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Resum

L’objectiu principal d’aquest projecte és proposar una rehabilitacié energética d’'un edifici
residencial, aprofitant unes obres de condicionament que volen dur a terme els propietaris.
Basicament, el que es proposa en aquest document és un seguit de millores encarades a,
primer de tot minimitzar la demanda d’energia térmica de l'edifici i seguidament proposar
solucions per a fer front a aquesta demanda. D’aquesta manera, s’aconseguira fer un us
racional i eficient de I'energia. Pero, per poder planificar i dimensionar correctament aquesta
rehabilitacié ha estat necessari fer un estudi exhaustiu de I'estat actual de I'edifici i mantenir
contacte amb els propietaris per a conéixer 'abast de la reforma que volen dur a terme.

Un cop es va obtenir tota la informacié necessaria, es va introduir totes les dades en el
programa informatic CE3X. Aquesta eina gratuita, facilitada pel ministeri d’'industria, energia i
turisme, permet obtenir la qualificacié energética de I'estat actual de I'immoble i introduir les
diferents propostes de millora. La qualificacié obtinguda inicialment, fou d’'una G, que és la
pitjor que es podia obtenir. Aquest resultat, tot i ser el més desfavorable era coherent amb
lestat en que es troba actualment I'edifici. Tot i aix0, aquest resultat ha ofert la possibilitat
d’introduir millores en aspectes molt diversos de 'immoble.

A partir de la qualificacié obtinguda, s’ha dissenyat com s’efectuarien aquestes reformes. Per
aquest motiu s’ha considerat oporti comencgar dimensionant les solucions per millorar
Fenvolupant térmica i minimitzar la transferéncia de calor edifici/entorn, dit d’'una altra
manera, aconseguir reduir la demanda d’energia térmica. Seguidament, s’ha dimensionat les
instal-lacions de produccié de calefaccio, refrigeraci6 i ACS (Aigua Calenta Sanitaria).
D’aquesta manera, s’aconseguia ajustar al maxim possible la produccié a la demanda,
evitant sobredimensionament excessiu de les instal-lacions.

Addicionalment, també s’ha cregut oportu introduir un petit apartat destinat a la millora de la
instal-lacié luminica, a la seleccidé de d’electrodomeéstics eficients i a la minimitzacié de la
despesa d’aigua potable. Tot i qgue aquest ultim, finalment s’ha decidit no aplicar-se.

Amb conjunt total de mesures proposades, s’aconsegueix obtenir la millor qualificacié
possible una A, i una reduccié de les emissions globals de dioxid de carboni del 93,9%,
passant d’uns 65,00 kgCO./(m*any) a només 3,96 kgCO,/(m>-any).

El cost total per dur a terme aquest projecte és de 51.352,47 € i un periode d’amortitzacio
inferior als 9 anys. Per Ultim, el temps necessari de rehabilitacié juntament amb la reforma
interior proposada pels propietaris és d’aproximadament 2 mesos.
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1. Glossari

CTE: “Codi Tecnic de I'Edificacio”

ACS: Aigua Calenta d’'us Sanitari

COP: “Coeficient Of Performence” rendiment d’equips de calefaccio
EER: “Energy Efficient Ratio” rendiment d’equips de refrigeracio
EPS: “Expanded PolyStyrene” sigles en anglés de poliestiré expandit
SATE: Sistema d’Aillament Térmic per 'Exterior

PUR: Poliureta projectat

LER: Llista Europea de Residus

GWHP: sigles en angles de Global-Warming Potential

Al llarg del projecte sortiran les sigles CTE HE DB. Aquestes sigles fan referencia al
document basic del codi técnic de I'edificacio referent a I'eficiéncia energética.
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2. Introducci6

Actualment, degut a l'elevada contaminacid, als efectes del canvi climatic i al malbaratament
de diferents recursos naturals, institucions a nivell mundial, governs de diferents paisos i
diferents col-lectius, estan promovent un seguit de mesures per tal de revertir o frenar les
diverses afectacions i problemes que s’estan desenvolupant en l'actualitat i que es poden
agreujar en el futur.

Entre totes aquestes mesures, la Unié Europea esta impulsant un seguit d’accions per tal de
promoure la utilitzacié eficient, sostenible i racional dels combustibles fossils aixi com la
reduccié de les principals fonts de dioxid de carboni, ja que s6n els principals agreujants de
lefecte hivernacle. A mig i llarg termini, aquests efectes es traduiran en un augment de la
temperatura global, el desgel de glaceres i casquets polars, increment del nivell del mar,
clima més hostil, entre molts d’altres.

D’altra banda, 'esmentat organisme indica que més del 40% del consum total d’energia
consumida pels estats membres, correspon a edificis residencials i del sector terciari. Degut a
aix0, aquesta institucié proposa un full de ruta per tal d'incidir en la demanda d’aquesta
tipologia d’edificis, el rendiment dels sistemes instal-lats, els consums energétics i 'impacte
ambiental d’'aquest consum (Directiva EPBD 2002/91/CE). Més endavant, aquesta directiva
fou substituida per la EPBD 2010/31/UE. Aquesta normativa proposa, de cara I'any 2020,
aconseguir un 20% d’estalvi energétic, un 20% de reduccié d’emissions de dioxid de carboni,
un 20% de produccié de I'energia total mitjancant energies renovables i un disseny d’edificis
amb un consum energetic quasi zero.

El govern espanyol, com a estat membre, aprova el Real Decret 235/2013 (Certificacio
Energética d’edificis nous i existents) i actualitza el Real Decret 314/2006 (Codi Técnic de
I'Edificacio), afegint criteris d’eficiéncia energética que haurien de complir els nous edificis i
els rehabilitats. En la primera de les esmentades normatives, es dona tota la informacio
oficial sobre el certificat energétic i en el qual es transposa la hormativa europea. El segon
document és de caracter més técnic i s'exposen, entre altres coses, un seguit de normes i
criteris de disseny per a millorar I'eficieéncia energética dels edificis.

Tenint en compte el que s’ha explicat anteriorment, I'objectiu d’aquest projecte és proposar la
rehabilitaci6 d'un edifici d’habitatges aplicant els criteris que exposen les esmentades
normatives, aprofitant unes obres de condicionament que els propietaris volen dur a terme.
Tot aix0, es fara pensant en intentar aconseguir I'objectiu especificat per la Unié Europea,
I'edifici de consum energeétic quasi zero.
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Per tal de complir amb l'objectiu proposat, primer de tot s’avaluara exhaustivament 'estat en
que es troba actualment [ledifici. Per aquest motiu, s’analitzara com esta formada
Fenvolupant térmica i els diferents equips de produccié d’energia térmica. Amb aquesta
informacio, s’obtindra un certificat d’eficiéncia energética preliminar que indicara quin és el
punt de partida. A partir d’aqui, es comencgaran a proposar millores. Primer de tot, s’incidira
en minimitzar la demanda energética i seguidament en 'eleccié de les instal-lacions optimes
per a fer front a la demanda. Finalment, s’escollira la proposta que millor s’adapti a diferents
parametres i aspectes, com poden ser 'econdmic, l'eficiéncia de les diferents solucions, la
viabilitat d’instal-lar-les, I'estalvi respecte I'estat actual, entre d’altres.

Per dltim, un cop coneguda la proposta, s’adjuntara un estudi d'impacte ambiental per tal de
guantificar quins sén els nous efectes que generara la rehabilitacié sobre el medi que rodeja
a l'edifici.

2.1. Objectius del projecte

Aquest projecte consisteix en el plantejament d’'una proposta de rehabilitacié energética en
un edifici plurifamiliar, aprofitant unes reformes que els propietaris volen dur a terme. Per
aixo, es vol definir un conjunt de millores per tal d’aconseguir actuar en els diferents factors i
gue poden optimitzar el consum energétic de l'edifici.

La seleccidé d’aquestes millores s’efectuara seguint els postulats que planteja el document
basic HE d’estalvi energétic pertanyent al Codi Técnic de I'Edificacié (CTE). L'esmentat
document proposa un seguit de especificacions basiques, restriccions i procediments que
garanteixen el compliment del requisit de I'estalvi energétic en edificis d'us residencial i
terciari.

Tenint present el que s’especifica en la esmentada legislacio, el que es pretén amb la
realitzacié d’aquest projecte és plantejar un seguit de propostes que incideixin en diferents
aspectes d’aquest, com son:

- Aconseguir minimitzar la demanda de calefacci6 i refrigeracio total de
I'edifici. Per aquest motiu es proposaran un seguit de millores per aconseguir
aguest aspecte.

- Optimitzar les instal-lacions de produccié de calefacci6, refrigeracid i
d’ACS (Aigua Calenta Sanitaria). Igual que en el punt anterior, s’estudiaran i
es presentaran un seguit de solucions per incidir en aguest parametre.

- Millorar la qualificacié energética respecte a l'actual i d’aquesta manera
minimitzar la demanda energética i aconseguint reduir les emissions de dioxid
de carboni lligades a la utilitzacié de I'energia.
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Tal i com es comentara més en davant, aquest projecte només es centrara en la part
habitable de I'edifici. A més a més, les solucions que es proposin s’hauran d’adaptar tant a la
construccio actual com a la reformes que es volen dur a terme. Degut a aix0, es buscaran
solucions coherents amb les reformes plantejades i que millor puguin encaixar a I'habitatge,
sense desviar-se dels objectius principals dels propietaris.

Per ultim, aquest projecte esta més encaminat en resoldre l'eficiéncia energética en la seva
basant més estructural i d’instal-lacions térmiques i no tant amb I'is que se li donara per part
dels propietaris un cop estigui en funcionament. Per aquest motiu no es preveu fer propostes
enfocades a la seleccid de electrodomestics eficients, tot i que es faran un seguit de
recomanacions encarades en aquest aspecte.

2.2. Abast del projecte

Com ja s’ha comentat anteriorment, aquest projecte només es centrara en la part habitable
de l'edifici, perqué basicament és la part de I'edifici que es veura afectada per a la reforma
gue duran a terme els propietaris. Tal i com es desenvolupara més endavant en el nucli de la
memoria, es buscaran solucions que s’adaptin a les obres que es duran a terme i siguin
coherents amb el que busquen els propietaris. Per aquest motiu, no es pretén proposar
solucions molt drastiques o revolucionaries sin6 tot el contrari, buscar solucions que puguin
adaptar-se a I'estat actual de I'edifici, intentant no interferir en el seu entorn.

Per tant, per acabar d’aclarir i ajudar al lector a la bona comprensié del projecte, cal
diferenciar bé quines sén les mesures que es duran a terme. Per una banda, hi ha la reforma
gue volen dels propietaris, independentment de la solucié que es presenti en aquest projecte
i per l'altra, la proposta de rehabilitacié energetica que es descriura al llarg de la memoria.

La reforma que volen dur a terme els propietaris és la rehabilitacié i redistribucié de I'espai
interior habitable per tal de poder garantir les condicions minimes exigibles per a viure-hi,
pergué actualment presenta moltes mancances. Per aguest motiu, no es preveu cap tipus
d’actuacio, ja que s’entén que és a criteri dels propietaris I'abast i realitzacié d’'aquestes. En
canvi, les propostes de rehabilitacié energética que es presentaran en aquest projecte, en
cap cas substituira la proposta dels propietaris sind que s’adaptara a la proposta inicial.
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3. Documentacio de I’'edifici d’estudi

Abans de profunditzar amb la memoria técnica i de comencar a proposar solucions per al
problema es descriura de la manera més fidedigna I'estat actual de l'edifici d’estudi.

Aquest edifici esta situat al carrer Dr. Miller numero 8 a la localitat de Flix, Ribera d’Ebre i
amb referéncia cadastral 4776406BF9647F0001BU. Tal i com es pot comprovar en
Fesmentat document , la construccié de I'edifici data del 1900. Tot i aixi, 'any 1979, bona part
de l'edifici fou rehabilitat per tal d’arreglar les greus deficiencies que presentava. Basicament,
la reforma va incidir en millorar l'estructura de l'habitatge. Per aquest motiu, i tal com
s’explicara més endavant, I'envolupant térmica de limmoble presenta diferents tipologies
depenent del grau d’afectacié d’aquestes obres. A part de 'esmentada remodelacio, no ha
sofert cap altra tipus actuacio.

Aguest edifici esta format per 5 nivells: la planta baixa a nivell del carrer Dr. Miller, que és on
hi ha l'accés als 3 nivells superiors, i una planta inferior que s’accedeix pel carrer de Baix
situat a una cota inferior respecte al carrer Dr. Mdiller.

Dels cinc nivells esmentats, la planta situada al nivell més inferior era un antic taller de
reparaci6 de vehicles, pero actualment s'utilitza com a traster d’s familiar. La planta baixa hi
ha situada un establiment comercial, més concretament una ferreteria. La primera planta
esta destinada a Us residencial amb un Unic habitatge format per dos habitacions, lavabo,
cuina i sala destar. La segona planta també disposa d’'un Unic habitatge amb quatre
habitacions, encara que en una d’elles hi ha la possibilitat de transformar-la en cuina; sala
d’'estar i un lavabo. L’Ultima planta actualment sén les golfes de la casa, tot i que els
propietaris tenen la intencié de reformar-la per tal d’'ampliar la superficie habitable de 'edifici.

La distribucié d’alguna de les plantes de l'edifici pot sobtar, sobretot la de la segona planta,
perd cal remarcar, que aquest edifici és propietat d'una mateixa familia i la vida que si feia
era molt familiar. Els pares vivien al primer pis i els fills al segon, perd bona part de la
convivéncia esdevenia al pis dels pares.

Aquest immoble disposa de subministrament d’aigua potable i electricitat perd no de gas
natural degut a que al poble no hi arriba la xarxa de distribuci6, encara que fa anys que esta
projectada. Tot i aixi, hi ha un servei de distribuci6 de bombones gas buta/propa que el
subministra setmanalment.

Per a la produccid6 d’ACS, hi ha instal'lats dos petits escalfadors de gas, un per cada
habitatge. Ambdés escalfadors son calderes estandard de gas buta, de tir natural capaces



Rehabilitacié d'un edifici residencial aplicant criteris d'eficiencia energética Pag. 11

de produir 10 kW de poténcia i amb un rendiment de combustié del 88%.

Per a la produccio de fred hi ha un aire condicionat/bomba de calor al menjador i en una de
les habitacions de 'habitatge del primer pis. Aquests dos equips presenten un COP de 3,21 i
un EER de 2,77". A la resta de les habitacions i habitatges la calor necessaria s’aporta
mitjangant equips individuals, tals com estufes eléctriques o de gas.

3.1. Descripcio de I’envolupant téermica de I’edifici

L’envolupant térmica de I'edifici esta formada per tots aquells tancaments que limiten I'espai
interior de 'immoble amb l'exterior o particions interiors que limiten espai habitable amb no
habitable. Per tant, en aquest apartat no només s’ha estudiat la composicié dels murs de
facanes, sind també les finestres, la coberta i els terres.

Degut a lantiguitat de la construcci6 i a la falta de documentacié de ledifici, s’ha hagut de
preguntar als propietaris que eren coneixedors de I'afectacioé de la reforma i han indicat quins
eren els diferents materials dels que esta format l'edifici. Tot i aix0, els diferents materials
s’han contrastat amb els que apareixen al Cataleg d’elements Constructius del Codi Técnic
de I'Edificacio, per aconseguir una millor precisio i obtenir també les diferents propietats
termiques.

A continuacio, hi ha llistats la composicié dels diferents components que formen I'envolupant
termica.

- Murs de Facanes:

Com ja s’ha comentat en paragrafs anteriors, les obres de rehabilitacié que es
van dur a terme en el passat també van afectar alguns dels murs de facana.
Aquest fet sumat a la antiguitat de la construccié, implica que alguna facana
presenta dos, o fins i tot tres, tipologies diferents de materials.

Les parts de fagana més antigues, basicament estan formades a base de mur de
pedra de 28 cm de gruix o de totxana massissa amb 1 cm d’arrebossat per I'exterior i
1 cm d’enguixat per linterior. Les parts de fagcana afectades per la rehabilitacio van
ser substituides per totxana perforada de 28 cm de gruix, 1 cm d’arrebossat per
I'exterior i d’enguixat per l'interior, respectivament.

En 'esquema que hi ha a continuacié s’indica el detall constructiu de cada una de les

L EI COP i el EER representen el mateix parametre, I'tinic que els fabricants ho utilitzen per diferenciar
entre el rendiment per a produccié de calor (COP) i per al de produccio6 de fred (EER)
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Imatge 1-Detall constructiu

Detall Opcié Constructiva
1 1 cm de arrebossat + Pedra (28 cm) + 1 cm
de guix
2 1 cm de arrebossat + Totxana (28 cm) + 1
cm de guix
3 1 cm de arrebossat + Maé massis (28 cm)
+ 1 cm guix

Taula 1- Detalls constructius relatius a la figura 1

- Forats i tancaments:

Igual que en les facanes, alguns forats i tancaments es van veure afectats per la
reforma. Tots els forats de la facana sud-est sén de fusta i vidre simple, tret de la
finestra de I'Gltim pis que és de marc d’alumini sense ruptura de pont térmic i amb
vidre simple. Per altra banda, els de la facana nord-est si que els va afectar la
reforma i hi ha més varietat. Els de la planta baixa s6n de marc de fusta amb
vidre simple, els del primer i segon pis sén de marc d’alumini sense ruptura de
pont térmic i amb doble vidre simple i els de I'Gltim sén de marc de ferro i vidre
simple.

- Coberta:

La totalitat de la coberta es va veure afectada per a la rehabilitacié. Tot i aixi,
esta formada per teula ceramica sense cap tipus d’aillament i sota coberta de
totxana.
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3.2. Abast de larehabilitaci6é dels propietaris

Degut a que l'edifici d’estudi presenta diferents usos, la rehabilitacié només s’aplicara a la
part habitable d’aquest. Aixd vol dir que només s’incloura de la primera fins la ultima planta,
descartant el local comercial (planta baixa) i el traster de la planta més inferior (encara que no
es descarta utilitzar-lo com a sala de maquines). El motiu pel qual no s’ha decidit incloure el
local comercial és perqué la propietaria esta a punt de jubilar-se i no hi ha previsio de
traspassar-lo o de ficar-lo en lloguer un cop finalitzi l'activitat actual.

