportiva es l'objectiu principal, es genera gran quantitat de vapor
d’aigua degut a I'ocupacio; als laboratoris, sobretot en el cas de
guimica cal garantir situacions segures pels usuaris, degut al risc
gue comportaria la utilitzaci6 de productes que poguessin
despendre gasos perjudicials, etc.

Infrautilitzacié d’espais al centre

Analitzant la gesti6 del centre vers la utilitzacié i ocupacié que
tenen els espais de l'escola durant el curs, detectem casos
d’espais amb gran superficie que resten en l'oblit, sent aquests
utilitzats tan sols de manera esporadica. A dits casos, veiem un
gran desaprofitament dels recursos, ja que ha calgut disposar gran
guantitat de medis en equipaments i material.

es

Font: Elaboracio propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Ja que la resta d'espais desenvolupen correctament les seves
funcions amb una ocupacié plena, els casos més destacables com
a disconformitat son la sala d'actes (Fig. 6.21) i els laboratoris
(Fig.6.22) de ciéncies, quimica i el taller de tecnologia.

> %g’ = :

S ‘m oo 8
Fig.6.22: Espais infrautilitzats, ESQ Lab. Ciéncies DRE Tecno logia
Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Fins i tot com hem dit en varis punts, que segons la direccio
necessitarien més espais per tal de tenir cabuda a més activitats.
Per aquesta rad els veiem punts clau a I'hora de repensar les
funcions de l'edifici. Creiem que abans d'idear nous espais cal
tenir present les possibilitat de millora en la utilitzacido dels ja
existents, com en el cas de la sala d'actes, realitzant xerrades,
conferencies, etc.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Manca de planificacid de la gestié del manteniment

Referent a les tasques de manteniment del centre trobem que tot i
que es realitzen d’'una manera molt raonada (s'intenta no generar
residu, es mira d'aprofitar els elements reutilitzar, reparar, etc)
existeixen punts de millora. Els conceptes que integren la branca
del manteniment preventiu es converteixen en casos puntuals (la
inspecci6 periodica de sistemes, instal-lacions, equips,
components, etc) perdent el protagonisme degut a que les
urgéncies que tenen un caracter impositiu, convertint-se el
manteniment corrector en la norma general. | com és d’esperar es
perd la possibilitat de gestionar i planificar amb previsio.

Les tasques a realitzar durant el curs recauen totes sota el control
i/o execucidé de tan sols un técnic, el Cap de manteniment, amb
'excepcié dels casos de gran abast o especialitzacio que cal
subcontractar a técnics o empreses externes.

Vist que la principal finalitat d’aquestes actuacions recauen en
poder allargar la vida util de l'edifici per tal de garantir unes
condicions aptes per I's i optimes pel desenvolupament de les
activitats. A nostre parer, la situacio de que una sola persona hagi
de dur a terme la gestid, planificacid i execucié de totes les
tasques a realitzar és insuficient per tenir al dia I'escola, com
veiem en aquest diagnostic. Per aquesta rad volem proposar que
es tingui present la necessitat d’'incorporar un altre técnic per a
tasques de suport i complement de la gestio6.

Necessitat de realitzar la separacié de residus

Fig.6.23: Tasques d'urbanitzacid, recollida de residus sense servei
Font: Elaboraci6 propia — ANNEX B Arxiu fotografic

Degut a que I'emplagament de I'escola en els darrers anys a sofert
un procés important d'urbanitzacié els serveis de recollida de
residus ha quedat limitada en alguns punts estrategics, com és el
cas d'un centre escolar, ja que prima la necessitat d’'infondre en
els alumnes la necessitat de separar els residus i I'escola que els
educa cal que doni exemple.
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6.2. Linies d’actuacio

Per tal de situar les linies d'actuacid sorgides a partir de I'anterior
diagnostic, cal acotar inicialment I'escenari legislatiu que regira els
projectes en el sector de la construccié per a futures intervencions.

Encara que a l'actualitat es troba en fase d’estudi, des del Ministeri
de Foment s’esta treballant en [l'actualitzaci6 del DB-HE
d’Estalvi Energetic, el qual derrogara l'actual R.D. 314/2006, de
17 de Marg.

A continuacio exposem els punts extrets de I'esborrany (Propuesta
de actualizacién Julio 2012) de la norma que cal destacar:

“(Directiva 2010/31/UE) ... la obligatoriedad de fijar unos
requisitos minimos de eficiencia energética de los
edificios o partes de éste, con el fin de alcanzar niveles
Optimos de rentabilidad... ... se establezca una definicion
de &mbito nacional del concepto ‘edificio de consumo casi
nulo’ determinandose el correspondiente nivel de
eficiencia energética asi como el porcentaje de la energia
requerida que debera estar cubierta por energia
procedente de fuentes renovables”

“Introduccion

IV Criterios de aplicacion en edificios existentes

Criterio 1: no empeoramiento
Criterio 2: flexibilidad

En los casos en los que no sea posible alcanzar el nivel
de prestacion establecido con caracter general en el DB
podran adoptarse soluciones que permitan el mayor
grado de adecuacién posible, determinandose el mismo,
siempre que se dé alguno de los siguientes motivos:

a) en edificios con valor histérico o arquitectdnico
reconocido, cuando pudiese alterar de manera
inaceptable su caracter o aspecto, o;

b) su aplicacion no suponga una mejora efectiva

en la demanda energética del edificio , o;

€) no sea técnica o econémicamente viable , o;

d) impliqgue cambios sustanciales en otros elementos
de la envolvente sobre los que no se fuera a intervenir
inicialmente...”

6.2.1. LAL. Actuacions sobre I'envolupant

Abans d'iniciar ens cal un punt clau per I'amortitzacié de les
propostes, el preu del combustible, el qual ens marcara el temps
en gue es recuperaran les inversions a realitzar.

Electricitat .5 = 0,1511 €/m?
Gas 55 = 0,0479 €/m?
Gasoil 3 = 1,3943 €/m?

LA1.1 SUBSTITUCIO LLUERNARIS INCLINATS, CUINA,
MENJADOR | VESTIBUL CENTRAL

Antecedents - Factors decisius de la Linia d’Actuac i6

Cuina — Menjador
« Mal estat de conservacidé (esquerdes superficie
semitransparent, oxidacions subestructura, etc.)
* Obertura longitudinal en tot el seu perimetre (manca
d’estanquitat, excessives renovacions per hora)
« Excessiva transmitancia del tancament (U=5,70 W/m?K)
e Excessiu consum energeétic de I'espai (ha calgut instal-lar
una caldera suplementaria de gasoil)
Vestibul central
* Obertura longitudinal en tot el seu perimetre (manca
d’estanquitat, excessives renovacions per hora)
» Crea el denominat “efecte xemeneia” en el centre,
condicionant 'augment de la demanda global
« Excessiva transmitancia del tancament (U=5,76 W/m°K)
» Genera excessiu consum dels espais que 'envolten

Plec de condicions proposta

» La fusteria ha de respectar la classe 2 (permeabilitat a
l'aire 27 m*hm? 100Pa)

» L’element ha de conservar les mateixes proporcions

* El nou disseny ha de comptar amb:

0 elements que permetin garantir les
renovacions/hora per la ventilacid controlada dels
espais als mesos d’hivern (airejadors)

o elements amb superficie practicable suficient per
garantir la ventilacié del centre a l'estiu (incloure
sistema d’obertura des de planta)

Calcul justificacio

LA1.1 CALCUL SIMULACIO ®

Situaci6 inicial (kwh/m2) Situacié proposada (kwh/m2)

Demanda CAL |Demanda REF |Demanda CAL |Demanda REF *

51,86 10,74 39,78 13,21
12,08 -2,47
Estalvi energétic mitjana anual
23,29 % -23,00 %
POTENCIAL 83.46% Gasol  Liviveny
D'ESTALVI 23,29 % 9093 12
0, ) D

Demanda CAL 16,54 % Gas,; kWh/any

Cost de la proposta | 41.204,82 €@ Termini d'amortitzacio:

5,98 anys

*) Aquesta simulacié energética no permet adaptar-se a la
situacio especifica dels mesos d’hivern i estiu per separat.
Vist que al estiu es continuara ventilant com la Situacio
inicial, no és tenen en compte aquests valors de Demanda
REFRIGERACIO.

(1). ANNEX C — Resultats simulacié lluernaris. Pag. 61

(2). ANNEX D — Pressupost de lluernari policarbonat. Pag. 3

Directores PFG: Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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LAL1.2 AILLAMENT PER L’'EXTERIOR FAGCANA

Antecedents - Factors decisius de la Linia d’Actuac i0

Irregularitats al revestiment exterior

Incorrecta execucié dels ponts termics

Excessiva transmitancia del tancament (U=1,18 W/m?K)

La demanda global de [ledifici es incorrecta segons
I'exigéncia

Plec de condicions proposta

El sistema escollit es composa de facana ventilada amb
revestiment exterior de peces ceramiques de gres
L’aillament ha de ser continu amb fixacié mecanica ancorat
al parament exterior per a cobriment dels ponts térmics

La solucié constructiva ha de garantir la correcta trobada
entre: paraments de facana, obstacles i obertures (marcs
de finestres, caixes de persiana, etc.), coronacié de mur a

LA1.3 PROTECCIONS SOLARS PATI PARVULARI

Antecedents - Factors decisius de la Linia d’Actuac i6

Manca de zona d’'ombra per a esbarjo d'infants

Forta insolacié a facana sud

Els actuals elements es troben en inutilitzables per la
manca de previsié front les marinades (efecte vela)

Sobre el pati d’esbarjo existeixen tres tipologies diferents
de subestructures d’anteriors sistemes (és desconeix el
estat de conservacio, a I'actualitat no tenen us)
Mal estat de conservacié (esquerdes
semitransparent, oxidacions subestructura, etc.)

superficie

Plec de condicions proposta

La solucio ha de basar-se en un sistema mobil, articulable

LA1.4 PROTECCIONS SOLARS AULES FACANA SUD

Antecedents - Factors decisius de la Linia d’Actuac i6

Manca de proteccio solar a les aules de la fagana sud
Manca de confort térmic, luminic i acustic degut a la forta
insolacio a facana sud

Anteriorment van existir uns elements semblants, tot i que
en la renovacié de les fusteries es van retirar per estar
obsolets

Calcul justificacio

LA1.4 CALCUL SIMULACIO @

Situacio inicial (kwh/m2)

Situacio proposada (kwh/m2)

per bracos resistents a la flexié i I'accié del vent

» El teixit de material inalterable a I'accié meteorologica, apte

per ser enrotllable

Demanda CAL

Demanda REF

Demanda CAL

Demanda REF

coberta, etc.

Calcul justificacio

(*)

Es necessaria la instal-lacid d’equips de control remot i
detectors d'intensitat del vent per a seguretat

Aquesta simulacié energética no permet adaptar-se a la

51,86 10,74 52,73 9,62
_0!87 1,12

Estalvi energétic mitjana anual
-1,68 % 10,43 %

Plec de condicions proposta

LA1.2 CALCUL SIMULACIO @

Situaci6 inicial

(kwh/m2)

Situacio proposada (kwh/m2)

Demanda CAL

Demanda REF

Demanda CAL

Demanda REF

situacio especifica dels mesos d’hivern i estiu per separat.
Vist que al hivern es recolliran els tendals, no és tenen en
compte aquests valors de Demanda CALEFACCIO.