Tot i aixi dins de la reforma de la part habitable cal comentar uns aspectes que també s’han
de tenir en compte i que son vitals a la hora de saber quines sén les limitacions que imposa
la reforma inicial.

L’objectiu principal d’aquestes obres és reformar la Ultima planta, ja que actualment, I'is que
se li donen s6n de golfes. La idea dels propietaris és construir-hi unes noves habitacions i
utilitzar-lo com a duplex conjuntament amb el segon pis. Aixi el segon pis sera el nucli
principal d’aquest habitatge: la sala d’estar, un lavabo, la cuina, una habitacié i un estudi; i el
tercer pis estara dedicat a allotjar la resta d’habitacions i un altre lavabo.

Aprofitant les obres d’aquesta planta, han decidit que també seria interessant estendre-les a
la resta de plantes. D’aquesta manera, es corregirien un seguit de mancances per tal de
complir amb les especificacions que imposa el decret 141/2012 de la Generalitat de
Catalunya, que imposa un seguit de condicions minimes d’habitabilitat. Per tal de facilitar la
redaccid, s’anira comentant pis per pis les diferents actuacions que es volen dur a terme:

- Primera planta:

En aquesta planta es redistribuira la zona on hi ha el menjador per tal que
compleixi amb la esmentada normativa. També es preveu la construccié d’un
petit escriptori i la substitucié dels equips que formen el lavabo. Els propietaris
també pretenen substituir l'acabat del terra d’aquesta planta per tal
d’homogeneitzar-lo estéticament.

- Segona planta:

Els canvis que es pretenen fer en aquesta planta sén practicament idéntics als de
la primera planta perd amb tres excepcions. La primera és que s’haura de
reformar I'habitacié que acollira la cuina. La segona excepcié és que no es
preveu la substitucié dels equips del bany. Per Ultim, encara que la redistribucié
sera la mateixa que en la primera planta, els propietaris volen mantenir el mosaic
del terra perqué és l'original de I'habitatge i el volen conservar. En canvi el de la
primera planta fou eliminat en la reforma que es va dur a terme anteriorment.
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- Tercera planta:

Com ja s’ha comentat anteriorment, la reforma d’aquesta planta és pot considerar
integral, perqué consistira en remodelacié total i inclusi6 de la resta
d’instal-lacions (d’aigua i electricitat). A més a més, es desitja que aquesta planta
disposi de tres habitacions, un lavabo, un espai comu i la incorporacioé d’un fals
sostre per separar I'’habitatge del sota coberta.

Pel que fa als equips de generacié de calor, a dia d’avui, la seva previsio és la utilitzacié de
radiadors convencionals en cada una de les plantes. Per tant les propostes de produccié
d’energia térmica es realitzaran perqué puguin adaptar-se a aquests elements.

Tenint en compte tot el que s’ha comentat, queda definit quin és el punt de partida d’aquest
projecte. Aixi, les diferents propostes hauran adaptar-se a I'abast d’aquesta reforma. Per tant
no es consideraran millores que impliquin 'enderrocament parcial de la fagana, la substitucio

de la coberta o d’altres solucions que entrin en conflicte amb aquesta reforma.

Si s’estigués interessat en conéixer la distribucio actual de I'habitatge i la futura, en 'Annex E

hi ha el conjunt de planols que pot ajudar a comprendre les esmentades actuacions.
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4. Modelitzacio de l'estat actual amb el software
CE3X

Primer de tot, per saber quin és l'estat en que es troba actualment l'edifici, ara si en temes
d’eficiéncia energetica, es procedira a la seva modelitzacié mitjancant I'eina informatica
facilitada pel Ministeri d’Industria, Energia i Turisme anomenada CE3X. Aquest software
permet obtenir el certificat energétic del cas d’estudi i calcula les diferents demandes i
emissions en calefacci, refrigeracio i ACS. A part, també facilita la incorporacié de les
diferents propostes de millora i permet fer I'estudi econdmic d’aquestes millores.

Per a l'obtencié dels resultats, primerament s’ha d’introduir bona part de la informacié de
l'edifici, comentada anteriorment, al programa. El procediment per descriure com s’ha
modelitzat l'edifici, seguira els mateixos passos que en l'apartat de la descripcid de
'habitatge.

En aquest capitol és comentara aspectes i decisions que s’han hagut de prendre a la hora
de modelitzar I'edifici en aquest programa. En el cas que es desitgés entrar en més detall en
com s’ha modelitzat 'immoble pot consultar-se 'Annex C on hi ha l'arxiu relatiu a aquest
projecte.

4.1. Informacié General

Primer de tot és necessari comentar aspectes més generals a la hora de definir la situacio de
partida. De tots els factors que es poden veure en aquesta taula, el més important és la zona
climatica.

Normativa vigent Anterior (Any de construccio
1900)
Tipus d’edifici Bloc d’habitatges
Provincia Tarragona
Localitat Flix
Zona climatica HE-1. C3
HE-4: IV
Superficie Gtil habitable 204,25 m°
Altura lliure de planta 2,7m
Numero de plantes habitables 3
Massa de les particions Mitja
S’ha comprovat estanqueitat de
y aegr No
I'edifici

Taula 2- Informacio general del projecte
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Tal i com es pot comprovar en l'anterior taula, s’ha considerat que la zona climatica per a el
document HE-1 del codi técnic és la C3. La classificacié d’aquesta zona és proporcionada en
Fannex B de 'esmentat document per a les diferents capitals de provincia i segons l'algada
respecte aquesta i la localitat d’estudi.

En el cas d’estudi, la algada del municipi no esta gaire clara, havent-hi parts d’aquest per
sobre del limit entre la zona climatica B3 i la C3, parts que estan per sota del limit. D’altra
banda, el conjunt de fonts consultades no coincideixen a la hora de definir aquest aspecte.
Degut a aix0, es va considerar oportu atorgar-li la classificaci6 C3. Aquesta zona climatica
implica una major severitat a I'hivern i per tant uns valors més restrictius en els elements que
formen l'envolupant térmica, respecte la zona climatica B3. Tot i que, tal i com es podra
veure en el respectiu apartat, aquests valors més restrictius no suposen un canvi drastic en
la soluci6.

4.2. Modelitzacidé materials

A les taules que hi ha a continuacié hi ha la llista amb totes les tipologies dels materials amb
els quals s’ha modelitzat. Com que no ha estat possible determinar amb certesa algun dels
materials degut a la falta de documentacid, s’ha contrastat la informacié aportada per als
propietaris amb el Cataleg d’Elements Constructius del Codi Técnic de I'Edificacio. Tal i com
era d’esperar, alguns del materials no eren del tot precisos. Per aquest motiu, s’ha intentat
elegir el que s’assemblava més o en algun cas el que presentava una conductivitat térmica
més desfavorable. Tot i aixi, s’ha intentat reproduir de la manera més fidedigna la tipologia
de cada un dels materials esmentats.

Conductivitat . .
., Gruix Resisténcia termica
Facana M1 téermica A (m] [W/(K-mz)]
[W/(K-m)]
Morter de ciment (1800<d<2000) 1,300 0,01 0,008
Pedra calcaria molt dura
(2200<d<2590) 2,300 0,28 0122
Arrebossat de guix (d<1000) 0,400 0,01 0,025
Total tancament 0,155

Taula 3-Modelitzacié material M1
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Facana M2 ) C(_Jnductivitat Gruix ) R_esisténcia ,
térmica A [W/(K-m)] [m] | térmica [W/(K-m?)]
Morter de ciment (1800<d<2000) 1,300 0,01 0,008
1 peu de totxana Perforada métric o
catala (40mm < G < 60mm) 0,667 0,28 0,420
Arrebossat de guix (d<1000) 0,400 0,01 0,025
Total tancament 0,453

Taula 4-Modelitzacié material M2

Facana M3 C(_)nductivitat Gruix ) R_esisténcia ,
térmica A [W/(K-m)] [m] térmica [W/(K-m“)]
Morter de ciment (1800<d<2000) 1,300 0,01 0,008
1 peu de totxana massissa metric o
catala (40mm < G< 60mm) 1,030 0,28 0272
Arrebossat de guix (d<1000) 0,400 0,01 0,025
Total tancament 0,305

Taula 5-Modelitzacié material M3

Conductivitat . s
L Gruix | Resisténciatérmica
Coberta térmica A (m] [W/(K.mg)]
[W/(K-m)]
Teula de fang cuita 1,000 0,012 0,012
Pared6 de totxana buida doble de gran

format (60 mm < E< 90mm) 0,212 0,06 0,283

Total tancament 0,295

Taula 6-Modelitzacié material Coberta

Conductivitat termica Gruix Resisténcia termica

P

Terra l pis A [W/(K-m)] (m] IWI(K-m?)]
Rajola ceramica 1,300 0,04 0,031
Forjat un_ldlrecmonal_ arpb 1,323 0,25 0,189

entrebigat de formigo
Morter de ciment

(1800<d<2000) 1,300 0,01 0,008
Total tancament 0,228

Taula 7-Modelitzaci6 terra 1" pis

4.3. Patrons d’ombres

En aquest apartat es descriura com s’han definit els diferents patrons d’'ombres generats pels
edificis de I'entorn. Cal afegir que no ha sigut un factor molt incisiu, degut a que la situacié de
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la casa no rep gaires ombres de la resta d’edificis que 'envolten. La major part d’aquestes
ombres es centren a la facana sud-est i una petita part de la sud-oest.

Per a definir aquests patrons s’ha optat per a la solucié simplificada que ofereix aquest
programa i és la de “obstaculos rectangulares”. Aquesta opcié permet introduir de forma
senzilla, els diferents patrons d’'ombres a partir de la distancia de l'objecte respecte a la
superficie a analitzar. Aixo si, només es permet la utilitzacié d’aquesta eina si els obstacles
son paral-lels o perpendiculars a la superficie d’estudi. Com que es compleix amb aquest
ultim requisit, s’han definit utilitzant aquesta eina.

Els patrons d’'ombres que s’han obtingut després d’aplicar aquest métode d’aplicacié son els
gue es poden veure a continuacio:

Elevacion B (9)
900

L L L ~ \ ) \
-180° -1350 -90° -a50 00 +450 +90° +1350 +180°0
Acimut a (°)

Imatge 2 - Patrons d’'ombra fagana SE

Elevacién B (%)
200

! / ¥ s \ ) i \ 1
-180° -1350 -90°0 -a50 00 +459 +90° +1350 +180°

Acimut a (°)

Imatge 3 - Patrons d’'ombra fagana SO
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4.4. Informacio instal:-lacions

A la taula que hi ha a continuacié es pot comprovar com s’han modelitzat les instal-lacions
termiques per a la produccié de calefaccid, refrigeracié i 'ACS.

Nom Tibus Poténcia Rendiment Tipus Métode
P Nominal (kW) (%) d’energia d’obtencio
Calefaccié ST EE 175,30 Electricitat Estimat
Calor
Refrigeracié Bo(r:;tl);de 135,50 Electricitat Estimat
. Caldera .
Equip ACS estandard 10 47,9 GLP Estimat

Taula 8-Modelitzacié instal-lacions actuals

D’aquesta taula és necessari comentar un parell d'incisos. El primer de tots és que significa
el valor de rendiment per a la bomba de calor que produeix fred i calor. Aquest valor
representa el valor en tant per cent el rendiment mitja estacional. Per a I'equip d’ACS, el
rendiment que es mostra a la taula és el rendiment mitja estacional que el programa calcula a
partir del rendiment de combustié de I'escalfador, de l'aillament de la camera de combustid i
de la carrega mitja real de la bomba.

També cal remarcar que en els tres cassos s’ha optat per al métode estimat perqué el
métode conegut implica realitzar assaigs i proves de rendiment que no han sigut possibles
d’efectuar.

Un cop definit el problema amb el software de calcul, es procedira a l'obtencié de la
qualificacié de l'estat actual i a comencar a proposar i a analitzar les diferents mesures de
millora que es puguin dur a terme.

4.5. Qualificacio estat actual

Després de definir tots els parametres sol-licitats pel programa, s’ha executat i s’ha obtingut
la qualificaci6 es pot veure a continuacid. Es necessari comentar, que el software
proporciona sis qualificacions en funcié de la categoria. Aquestes sis son les seguents:
demanda de calefaccié i demanda de refrigeracié6 mesurades en kWh/(m?any), consum
d’energia primaria® associada a la produccié de calefaccid, refrigeracié i ’ACS mesurades

? L'energia primaria és I'energia subministrada a I'edifici procedent de fonts renovables o no renovables
i gue no han sofert cap tipus de procés previ de conversid o transformacié. Amb altres paraules és
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cada una en kWh/(m*-any); i les emissions globals en kgCO,/(m’-any). De tots els esmentats,
cal destacar el d’'emissions globals de didoxid de carboni perqué és el parametre que defineix
la qualificacio final de I'edifici.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccién 1384 G
‘o7 {kwhim2)
Demanda de refrigeracién 14.4 D
(kWhim2)
< 15.9
Emisiones de calefaccién 52.8 G
(kg CO2Im2)
< 24.9
Emisiones de refrigeracion 5.7 F
(kg CO2Im2)
=532 Emisiones de ACS 66 6

(kg CO2Im2)

Imatge 4 — Qualificacié energetica inicial

Tal i com es pot comprovar en la figura anterior, s’ha obtingut una G com a qualificacié, que
és la pitjor que es pot obtenir. En aquest cas, es produirien cada any 13.276,25 kgCO,, en el
cas que l'edifici funcionés en aquestes condicions. A més a més, la demanda total en
calefaccio i refrigeracio és de 31.217,57 kWh/any i el consum d’energia primaria total de
51.466,92 kWh/any. Tot i aquests valors tant elevats, aquest resultat no és d’estranyar si
s’analitzen les causes.

Primer de tot, els murs de facana de l'edifici sbn molt simples i no disposen de cap tipus
d’aillament o camera d’'aire per minimitzar lintercanvi d’energia amb lexterior. Per altra
banda, en referéncia a les obertures a I'exterior o sén antigues i sense manteniment o les
que van ser substituides en l'anterior reforma son molt simples. Aixd és tradueix amb
filtracions d’aire a través de les juntes i amb una elevada transferéncia de calor a través dels
vidres. A més a més, els equips de produccié energética sén antics, amb rendiment baix i
sense cap tipus d’inspeccié 0 manteniment per garantir les optimes condicions. Per tant, amb
lestat en que es troba actualment l'edifici, seria necessari aportar-hi molta energia per
contrarestar les pérdues intercanviades amb l'entorn i la que es produeixi no es fara en
Optimes condicions degut al baix rendiment dels equips.

Per tal de millorar aquest escenari s’estudiaran un seguit de propostes per aconseguir
minimitzar la demanda de calefacci6 i refrigeracid, i en la seleccié dels respectius equips que
presentin un millor rendiment. A la hora de definir-les, primer de tot, es resoldran les
solucions de cara a minimitzar la demanda en calefaccié i refrigeracio, és a dir, es

I'energia final que arriba a I'edifici més les pérdues de transformacié i les de transport fins a aquest.
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proposaran solucions encarades en millorar 'envolupant térmica. Un cop no es pugi millorar
més, es passara a millorar les instal-lacions productores d’energia térmica, tant de calefaccio,
refrigeracio i d’ACS, per tal de maximitzar el rendiment, garantir que funcionin en optimes
condicions i reduir les emissions de dioxid de carboni.

El motiu pel qual s’ha considerat optar per aquest procediment €s que aixi es pot assegurar
que les instal-lacions térmiques sén les adequades per a la nova demanda. Si s’hagués optat
per aplicar el procediment invers (primer definint les instal-lacions i després modificar
lenvolupant), acabarien sortint uns equips sobredimensionats, més costosos i no tant
optimitzats®.

Estat Actual Millores Mlllorgs Estat Final
envolupant Instal-lacions

Figura 1:Procés de millora

Els resultats que es preveuen obtenir sén la reducci6é de la demanda d’energia necessaria,
aixi, es podran aconseguir equips més optimitzats. Aquests resultats poden aportar altres
beneficis com poden ser la reduccié de les emissions de didxid de carboni, la disminucié de
lenergia primaria i d’altres que l'usuari final pot percebre com reduccié en el cost de la
factura energética o millor benestar dins de I'habitatge.

® Es recomana que el funcionament normal de les instal-lacions, sobretot la de produccié de calefaccid i
ACS ha d’estar entre el 30% i el 90% de la capacitat total.
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5. Requisits de disseny i limitacions, de les
millores de I’envolupant térmica

Abans de passar a comentar cada una de les propostes de millora de l'envolupant, en
aquest apartat es definiran i justificaran quins sén els requisits de disseny i les limitacions que
s’hauran de tenir en compte a la hora de proposar solucions. D’aquesta manera es podra
delimitar 'abast de les propostes a definir i facilitar la seleccioé d’aquestes.

S’ha considerat oportu separar els requisits i limitacions de disseny per a les solucions de
lenvolupant térmica de les instal-lacions perqué cada una d’aquestes solucions s’ha
interpretat com un subprojecte dins del projecte principal. També, perque els resultats
d’aquest primer apartat seran crucials a la hora de passar a definir els requisits dels seglent
apartat. Tenint en compte aixd a continuacié es comentaran els requisits d’aquest ambit.

La majoria de requisits exigits per a cada una de les propostes es desprenen dels diferents
parametres que exigeix el CTE DB HE1. Cal remarcar pero, que en alguns casos per tal de
obtenir millors resultats s’ha decidit optar per uns requisits més estrictes respecte els que
imposa aquesta legislacio. En els seguents punts es defineixen cada un d’aquests:

- Optar per solucions que aportin un benefici considerable a la instal-laci6, és a dir,
gue les propostes maximitzin la seva funcionalitat. L’objectiu és aconseguir
rendibilitzar la instal-lacié perquée moltes vegades aquestes solucions son bastant
costoses i no aporten un clar benefici. Per aquest motiu, en el CTE DB HEL1 es
defineixen un seguit de transmitancies limit que han de complir els edificis que es
vegin afectats per obres de rehabilitacié en I'envolupant térmica. En aquest
document tant s’especifica els valors maxims permesos per a obres de
rehabilitacié com els valors de I'edifici de referéncia®. Aquests primers acostumen
a ser més relaxats que els segons. Per tant, s’ha considerat oportd optar per
aquests ultims per tal de complir amb els valors de I'edifici de referéncia. A la
taula que hi ha a continuacié es poden veure aquests valors.