Calcul justificacio

» El voladiu a instal-lar tindra 1m de volada, sent un element

fix amb pendent del 3%, que es situaran a planta primera,
segona i tercera.

La seva longitud compren tota la fagana i es situen a 10 cm
de la part superior de les obertures de finestres

En l'eleccioé del material cal tenir present I'efecte del vent i
la possibilitat d’aprofitar la il-luminacié natural

El conjunt de I'element a de necessitar poques tasques de
manteniment degut a la seva instal-laci6 en al¢cada

POTENCIAL D'ESTALVI

Demanda REF

10,43 %

Demanda CAL

-1,68 %

Electricitat

5.097,16 kWh/any

Gas

-3.959,40 kWh/any

Cost de la proposta

51,86 10,74 47,72 12,33 N -
LA1.3 CALCUL SIMULACIO ©®
4,14 -1,59 _ o ” »
Estalvi energeétic mitjana anual Situacid inicial (kwh/m2) Situacio proposada (kwh/m2)
7,98 % -14,80 %
Demanda CAL |Demanda REF |[Demanda CAL *|Demanda REF
POTENCIAL D'ESTALVI 51,86 10,74 52,35 10,49
.. -0,49 0,25
-0,94 % 2,33 %
Demanda CAL 7,98 % Gas 18.841,31 kWh/any
@  Termini d'amortitzacio: POTENCIAL
Costde [aproposta | 192.109,10 € 1006,42 any DESTALVI 2329% | Electricitaty L3O
NO |V Criterios de aplicacién en edificios existentes Demanda CAL y
PROCEDEIX C) no sea técnica o econémicamente viable, ©) Termini d'amortitzacio:
Cost de la proposta 62.645,37 €
364,60 anys
NO PROCEDEIX IV Criterios de aplicacién en edificios existentes
C) no sea técnica o econémicamente viable,

(3). ANNEX C - Resultats simulacié fagana ventilada. Pag. 76

(4). ANNEX D — Pressupost facana ventilada. Pag. 5

(5). ANNEX C — Resultats simulaci6 tendals Parvulari. Pag. 92

Projectistes PFG:

David Gilberte Méndez

(6). ANNEX D — Pressupost tendals. Pag. 16

Omar Rubén Marcos Méndez

(7). ANNEX C — Resultats simulaci6 voladiu fagana sud. Pag. 107
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LAL1.5 AILLAMENT | REFORMA COBERTA PLANA
INVERTIDA NO TRANSITABLE

Antecedents - Factors decisius de la Linia d’Actuac 6
« Estat de conservacié actual molt deteriorat. El feltre
protector esta trencat a la majoria de trobades
« Excessiva transmitancia del tancament (U=1,07 W/m?K)

Plec de condicions proposta

* Inicialment s’ha d’incloure el tractament dels materials
existents com a residus de construccio

* La soluci6 constructiva a adoptar és la coberta aillada
plana invertida, amb acabat de graves

 Les trobades amb el mur perimetral, embornals de
recollida, etc. sha de tractar correctament les
impermeabilitzacié per tal de no patir lesions posteriors.

* Cal tenir en compte els coeficients de dilatacio dels
materials vista la seva condicié d’element exterior

Calcul justificacio

6.2.2. LA2. Actuacions sobre les instal-lacions

LA2.1 ESTUDI D'IL-LUMINACIO D’ESPAIS

Antecedents - Factors decisius de la Linia d’Actuac 0
* EI 10,31 % dels espais presenten deficiéncies
» EI 8,25 % dels espais es presenten correctes
* EI81,44 % dels espais es presenten excessius

Plec de condicions proposta

* La proposta d'instal-laci6 ha d’'incloure un informe detallat
amb l'avaluaci6 dels espais més significatius del centre

 Es necessari baixar el rati de poténcia per m2, i que
d’aquesta manera els valors d’eficiencia energetica VEEI
siguin més favorables

e Cal que el valor UGR de les lampades es comprengui entre
els valors de la norma per evitar enlluernaments

e Cada tipologia de lampada dura el seu resum, total i
individual amb les caracteristiques especifiques de

LA1.5 CALCUL SIMULACIO @

Situacio inicial (kwh/m2) Situacio6 proposada (kwh/m2)

6.2.3. LA3. Actuacions sobre la gestio dels recurso s
energeétics

LA3.1 PROGRAMACIO TEMPERATURES DE CONFORT
EN CLAU D’ESTALVI ENERGETIC

cadascuna
POTENCIAL
D'ESTALVI Electricitatyg iv?/ﬁ?a?
ENERGETIC y

Termini d'amortitzacio:

(10)
137.172,78 € 456 anys

Cost de la proposta

Antecedents - Factors decisius de la Linia d’Actuac i6

* No hi ha termostat de control al centre, es fa manual

* Durant els mesos dhivern es varia la temperatura a
disposicié dels usuaris

» Als espais de planta sud no es té zonificacié i amb la forta
radiacio pateixen de sobreescalfament, obrint les finestres
el qual produeix fortes perdues energétiques

Plec de condicions proposta
e Segons I'Agencia d’Energia de Barcelona, la temperatura
de confort durant I'estiu hauria d’establir-se en 25°C i a
I'hivern a 19-20°C
* Es important que el sistema tingui sondes exteriors per
controlar el salt térmic necessari en l'establiment de la
temperatura de consigna de les calderes

Demanda CAL |Demanda REF |[Demanda CAL |Demanda REF

51,86 10,74 50,80 10,86

IV Criterios de aplicacion en edificios existentes
C) no sea técnica o econémicamente viable,