* Ledifici de referencia és I'edifici de mateixes caracteristiques que el d’estudi perd que acostuma a
tenir un qualificacié base de D. Per altra banda, per a obres de rehabilitacid d’aquesta tipologia,
s'acostuma a recomanar seguir aquests valors.
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Valors
Maxima Edifici de considerats en el
Parametre permesa referéncia disseny
Transmitancia termica de murs i
elements amb contacte amb el 0,75 0,73 0,73
terreny (K-m%)/W
Transmitancia térmica de 0,5 (per aterres) | 0,5 (per a terres)
cobertes i terres en contacte 0,5 0,41 (pera 0,41 (per a
amb Paire (K-m?)/W cobertes) cobertes)
Cas més advers:
Transmitancia térmica de forats 31 Facana 26
(K-m?)/W ’ NE/N/NO :
2,6
Permeablll';f‘lg /?hé:rr\%dels forats <27 (classe 2) <27 (classe 2)

Taula 9-Transmitancies limit minimes

- En l'esmentat document també s’exigeix el calcul de comprovacido de les
condensacions intersticials. Per tant, per a cada una de les diferents propostes
s’haura de verificar que no es produeixen condensacions intersticials que puguin
malmetre tant les prestacions térmiques com reduir la seva vida atil. Tal i com
indica aquest document, en cas de que se’'n produissin, s’instal-laran elements
de proteccié i sota cap situacié es permetra que la condensaci6 maxima
acumulada en un any no sigui superior a la quantitat evaporada en el mateix
periode. Per tant, cada proposta incloura un estudi de les condensacions per tal
de verificar aquesta especificacio.

- Seleccionar materials respectuosos amb el medi ambient i amb la legislacio
actual. Com que l'objectiu del projecte és millorar I'eficiéncia energética no tindria
cap sentit si les solucions proposades no fossin respectuoses ni amb el medi
ambient ni amb les legislaci6 actual.

- Buscar propostes que tinguin una vida util prolongada, perqué la substitucio dels
elements de la facana o de linterior de I'habitatge suposa una problematica
afegida, no només a nivell de costos sind també a nivell familiar. Apart no seria
correcte proposar reformes d’aquest perfil per un periode inferior al que s’ha
considerat. Per aquest motiu es buscaran solucions amb uns 50 anys de vida (til
per al cas dels aillaments i tancaments exteriors.

- Les diferents solucions que es proposin han de ser técnica i econdmicament
viables, és a dir, escollir solucions que siguin raonables amb el problema que
s’ha de resoldre. D’aquesta manera, el que es busca sbén les solucions més
adequades.

- El conjunt de solucions que s’apliquin en aquest apartat aconsegueixin com a
minim una millora de dos lletres de la nova qualificacié d’eficiéncia energética.
Vist d’'una altra manera, la disminucid en dos lletres respecte l'estat actual
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implica, com a minim, una disminucio de les emissions de dioxid de carboni de
limmoble d’aproximadament el 18%. Per tant es sol-licitara que les emissions
siguin inferiors al 53,2 kgCO./(m*-any).

Definir millores que puguin ser subjectes o incloses a rebre algun tipus de
subvencié economica per part dels diferents organismes publics.

Les limitacions de disseny que s’han de tenir en compte sén les seglents:

g =\
3y
\'5 .l;b
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Intentar causar la minima moléstia sobre els veins i la via publica, tant en el
procés de rehabilitaci6 com durant la posada en funcionament de la nova
instal-laci6. En el cas que hi hagués algun tipus de repercussié durant la
instal-lacié s’intentaria que fos durant el minim temps possible i sempre
respectant els periodes de descans.

Tal i com ja s’ha comentat en el corresponent apartat, les solucions que es
proposin s’han d’adaptar a les reformes que volen dur a terme els propietaris. Per
tant es tindra en compte tot el que s’ha dit anteriorment(veure apartat 3.2 Abast
de la rehabilitaci6 dels propietaris).
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6. Propostes de millora de I’envolupant termica

L’envolupant térmica esta formada per tots els tancaments verticals i horitzontals,
independentment de la tipologia constructiva. Per aquest motiu es descriuran cada una de
les solucions en funcio6 del tipus de tancament (fagana, coberta, terra i finestres). Per a cada
una de les propostes s'utilitzara la mateixa tipologia d’aillant per a cada un dels diferents
tipus de tancaments. En el cas de que després de proposar les diferents millores hi hagués
la possibilitat de que combinant-les s’obtingués un millor resultat, s’estudiara la possibilitat de
fer-ho.

Cal remarcar que degut a la varietat d’elements constructius presents a les faganes, s’ha
considerat dimensionar l'aillant per a la que presenta una transmitancia térmica més elevada
i ocupa una major superficie. Tenint en compte aixo, el que es busca és complir amb les
exigencies exposades en el CTE-DB HE1, que limita les transmitancies limit dels
tancaments. Seguint aquest procediment s’aconsegueix complir amb la normativa per a la
tipologia constructiva més adversa i per a les que no ho sén, millorant els seus resultats.

El tancament més advers és el de la facana Sud-Oest que esta format, majoritariament, pel
material M1, Uy;=3,08 W/(m?-K), i ocupa major part de la superficie, Ay;=118,37 m>.

També, per a cada una de les solucions presentades s’adjuntara un estudi de calcul de les
condensacions tant intersticials com superficials que poguessin apareixer en el transcurs
d'un any. Aquesta comprovacié també s’exigeix en I'esmentat document. D’altra banda,
serveix per analitzar si l'aillament o qualsevol altre component, es pogués malmetre degut
l'aparicié d’'aquestes condensacions.

6.1. Solucions d’aillament de les parets amb contacte amb
I’exterior

6.1.1. Aillant de poliestire expandit (EPS)

6.1.1.1. Proposta: Aillant fagana per I'exterior

Aquesta solucid esta formada per aillant de poliestireé expandit (EPS) SATE (Sistema
d’Aillament Térmic per I'Exterior) de la marca Weber. Per aquesta solucié és necessari
aplicar totes les capes necessaries que especifica el fabricant per tal de proporcionar
protecci6 a l'aillant enfront a les adversitats climatologiques. A continuacio €s pot veure tant
la conductivitat térmica com el gruix necessari i el de cataleg:
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Dades destacables soluci6
Conductivitat téermica Aeps= 0,037 W/(m-K)
Espessor minim necessari | enecessari= 38,67 mm
Espessor minim cataleg Ecataleg= 40 MM

Taula 10- Dades basiques per a 'lEPS-SATE

El cost dels materials més el d'instal-lacié aproximat per metre quadrat és de 54,23 €/m’. En
aguest preu no hi ha inclosa la despesa de bastida, la qual cosa faria augmentar-lo. A
continuacio hi ha la partida pressupostaria per aquest element.

- Notai estalvi en calefaccio:

Com es pot comprovar, aquesta mesura suposa un estalvi del 41,1% en demanda de
calefaccid i d’'un 12,5% en la refrigeracio, aconseguint disminuir les emissions globals fins al
42,5 kgCO,/(m*-any).

Calficadidn energetica def edifice con & corjunte de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro m

Demanda de calefaccién 81.3E 133.1G 41,1 % | B g

Demanda de refrigeracion 12.5D 14.7D 14.4 %

Emisiones de calefacddn 3L.0E 527G 41,1 %

Emisiones de refrigeracian 49E 5.8F 14.4 %

Emisiones de ACS 6.6G 6.6G 0.0 % 42.5
EMISIONES GLOBALES 42.5E 65.0 G 34.6 % [ F=

Imatge 5- Qualificacié energética millora EPS-SATE

- Avantatges:

o S’aillen els Ponts térmics i es minimitzen les condensacions intersticials.
Millora I'aspecte de la facana

Minima afectacié a l'interior de I'edifici

Millora més efectiva de I'eficiéncia energética

Proporciona aillament acustic, en cas de que s’acompanyi d’intervencié
en les finestres.

O O O O

- Inconvenients:

o Necessitat d’instal-lar bastida i afectacio de la via publica

o Cost elevat enfront a altres sistemes (valorar entre cost i eficiéncia)

o S’ha de valorar lI'estat de la fagana per saber si té la capacitat per
suportar el sistema. Tot i que en el cas d’estudi no suposa cap problema.

3y
\'ld‘x'bb
ETSEIB
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Comprovacié de condensacions:

Per a la verificacio d’aquest apartat, s’ha utilitzat el programa econdensa2. Aquest programa
té inclosa la llibreria d’elements constructius del codi técnic de I'edificacié i permet calcular de
forma facil i senzilla si es produeixen condensacions. En cas de que es produeixin també
indica si aquestes son superficials o intersticials al llarg dels diferents mesos de I'any. Aquest
programa incorpora la metodologia especificada en el DB-HE1 i calcula si la solucié
introduida compleix amb les sol-licitacions técniques de 'esmentat document. Tot i aix0, els
resultats exposats en aquest apartat son els corresponents al mes de gener perque és el
més advers de 'any en aquest aspecte. Aquesta consideracio s’ha de tenir en compte per a
totes les comprovacions que aniran apareixent en les diferents solucions. En I’Annex D, hi ha
els fitxers de cada una de les diferents propostes per si fos necessari consultar-los.

Per a la correcta interpretacié dels resultats que dona el programa, els valors interessants
sOn els que apareixen a les tres ultimes columnes: Pvap, Psat i Condens.Acum.. El primer de
tots és la pressié de vapor de cada una de les capes. Si en alguna o més d’aquestes la
pressio de vapor és superior a la pressié de saturacid (segona columna) significa que
apareixeran condensacions. La quantitat de condensacié acumulada entre les capes, queda
reflectida en la dltima columna.

Uns altres parametres interessants son el fRsi i el fRsi,min. Aquests dos parametres indiquen
si poden apareixer condensacions superficials a l'interior de I'habitatge. Apareixeran en el
moment en que el fRsi és inferior al fRsi,min.

A continuacio es poden veure els diferents resultats, per a aquesta solucié:

o Material M1:
MNombre e m miu R 1] Pvap Psat Condens . Acum.
EMortero de cemento o cal para albafi_i1 0.2 10 0.05 20 807,855 1238354 0
EPS Poliestireno Expandide [ 0.037.. 4 00375 20 1066667 09375 814,549 2017.236 0
Mortero de cemento o cal para albafi.. 1 0.2 10 0.05 20 815,386 2062 453 0
Mortero de cemento o cal para albadi.. 1 1.2 10 0,007652 120 816,223 2065 422 0
Caliza muy dura [2200 < d < 2550] 28 23 200 0121739 8214286 1284.821 218365 0
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 & 0,025 40 1285323 2207764 0

Las capas se ordenan de exterior a interior. El dato de condensacion comesponde a la interfase entre cada capa y la siguiente,
pudiendo darse en el interior de la capa si el material es aislante.

Enero
Text (T 9.5 Hrel.ext (%) 68 fRei = 0.8323
Tirt (<C: 20 Hrelint {%): 55 fRsimin= 052
Mes
@EOFONMEOADMAIOIOADSOOENDD CUMPLE

Imatge 6-Condensacions material M1 EPS SATE
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o Material M2:
Nembre e 1o miu R U Pvap P=at Condens Acum.
él'u'lortero de cemento o cal para albafi.i1 02 10 0.05 20 819.097 1227502 0
EPS Poliestireno Expandide [ 0.037.. 4 00375 20 1.066667 09375 915724 1819416 0
Martero de cemento o cal para albafi. 1 0.2 10 0,05 20 927 802 1852 414 0
Mertero de cemento o cal para albafi. 1 1.3 10 0,007652 130 935,281 1857 537 0
1 pie LP métrico o catalan 60 mm< G_. 28 0567 10 0.493827 2,025  1278.076 2213542 0
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 & 0,025 40 1285323 2233.052 0

Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacion comesponde a la interfase entre cada capa y la siguiente,
pudiendo darse en el interior de |a capa =i el matedal es aislante.

Enero

Test (C): 95 Hrel.ext (%) &2 fRsi = 0,8653
Tint (3C): 20 Hrelint (). 55 fRsimin= 052

Mes

REOFOMOAOMNBIOIOAOSOOONDD CUMPLE

Imatge 7-Condensacions material M2 EPS SATE
o Material M3:

MNombre e ro miu R u Pvap Psat Condens Acum.
EMortero de cemento o cal para albafi_i 1 0,2 10 0.05 20 815,097 1235,789

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037.. 4 00375 20 1.066667 05375 515724 1967179

Mortero de cemento o cal para albani.. 1 02 10 0.05 20 927,802 2009.233

Mortero de cemento o cal para glbani.. 1 1.2 10 0.007632 130 935,881 2015772
1 pie LM métrico o cataldn 40 mm<.. 28 14118 10 0198328 5042143 1278076 2150,93
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 6 0025 40 1285323 2135877

o o o o o o

Las capas se ordenan de exterior a interior, El dato de condensacion comesponde 3 la interfase entre cada capa vy |a siguiente,
pudiendo darse en el interor de |a capa si el materal es aislante.

Enero
Text 3T} 855 Hrel et (%) 6B fRisi = 0.8405
Tint (3C):. 20 Hrelint (3%): 55 fRsimin= 052
Mes
@EOFOMOAOMOIOIOAOSOOONOD CUMPLE

Imatge 8-Condensacions material M3 EPS SATE

Com es pot comprovar, per a les tres tipologies de materials de la facana es compleix amb

l'especificacio sense cap mena de complicacio.

6.1.1.2.

Proposta: aillant per Pinterior

Aquesta solucio esta formada per aillant amb EPS per l'interior de la marca Placo, aplicat
directament sobre la paret interior i folrat amb placa de guix laminat. La particularitat que té
aguesta solucié és que aillant i revestiment ja venen conformats de fabrica, la qual cosa

agilitza

%
U
ETSEIB
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el procés de muntatge. A continuacié es poden veure les especificacions:
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Dades destacables soluci6
Conductivitat téermica | Aeps=0,037 W/(m-K)
Gruix minim necessari | enecessai= 38,67 mm

Gruix minim comercial | €caeg= 40 mm (EPS) +10 mm
(guix laminat)

Taula 11- Dades basiques per a I'EPS interior

Com es pot comprovar, la placa ha de ser de 40mm d’EPS més 10mm de placa de guix
laminat. El cost aproximat d’aquesta solucié és de 25,84 €/m>. Aquest valor ja inclou la ma
d’obra i la resta d’elements necessaris per al muntatge.

- Qualificaci6 i millores:

Calificacidn energética del edifico con & conjunio de medidas de mefora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccién 93.7E 133.4G 32.3 % | B g

Demanda de refrigeracion 148D 14.4D -2.9 %

Emisiones de calefaccion 35.7E 52.8G 32.3 %

Emisiones de refrigeracion 5.8F 5.7F -2.9%

Emisiones de ACS 6.6G 6.6G 0.0 % 48.1
EMISIOMES GLOBALES 48.1E 65.0G 26.0 % ‘

Imatge 9- Qualificacié millora EPS interior

Aquesta millora no suposa un benefici tant gran respecte a I'anterior. Aixd és degut a que no
s'aillen els ponts térmics i per tant, aquesta solucié no té tanta capacitat d’actuacié. Per
aguest mateix motiu augmenta la demanda de refrigeracio.

- Avantatges:
o Instal-laci6 més senzilla i economica, sense afectacié a la via publica. No

hi ha sobre-cost per bastida.

o Mesura indicada si s’han de fer altres treballs de reforma a l'interior (com
és el cas).
Es pot mantenir I'estat actual de la fagana

o Permet corregir defectes interiors

o Preu més competitiu respecte a altres solucions

- Inconvenients
o Al no aillar-se el ponts térmics, les millores no sén tant efectives. Fins i tot

gasta més refrigeracié. Es més dificil 'actuacié sobre aquests.

o Perdua de superficie en planta de linterior, aproximadament d’entre un
1,84% i un 1,94% de l'area total de la planta considerada. En aquest cas
s’ha d’avaluar si es desitja aquesta pérdua.
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o S’han d’estudiar les possibles condensacions intersticials que puguin
apareéixer i danyar I'aillament. S’ha d’adjuntar estudi de condensacions.
o Afectaci¢ interior de I'habitatge

Comprovacié de condensacions:

o Material M1.:
MNombre e 1o mu R u Pvap Psat Condens Acum.
Mortero de cemento o cal para albafi.. 1 1.3 10 0.007652 130 207 857 1215,062 0
Caliza muy dura [2200 < d < 2550] 28 23 200 0121735 B.214286 1277 787 1285927 ]
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 & 0025 4D 127829 1305793 ]
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037.. 4 00375 20 1066667 0,9375 1285004 216425 ]
Placa de yeso laminade [FYL] 750 <. 02025 4 0038 2631578 1285323 2202,304 ]

Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacidn comesponde a la interfase entre cada capa v la siguiente,
pudiendo darse en el interior de la capa si el materal es aiglants.

Enero

Test £C): 9.5 Hrel ext (%): 68 fRsi = 0.8251

Timt 2C): 20 Hrelint (%) 55 fRsimin= 052

Mes

@ECFOMOAONOIDIOADSOQO@NDD CUMPLE

Imatge 10- Condensacions material M1 amb EPS interior
o Material M2:
Nombre e ro miu R u Pvap Psat Condens.Acum.

EMortero de cemento o cal para albafii.i 1 1.3 10 0.007692 130 815,612 1208174 0
1 pie LP métrice o cataldn 60 mm< G.. 28 0567 10 0453827 2025 172,233 146368
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 [ 0o2s 40 1179785 147773
EPS Poliestireno Expandide [ 0.037.. 4 00375 20 1066667 09375 1280538 2198,
Placa de yeso laminado [FYL] 750 <. 03026 4 0038 2631578 1285323 2775 549

o o o o

Las capas se ordenan de exterior a interior. El dato de condensacion comesponde a la interfase entre cada capa y |a siguiente,
pudiendo darse en el interior de la capa si el matenal es aislante.

Enero
Text (3C): 55 Hrel et (%), 68 fRsi = 0.8612
Tirt 2C): 20 Hrelint (%): 55 fRsimin= 0,52
Mes
@EQOFONOAONEIOJOADS@O@NED CUMPLE

Imatge 11- Condensacions material M2 amb EPS interior
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o Material M3:

Mombre e o miu R i) Pvap Psat Condens.Acum.
EMortero de cemento o cal para albafii.i 1 1.3 10 0.007652 130 2815612 121361 i}

1 pie LM métrico o cataldn 40 mm<. 28 14118 10 0,198328 5042143 1172233 1330935
Enlucide de yeso d < 1000 1 04 & 0025 40 179,783 134641
EPS Pgliestirenc Expandido [ 0.037.. 4 0,0375 20 1066667 0,9375 1280538 2172757
Placa de yeso laminade [PYL] 750 <. 03025 4 0038 2631578 1285323 2208985

o o o o

Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacidn comesponde a la interfase entre cada capa y la siguiente,
pudiendo darse en el interior de la capa si el material ez aislante.

Enero
Text (T} 9.5 Hrel.ext (3%): 68 fRsi = 0.334
Tint 3C): 20 Hrelint (%): 55 fRsimin = 0,52
Mes
QEOFOMAOAEAMEIAJOAESOOENGD CUMPLE

Imatge 12- Condensacions material M3 amb EPS interior

En aquesta solucié, tal i com es pot comprovar en les anteriors imatges, no es produiran
condensacions. No obstant aix0, cal comentar que per al material M1 el valor de la pressié
de vapor és molt proxim al de la pressié de saturacié. Aquesta situacié podria suposar que
algun any podrien arribar a apareixer condensacions intersticials entre la pedra i 'enguixat.
Tot i aixi es preveu que s’eliminaria al llarg de l'any. Per tant, tot i que no seria desitjable,
compliria amb la normativa.

6.1.2. Aillant de Llana Mineral

6.1.2.1. Proposta: Aillant fagana per I'exterior

Aquesta solucié esta formada per a llana mineral model Rocksate de la marca RockWool.
Per aquesta solucié també és necessari seguir els consells d’aplicacié que indica el fabricant,
per tal de garantir la proteccié enfront als efectes meteorologics. A continuacié es poden
veure les dades del material.

Dades destacables solucio
Conductivitat termica ANiana=0,036 W/(m-K)
Gruix minim necessari | enecessai= 37,59 mm
Gruix minim comercial | €caaes= 40 mm

Taula 12-Dades basiques soluci6 llana mineral SATE

El cost aproximat d’aquesta mesura és 59,106/m> Aquest valor inclou tots els elements
necessaris per a la instal-lacié i la ma d’obra, tret de I'element de suport exterior per aplicar-
ho (ja sigui bastida o plataforma elevadora).
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- Qualificacié i millora:

Califcacdn energetica def edifice con & corunte de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorra m

Demanda de calefacdién 81.3E 138.4G 41.3% | B g

Demanda de refrigeracion 12.2D 14.4D 15.0 %

Emisiones de calefaccion 3L.0E 52.3G 41.3 %

Emisiones de refrigeracion 4.8E 5.7F 15.0 %

Emisiones de ACS 6.6G 6.6G 0.0 % 42.4
EMISIOMES GLOBALES 42.4E 65.0G 34.8 % _}.

Imatge 13- Quialificacio millora llana mineral SATE

Com es pot comprovar aquesta solucié és molt semblant a la ’EPS de la mateixa tipologia,

tot i que, en funci6 del parametre presenta millor o pitjor resultat de la comentada

anteriorment. Malgrat aix0 les diferéncies sén minimes.

- Avantatges:

o

O O O O

S’aillen els ponts térmics i es minimitzen I'aparicié de les condensacions
intersticials.

Millora I'aspecte de la fagana.

Minima afectacio a l'interior de I'edifici.

Millora substancial de I'eficiéncia energética.

Proporciona aillament acustic, si va acompanyat d’intervencié de les
finestres.

Pot instal-lar-se en sec, sense necessitat d'utilitzar morters, fet que
genera una rapida instal-laci6 (depén de la tipologia constructiva
adoptada).

- Inconvenients:

O
O

Necessitat d’instal-lar bastida i afectacié de la via publica.

Cost elevat enfront a altres sistemes de la mateixa tipologia, com pot ser
la I’EPS per I'exterior (valorar entre cost i eficiencia)

S’ha d’avaluar 'estat de la fagcana per saber si té la capacitat per suportar
el sistema.

- Comprovaci6 condensacions:

Tal i com es pot comprovar, per a aquesta opcié no es produiran cap condensacié per a cap
dels tres materials. Tot i aixi a continuacié es poden veure els diferents resultats.

g =\
3y
\'ld‘ ".'b
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o Material M1
Nombre e ro miu R U Pvap Psat Condens. Acum.
éMortero de Aridos ligeros [vermiculita.!1 041 10 0,02435 41 807,868 1224.279 0
Miaf Lana mineral [0.036 WimK]] 4 0036 1 1111111 0.8 208208 2056915

Mortero de cemento o cal para albafi. 1 1.3 10 0,007652 130 805,057 2064083
Caliza muy dura [2200 < d < 2590] 28 23 200 0321735 8.214286 1284813 2180476
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 & 0025 40 1285323 2205,076

=T = R = R =

Las capas se ordenan de exterior a interor. Bl dato de condensacion comesponde a la interfase entre cada capa y |a siguiente,
pudiendo darse en el interior de |a capa si el materal es aislante.

Enero
Text (3C): 9.5 Hrelext (%). 68 fRsi = 0,8288
Tint 2C): 20 Hrelint (). 55 fRsimin= 052
Mes
@EOFOMOAOMAIOIOAOSOO@NDD CUMPLE

Imatge 14- Comprovacié condensacions per a material M1 de llana mineral SATE

Material M2
MNombre e ro mu R U Pvap Psat Condens Acum.
EMortero de dridos ligeros [vermiculita.i1 041 10 0024359 41 822 443 1216582 0
M Lana mineral [0.036 \imK]] 4 0036 1 1111111 09 828619 1844.999

Mortero de cemento o cal para albafi.. 1 1.3 10 0.007652 130 844 048 1850,19
1 pie LP métrico o cataldn 60 mm< G_. 28 0567 10 0.493827 2,025 1276.066 2211492
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 6 0,025 40 1285,323 22332

L= R = I =

Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacién comesponde a la interfase entre cada capa y la siguiente,
pudiendo darse en el interior de |a capa si &l matenal es aislante.

Enero
Text () 85 Hrelext (%) 68 fRsi = 0.8635
Tirt 3C): 20 Hrelint (%): 55 fRsimin = 0,52
Mes
@EQFOMOAOMOIOIOADSOOONBD CUMPLE

Imatge 15- Comprovacio condensacions per a material M2 de llana mineral SATE

Material M3
MNombre e ro miu R u Pvap Psat Condens Acum.
EMortero de dridos ligeros [vermiculite.. {1 041 10 0,02435 41 822448 1222386 0
M Lana mineral [0.036 WiTmk]] 4 003k 1 1111111 08 828619 2003,025

Mortero de cemento o cal para albafi.. 1 1.2 10 0.007652 120 844 048 2009.679
1 pie LM métrico o cataldn 40 mm<.. 28 14118 10 0,198328 5042143 1276.066 2188.052
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 & 0025 4D 1285,323 211,452

o o o o

Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacidn comesponde a la interfase entre cada capa y |a siguiente,
pudiendo darse en el interior de la capa si el materal es aislante.

Enero
Text (T} 95 Hrelext (%) 68 fRsi = 0.8373
Tirt 3C): 20 Hrelint (%): 55 fRsimin = 0,52
Mes
@EOFONOAOMOIOIBOAOSOOEANDD CUMPLE

Imatge 16- Comprovacié condensacions per a material M3 de llana mineral SATE
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6.1.2.2. Proposta: Aillant fagana per 'interior

Aquesta solucié esta formada per aillant de llana de roca mineral model LabelRock de la
marca RockWool. Igual que en la solucié equivalent en EPS, s’ha optat per presentar una
solucié que facilita bastant el muntatge perqué ja ve conformat de fabrica conjuntament amb
la placa de guix laminat.

Dades destacables solucié
Conductivitat téermica Nana=0,034 W/(m-K)
Gruix minim necessari | enecessari= 35,51 mm
Gruix minim comercial | €cawmeg= 40mm

Taula 13- Dades basiques solucié llana mineral per l'interior

El cost aproximat d’aquesta instal-lacié és de 31,86€/m>. Igual que en les solucions anteriors,
aquest preu inclou totes les partides necessaries per al muntatge, inclosa la ma d’obra.

- Qualificaci6 i millora:

Califfcacion energetica def edifico con ef comjunte de medidas de mefora

RESULTADIOS Medidas mejora Caso base Ahorro m’

Demanda de calefaccidn 93.1E 138,46 32.7 % >

Demanda de refrigeracion 1480 14.4D -3.0 %

Emisiones de calefaccion 35.5E 52.8G 32.7 %

Emisiones de refrigeracién 5.8F 5.7F -3.0 %

Emisiones de ACS 6.6 6.60G 0.0 % 47.9
EMISIONES GLOBALES 47.9E 65.0G 26.3% [ .

Imatge 17-Qualificaci6é energetica

Igual que en la solucié comentada anteriorment, les diferéncies entre aquesta proposta i la
d’EPS son practicament minimes. Com que en aquesta solucio l'aillant s’aplica per la cara
interior de 'immoble, la millora no és tant beneficiosa com si s’apliqués per 'exterior.
- Avantatges:
o Instal-laci6 més senzilla i econdmica, sense afectacioé a la via publica. No
hi ha sobre-cost per bastida.
o Mesura indicada si s’han de fer altres treballs de reforma a l'interior (com
és el cas).
o Es pot mantenir I'estat actual de la facana.
o Sistema de construccié en sec. No €s necessari la utilitzacié de morters
per la qual cosa s’agilitza el temps de muntatge.
o Permet corregir defectes interiors.
o Poden efectuar-se intervencions parcials.

3y
‘.‘a\‘x.bb
ETSEIB
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- Inconvenients
o Al no aillar-se la totalitat dels ponts termics les millores no son tant

efectives, fins i tot gasta més refrigeraci6. S’ha d’intentar actuar sobre

aguests.
o Pérdua d’espai habitable a linterior. Aproximadament d’entre 1,84% i

1,94%.
o S’han d’estudiar les possibles condensacions intersticials que puguin
apareixer i danyin l'aillament. S’ha d’adjuntar estudi de condensacions.

- Comprovaci6 condensacions:

Aguesta solucié presenta el mateix problema que la opcié d’aillar per l'interior amb EPS. Tot i
gue el programa indica que no es produiran condensacions per al material M1, la diferencia
entre la pressio de vapor i la de saturacié és molt petita. Aixi no es descarta que algun any
pugui apareixer condensat entre la pedra i 'enguixat. Encara que, si es produis, no seria en
una quantitat que pogués considerar-se alarmant.

o Material M1:

Mombre e ro miu R 1] Pvap Psat Condens Acum.

Mortero de cemento o cal para albafi. 1 1.3 10 0.007652 130 807 865 1214201 0

Caliza muy dura [2200 < d < 2550] 28 23 200 0121739 8214286 1284149 1286,704 0
Enlucide de yeso d < 1000 1 04 6 0,025 40 1284 66 1302,056 0
M/ Lana mineral [0.037 WimK]] 4 0036 1 1111111 09 1285 21658,251 0

0

Placa de yeso laminado [PYL] 750 <. 05025 4 0,038 2631578 1285323 2206,263

Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacidn comesponde a la interfase entre cada capa v la siguisnte,
pudiendo darse en el interior de la capa si el matenal es aislante.

Enero

Ted (C) 95  Hreled (%) 68 fRsi = 0.8303

Tirt 3C): 20 Hrelint (%): 55 fRsimin= 052

Mes

@EQFOMOAOMOIOIOAOSOOONOD CUMPLE

Imatge 18- Comprovacio condensacions M1 llana mineral interior
o Material M2:
Mombre e ro mu R U Pvap Psat Condens Acum.

éMortero de cemento o cal para albafi.j1 1.3 10 0.,007692 130 822762 1208621 ]

1 pie LP métrico o catalan 80 mm< G.. 28 0567 10 0453827 2025 1263596 1456,359 0
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 6 0025 40 1273.043 1470043 0
M/ Lana mineral [0.031 Wimk]] 4 00% 1 1111111 0.9 127534 2202218 0

0

Placa de yeso laminado [PYL] 750 <. 03025 4 0,038 2631578 1285323 2232083

Las capas se ordenan de exterior a interior. El dato de condensacion comesponde a la interfase entre cada capa y |a siguiente,
pudiendo darse en el interior de la capa si el material es aislante.

Enero
Text (C): 9.5 Hrelext (%): 68 fRsi = 02645
Tint (C): 20 Hrelint (%) 55 fRsimin = 052
Mes
@EOFOMOAOMOIOIOADSOOONOD CUMPLE

Imatge 19- Comprovacié condensacions M2 llana mineral interior



Pag. 36 Memoria
o Material M3:
MNombre e ro mu R 1] Pvap Psat Condens.Acum.
EMortero de cemento o cal para albafi_i1 1.3 10 0.007692 130 822762 1212.833 0
1 pie LM métrico o cataldn 40 mm<.. 28 14118 10 0,198328 5042143 1263556 1326 5598 ]
Enlucide de yeso d < 1000 1 04 & 0025 40 1273043 1341583 ]
Miaf Lana mineral [0.031 Wimk]] 4 003k 1 1111111 0.9 127934 7732 ]
Placa de yeso laminado [PYL] 750 <. 09025 4 0038 2631578 1285323 2212567 ]
Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacion comesponde a la intefase entre cada capa v |a siguiente,
pudiendo darse en el interor de la capa si el matenal es aislante.
Enero
Text (C): 95 Hrel et (3): 68 fRsi = 0.8387
Timt 2T} 20 Hrelirt (%) 55 fRsimin= 052
Mes
QEOFOMOAOMOIJOJOADSOO0OOND D CUMPLE
Imatge 20- Comprovacié condensacions M3 llana mineral interior
6.1.3. Aillant poliureta projectat:
6.1.3.1. Proposta: aillant fagana per I'exterior

Aquesta solucié esta formada per aillant de poliureta Tecnofoam G-2040 de la marca
Tecnopol de densitat 40 kg/m® i en el cas que es desitgés, amb recobriment per 'exterior
mitjangant plaques de PVC. Aquest recobriment és opcional perd necessari, en el cas que es
volgués un millor acabat superficial, perqué el d’aquesta solucié no és gaire bo.

Aquesta mesura és ideal per a parets mitjaneres que han quedat al descobert i hi ha la
necessitat d’aillar-la. Perd per a facanes principals no és el més indicat perqué el seu acabat
superficial no és gaire bo, a no ser que es decideixi aplicar un recobriment per donar-li un
acabat amb millors prestacions estétiques.

Dades destacables solucio
Conductivitat termica Apur=0,028 W/(m-K)
Gruix minim necessari | enecessai= 29,23 mm
Gruix minim comercial | €caaeg= 30Mm

Taula 14- Dades basiques per al PUR projectat

El cost d'installacio és de 21,49€/m? (no incloses despeses de bastida o plataforma
elevadora). En el cas que es desitgés un revestiment de plaques, que cobris l'aillant, al valor
anterior caldria sumar-li un cost addicional de 147,64€/m>.

g =\
3y
\'ld‘ ".'b
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- Qualificacié i millora:

Califficacidn energética del edifico con & conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro m

Demanda de calefacrién 81.7E 133.4G 41.0 % | B

Demanda de refrigeracion 12.3D 14.4D 14.7 %

Emisiones de calefacddn 31.2E 528G 41.0 %

Emisiones de refrigeracién 4.8E 5.7F 14.8 %

Emisiones de ACS 6.6G 6.6G 0.0 % 42.6
EMISIOMES GLOBALES 42.6E 65.0G 34.3 % ‘

Imatge 21- Quialificacio energetica aillant amb poliureta projectat.

- Avantatges:

o Saillen els ponts térmics i es minimitzen les condensacions intersticials.

o Depenent de la solucié adoptada millora aspecte de la facana.

o Elimina i tapona les imperfeccions o filtracions que hi hagin a la facana.

o Sense afectacié dins l'edifici.

o Aillant amb millors prestacions. Es la solucid que presenta una
conductivitat térmica més baixa.

o Millora de I'eficiéncia energética

o Proporciona aillament acustic, si va acompanyat d’intervencié de les
finestres.

o Instal-lacié rapida i sense necessitat d’equips especials. Només cal
arruixar la superficie amb el producte.

o Cost competitiu.

- Inconvenients:

O

O

Tot i que no hi ha necessitat d’instal-lar una bastida, hi ha afectacié sobre
la via pulblica. Malgrat aixd, es pot instal-lar des d'una plataforma
elevadora.

Acabat superficial dolent. En cas de aillar la fagana principal, és necessari
optar per un recobriment de plaques que recobreixin I'aillament.

Es vital assegurar-se que el producte seleccionat estigui lliure de gasos
CFC o HCFC que tant perjudicials sén per a la capa d’'0oz6. Tot i que no és
el cas, és essencial comprovar-ho.