NO PROCEDEIX

1106 '0,12

Estalvi energétic mitjana anual
2,04 % -1,12 %

POTENCIAL D'ESTALVI

Demanda REF -1,02 % Electricitat -546,12 kWh/any
Demanda CAL 2,04 % Gas 4824,10 kWh/any
Cost de la ©) Termini d'amortitzacio:
proposta 31927,10 € 214,92 anys

IV Criterios de aplicacion en edificios existentes
€) no sea técnica o econémicamente viable,

NO PROCEDEIX

(8). ANNEX C — Resultats simulacio coberta plana invertida. Pag. 123
(9). ANNEX D - Pressupost aillament i reforma coberta. Pag. 17

LA2.2 DIFERENCIAR ENCESA LLUMS FACANA

Antecedents - Factors decisius de la Linia d’Actuac i6
» Prima la necessitat de diferenciar I'encesa de la linia
d'il-luminaci6 més proxima a finestres degut al potencial
d’'estalvi

Plec de condicions proposta
» Cal separar les linies instal-lades a I'actualitat diferenciant
'encesa en tres fases, finestres, central i interior.

31.981,6 KWh
POTENCIAL D'ESTALVI 10,00 % a, [ Gas immediat
ENERGETIC QOO Eicctricitat 149001 kWh
immediat

Cost de la proposta

POTENCIAL D'ESTALVI
ENERGETIC

1490,01 kWh

Electricitat immediat

Cost de la proposta

(10). ANNEX D — Pressupost Projecte il-luminacié Lled6. Pag. 25

Directores PFG:
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6.2.4. LA4. Actuacions relacionades amb la gestio d  els 6.3. Quadre de prioritats
residus
Amb la finalitat de facilitar el futur procés d'elecci6 de les ESTALVI
. L. . ENERGIA ANY
LA4.1 FOMENT DEL RECICLATGE AMB ELS ALUMNES propostes a intervencié en el centre, sha realitzat el present QUADRE DE PRIORITATS G (KWH) S
guadre de prioritats (Fig.6.24) com a sintesi de les dades . .
obtingudes anteriorment. & HINIES AS WSS ESUALY)
Antecedents - Factors decisius de la Linia d’Actuac 0 o . PROGRAMACIO GAS 1 981 60
Aquestes propostes caldra que en el futur siguin estudiades per LA3. TEMPERATURES DE T immed
e La voluntat dels professors i personal del centre en poder part dels responsables de la gestio del centre. 1 gfégf_g&; ENEIIQ_QETIC ELECT. | 14.90001 iat
reciclar, encara que al trobar-se amb la problematica de no
tenir servei de recollida selectiva no és podia realitzar Degut a la voluntat d’esclarir dites dades, s’han ordenat les linies SUBSTITUCIO LLUERNARIS GASOIL | 45.883,44
e Si I'escola no recicla és molt dificil voler conscienciar els d’actuacio en funcioé de I'energia que consumeixen (primordial per LAL. INCLINATS, CUINA, 5,98
alumnes. S’ha de donar exemple detectar quines son les arees que més contaminen a partir de la 1 MENJADOR I VESTIBUL GAS 9.093,20 | anys
seva font energetica d'origen), l'estalvi que generen en kWh CENTRAL
Plec de condicions proposta (t1radU|b_Ie directament a .factor. moneda) | per ultl.m el poter_1C|aI LA2 DIFERENCIAR ENCESA . 149001 immed
« Contactar amb el departament de Medi Ambient de d’amortitzar en anys les inversions a realitzar a dites actuacions 2 LLUMS AULES, FINESTRES ' A iat
|’Ajuntament d’E3p|ugues per a concertar una cita i tractar en funcié de I’energia que estalviaran amb la seva implantacié.
les possibilitats que existeixen La1, PROTECCIONS SOLARS ELECT. | 5.097,16
, . . . , . " AULES FACANA SUD,
« Tractar amb el professorat les tematiques de reciclatge, per L'ordre seguit es divideix per Linies amb meés estalvi, 4 VOLADIU GAS | -3.959,40
tal de proposar concursos de creacié artistica a partir de Recomanades i per ultim les que No procedeixen . Aquestes
materials reciclats s’han avaluat a partir de la seva potencialitat d’estalvi i encara que 2. RECOMANATS
« Voler implantar a I'escola un sistema de recollida individual a simple vista. pot semblar que tenen uns vglors. ,correcte%. al I FOMENT DEL RECICLATGE
doli reciclat, amb elements de recollida a I'escola. En avaluar-les mltjangaflt .els costos | I'amortitzacio energética 1 AMB ELS ALUMNES
quan deixem alla els nostre, recollir-ne un altre. Fent que anys la vida util esperada per l'actuacié a realitzar, com es veu 3. NO PROCEDEIX
els nens s'integrin des de petits en tasques de reciclatge a clarament en els casos de l'aillament de facana i coberta no
casa i I'escola. La recollida la realitza una fundaci6é que transitable. LAL. AILLAMENT FAGANA PER GAS 18841,14 | 5100
treballa amb persones amb minusvalides 2 LEXTERIOR ELECT | -7236,09 | anys
D’altra banda, tenim elements que resulten ser tot el contrari ja
que aquests normalment responen per ser els casos més LAL. PROTECCIONS SOLARS PATI| -t 113776 | >100
) Reunié amb Departament perjudicats i amb més despesa energéetica, per aixo el seu temps 3 PARVULARI ' o anys
GESTIO RECOLLIDA 0€ municipal de Medi Ambient d’amortitzacio es redueix vertiginosament, sent punts clau on cal ATLLAMENT | REFORMA GAS 2182406
RECICLATGE OL| 10285€ | 1,57 € per alumne (655 ud) actuar en primer lloc. LAL COBERTA PLANA INVERTIDA = | >100
®  NO TRANSITABLE ELECT | -54612 | ams
També hem volgut incloure una nova linia a estudi, relacionada B E<TUDI DL LUMINACIO > 100
directament amb la sostenibilitat, ja que aquestes actuacions 1  DESPAIS ELECT. 1.986,68 anys

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez

basades en la participacié dels usuaris pren forma quan aquests
senten que formen part de la soluci6 i d’aqui la voluntat d’incloure-
les en la present avaluacio.