- Comprovaci6 de condensacions

Es compleix I'especificacié per a totes les diferents tipologies de material i sense cap tipus de

problema.
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o Material M1:
MNombre e o mu R U Pvap Psat Condens Acum.
{PUR Proyeccién con Hidrofluorcarbo_ (3 0,028 60 1071425 0,933333 821,873 2044799 ]
Mortero de cemento o cal para glbafi. 1 1.3 10 0,007652 130 822 658 2052 258 0
Caliza muy dura [2200 < d < 2590] 28 23 200 D121739 8214286 1284,828 2173519 ]
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 & 0025 40 1285323 2199182 ]
Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacidn comesponde a la interfase entre cada capa v la siguierte,
pudiendo darse en el interior de la capa si el material ez aislante.
Enero
Text (C): 95 Hrelext (%): &8 fRsi = 0.8209
Tint 2C): 20 Hrelint (%): 55 fRsimin= 052
Mes
@EOFONOAOMAOIOIOABSO0OEONED CUMPLE
Imatge 22- Comprovacié condensacions material M1 per a PUR
o Material M2:
MNombre e o mu R u Pvap Psat Condens Acum.
‘PUR Proyeccién con Hidrofluorcarbo_ | 3 0,028 80 1071429 0,933333 987,89 182902 ]
Martero de cemento o cal para albafi.. 1 1.3 10 0.007652 120 997,938 183426 0
1 pie LP métrico o catalan 60 mm< G_. 28 0567 10 0,493827 2,025 1275294 2207.059 ]
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 G 0025 40 1285,323 23T RTZ ]
Las capas se ordenan de exterior a interor. Bl dato de condensacién comesponde a la interfase entre cada capa v la siguiente,
pudiendo darse en el interor de la capa si el matenal es aislants.
Enero
Tewt () 95 Hrelext (%): 68 fRzi = 0,8586
Tirt &C): 20 Hrelint (%): 55 fRsimin= 052
Mes
@EOFOMOAOMOIOIODADSOOONDD CUMPLE
Imatge 23- Comprovacio condensacions material M2 per a PUR
o Material M3:
MNombre e o miu R u Pvap Psat Condens Acum.
{PUR Proyeccitn con Hidrofluorcarbo i 3 0,028 &0 1.071429 0533333 587.89 1985496 ]
Mortero de cemento o cal para albadi. 1 1.3 10 0.007652 1230 957,938 1996,355 0
1 pie LM métrico o cataldn 40 mm<. 28 14118 10 0198328 5042143 1279,254 2181.766 ]
Enlucido de yeso d < 1000 1 04 B 0025 40 1286323 2206.169 ]
Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacién comesponde a la intefase entre cada capa v |a siguiente,
pudiendo darse en &l interior de la capa si el matenal es aislante.
Enera
Text () 55 Hrel et (%) 68 fRsi = 0.8302
Tirt 2C): 20 Hrelirt (%) 55 fRsimin = 052
Mes
@ECFOMOADOMEIDIOADSOOONDD CUMPLE
Imatge 24- Comprovacio condensacions material M3 per a PUR
y .
6.2. Proposta d’aillament terra 1r pis

Inicialment es va considerar aillar el terra del primer pis per sota (aillant el sostre del local
comercial). Després de raonar-ho aquesta solucié es va descartar perqué la instal-lacié
d’aquest sistema podria afectar el dia a dia d’aquest negoci. Per aquest motiu, i degut a que
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els propietaris també tenen previst substituir 'acabat del terra d’aquesta planta, es proposa la
incorporacié d’aillament sota la capa d’acabat final.

En aquest cas s’ha optat per una transmitancia limit de 0,5 W/(m*K) per al terra. El motiu pel
qual s’ha preferit escollir el valor de la transmitancia limit per a terres i no pas per a particions
interiors és per aillar millor respecte al local comercial que hi ha a la planta inferior.

Per al petit tros de terra en contacte amb I'aire del primer pis es col-locara la mateixa tipologia
d’aillant i del mateix gruix que en la fagana, perqué les millores entre el gruix correcte i el de
la facana son infims.

A continuacié es pot veure cada un dels gruixos necessaris per a cada un dels materials
tractats en l'apartat anterior.

Proposta millora del terra en
contacte amb partici6 interior

Raill(necessari) 1,414 (m*-K)W
Material 1 EPS

Acps 0,033 W/(m-K)

Gruix necessari 0,047 m

Gruix comercial 0,050 m

Cost mesura 7,48 €/m’
Material 2 Llana mineral

Avw 0,036 W/(m-K)

Gruix necessari 0,051 m

Gruix comercial 0,050 m

Cost mesura 18,20 €/m’

Material 3 Poliureta Projectat

Apur 0,028 WI/(m-K)
Gruix necessari 0,040 m

Gruix comercial 0,040 m

Cost mesura 20,24 €/m*

Taula 15- Taula resum d’informacié basica per a la millora del terra

D’aquestes solucions és necessari comentar que totes tenen el mateix grau de dificultat a la
hora de instal-lar-les, tret del poliureta projectat que degut al seu sistema d’aplicacié suposa
una dificultat afegida. Aquesta Ultima solucié no seria la més indicada per a fer front a la
situaci6 presentada.
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- Qualificaci6 energeética i millores

Calificacion energética del edificio con &l conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorra m
Demanda de calefaccién 129.6 G 133.4G 6.4 % | B g
Demanda de refrigeracdn 14.4D 14.4D 0.0 %
Emisiones de calefaccion 49.4F 52.8G 6.4 %
Emisiones de refrigeracion 5.7F 5.7F 0.0 %
Emisiones de ACS 6.6G 6.6G 0.0 %
EMISIOMES GLOBALES 616G 65.0G 5.2 % ‘
616 G

Imatge 25- Quialificacio energética millora terra

- Estudi de condensacions:

Com es pot comprovar a continuacio, totes tres solucions per compleixen amb el requisit
de que no apareguin condensacions intersticials.
o Mitjangant EPS:

MNombre e ro miu R U Pvap Psat Condens Acum.
EMortero de cemento o cal pars albafi.i 1 1.3 10 0.007692 130 807,018 1260.25 0
FU Entrevigado de hormigén -Canto. 25 1,322 20 0,188564 5292 207.0n8 1342725 0
EPS Paoliestireno Expandido [ 0037 5 0,033 20 1.515152 0,66 807,018 2194.474 ]
Azulejo ceramico 4 13 100000 0,030769 325 1285,323 2215804 ]

Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacion comesponde a la interfase entre cada capa v |a siguiente,
pudiendo darse en &l interior de la capa si &l materal es aislante.

Enero
Text 2T} 95 Hrelext (%): 68 fRsi = 0.88
Tirt 2C): 20 Hrelint (%): 55 fRsimin= 0,52
Mes
@EOFOMDAOMODIDIDOADSOOAONDD CUMPLE

Imatge 26- Comprovacié condensacions terra mitjancant EPS
o Mitjancant Llana mineral:

MNombre e ro mu R 0] Pvap Peat Condens.Acum.

éMortero de cemento o cal para albafii_i1 1.3 10 0,0076592 130 a07.ome 1265,125 0

FU Entrevigado de hormigdn -Canto. 25 1323 20 0.1885964 5252 an7.oe 135338 0
M Lana mineral [0.031 Wimk]] 5 0036 1 1388885 072 807,018 2185546 ]
Bzulejo cerdmico 4 13 100000 0,030765 325 1285323 2208177 ]

Las capas se ordenan de exterior a interior. El dato de condensacion comesponde a |a interfase entre cada capa v la siguiente,
pudiendo darse en el interior de la capa si &l materal es aislante.

Enero
Text () 855 Hrel exd (%) BB fRsi = 0.8722
Tint 2T} 20 Hrelint (%): 55 fRsimin = 052
Mes
®EOFOMOAOMOIOIOAOSOOONDD CUMPLE

Imatge 27- Comprovacié condensacions terra mitjancant llana mineral
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o Mitjancant PUR:

Mombre e ro mu R U Pvap Psat Condens Acum.
Enlucide de yeso d < 1000 1 04 6 0025 40 807.018 1270473 0
FU Entrevigado de hormigén -Cante. 25 1323 20 0.188964 5252 807.018 1356,48 0
PUR Proyeccién con Hidrofluorcarbo.. 4 0,028 60 1428571 0.7 807.018 218971 0
Azulejo cerdmico 4 13 100000 0,030769 325 1285,323 2211738 0

Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacion comesponde a la interfase entre cada capa y |a siguiente,
pudiendo darse en &l interior de |z capa si el material es sislante.

Enero
Tet (€} 95  Heled (%) 68 fRsi = 0.8758
Tirt 3C): 20 Hrelint (%): 55 fReimin = 052
Mes
@EOFONOAOMEJEIBDADSO0OONDD CUMPLE
Imatge 28- Comprovacié condensacions terra mitjangant PUR
Avantatges:

o La seva aplicacio ajuda a homogeneitzar el terra, tant en planitud com en
'acabat superficial.

o Com en els anteriors casos, apart d’aillar-se térmicament també ho fa
acusticament.

o Per a la soluci6 dEPS i llana mineral, presenta una millor facilitat i
rapidesa de muntatge gracies a que és un sistema a plaques que
encaixen entre elles.

Inconvenients:
o Pérdua d'uns 5 cm en algada habitable. Aquesta pérdua no és tant

preocupant com la disminucié de superficie habitable en planta d’altres
solucions anteriorment comentades.
Mesura poc efectiva si s’aplica sola.
Dificultat a la hora d’instal-lar, en cas que no es plantegi una reforma
integral de la casa, encara que nho és la situacio6.

o En el cas del poliureta projectat dificultat d’instal-lacié i necessitat de
deixar reposar. Per altra banda s’haura d’exigir un acabat superior.

6.3. Proposta d’aillament coberta

La nova proposta de reforma de la casa, planteja una nova distribucié de la planta sota
coberta. Aquesta distribucio implica la creacié d’'un fals sostre a 2,5 m d’'algada respecte el
nivell de terra, i la creacié d’'una camera d’aire entre el fals sostre i la coberta. No es planteja
la possibilitat d’inferir en la coberta original des de fora. Per aquest motiu, la mesura de
millora que es contempla és la d’aillar la coberta per l'interior o pel fals sostre.

Aquesta solucié implica que el fals sostre passa a ser una particié interior amb contacte amb
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un espai no habitable. Aixd suposa un valor menys restrictiu de transmitancia térmica, més
concretament de 0,95 W/(mZ-K), perd per tal de complir amb lespecificacio proposada a la
coberta (U=0,41 W/(m?-K)) s’ha optat per buscar una solucié que garantis el compliment dels
dos valors.

Per a determinar el gruix d’aillant necessari, per a complir amb els valors comentats en el
paragraf anterior, s’ha buscat una relacié entre els valors actuals de les transmitancies i la
conductivitat del material desitjat (la demostracié d’aquesta formula es pot trobar a 'Annex
A). D’aquesta manera queda I'expressio que hi ha a continuacio (1):

b .
€nec = | (Rpy + Rpyp + Rppe + R - b}] - Agiy (Equacio 1)

LI-L
On:
€nec.  Gruix necessari per a complir amb 'especificacio, en m
b: Parametre corrector en funcio de la tipologia de solucié adoptada, adimensional
Ug: Transmitancia limit coberta especificada en I'apartat de requisit, en W/(m*-K)
Reii  Resisténcia térmica interior de la particié interior, en (m?-K)/W

Revi:  Resisténcia térmica de la placa de guix laminat, en (m?-K)/W
Ree.  Resisténcia térmica exterior de la particié interior, en (m?-K)/W
Reai  Resisténcia térmica de I'estat actual de la coberta, en (m*-K)/W
Aai: Conductivitat térmica lineal de I'aillant seleccionat, en W/(m-K)

Amb aquesta férmula s'obtenen els seglients valors per cada una dels seguients materials:
Material 1 EPS

Acps 0,036 WI/(m-K)
Gruix necessari 0,059 M
Gruix cataleg 0,060 M
Cost mesura 6,51 €/m°
Material 2 Llana mineral
Auw 0,040 WI/(m-K)
Gruix necessari 0,065 M
Gruix cataleg 0,080 M
Cost mesura 8,23 €/m’
Material 3 Poliureta Projectat
Apur 0,028 WI/(m-K)
Gruix necessari 0,046 M
Gruix cataleg 0,050 M
Cost mesura 20,24 €/m°

Taula 16-Resum solucions coberta

A part del cost de cada una de les diferents propostes cal afegir el muntatge de la placa de
guix laminat que faria de fals sostre i que suposa un cost de 28,50 €/m’.

ain
ey
R

ETSEIB
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- Qualificacié i millora:

Les millores aportades per a cada una de les solucions es poden veure a continuacio.

Calificacidn energética def edifice con & conjunito de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro m’

Demanda de calefacddn 1216 G 133.4G 12.2% | B

Demanda de refrigeracion 11.3C 14.4D 21.4 %

Emisiones de calefacddn 46.4F 528G 12.2 %

Emisiones de refrigeracidn 4.4E 5.7F 21.4 %

Emisiones de ACS 6,606 660G 0.0 %

EMISIONES GLOBALES 57.4F 65.0G 117 % PG> sza |

Imatge 29- Quialificacio per a solucié fals sostre amb llana mineral

Aquests primers resultats pertanyen a laillant de llana mineral, ja que l'espessor que es
comercialitza dista molt de les altres opcions.

Califficacidn energética del edifico con & comjunts de medidas de mefora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro -}

Demanda de calefaccidn 122.16 133.4G 11.8 % | B g

Demanda de refrigeracion 11.4C 14.4D 20.8 %

Emisiones de calefacdon 46.5F 528G 11.8 %

Emisiones de refrigeracian 4.5E 5.7F 20.8 %

Emisiones de ACS 8.6G 6.60G 0.0 %

EMISIONES GLOBALES 57.6F 65.0G 11.4% - 576 F

Imatge 30- Qualificacié per a la resta de solucions

Aquests ultims formen part de la resta d’aillants que tenen un espessor comercial molt
proxim al necessari. Tot i aixi, tal i com es pot comprovar en els dos grafics, la diferéncia
entre els dos cassos és minima i fa variar en unes poques décimes l'estalvi.

- Avantatges:

o Aguests sistemes son economics i facils d’instal-lar.

o No hi ha necessitat de modificar I'estat actual de la coberta.

o La metodologia proposada garanteix la transmitancia térmica limit meés
restrictiva de la coberta.

o La proposta amb llana mineral suposa facilitat en la construccié degut a
com es comercialitza el material (en rotlles).
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- Inconvenient:
o La solucié de poliureta expandit pot suposar algun tipus de problema de
construccio a la hora de folrar el fals sostre.
o S’han d’avaluar les possibles condensacions que puguin apareixer.

- Calcul de condensacions:

Aquest requisit no suposa cap problema per a cap de les diferents solucions. Cal comentar
gue per tal de facilitar la interpretacié, aquest tancament s’ha definit com una particié interior
amb el flux de calor ascendent. Per aquest motiu la llista de materials només esta formada
per a dos elements: la placa de guix laminat i el corresponent aillant térmic.

o Millora mitjangant EPS:

Nombre e o mu R U Pvap Psat Condens Acum.
EPS Poliestireno Expandide [ 0.036.. & 0036 20 1.666667 06 1266191 2270653 ]
Placa de yeso laminado [PYL] 780 <. 12025 4 0,05 20 1285323 225887 ]

Las capas se ordenan de exterior a interior. El dato de condensacion comesponde a la interfase entre cada capa y la siguiente,
pudiendo darse en el interior de la capa si el materal es aislante.

Enero
Ted (C): 95 Hrelext (%) 68 fRsi = 0,8696
Tint 3C): 20 Hrelint (%) 55 fRsimin = 052
Mes
@EQFOMOAOMOJOIJOAOSOOONOD CUMPLE

Imatge 31- Comprovacié condensacions del fals sostre mitjancant EPS

o Millora mitjancant llana mineral:

Mombre e ro mu R U Pvap Psat Condens Acum.
EMW Lana mineral [0.04 WimK]] {8 00405 1 1.975309 050625 1101.36 2236509 0
Placa de yeso laminado [PYL] 750 <. 12025 4 0.05 20 1285323 2265562 ]

Las capas se ordenan de exterior a interior. Bl dato de condensacidn comesponde a la interfase entre cada capa v la siguiente,
pudiendo darse en el interior de |a capa si el materal es aislante.

Enero
Text (2T): 95 Hrelext (%) &8 fRsi = 0.8877
Tirt (2C). 20 Hrelirt (). 55 fRsimin = 052
Mes
@EQFOMOAONOIOIOAOSOO@ONOD CUMPLE

Imatge 32- Comprovacié condensacions del fals sostre mitjancant llana mineral
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o Millora mitjangant PUR:

MNombre e o mu R U Pvap Psat Condens Acum.
EF‘UH Proyeccién con Hidrofluorcarbo.. (5 0,028 60 1.785714 056 1277482 2227348 0
Placa de yeso laminade [PYL] 750 <. 12025 4 0.05 20 1285323 2263373 ]

Las capas se ordenan de exterior a interior. El dato de condensacidn comesponde a la interfase entre cada capa v la siguiente.
pudiendo darse en el interior de |a capa si el matenal es aislante.

Enero
Text (C): 9.5 Hrelext (%): 68 fRsi = 0,877
Tint (3C): 20 Hrelint (%): 55 fRsimin = 052
Mes
@EQFAMOAOMEIRIOAESE0OENED CUMPLE

Imatge 33-Comprovacio condensacions del fals sostre mitjancant poliureta projectat

6.4. Solucions de substitucid dels tancaments exteriors

Per als diferents forats de l'edifici es planteja la substitucié de les diferents finestres de
l'edifici, per tal d'incidir en els aspectes descrits en I'apartat d’especificacions. En ambdues
solucions es proposara la substitucio de tots aquests elements de 'immoble.

També s’estudiara I'opcid d’instal-lar vidres de baixa emissivitat i/lo de control de la radiacio
solar. Aquesta tipologia de vidres permet la reduccié de la radiacié solar incident. Aixo es
tradueix en una menor aportacié energetica per part del sol, que és beneficiés a l'estiu
perqué disminueix la demanda en refrigeracio, i perjudicial a 'hivern perqué augmenta la de
calefaccié. Aquest tipus de vidres també presenten un major cost degut als tractaments que
reben. Per aquest motiu s’haura de quantificar i valorar quina opci6é és més favorable.

6.4.1. Opcio 1: Marc de PVC de tres cameres i doble vidre simple

Aquesta millora esta formada per marcs de PVC de 3 cameres de la gamma Premiline de
Kémmerling i amb vidres dobles de la casa Control Glass de 4mm i camera d’aire de 12mm
de gruix amb aire deshidratat, per tal d’evitar condensacio a linterior. Les caracteristiques
basigues d’'ambdds elements estan a la taula que hi ha a continuacio.
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Propietats vidre (4-12-4)°

Factor solar g 0,76
Transmitancia 2,8 W/(m*-K)
vidre
Propietats marc
Transmitancia 1,8 W/(m?-K)
marc
Fraccio marc 30%
Absortivitat marc 0,3
Estanqueitat Classe 3 (minima
garantida)
Propietats conjunt
Transmitancia 2,5 W/(m®-K)
conjunt
Factor solar | 0,53
modificat

Taula 17-Propietats opci6 1

- Qualificacié i millora:

Calificacion energética del edificio con &l conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS

Demanda de calefacddn
Demanda de refrigeraccn
Emisiones de calefaccion
Emisiones de refrigeracion
Emisiones de ACS
EMISIOMES GLOBALES

Medidas mejora Caso base
130.6G 138.4G
13.2D 14.4D
42.8F 52806

5.2E 57F
6.6G 6.6G
615G 65.0G

Ahorro

5.6 %
8.7 %
5.6 %
8.7 %
0.0 %

Imatge 34-Qualificaci6 energetica

A
_—
53% |

Com es pot comprovar, la instal-lacié d’aquestes finestres suposa com a minim un estalvi de
5,7% en calefaccio i de 9,1 % en refrigeracio. Cal afegir que quan s’apliquin amb el resta de
mesures, I'estalvi s'incrementara.

® El detall constructiu dels vidres s’acostumen a indicar d’aquesta manera simplificada. Els dos nimeros
dels extrems indiquen el gruix dels vidres, en mil-limetres; i el nimero central, el gruix de la camera
d’aire, també en mil-limetres.
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- Cost de substitucio total aproximat:

o Cost total vidres: 570,231€ (inclou ma d’obra)
o Cost total fusteria (incldos el muntatge, materials i ma d’obra): 5.076,21 €
o Cost total: 5.645,42 €

- Avantatges:

o Millora substancial en la transmitancia térmica i I'estanqueitat dels forats.
La millora és més eficag si es combina amb les modificacions de
'envolupant.

o Combinat amb I'aillament de la facana proporciona aillament acustic.

- Inconvenients:

o Elevat cost i poca incidéncia en I'eficiéncia si s’aplica sense millores en la
facana.

6.4.2. Opcio 2: Marc d’alumini amb ruptura de pont térmic i doble vidre de
baixa emissivitat

Aquesta solucié esta formada per marcs d’alumini amb ruptura de pont térmic i doble vidre
de baixa emissivitat de 4 mm i 6 mm, respectivament; i camera d’aire tractat de 12 mm de
gruix. A la taula que hi ha a continuacié es pot veure el resum de les caracteristiques.

Vidre (4-12-6)

Factor solar g 0,39
Transmitancia 1,6 W/(m?-K)
vidre

Marc
Transmitancia 3,2 W/(m*K)

marc

Fracci6é de marc 30 %

Absortivitat marc 0,3

Estanqueitat Classe 2 (minima

garantida)

Propietats conjunt

Transmitancia 2,08 W/(m?-K)

conjunt

Factor solar | 0,30

modificat

Taula 18-Propietats opci6 2
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- Qualificacié i millora

Calficadidn energetica def edifao con & confunfo de medidas de mejora

RESULTADOQS Medidas mejora Caso base Ahorro m’
Demanda de calefacddn 133.9G 138.4G 3.3% | B g
Demanda de refrigeracion 12.3D 144D 14.5 %
Emisiones de calefacdén 510G 528G 33%
Emisiones de refrigeracion 4.8E 57F 14.5 %
Emisiones de ACS 6,606 6.606G 0.0 %
EMISIOMES GLOBALES 625G 65.0G 3.9 % ‘
625 G

Imatge 35- Quialificacio energetica

Aquesta proposta no es tan beneficiosa com l'anterior. Es cert que augmenta l'estalvi de
refrigeracio en front la mesura anterior, pero el valor de demanda de calefaccié disminueix.
Aix0 és degut a que els vidres de baixa emissivitat impedeixen amb major mesura el pas de
la radiacio solar, sobretot el rang d’espectre relatiu als infrarojos. Per tant, a I'estiu s’estalvia
en refrigeracié perqué no s’escalfa tant I'edifici, perd per contra a I'hivern passa tot el contrari.
Per aquest motiu la qualificacio global empitjora enfront la opci6 1.

- Cost de substitucio total aproximat:
o Cost vidres: 1.651,99€ (inclou ma d’obra)
o Cost perfilaria (inclds el muntatge, materials i ma d’obra): 4.170,48 €
o Costtotal: 5.822,47 €

- Avantatges:
o Aquesta mesura incideix sobretot en la demanda de refrigeracié
o Cost de fusteria més competitiu, respecte a la mesura anterior.

- Inconvenients:

o Els vidres de baixa emissivitat no afecten gaire al comportament de la
demanda de calefaccio.

o Deguts als tractaments que han de rebre aquesta tipologia de vidres,
tenen un cost molt més elevat que els simples. Aquest sobre cost no es
tradueix en una millora substancial.

o Mesura ideal en cas de tenir grans demandes de refrigeracio i elevada
superficie d’envidrament a les facanes sud, sud-est i sud-oest. No és el

cas.
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6.5. Eleccio definitiva dels components de la envolupant
termica

Un cop descrites cada una de les diferents opcions que s’han considerat en I'apartat interior,
a continuacio es passara a definir quina és la combinaci6é de propostes que garanteixin una
millor eficiencia energética. Per aquest motiu es presentaran dos opcions, una aillant per
I'exterior i una altra per l'interior i es compararan. Aquestes dues solucions només diferiran en
laplicacié de l'aillant de la facana. Per a la resta d’elements només es considerara la millor
solucié que hagi sortit de I'apartat anterior.

Al final d’aquest capitol es fara 'eleccié definitiva de la proposta que es dura a terme.
6.5.1. Envolupant téermica

Després d’analitzar cada una de les diferents tipologies, definides anteriorment, es considera
gue la millor opci6 per aillar la fagana per I'exterior és I'opcié que combini poliestiré expandit
per a les faganes nord-oest, sud-est i els petits sortints de les nord-est i sud-oest; i poliureta
projectat per a la facana sud-oest. El motiu pel qual s’ha considerat la combinacié d’ambdds
materials és perque la facana sud-oest esta en contacte amb una parcel-la que mai ha estat
edificada. Tot i aixi, no es descarta la possibilitat que algun dia els propietaris del terreny
decideixin edificar-lo. Per aguest motiu, no seria efectiu aplicar una solucié amb millor acabat
superficial (la qual cosa implica un major cost), si existeix la possibilitat latent que algun dia
s’hagi d’extreure perqué els propietaris de la parcel-la decideixin edificar-la. Aquesta
combinacié de material no suposa un modificacié en la qualificacié de la que aporten cada
un dels materials per separat. Més endavant es comentaran els resultats.

Pel que fa a I'opcioé d’aillar la fagcana per l'interior, s’optaria per aillar-la amb I'opcié d’'EPS que
és la més economica respecte la de llana mineral.

Respecte a l'aillament de la coberta, per a les dos solucions comentades s’optara per a la
solucié amb aillant de llana mineral sobre el fals sostre, perqué és la que presenta millor
benefici amb un cost inferior a la resta de mesures i és més facil d’instal-lar, tot i que esta
sobredimensionada.

Per ultim, la millora que es considerara en el terra és la d'EPS, per a ambdds propostes,
aprofitant que la reforma actual ja contempla la renovacio d’'una part d'aquest degut a la nova
distribucié d’aquesta planta.

€<,
5 8w
REG

o Tecel
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6.5.2. Forats de finestres

Per als forats de finestres es considera que la millor és la Opci6 1, formada per doble vidre
simple de 4 mm, camera d’aire de 12mm de gruix i marc de PVC de 3 cameres. El motiu pel
qual s’ha elegit aquesta mesura és perquée presentava millor estalvi energetic enfront l'altra i
al mateix temps resulta ser més economica.

6.6. Resultats

En els grafics que es poden veure a continuacié s’especifiquen els resultats obtinguts en el
programa a la hora de combinar les mesures comentades anteriorment. Primer de tot es
comentaran els resultats per al conjunt de millores aillant la fagana per I'exterior.

Calificacidn energética def edifan con & conjunfo de medidas de mejora

RESLTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m’

Demanda de calefaccion 36.4D 133.4G 73.7 % >

Demanda de refrigeracion 10.8C 144D 25.1%

Emisiones de calefaccion 13.9D 52.8G 73.7 % 24.7
Emisiones de refrigeracion 42D 5.7F 25.1% ’
Emisiones de ACS 6.606G 6.606G 0.0 %

EMISIONES GLOBALES 247D 65.06 62.0 % [ P

Imatge 36- Qualificacio final aillant per a l'exterior

Tal i com es pot comprovar, la aplicacié conjunta de totes les mesures genera un estalvi total
del 73,7% en la demanda de calefaccié i en un 25,1% en la demanda de refrigeracio.
D’aquesta manera s’aconsegueix augmentar la qualificacié d’'una G a una D, que és la que
pertany a I'edifici de referéncia.

Indicador Calefaccié Refrigeracié
Demanda [kWh/(m?*-any)] 36,44 10,78
Diferencia amb estat inicial | 102,0 (73,7%) | 3,6 (25,1%)
[kWh/(m?-any)]

Energia primaria [kWh/(m®-any)] 52,69 17,04
Diferencia amb estat inicial | 147,4 (73,7%) | 5,7 (25,1%)
[kWh/(m?-any)]

Emissions de CO, [kgCO./(m*-any)] 13,89 4,24
Diferencia amb estat inicial | 38,9 (73,7%) | 1,4 (25,1%)
[kgCO,/(m?-any)]

Taula 19-Altres factors en els quals incideixen les millores

g =\
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Tal i com es pot comprovar a la taula anterior, aquest conjunt de mesures aconsegueix reduir
en 102,0 kWh/(m*-any) la demanda de calefacci6 i en 3,6 kWh/(m*-any) la de refrigeracio.
Pel que fa al consum d’energia primaria, s'aconsegueix un estalvi de 147,4 kWh/(m*.any) en
calefaccié, 5,7 kWh/(m*any) en refrigeracio, aconseguint un valor total d’estalvi de 153,2
kWh/(m?-any).

El cost aproximat d’aquesta mesura és 16.200,98€ sense considerar el cost de la bastida i la
plataforma elevadora. Si es consideren aquests dos costos el cost total puja
aproximadament, als 19.546,40€

Per al conjunt de millores que implica aillar la fagana per a l'interior, la qualificacié que s’obté
és la segient.

Calficacdn energetica def edifico con e corjunio de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m’

Demanda de calefaccién 51.4D 133.4G 62.9 % | B g

Demanda de refrigeracion 15.70 14.4D -3.2 %

Emisiones de calefaccion 19.6E 52.3G 62.9 %

Emisiones de refrigeracidn 6.2F 5.7F 9.2 %

Emisiones de ACS 6.6G 6.6G 0.0 % 32.4
EMISIOMNES GLOBALES 32.4E 65.06 50,2 % ‘

Imatge 37- Qualificacio final aillant per l'interior

Indicador Calefaccié Refrigeracié
Demanda [kWh/(m?*-any)] 51,42 15,73
Diferencia amb estat inicial | 87,0 (62,9%) | -1,3(-9,2%)
[kWh/(m?-any)]

Energia primaria [kWh/(m®-any)] 74,34 24,86
Diferencia amb estat inicial | 125,8 (62,9%) | -2,1 (-9,2%)
[kWh/(m?-any)]

Emissions de CO, [kgCO,/(m*-any)] 19,60 6,18
Diferencia amb estat inicial | 33,2 (62,9%) | -0,5 (9,2%)
[kgCO,/(m?-any)]

Taula 20-Altres factors en els que incideix la millora

Com es pot comprovar en la figura i taula anterior, aquesta soluci®6 només aconsegueix
disminuir les emissions de didxid de carboni associades a la produccié de calefaccié en 33,2
kgCO,/(m*-any), que equival a una reduccié del 62,9% la demanda de calefaccid. Per contra,
el consum de refrigeracio es veu incrementat en un 9,2 %.

El cost global aproximat d’aquesta millora és de 14.509,78 €. L’Uinica partida que es modifica
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respecta I'opcid anterior és la de laillant per la facana, mantenint-se igual tota la resta.

6.6.1. Comparaci6 entre opcions

Taula comparativa de resultats
Opci6 1 Opci6 2 Variacio
Demanda Calefaccio 36,44 51,42 41,11%
[kWh/(m?-any)] Refrigeracio 10,78 15,73 45,92%
Energia Primaria Calefaccio 52,69 74,34 41,09%
[kWh/(m?-any)] Refrigeracio 17,04 24,86 45,89%
Emissions  de | calefacci6 13,89 19,60 41,10%
(6{0)
[kgéozl(mz-any)] Refrigeracio 4,24 6,18 45,75%
Emissions  Globals de CO; o
kgCOL/(m?-any)] 24,70 32,36 31,01%
. 5.334,67€
Cost Total (senes impostos) 19.546,40€ | 14.211,73€ (-26,61%)

Taula 21- Taula comparativa entre solucions

Tal i com es pot veure en l'anterior taula, 'opcié d’aillar la fagana per I'exterior (opcid 1),
respecte la de fer-ho per linterior (opcid 2), implica un estalvi relatiu entre aquestes opcions
d’aproximadament d’un 41% i un 46%, en calefaccié i refrigeracio, respectivament. Aquesta
primera opcié aconsegueix reduir en un 31,01% les emissions globals de CO,. Per contra,
aquesta mesura suposa un sobre cost d’un 27% respecte si s’aillés per linterior. Aquest
increment del cost entre solucions és essencialment degut a la necessitat d’equips especials
per a la instal-lacié de les mesures que afecten a I'exterior. Aquests equips necessaris sén
una bastida per a les facanes nord-oest i sud-est, i una plataforma elevadora per a I'aplicacio
del PUR per a la fagana sud-oest.

Per altre banda, cal comentar altres aspectes que s’han de tenir en compte a la hora de fer
leleccid, apart dels que sén de caracter tecnic i energétic. Aquests parametres sén més
indirectes que no pas els anteriors, perd ho menys importants. A la taula que es pot veure a
continuacio, hi ha llistats aquests altres factors.
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Taula comparativa entre ambdds opcions

Opcio 1 Opcio 2
Qualificacio D E
energetica
Condensacions | Reduccié de condensacions superficials | Tot i que els calculs no
interiors i de patologies ligades a |indiguen el contrari, en
aguestes (humitats, problemes de | aguesta solucio poden
salubritat). apareixer condensacions a
linterior.
Possibilitat S’aconsegueix incidir sobre aquests, [ Al no poder actuar-hi, les
d’actuar sobre | minimitzant la seva actuacio. millores no sbén tant notories.
els ponts Per altra banda, també pot
térmics agreujar les condensacions en
els punts on es trobin ambdos
materials (aillant i pont térmic).
Abast i Afecta principalment a la totalitat de les | Cap tipus d’afectaci6 per
afectacio de les | facanes vistes per a [l'exterior. Per | I'exterior. Per tant totes les
obres aquest motiu sera necessari instal-lar | actuacions afectarien a
una bastida per a I'aplicacioé de 'EPS en | linterior de les plantes en
les facanes NO i SE, i una plataforma | major 0 menor mesura,

elevadora per projectar el PUR a la SO.
Pel que fa a linterior, només es veuria
afectada la primera planta i la tercera
perd que també ja ho estara per a la
reforma.

especialment la primera i la
tercera encara que aquesta
dtima no  suposa cap
problema.

Altres factors a
tenir en compte

Millora lestat de la facana, tapant
possibles imperfeccions o desgast que
hi pugui haver, evitant aixi les filtracions.
Proporciona aillament acustic.

Nous valors d’estanqueitat de forats i
finestres.

Necessitat d’equips auxiliars per a la
instal-laci6 de [laillament (plataforma
elevadora i bastida). Encariment del
cost.

Mesura indicada si es preveu ocupacio
continuada de [limmoble, és a dir
primera residéncia, (com és el cas).

Péerdua dentre un 1,84% i
1,94% de la superficie (util
habitable (depenent de Ila
planta).

Proporciona aillament acustic.
Nous valors d’estanqueitat de
forats i finestres.

Mesura més simple a la hora
d’instal'lar, perd amb més
afectacié de [interior. Sense
necessitat d’equips auxiliars.
Soluci6 indicada si es preveu
ocupaci6  discontinua  de
limmoble (segona residéncia).

Taula 22-Taula comparativa entre solucions

A la vista dels diferents resultats i comentaris anteriors, es considera que el millor conjunt de

mesures és la opcid 1, és a dir, la que aplica l'aillant per I'exterior. Aquesta mesura presenta

millores en tots els aspectes malgrat que és més costosa i la seva instal-lacié presenta més
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afectacié sobre la via publica. Tot i aixi, hi ha un programa de subvencions a nivell estatal
que pot arribar a financar d’entre un 30% fins al 80% del cost d’aquesta partida, sempre que
es compleixin els requisits. L'abast d’aquest programa d’ajudes es comentara en l'apartat
d’estudi econdmic, que es fara un cop s’hagin analitzat les diferents propostes de millora que
afecten a la instal-lacié de produccio d’energia térmica.

6.6.2. Taularesum de la proposta de millora definitiva de I’envolupant téermica

Element Material Model Fabricant
FacanaNO-NE-SET | epe o sommde | Weber.therm placa
petit sortint de la . Weber
gruix EPS
SO
Facana SO PUR de 30mm Tecnofoam G-2040 Tecnopol
Partici6 interior Llana mineral de
IBR Isover
coberta 80mm
Terra EPS dgrig(mm de Climatherm Knauf-Miret
Fusteria de PVC de Fusteries fetes a . :
R . Kémmerling
3 cameres mida
Forats Doble vidre de 4mm
i camera d’aire de Aislaglass Control Glass
12mm

Taula 23-Resum de la opci6 seleccionada

Totes les fitxes técniques dels materials esmentats poden trobar-se en Annex F. En
aguestes fitxes tecniques pot trobar-se tota la informacié i propietats referents a cada un dels
materials seleccionats.
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7. Requisits de disseny i limitacions de les
instal-lacions

Partint de les millores que s’han definit a l'anterior apartat, a continuacié es definiran les
especificacions i limitacions que hauran de complir les instal-lacions productores d’energia
termica.

Per a aguest motiu, s’han seguit les recomanacions i exigencies que sol-liciten el DB HE-2 i
el DB HE-4 de 'esmentat CTE. El primer d’'aquests dos apartats és el que es coneix com a
RITE (Reglament d’Instal-lacions Térmiques en Edificis). Aquest document descriu com han
de ser les instal-lacions termiques per a proporcionar benestar als seus usuaris. L’apartat
HE-4, fa referéncia a la aportaci6 minima d’ACS que ha de subministrar un sistema a base
de plaques solars térmiques.

Tenint en compte aquests documents i altres caracteristiques de disseny, les especificacions
que s’exigeixen per a aquest apartat sén les que es poden veure a continuacio.