Omar Rubén Marcos Méndez

Fig.6.24: Quadre de prioritats en les linies d’intervencio
Font: Elaboracio propia — ANNEX B Arxiu fotografic
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7. FASE 4: PROPOSTES D'INTERVENCIO

En el present apartat tractarem les propostes concretes que cal
estudiar amb més deteniment a cadascun dels punts que
s’inclouen. El material suplementari el trobem a I’Annex D.

7.1. ACONDICIONAMENT ACUSTIC

Referent al confort acustic dels casos estudiats en la diagnosi dels
espais, trobem que es necessari introduir millores front 'adequacio
de la superficie total d’absorci6 de les aules del centre.

Com mostren els mesuraments realitzats, els temps de
reverberacio sobrepassen I'exigencia,situada en menor o igual a
0,7 s, on les disconformitats trobades donen resultats de 0,88s i
1,052s per les aules A25 i A26 respectivament (aules tipus).

Per la qual resolem en I'adequacié d’aquesta solucié que mostrem
a la imatge (Fig.7.1) mitjangant cortines acustiques compostes per
lames regulables.

Fig.7.1: Element vertical practicable per a lluernes
Font: Abso, empresa fabricant

Aquesta element, a més de garantir 'augment de la superficie
absorbent (Fig.7.2) encarregada de regular les reverberacions
d'ona, també ens permeten donar un agil control luminic dels
espais a I'hora d’adaptar-se a les condicions d’'Us que tot sovint
necessita el ritme lectiu. D’altra banda gracies a les lames es
podra continuar tenint ventilacié natural i alhora estar protegits de
I'accio del sol o la llum excessiva.

imiFANAN AR INEEaTaNFRAY

Fig.7.2: Teixit micropor@s apte per I'acondicionament acusti c
Font: Abso, empresa fabricant

7.2. ACONDICIONAMENT TERMIC | EFICIENCIA

Seguint el fil de les linies d'actuacié, cal mostrar inicialment la
necessitat de realitzar una adequada programacio de calderes i
equips per a que treballin en consonancia dins les temperatures

de confort cercant sempre I'estalvi energeétic.

Per tal de plantejar situacions optimes aprofitant al maxim les
prestacions dels nostres equips, seria favorable que aquests
treballessin a partir de la menor temperatura possible (dins els
minims que garanteixen les condicions de confort), per aconseguir
d’aquesta manera, estar el major temps possible en rangs de
temperatura amb millor rendiment (entre 30-50°C). Per a poder
automatitzar aquest funcionament hauria d’incorporar-se un
control de temperatura amb sonda exterior, de tal manera que la
caldera funcionés a la minima temperatura necessaria per salvar
el salt térmic amb I'aportacié necessaria d’energia, adaptant-se a
la demanda en funci6é de les condicions climatologiques. Encara
gue abans de proposar components tan sofisticats, cal cercar
I'eficiencia des de la cerca de bones practiqgues com és
'establiment dels estandards de temperatura interior als espais
(25°C a l'estiu i 19-20°C a I'hivern) i el que és més important
ajudar a que els usuaris comprenguin la importancia de complir-
ho, per tal d’'aconseguir uns resultats satisfactoris.

D’altra banda i afegint a la possible renovacio de les calderes
volem que es tingui present per la substitucié dels equips la
valoracio d’energies renovables, com les calderes de biomassa .
Aquestes empren en la combustid, pellets de fusta compactada
procedent del rebuig forestal. Les cendres no son toxiques i es
poden utilitzar com adob per la terra en tasques de jardineria.

Com es veu el cami a seguir €s clar, cal cercar I'aprofitament dels
recursos al nostre abast, adaptant-nos a les condicions que es
generen, tot i que n’hi ha que s’escapen del nostre control.

A l'escola per tal de garantir la ventilacio dels espais  mitjancant
la ventilacié creuada, factor que cal valorar positivament sempre i
quan hi hagi un control exprés per a tal situacio, ja que si no es
torna un problema. Aquest cas s’ha detectat en dos espais clau en
l'activitat del centre, la cuina i menjador de soterrani, i a entre
plantes el vestibul central que comunica l'interior de I'edifici des de
planta baixa fins a coberta. Per aquests volem presentar una
proposta de millora de la seva estanquitat.

Mitjancant la reposicio de les fusteries existents per elements més
estancs i amb millors prestacions de transmitancia que les actuals.
Es vol que la seva geometria i funcionalitat es conservin (aportacio
de llum natural, ventilaci6 dels espais) perdo amb millores
substancials a incloure.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Lado protegido U.V. @
|

b 40 mm

| . 333 mm . \

Fig.7.3: Simulacié lluerna, cuina menjador — Seccié policarb onat
Font: SUP Cype ingenieros — INF Aislux

Com veiem a la imatge (Fig.7.3) es composa a partir de
policarbonat amb multiples cambres d’aire a I'interior en disposicié
de gelosia per reforcar I'element. Pot semblar que al vestibul
central existeixen ja uns elements iguals, pero els proposats tenen
el doble de gruix, amb 4cm i el que és més important la seva
transmitancia U=2,0 W/m?K, és inferior a la meitat de la
necessaria per complir avui dia I' HE-1 front els tancaments de
buits de I'opci6 general (Ucte =4,40 W/m?k).