- La aportacié minima d’ACS procedent del sistema de captacio solar térmic ha de
ser igual o superior al 50% del consum de l'edifici. Tot i aixi, es pot substituir
aquest sistema si es decideix optar per altres solucions renovables o de
recuperacié d’energia. En cas que s’opti per aquesta ultima opcidé s’haura de
justificar que el consum d’energia primaria i les emissions de didxid de carboni
sén inferiors al que tindria el conjunt del sistema solar equivalent i el de
recolzament.

- Disminuir les emissions de didoxid de carboni en un 10% respecte I'estat en que
s’ha deixat I'apartat anterior. D’aquesta manera es vol aconseguir reduir les
emissions dels sistemes de produccié d’energia.

- Seleccionar solucions amb una vida util minima de 15 anys. L’objectiu és escollir
equips duradors en el temps, perqué la majoria d’aquests sén costosos i amb
una vida atil curta. Aquest fet suposa una dificultat afegida perqué fa més dificil
la recuperacié econdmica de la inversio.

- Per al sistema d’ACS es dimensionara el sistema per a una temperatura de 60°C.
D’aquesta manera s’evita que pugui desenvolupar-se la bactéria que causa la
legionel-losi, i que pot arribar a causar la mort de les persones infectades [1].

- Rendiment minim de les instal-lacions:

o Calderes de hiomassa: rendiment superior al 80%

o Per a calderes de gasoil instal-lades en obres de rehabilitacio: rendiment
a poténcia nominal major a 90+2-log(Poténcia nominal) i rendiment a
carrega parcial al 30% de poténcia nominal major a 86+3-log(Poténcia
nominal)

€<,
5 8w
REG
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Per als equips de generacié de fred, que requereixin de la utilitzacié d’un liquid
refrigerant, sota cap circumstancia es considerara els liquids a base de CFC o
HCFC. L'us d’aquests refrigerants per a la esmentada finalitat esta prohibit
perque és un dels agents causants del desgast de la capa d’0zé.

Pel que fa a limitacions de disseny:

7.1.

Abans

Si és possible, escollir solucions que no depenguin de combustibles fossils o
derivats del petroli. En el cas que no hi hagués cap altra opcid, s’escollirien
aquelles que presentin una millor eficiéncia.

Intentar buscar solucions que s’adaptin a les reformes que es duran a terme a la
casa. D’aquesta manera s’intenta limitar i descartar opcions que no siguin gaire
comodes per a dur a terme. Com pot ser I'aplicacié de refrigeracié centralitzada.
En cas que sigui necessari instal-lar algun tipus de caldera o sistemes de suport,
s'instal-larien la planta més inferior, la que actualment funciona com a traster.
Aquesta planta hi ha I'espai suficient per allotjar tota la instal-lacié que necessitin
cada un dels sistemes i és de facil accés per a vehicles pesats.

Proposar sistemes centralitzats. D’aquesta manera es pot aconseguir sistemes
més eficients i no tant costosos. Aix0 no és aplicable per als sistemes de
refrigeraci6 que es consideraran equips individuals, perqué per a la seva
instal-laci6 és necessaria la creacié de conductes destinats al transport de I'aire
refrigerat, la qual cosa no es contempla per part dels propietaris. A més a més, la
integracio d’aquest sistema en reformes d’aquestes caracteristiques és molt més
complicada.

No és contemplara la possibilitat d’instal-lar calderes de gas natural, perqué tal i
com s’ha comentat en apartats anteriors, en el poble no hi arriba la distribucio
d’'aquesta font d’energia. Tampoc es plantejara la instal-laci6 d’equips que
funcionin en gas liquat del petroli, ja sigui buta o propa. Aquestes Ultimes fonts
d’energies també es descarten degut a la perillositat que comportaria
'emmagatzematge del gas. A més, les restriccions que imposa la normativa [2]
sobre la situaciéo d’aquests dipdsits d’emmagatzematge sén molt més estrictes i
requereixen de més espai, del que no se’n disposa. Aquesta restriccié no
afectaria al gasoil perqué la normativa per a aquesta tipologia de combustible no
és tant estricta.

Consideracions previes

de passar a descriure cada una de les diferents propostes de millora, es descriuran

una serie de factors que s’hauran de tenir en compte a la hora de plantejar les solucions. En

aquest

apartat, també s’exposara quines son les condicions de treball més adverses a les

guals hauran de funcionar aquests sistemes i que hauran cobrir.
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A continuacié es mostrara, per a cada un dels tres sistemes de produccié d’energia térmica
(calefaccid, refrigeracid i d’ACS), quines han de ser les seves caracteristiques basiques.
Essencialment, el que es necessita per a definir la capacitat de les diferents instal-lacions és
coneéixer la carrega maxima simultania la que que hauran de fer front. D’aquesta manera es
podra determinar quina haura de ser la poténcia necessaria de cada un dels diferents
equips. Per a determinar aquesta valor s’ha modelitzat a partir del mes més desfavorable de
l'any, aixi si el sistema és capac de proporcionar I'energia en la situacié més adversa, ho sera
per a la resta de l'any sense que es vegin afectades les condicions normals de
funcionament. Per veure els diferents calculs per a cada un dels tres sistemes veure I'’Annex
B.2.

7.1.1. Referents a la instal-lacio d’ACS

A la hora de dimensionar la capacitat de funcionament d’aquest sistema s’ha seguit la
metodologia que s’indica en el DB HE-4. En aquest document també s’especifica la
demanda aproximada de I'edifici. D’aquesta demanda total diaria, que pot veure’s a la Taula
24, s’ha considerat com a cas advers que en la punta de la demanda es consumira el 50%
del total. Per altra banda, per tal de donar capacitat de reaccié al sistema, s’ha cregut oportu
incloure-hi un dipdsit d’'acumulacié de 80 litres. Aquest sistema d’acumulacio ofereix inércia al
sistema, de manera que s’evita que es produeixin intermiténcies continuades en la produccio
d’aguesta energia, la qual cosa augmentaria la possibilitat de que es produis una averia.

Abans de passar a mostrar els resultats d’aquest calcul és necessari comentar un apunt que
s’ha tingut en compte a la hora de dimensionar aquest equip. Inicialment s’havia seguit els
passos que indica la Guia Técnica de agua caliente sanitaria [3]. En aquest document es
proposa una metodologia per determinar la poténcia maxima de la caldera d’ACS. Aquest
procediment indicava que s’havia de dimensionar la caldera en funcié de la demanda que no
era capac de proporcionar el dipdsit. Aplicant aquest criteri, la potencia que sortia era
d’aproximadament d’'uns 5.500 W. El problema d’aquest métode era que un cop es buidava
el diposit es necessitaven més de cinc hores per a que tornés a estar operatiu. Durant aquest
periode de carrega, la caldera no seria capag de proporcionar la poténcia necessaria en cas
gue es produis un altre increment en el consum. Per a solucionar aquest problema es va
decidir canviar el métode per a determinar la poténcia. En aquest nou metode, es va imposar
gue en el cas que es buidés el diposit, el temps maxim perqué tornés a estar operatiu seria
de 30 minuts. Tenint en compte aix0 els resultats son els seglients:
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Especificacions de disseny
Demanda total 182,00 l/dia
Demanda punta (50% del total) | 91,00 l/dia
Poténcia caldera ACS 14.983,60 W
Volum diposit d’acumulacié 801

Taula 24- Especificacions de disseny per a TACS

Per tant sera necessari que el sistema de produccié d’aigua calenta d’us sanitari, aporti com
a minim 14.983,60 W i s’acompanyara amb un diposit d’'acumulacié de 80 litres.

Per ultim cal afegir, que si s'opta per a una solucié on s’apliqui I'energia solar térmica,
aquesta haura d’incloure un sistema de suport que recolzi al principal, quan agquest no sigui
capa¢ de proporcionar I'energia necessaria. Per tant, si es donés el cas, la caldera es
dimensionara en la situacié que hagués de proporcionar tota I'energia d’ACS sense tenir en
compte l'aportacié solar.

7.1.2. Referents alainstal-laci6 de calefacci6

Per al calcul de les necessitats de calefaccié s’ha utilitzat el procediment que descriu la
norma UNE-EN-12831 [4]. En aquest document s’exposa una metodologia de calcul per tal
de quantificar les tres tipologies de pérdues que es produeixen a l'edifici (les degudes a
transmissio, a ventilacidffiltracio i les d’'intermitencia del sistema). Aquestes pérdues soén les
que haura d’'aportar el sistema de calefaccio per a les temperatures de disseny de la
instal-lacié. Com en l'apartat referent a 'ACS, els calculs referent a aquesta instal-lacio
poden trobar-se en '’Annex B.2.

Aquesta instal-lacié s’ha planificat per a una temperatura exterior minima de 3,0°C, una
interior de confort de 21,0°C per a totes les estances. La resta de parametres de disseny
poden trobar-se en 'esmentat annex. Tenint en compte aixd, la poténcia necessaria que ha
de subministrar el sistema és la que es pot veure a la taula que hi ha a continuacié.

Poténcia total necessaria
Poténcia perduda per transmissio 4.793,66 W
Poténcia perduda per ventilacié 1.672,39 W
Poténcia perduda per intermiténcia 444796 W
Potéencia total 10.914,01 W
Increment per seguretat 20,00 %
Poténcia total 13.096,82 W
Rati potencia total-superficie habitable 74,80 W/m®

Taula 25- Especificacions de disseny per a la calefaccié
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7.1.3. Referents al sistema de refrigeracio

Per a la refrigeraci6 nomeés es té previst instal-lar equips individuals en punts claus de la
casa, €s a dir a les respectives sales d’'estar i en la zona comu de l'Ultim pis. La resta
d’habitacions es refrigeraran de forma natural o pels corrents d’aire. EI motiu pel qual s’ha
decidit no instal-lar refrigeracié a la resta d’habitacions és perqué I'is o el temps d’estanga no
sera tant elevat com en la sala principal o en els espais comuns. Com ja s’ha comentat en
lapartat de limitacions, no s’estudiara la instal-lacié d’un sistema centralitzat de refrigeracio,
perqué la seva adaptacié a I'edifici €s més complicada que el de calefaccio i és necessari
instal-lar conductes interiors per on circuli l'aire fred. Per altra banda, també seria necessari
disposar d’espai a I'exterior accessible (com podria ser un terrat) per tal d’instal-lar aquest

equip.

Per a dimensionar el sistema de refrigeracio es va contactar amb un instal-lador, que després
de comentar-li com eren els espais a refrigerar va recomanar la instal-lacié de les segtients
poténcies. S’ha considerat fer servir aquest recurs degut a que s'instal-laran equips
individuals en cada una de les estances afectades. En cas que s’hagués desitjat refrigeracié
en totes les estances de I'immoble si que s’hauria decidit per calcular quina era la millor

solucio.
Potencia total necessaria
Poténcia sala d’estar primera planta 1.500,00 W
Poténcia sala d’estar segona planta 2.400,00 W
Poténcia sala comu tercera planta 1.500,00 W

Taula 26- Especificacions disseny sistema de refrigeracié
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8. Propostes de millora de les instal-lacions

Un cop definides les especificacions, limitacions de disseny i les condicions més adverses de
treball de cada un dels diferents sistemes, es descriuran cada una de les propostes de
millora.

8.1. Propostes de millora equips de generaci6 de calor

Com que tant la produccié de calefaccié com la d’ACS es necessaria I'aportacié d’un sistema
de calor, s’ha considerat incloure en un unic sistema la produccié d’ambdds energies.
D’aquesta manera es minimitza I'espai i es poden aconseguir rendiments més bons respecte
a si es consideressin instal-lacions per separat.

8.1.1. Opcio 1: Caldera de gasoil i contribucié minima de solar téermica per a
ACS

En aquesta solucié I'energia prové de fonts no renovables, per tant, és necessaria la
instal-lacié del sistema de captacio solar termica que produeixi ACS. Tot i aixi, la caldera s’ha
modelitzat com si les aportacions solars no hi fossin perquée aguests sistemes necessiten un
equip de suport en el cas que no hi hagi la radiacié suficient per a abastir la demanda.

Com que la caldera necessitara subministrament de combustible sera necessari afegir un
diposit de 750l de gasaoil.

Els equips que es plantegen instal-lar sén els que es poden veure a continuacio:
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Caldera de gasoil Ferroli Silent D Condens. 30SI
Poténcia nominal 30,0 kW
Rendiment nominal 97,0 % (92,95 %)°
Rendiment al 30% de la carrega nominal 103,7% (90,43 %)’
Informacioé addicional Caldera de condensaci6
ACS 209 l/any

Consum Gasoil aproximat | Calefaccio 811 l/any
Total 1.020 l/any

Cost parcial instal-lacio Cglgle_ra 5.037,00 €
(sense IVA) Diposit 712,97 €

Total 5.749,97 €

Preu combustible (amb impostos) 0,611 €/l a data de (20-10-2015)
Despesa combustible anual 630,00 €
Capacitat diposit 750 |
Operacions de recarrega anual 2
Instal-lacié Solar térmica Junkers Smart Comfort FCC-2
Poténcia unitaria 1.470,00 W
Aportacio solar minima 50%
Captadors necessaris 2
Diposit acumulacio solar 300 |
Rendiment captador 76,1%
Cost parcial instal-laci6 (sense IVA) 4.576,97 €
Cost total ambdds sistemes (sense IVA) 10.326,90 €
Despesa anual de manteniment 500,00 €

Taula 27- Resum dades solucié Gasoil + Solar Térmica

La qualificacié energética obtinguda, gracies a aquesta solucié, és d'una D que equival a
18,0 kgCO,/(m*-any). Aquest resultat no és d’estranyar degut a que la font d’energia que
s'utilitza és el gasoil. Per tant, al ser un combustible no renovable no aconsegueix reduir les
emissions de didxid de carboni tal i com es pensava. Tot i aixi la caldera és de condensacio,
la qual cosa implica una major eficiéncia i aprofitament de la energia, enfront de les
convencionals.

® Entre paréntesis hi ha indicat el rendiment minim que especifica la normativa (veure cinqué punt de
l'apartat Requisits de disseny i limitacions de les instal-lacions)

" idem que per la nota 6.
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Calficacidn energetica def edifao con & confunfo de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorra m

Demanda de calefaccidn 36.4D 133.4G 73.7 % >

Demanda de refrigeracidn 10.8C 14.4D 25.1%

Emisiones de calefaccdn 11.6D 52806 78.0 %

Emisiones de refrigeracion 41D 5.7F 27.3 % 18.0

Emisiones de ACS 2.3D 8.606G 64.9 %

EMISIONES GLOBALES 18.0D 65.0G 72.2% [
I <>

Imatge 38- Quialificacio energeética de la proposta 1

Avantatges:

Vida util d’'uns 20-25 anys, sempre i quant es realitzi el manteniment obligatori
especificat en el RITE.
Reducci6é del consum energétic i produccié de dioxid de carboni al instal-lar el

sistema de captacié solar térmic.
Aquesta soluci6 es pot adaptar a qualsevol format de calefaccié: radiadors
convencionals, radiadors de baixa temperatura o terra radiant.

Inconvenients:

8.1.2.

Com que el combustible és el gasoil s’ha de tenir en compte consideracions
ambientals i técniques a la hora de dissenyar la instal-laci6 d’emmagatzematge
del mateix. En aquestes instal-lacions augmenta la perillositat i I'afectacié sobre
el medi ambient. També poden produir-se fuges de combustible en els processos
de carrega.

Aquest sistema depén del consum d’'una font d’energia no renovable on les
emissions de dioxid de carboni no es veuen gaire afectades. Per aquest motiu
les emissions globals només disminueixen 6,70 kgCO,/(m*any), 27,13% menys
respecte al cas de partida d’aquest apartat. Tot i aixi compleix amb el criteri de
disseny.

A part de la produccié de dioxid de carboni també es produeixen altres particules
nocives per al medi ambient i per a les persones, com poden ser dioxid de sofre,
diferents formes d’oxids de nitrogen, entre d’altres particules pesants.

Cost de manteniment instal-lacié elevat 500,00€ anuals.

Necessitat d’instal-lar sortida de fums.

Opcié 2: Equips d’aerotermia amb tecnologia inverter

Els sistemes d’aerotermia produeixen energia térmica a partir de la que capten de 'ambient.
El principi de funcionament d’aquests equips és com el d’'una bomba de calor. Depenent del

model

i fabricant, aquest sistema pot substituir els tres sistemes de produccié d’energia

térmica (calefaccio, refrigeracio i ACS).

Aguest

sistema es considera renovable si el COP és superior a uns valors minims
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especificats en la normativa que per a cada solucié sera citada. Aquests valors depenen de
la temperatura de funcionament del sistema de calefaccié. El problema que presenten
aquests sistemes és que perden eficiencia a mesura que se’ls sol-licita major temperatura de
calefacci6. Degut a aix0, s'estudiaran les dos situacions: amb un sistema de baixa
temperatura (radiadors de baixa temperatura o terra radiant) i un dalta temperatura
(radiadors convencionals).

8.1.2.1. Sistema de calefaccio de baixa temperatura

En aquesta soluci6 es considera una temperatura de calefacci6 de 35°C. Tal i com
s'especifica en la referéncia [5], el COP minim per a ser considerat renovable ha de ser
major a 3,11. L'equip seleccionat t¢ un COP de 4,46, per tant en aquest cas, la solucié
podria ser considerada com a renovable i no seria necessari instal-lar el sistema solar térmic.

Calificaddn energética del edifico con &/ conjunito de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro m'

Demanda de calefacrién 36.40 133.4G 73.7 % | B

Demanda de refrigeracion 10.8C 14.4D 25.1 % 13.4

Emisiones de calefaccidn 6.7C 528G 87.2 %

Emisiones de refrigeracidn 41D 5.7F 27.3 %

Emisiones de ACS 2.5E 6,606 61.5 %

EMISIONES GLOBALES 13.4C 65.06G 78.4 % [ >
G4

Imatge 39- Qualificacié energetica per a sistema aertotérmic de baixa temperatura

Com es pot comprovar, en aquest cas hi ha una millora substancial en I'eficiéncia energética
i fins i tot és capag¢ d’augmentar la qualificacié energética en una lletra, col-locant-se en una
C. Aquesta mesura aconsegueix una reduccié de les emissions de dioxid de carboni del
45,75% respecte al cas de partida (més o menys en 11,3 kgCO,/(m?-any)).