Encara que la principal necessitat a complir per aquest es adaptar-
se a la necessitat de control sobre les infiltracions a voluntat i
adaptant-se a la climatologia favorable en cada moment
d’utilitzacié. Per aixd hem escollit aquest sistema, al permetre la
incorporacié de finestres (Fig.7.4) amb mecanismes d’obertura
manual (/o a distancia) com es mostra a la imatge, existent la
possibilitat de realitzar obertures que s’adaptin a les nostre
necessitats.

Fig.7.4: Element vertical practicable per a lluernes
Font: Aislux, empresa fabricant
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Si continuem amb la cerca de les millores en el centre Isabel de
Villena, ara ens toca observar un punt clau de la fagana; la manca
de proteccions solars.

Mitjancant els programes de simulacié energética hem, calculat el
seu comportament i aixi avaluat la solucié a presentar. A partir de
correlacions geometriques i proves en els calculs hem arribat a la
geometria necessaria vers la demanda actual, encara que com
diem I'estudi de LIDER es “aproximat”.

En cas de disposar un element per planta (primera, segona i
tercera) com veiem a la imatge (Fig.7.5) situat longitudinalment
amb una pendent del 5% i un metre d'ample en el voladiu, amb
excepcio de planta baixa on es volen instal-lar un sistema per
tendals. Degut a la impossibilitat de trobar sistemes fixes, que ens
garantissin amb un preu raonable la resistencia als vents de la
zona, no s’ha pogut presentar una solucié constructiva optima per
aguest element.

Fig.7.5: Estudi d’'ombres en fagana sud, voladis a planta
Font: Elaboraci6 propia — Comprovacié LIDER

7.3. ACONDICIONAMENT LUMINIC

En quant I'acondicionament luminic i 'adaptacié de la instal-lacio
cercant el maxim de profit energeétic, volem presentar el projecte
realitzat per I'empresa Lleddé instal-lacions com a proposta
d’intervencio, la qual trobarem en I'’Annex D.

Encara que cal observar que dit estudi no entra tan al detall com la
nostre avaluacid, si no que realitza tan sols els casos meés
importants, sala d'actes, aules de tutoria, d’informatica,
passadissos, biblioteca i administracio; englobant aixi gairebé
totes les diferents activitats del centre.

Observar també, que I'amortitzacio resulta desorbitada i per aixo
recomanem continuar buscant noves ofertes.

a 6250 125 18750 50 31280 s 437 5] 500

Fig.7.6: Estudi d'il-luminacio Isabel de Villena
Font: Proposta Lledé instal-lacions

Si canviem de punt de vista, com a proposta de millora en
il-luminacid, també tenim I'encesa sectoritzada a les aules.

Utilitzant la imatge anterior per explicar el cas de l'encesa
diferenciada per linies; on trobem que avui dia a I'escola aquestes
es divideixen per proximitat a la pissarra (transversal a la fagana)
encara que el cas optim pel maxim aprofitament de la llum exterior
es realitza en sentit contrari.

D’aquesta manera tan sols cal encendre els punts de llum on no hi
arriba la suficient quantitat de llum per les finestres. Actuacio que
seria optima ja que I'escola té un aprofitament molt adequat, inclis
excessiu en algunes arees.

7.4. SOSTENIBILITAT | CONSCIENCIACIO

Com alternativa a les propostes tradicionals que estem
acostumats a realitzar en avaluacions energetiques volem
recordar un técnica que ve des de l'antiguitat, per ser eficient,
eficac i molt sostenible per aconseguir el que avui dia solucionem
amb un tendal industrialitzat.

No parlem d’altra cosa que de la generacié d’'umbracles a partir
de vegetacié d’'ombra caduca . Hem volgut introduir aquest punt
al projecte vista la necessitat de proteccio solar al pati de parvulari
a on l'estiu es rep amb molta intensitat i degut a la gran inversié
que seria necessaria (segons el pressupost obtingut), on a més
s'estalviaria gran quantitat d’emissions de CO2 al ser aguesta una
proposta de construccio vegetal (Lowtech).

A partir de posar-nos en contacte amb la Fundacio Proa,vam
decidir col-laborar muatuament, sempre i quan es donés la
conformitat, en quant a realitzar diferents tasques a I'escola, com
per exemple el manteniment de la jardineria, entre d’altres que
exposarem també a continuacio.

Ells treballen amb persones molt especials, les quals tenen
dificultats per trobar lloc en el mén laboral i més avui dia. Van
presentar un pressupost per a la creacio de dita zona d’ombra
(Annex D) on s'aprofitara les subestructures en desus que es
troben instal-lades al mateix pati infantil (Fig.7.7).

Fig.7.7: Proposta d’'ombra vegetal de fulla caduca
Font: Elaboracid propia — Annex B Arxiu fotografic

A la esquerra de la imatge trobem la planta trepadora, anomenada
“Ampelopsis”, la qual es caracteritza per tenir una alcada
indefinida, de creixement rapid, tenen la necessitat de terra fertil,
necessiten poda un cop lany (si es vol controlar el seu
creixement), es propaguen per tiges i llavors, el seu Us es destinat
a murs i pérgoles (com el nostre cas), tenen floracio verdosa a la
primavera estiu, i tons vermellencs a la tardor, on finalment li
cauen les fulles per tal de permetre la radiacié solar en els mesos
de més severitat climatica.

Per tal de realitzar la seva instal-lacio, tan sols caldria construir o
cercar jardineres longitudinals amb unes dimensions tals que
permetessin el creixement sense impediments, al voltant d'un 1m
d’'ample x 1,20m d’alt x 5 de longitud. Les quals podriem situar a
tocar el mur de separaci6 entre patis, zona que es veu al centre de
la imatge (Fig. 7.7).

Creiem molt positiu valorar aquesta opcid, tan per la part de
coneixement del medi per els infants, com per evitar la creacié
d’'un altre sistema de proteccié solar, evitant el consum energetic
dels dispositius d’activacio i control front el vent de la zona
(nandmetres). Estalviant-nos per altra banda el pressupost sobre
els tendals, que trobavem a les linies d’actuacio.

Directores PFG: Angelina Pefiaranda Ayllon  Montserrat Bosch Gonzalez
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Continuant amb el temes de sostenibilitat, en el transcurs de
I'aixecament de dades ens va cridar I'atencié que a I'escola no es
perceben els punts separatius de residus. El qual ens va dur a
investigar.

Ens van informar que al mateix carrer hi ha la previsié d’'una zona
per a recollida pneumatica de residus, per les cinc fraccions,
encara que degut a I'aturada del procés d’'urbanitzacié que pateix
la zona, no es troben operatius.

En la nostre gesti6 vam aconseguir reunir-nos amb els
responsables de l'ajuntament, els quals ens van informar de les
possibilitats de deixalleria mobil, a més de que disposarien una
petita modificacio en el servei de recollida habitual, creant un nou
punt provisional a 50 metres de I'escola (Fig.7.8)

Fig.7.8: Nou punt de recollida selectiva
Font: Elaboracio propia — Annex B Arxiu fotografic

D’altra banda amb la voluntat de voler donar cabuda als alumnes
en activitats relacionades amb el reciclatge, també des de la
Fundaci6 Proa, es van prestar al servei de recollida d’oli procedent
de I's familiar i industrial (cuina escola), encara que aquest Ultim
té la concessié amb altres empreses per ser un servei de catering
extern al centre escolar.

S’ha demanat pressupost per a dit servei (recollida d’oli domestic),
el qual inclou punts de recollida (Fig.7.9), distribucié d’envasos
nets per reutilitzar, dissenyats aquests per a transportar-los amb
facilitat sense besaments, aptes pels més petits (Fig.7.10).

Creiem molt encertada aquesta proposta, degut a lo economic que
és (1,50€ per alumne participant) i per la gran tasca comunitaria
que realitza, reduint els abocaments d'oli al circuit general de
recollida d’aiglies grises, tenint cura del medi i evitant la
contaminaci6 d'aigua potable, alhora que es genera una
conscienciacio amb els alumnes des de casa i I'escola.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Fig.7.9: Punt de recollida per dipositar els envasos
Font: Oliklak, empresa de reciclatge d’oli post-consum

Fig.7.10: Envasos de recollida amb tancament de seguretat
Font: Elaboraci6 propia — Annex B Arxiu fotografic

8. PLA DE MANTENIMENT - LLIBRE DEL EDIFICI

Pel referent a la gesti6 de manteniment del centre, degut a la
manca de planificacié i control detectada, s’ha creat I'eina del
LLIBRE DE L’EDIFICI, per tal de facilitar les tasques a realitzar a
I'escola incloent els seglients punts destacats:

* Estructures

* Facanes

» Particions

» Instal-lacions

» Alllament i impermeabilitzacions
» Cobertes

* Revestiments

e Senyalitzacié i equipament

» Urbanitzacio interior de parcel-la

A cada apartat dels exposats, s'inclou una descripcio dels
elements que componen I'envolupant, sistemes i serveis que recull
I'escola en les seves funcions. En ells a part de les recomanacions
d'us és realitza la periodicitat de manteniment , recollint la
persona en qui recau la tasca a desenvolupar.

Creiem que com a primera presa de contacte per part de I'escola,
sera molt favorable ja que obre les portes a una nova manera de
gestionar el conjunt de I'edifici, primordial per a mantenir I'estat de
benestar necessari a I'hora de realitzar I'activitat docent.

El llibre de I'edifici es recull a I’Annex E, creat per aquest apartat.
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9. CONCLUSIONS / RECOMANACIONS

Del centre escolar Isabel de Villena podem dir que és inigualable,
ens ha demostrat amb la seva senzillesa i humilitat, que no calen
grans equips o sofisticats sistemes per respondre correctament als
seus requeriments, encara que hem vist I'existéencia d’aspectes
importants que cal millorar.

Amb un sublim sentit de 'orientacié s’aboca dia a dia a 'adoracio
del sol, pero aquest factor li passa factura.

La seva pell sembla insuficient, que no tingui resisténcia, pero
'avaluacié ens ha mostrat quin és el seu paper, treballa sent un
element molt higroscopic que és regulat per les condicions que
'envolten. En el transcurs d’'un any natural el balang energétic de
gairebé tots els espais es troba molt a prop d’'igualar-se, cosa que
ens indica el baix marge de desviacid. No sabrem mai si I'atzar o
el disseny la varen executar aixi en el seu inici, pero el que si
sabem és que “intentar arreglar-la, I'empitjora”.

Per activa i per passiva s’ha provat gairebé tot, pero finalment s’ha
trobat el fil que ens guiés fins l'agulla que s’amaga sota el paller.
D’una banda veiem les infiltracions, que tenen una doble besant a
tenir ben present; a I'hivern es converteixen en el nostre mal son,
perd a l'estiu no és podria realitzar l'activitat sense la seva
existencia. D’altra banda les proteccions exteriors o en aquest cas
millor dit la manca d’elles, juntament amb la modernitat, ha fet que
el centre hagi necessitat la contribucid dels equips de climatitzacié

el s EEEERD
EEC S

per regular les condicions internes (de refrigeracio), deixant de
banda que en ja el seus inicis I'edifici comptava amb proteccions
solars a totes les finestres, tal i com es presenta a la imatge
(Fig.9.1) pertanyent a la memoria grafica original de 1975, les
guals es van retirar fa uns anys per obsoletes i avui es troben a
faltar. Perdo la modernitat ens ha portat meravellosos
descobriments que ens fan ser més precisos i eficients, encara
que abans de poder valorar cal que llegim I'edifici entre linies.

Gracies a les termografies hem pogut fer un analisi complert dels
tancaments sense necessitat d’emprar tecniques invasives que
malmetessin I'envolupant. Amb les primeres reflexions, aquest
centre complia la tonica estereotipica de I'edifici dels setanta, amb
les seves lesions, la manca d’aillament, els ponts térmics, etc.

Llevat d’aixo la diagnosi amb el recolzament de les simulacions
informatiques ens van ajudar a comprendre més a fons quin és el
comportament del centre, quin grau té la demanda o quines
instal-lacions eren les més consumidores. Pero no tot son flors i
violes, a quedat clarament contrastades les limitacions que poden
tindre aquestes eines a I'hora de reflectir amb propietat, el perfil
d’'Us que distingeix i caracteritza cada cas d'una manera diferent.
Observem també que si haguessin de permetre adaptar-se a “tots”
els escenaris possibles, les tornarien eines molt més complicades,
en les que existirien majors entrebancs per tal de resoldre els
trencaclosques de I'energia.

Tot i aixi ens quedem amb la utilitat que comporten com a
mecanisme de deteccid dels punts febles que es trobe al conjunt
de l'edifici, a I'hora de localitzar les possibles actuacions.

Ja que el procés de verificacié del nostre cas real amb un edifici
de referéncia fixat per la normativa, ens suposa a nostre parer una
comparaciéo que dona una nota un tant inflada, vist que amb el
disseny bioclimatic les nostres instal-lacions no necessiten un gran
dimensionat, permetent que aquestes s’ajustin als minims
necessaris gracies a l'aprofitament energétic passiu. En canvi
I'edifici de referéncia al estar dimensionat pels estandards que
regeixen la legislacié actual (avui dia revisats per ser massa
permissius), originen I'existéncia d’'un marge de diferencia, que el
fan ser més consumidor d’energia i en definitiva més contaminant,
amb lo qual la comparaci6 ens acaba afavorint.

Discurs que veiem contrastat en la comparaci6 de consums
d’electricitat i gas amb altres edificis reals (5.6.6. Estudi
comparatiu amb centre escolars de l'area metropolitana de
Barcelona) construits a la mateixa epoca i que ens situa per sobre
de la mitjana d’ells, posicio que ens fa pensar que en realitat ens
situem en un punt no tan favorable com I'extret de la qualificacio
energeética. Perd en definitiva i resumint, volem concloure en que
si es tenen en compte les linies d’actuacié proposades, I'edifici
estara encaminat en el sentit correcte per continuar millorant i
originant ser cada vegada més, un edifici sostenible.

Fig.9.1: Alcat de facana Sud. Projecte Inicial Escola Isabel

de Villena, 1975

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez

Font: Antecedents AM Arquitectura — Arquitecte director d

el projecte Sr. Yago Bonet Correa
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11. AGRAIMENTS

Finalitzant el projecte resulta inevitable recapacitar sobre les persones i institucions que han fet
possible la realitzacié d'aquest. Es per aquest motiu que fer un escrit d’agraiments, sent justos i
conseqlents amb les persones que ens han ajudat, resulta un plaer.

Durant el transcurs d’aquest projecte hem pogut extreure de moltes persones consells, agraiments,
ajuda, amistat i anims amb els quals hem crescut i madurat tant en I'aspecte professional com en el
personal. Es per aquest motiu que volem agrair a diverses persones la seva ajuda, perseveranca i
paciencia.

Entre elles volem agrair, de manera especial i sincera a les nostres tutores de PFG, Montserrat Bosch i
Angelina Pefiaranda, per la seva disposicié per guiar-nos en aquest cami, les seves ensenyances,
correccions i suport incondicional han sigut vitals per aconseguir-ho.

Recordar també el conjunt de professorat i professionals de I'Escola Politécnica Superior d’Edificacio
de Barcelona, els quals hem tingut la sort de coneixer al llarg d’aquests anys i que han ajudat a
reafirmar la nostre voluntat per treballar dia rere dia en aquesta lloable professioé.

D’altra banda les institucions amb que hem tractat, principalment esmenar a I'Escola Isabel de Villena i
tot el seu magnific personal, els quals ens han deixat un grat record d’aquest projecte. Especialment
per I'ajuda facilitada a Teresa Ferré administradora del centre; i a en Lluis Nadal cap de manteniment,
pel seu suport en els visites realitzades.

També, tenir present I'Ajuntament d’Esplugues de Llobregat i els seus Departaments Técnic i Medi
Ambiental, per la seva ajuda en quant el planejament aplicable i la satisfactoria soluci6 referent a la
recollida de residus urbans permetent el reciclatge al usuaris del centre. Tanmateix per haver-nos posat
en contacte amb la Fundacio6 Proa, la qual realitza una tasca imprescindible dins la nostre societat.

Amb caracter personal a I'Arquitecte Francesc Gruartmoner, per la documentacié i coneixements oferts
en el desenvolupament del projecte; i a en David Llop, company d’estudis i professio, per la seva guia

en I'aprenentatge i resolucio de les eines de simulacié Lider i Calener.

Per suposat, I'agraiment més profund i sentit va per les nostres respectives families que sense el seu
recolzament, col-laboracié i paciéncia hagués estat impossible aconseguir aquest repte.

Per ultim ambdés volem agrair-nos reciprocament I'amistat, I'ajuda, I'esfor¢ i tot el coratge dipositat en
aquest projecte per tal de que tirés endavant i es convertis en un fet.

Projectistes PFG: David Gilberte Méndez Omar Rubén Marcos Méndez
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