8.1.2.2. Sistema de calefaccio d’alta temperatura

En aquesta solucié la temperatura de calefaccié és 65°C. Per tant, segons la legislacio [6], el
COP minim per a ser considerat energia renovable hauria de ser 5,66. EI COP de I'equip
seleccionat és de 2,27, amb la qual cosa no compliria amb el que indica la legislaci6. Cal
afegir, que no s’ha trobat cap maquina d’aquesta tipologia amb un COP tant elevat.
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Calficacidn energetica defl edifico con ef corjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro m

Demanda de calefaccidn 36.4D 133.4G 73.7 % >

Demanda de refrigeracion 10.8C 14.4D 25.1%

Emisiones de calefaccion 13.7D 52806 74.1% 23.0
Emisiones de refrigeracidn 4.1D 5.7F 27.3 % )
Emisiones de ACS 53.2F 8.6G 21.2%

EMISIONES GLOBALES 23.0D 65.06G 64.6 % [ P

Imatge 40- Quialificacio energpetica per a sistema aerotermic d'alta temperatura

En aquest cas practicament la millora és inexistent. Només s’aconsegueix reduir les
emissions en 6,88 % respecte el cas de partida. Per tant, no compliria en I'especificacio
definida en I'anterior capitol. Degut a aix0, la opcié d'utilitzar aerotérmia amb radiadors d’alta
temperatura queda descartada automaticament.

8.1.2.3. Proposta final d’aerotérmia

Com a proposta d’aquesta tecnologia, es proposa la primera opcid exposada en aquest
subapartat. Aquesta solucié pero requeriria la instal-lacié de radiadors de baixa temperatura
o terra radiant (cosa que no contemplen els propietaris).

Resum instal-laci6 aerotermia

Equip aerotéermic 9kW (2 unitats) Panasonic Aquarea HT
WH-MHFO09G3E5

Potéencia nominal 9,0kW
COP a 7°C (aigua calenta a 35°C) 4,64

COP a 7°C (aigua calenta a 65°C) 2,27

Cost parcial instal-laci6 (sense | 13.091,74 €

IVA)

Equip aerotérmic 12kW Panasonic Aquarea HT
WH-MHF12G6E5

Potencia nominal 12,0kw

COP a 7°C (aigua calenta a 35°C) 4,46
COP a 7°C (aigua calenta a 65°C) 2,22
Cost parcial instal-laci6 (sense | 6.748,59 €
IVA)
Cost total instal-lacié (sense IVA) 19.840,33 €

Preu electricitat (amb impostos) 0,18 €/kWh a data de
(20-10-2015)

Consum aproximat instal-laci6 3.250,0 kWh/any
Despesa anual energia 585,00 €
Despesa anual en revisio 170,00€

Taula 28- Resum instal-lacié aerotérmia
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Avantatges:

- Vida atil 20-25 anys.

- Calefacci6 de baixa temperatura, es redueixen les emissions en 11,2
kgCO./(m*any) respecte al cas de partida. Per al sistema d’alta temperatura,
practicament no hi ha millora. No es considera la aplicacié d’aquest ultim sistema.

- Cost de manteniment reduit, en comparacio als altres sistemes analitzats.

- Sistema tot eléctric i d’alta eficiéncia. No és necessari instal-lar cap dipdsit que
emmagatzemi el combustible.

- Sistema que no sollicita cap tipus d’atencié, degut a que no depén de cap
combustible que necessiti recarregar-se.

Inconvenients:
- Necessitat d’instal-lar terra radiant a tots el pisos o radiadors de baixa

temperatura. Aquests darrers elements sobn més costosos i en el cas del terra
radiant hauria afectacié en totes les plantes a la hora de la instal-lacié (els
propietaris no contemplen aquesta opcio).

- Necessitat d’'instal-lar tres unitats exteriors que funcionarien en cascada, degut a
gue no fan equips que es puguin adaptar a la poténcia necessaria.

- Sistema molt costés, cada un dels equips té un cost aproximat de 5.900,00 €.

- Per a sistemes en radiadors d’alta temperatura, el sistema no aporta gaire
eficiencia i no seria considerada com a renovable, per la qual cosa seria
necessaria la instal-laci6 de plaques solars térmiques per a subministrar
'aportacié minima d’ACS.

- Necessitat de contractar instal-lacié electrica trifasica degut a que amb el sistema
monofasic no es subministra una potencia tan elevada. Augment considerable de
la factura electrica.

- Equips voluminosos i amb la necessitat d’ésser instal-lats a I'exterior. Al no
disposar d’'una coberta plana que podria allotjar aquests equips, s’haurien
d’instal-lar a una de les facanes exteriors. Aixd podria afectar a les propietats de
l'aillant instal-lat.

8.1.3. Opcio 3: Caldera de Biomassa per a la producci6 de calefaccié i ACS

Les calderes de bhiomassa s6n calderes convencionals perd que funcionen amb
combustibles vegetals provinents de residus industrials o agricoles. Per aguest motiu es
considera que és una energia renovable en la que no es produeixen emissions de dioxid de
carboni, tot i que a la practica no és del tot cert. El perqué d’aquesta situacid és que es
considera que les emissions produides en la combustié s6n equivalents a les que ha absorbit
larbre al llarg de la seva vida. Aquesta definicid és questionable, perd no és l'objectiu
d’aquest projecte jutjar la veracitat d’aquesta.

Per altra banda, aquest sistema pot funcionar amb una amplia gama de combustibles. Des
de pél-lets normalitzats produits de forma industrial, estelles provinents de la industria o
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tractaments forestals, llenya i residus procedents de la agricultura com poden ser pinyols
d’'oliva o clofolles de fruits secs. De tots els esmentats, el que s’intentaria utilitzar son els
residus procedents d’activitats agricoles i/o forestals perqué en la localitat de Flix, la practica
de la pagesia esta molt estesa, sobretot en el cultiu d’olives i ametlles. Per aquest motiu,
s’aconsellaria als propietaris de I'edifici arribar a un acord amb pagesos de la zona per tal de
comprar aquests residus. D’aquesta manera ambdds parts hi sortirien guanyant, el pagés
obtindria un rendiment d’'un producte que, en condicions normals no ho faria i els propietaris
de l'edifici els hi sortiia més econdmic que si compressin els pél-lets normalitzats o altres
solucions comercials. Tot i aixi, en cas que en alguna temporada no es pogués garantir el
subministrament total d’aquest combustible, s’aconsellaria adquirir els pél-lets normalitzats
produits de forma més industrial.

Calficacdn energetica def edifico con e corjunio de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro [ A RS A
Demanda de calefaccion 36.4D 138.4G 73.7 % | B g

Demanda de refrigeracién 10.8C 14.4D 25.1%

Emisiones de calefacdan 0.0 A 528G 100.0 %

Emisiones de refrigeracion 41D 5.7F 27.3 %

Emisiones de ACS 0.0A 6,606 100.0 %

EMISIOMNES GLOBALES 4.1A 65.0G6 93.7 % ‘

Imatge 41- Qualificaci6é energetica solucié biomassa

Tal i com es pot comprovar, aquesta solucid permet obtenir la qualificacié més alta perquée
s’aconsegueix neutralitzar les emissions de didxid de carboni que depenen de la calefaccio i
la produccio d’ACS.

Resum proposta biomassa

Caldera de Biomassa Lasian Bioselect 30
Potéencia nominal 30,0kW
Rendiment nominal 91,0%
Informacio addicional Caldera estandard
Capacitat diposit 950 kg
Consum biomassa ACS =~ 930 kg/any
aproximat Calefaccio 1.810 kg/any
Total 2.740 kg/any
Cost parcial Caldera 8.714,47 €
instal-lacié (sense | Diposit 2.943,44 €
IVA) Total 11.858,13 €
Preu combustible (amb impostos) | 0,168 €/kg a data de (20-10-2015)
Despesa anual combustible 460,00€
Recarregues necessaries 3
Despesa anual en manteniment 300,00 €

Taula 29- Resum proposta biomassa
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Avantatges:
- Sistema zero emissions de dioxid de carboni.

- Combustible més barat i beneficids per al productor, en cas que ho subministri un
pagés. Productors i distribuidors proxims al punt de consum.

- No hi ha risc de contaminacié ambiental en cas de fuga en la operacié de
proveiment del combustible, degut a que és un producte vegetal.

- No és necessari incloure sistema de captacié solar per a la produccié d’ACS
perque la produccié de dioxid de carboni associada a aquesta operacié és menor
a la que produiria un sistema similar de captacid solar amb el seu sistema de
suport.

- Sistema que es pot adaptar a qualsevol sistema de calefaccié (terra radiant i
radiadors d’alta i de baixa temperatura).

- Possibilitat de rebre ajuda del 30% del cost total de la instal-lacié, fins a un limit
23.890,00¢€.

Inconvenients:
- Cost de manteniment elevat i necessari. D’aquesta manera es manté la vida util i

les condicions de treball estables.

- Necessitat d’instal‘lar sortida de fums i sistema de recollida de cendres. Encara
gue aquesta Ultima accié sigui automatica, és necessari anar buidant el diposit
periddicament. Aproximadament es generen el 3% de cendres per kilogram de
combustible cremat.

- Aquest sistema requereix d’'una instal-lacié d’un diposit per a emmagatzemar la
biomassa.

- Freqléncia d’'operacid de recarrega més elevada respecte a la solucié que
utilitza gasoil.

8.2. Propostes de millora per equips de generaci6 de fred

Per a aquesta tipologia de sistemes, com ja s’ha comentat anteriorment, només es
contempla la possibilitat d’instal-lar equips individuals en les zones comuns, degut al perfil
d’'Us de ledifici. Per aquest motiu inicialment es volia estudiar dos solucions: una la de
instal-lar equips amb tecnologia de compressor modulant altrament conegut com a
INVERTER i equips sense aquesta tecnologia. Com que actualment la majoria dels
fabricants ja han optat per a I'aplicacio dels sistemes INVERTER, i el fet que no s’han trobat
equips sense aquesta tecnologia, s’ha decidit que es proposarien solucions amb equips
multisplit i equips individuals.

La diferéncia entre ambdés sistemes és que el sistemes multisplit, per a una maquina
exterior se li poden connectar varies unitats interiors. Depenent del fabricant, el nimero
d’'unitats interiors que es poden connectar a la exterior pot ser major o menor. En canvi per
als equips individuals per a cada unitat interior €s necessaria una Unica unitat exterior.
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Es necessari remarcar que les dos solucions que es presentaran també tenen la funcio de
treballar com a bomba de calor degut a que no s’han trobat models sense aquesta funcio.
Tot i que aquesta utilitat no es essencial, perqué ja ho aporta el sistema de calefaccio, podra
servir com a ultim recurs en el cas excepcional que no funcioni el sistema de calefaccié
centralitzat.

Les diferents solucions s’han analitzat respecte I'opcio d’instal-lar biomassa. EI motiu pel qual
s’ha decidit treballar sobre aquesta opcié és perque com que les emissions procedents
d’ACS i de calefaccidé passen a ser zero, les Uniques emissions que s’emetran a l'edifici i que
es comptabilitzen sén les generades per a la produccié de fred. D’aquesta manera es facilita
la interpretacio dels resultats.

8.2.1. Opcio 1: Equips individuals amb tecnologia INVERTER

Aquesta solucié esta formada per un sistema amb equips individuals format per a dos unitats
exteriors de poténcia nominal en fred 2 kW i una amb potencia 2,5 kW. A la taula que hi ha a
continuacio es pot observar la resta de caracteristiques.

Resum proposta equips individuals
Equips P1i P3
Unitat Exterior Dalkin RX20K
Potencia nominal | 2 kW
refrigeracio
Rendiment (EER) 3,98
Unitat interior P1i P3 Dalkin FTX20K
Cost unitari 659,00 €
Equips P2

Unitat Exterior Dalkin RX25K
Poténcia nominal | 2,5 kW
refrigeracié
Rendiment (EER) 3,78
Unitat interior P2 Dalkin FTX25K
Cost unitari 699,00 €
Cost total instal-lacio 2.344,75 €

Taula 30- Resum refrigeracié equips individuals
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Calficacdn energetica def edifico con & comjunio de medidas de mejora

RESULTADIOS Medidas mejora Caso base Ahorro m' 3.8 A

Demanda de calefacddn 36.4D 138.4G 73.7 % >

Demanda de refrigeracidn 10.8C 14.4D 25.1%

Emisiones de calefacdon 0.04 528G 100.0 %%

Emisiones de refrigeracian 3.8D 5.7F 33.4 %

Emisiones de ACS 0.0A 6,606 100.0 %

EMISIOMNES GLOBALES 3.8A 65.0G 94.2 % ‘
I - >

Imatge 42- Quialificacio energetica

Com es pot comprovar, aquesta solucié suposa molt poc impacte en la reduccié de les
emissions de dioxid de carboni respecte el cas de partida d’'aquest apartat. Aixo és degut a
que no s’ha optat per una climatitzacié general de I'habitatge. Tot i aixi la reduccié és d’'un
8,3% respecte la situacio inicial.

El problema d’aquesta opcid és la necessitat d'instal-lar tres unitats exterior. Els equips de la
primera i segona planta podrien instal-lar-se a les petites terrasses que hi ha a la fagcana
nord-est i el de la tercera planta aprofitar el petit sortint que crea la tribuna a I'iltim pis.

Avantatges:
- Solucié més econdomica i amb millor eficiéncia energética.

Inconvenients:
- Necessitat d’instal-lar diverses unitats exteriors. Com que l'espai esta limitat,

s’hauria d’instal-lar a les terrasses de la fagana posterior.

- Si es desitgen equips amb millor rendiment, el cost del conjunt unitat exterior i
interior augmenta considerablement. Aquests equips podrien instal-lar-se en cas
gue hi hagués una demanda molt superior o fos més prolongada.

- Poca capacitat d’actuacié sobre la qualificacié energética i en I'estalvi, perqué no
€s una mesura implementada a tot I'edifici, només en algunes parts d’aquest.

8.2.2. Opcid 2: Sistema multisplit amb tecnologia INVERTER d’alta eficiéncia

Aquesta solucié esta formada per equips multisplit amb una Gnica unitat exterior. Per a
seguretat i per evitar generar incompatibilitat entre els equips, també es proposa canviar els
equips interiors respecte la solucié anterior. Aquests sistemes estan més adaptats a les
demandes de refrigeracié de les habitacions a climatitzar perd també es veu incrementat el
cost d'aquests. A continuacié es pot veure la taula resum dels sistemes a instal-lar i la millora
en 'apartat d’eficiéncia que aporta a I'edifici.
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Taula resum equips multisplit

Unitat Exterior

Mitsubishi MXZ-3D68VA

(3x1-6,8kW)
Poténcia total 6,8 KW
Rendiment (EER) | 3,11
Cost instal-laci6 | 1.550,31 €

Unitat interior P1
i P3

Mitsubishi MSZ-EF18VE
1,8kwW

Poténcia de
refrigeracio

1,8 kW

Unitat interior P2

Mitsubishi MSZ-HJ25VA
2,5kW

Potéencia de | 2,5kw
refrigeracio

Cost instal-lacié | 892,10 €
Cost total | 2.442,41 €
instal-lacié

Taula 31- Taula resum equips multisplit

Calffcadidn energética def ediffido con &f conjunto de medidas de mejora

Imatge 43- Qualificacié energetica mesura multisplit

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro B 4.0
Demanda de calefaccién 3.4D 138.4G 73.7 % | B

Demanda de refrigeracién 10.8C 14.4D 25.1%

Emisiones de calefaccdn 0.0A 528G 100.0 %

Emisiones de refrigeracian 40D 5.7F 30.1%

Emisiones de ACS 0.0A 6.66G 100.0 %

EMISIONES GLOBALES 4.0 A 65.0G 93.9 % [ P

Com es pot comprovar aguesta solucié no obté tant bon resultat malgrat que les diferéncies
no sén gaire importants. La reducci6é de les emissions respecte el cas inicial és del 4,3% i la
diferéncia percentual entre les dos solucions és del 4,0% favorable per a la primera solucié.
L’'avantatge d’aquesta és que Unicament es necessita una sola unitat exterior, que podria
instal-lar-se al sortint que genera la tribuna entre el segon i tercer pis. Tot i aixi aguesta

solucié és més costosa.
Avantatges:

- Menys impacte a l'exterior de l'edifici i equip més compacte. Només és
necessaria una Unica unitat exterior.
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Inconvenients:
- Menor eficiencia i poc significativa, perqué com a I'anterior mesura, només es

veura afectada una part de I'edifici.
- La eficiéncia dels equips esta limitada. Es complicat trobar fabricants que
aconsegueixin major eficieéncia per a aquesta tipologia de sistemes.

8.3. Seleccio definitiva dels equips

En vista dels diferents resultats i comentaris anteriors, es considera que les millors solucions
gue es poden instal-lar a l'edifici son: per a la produccié d’aigua calenta d’us sanitari i
calefaccio, el sistema centralitzat de biomassa de 30 kW de poténcia, i per als equips de fred
es considera oportu instal-lar 'equip multi-split de Mitsubishi tot i que no és la millor solucié en
termes energétics tampoc no hi ha tanta diferéncia amb l'altre.

Per tant a continuacié es pot veure una taula resum amb el cost total de les instal-lacions:

Instal-lacié Model Cost

Calefaccié + ACS | Lasian Bioselect 30 11.858,13 €

Refrigeracié Mitsubishi MXZ-3D68VA (3x1-6,8kW) 244243 €
Total (sense IVA) | 14.300,56 €

Taula 32- Taula resum seleccio final instal-lacions

Aquestes millores aporten la seglent qualificacié energetica.

Calficacon energeiica del edifice con &f conjunte de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro > 4.0 A
Demanda de calefaccidn 36.40 138.4G 73.7% | B g

Demanda de refrigeracion 10.8C 14.4D 25.1 %

Emisiones de calefacddn 0.0A 52.8G 100.0 %

Emisiones de refrigeracion 4.0D 5.7F 30.1%

Emisiones de ACS 0.0A 6.606 100.0 %

EMISIOMES GLOBALES 404 65.0G 93.9 % ‘-

Imatge 44- Qualificaci6 energética final

Amb el conjunt total de millores, envolupant térmica i sistemes de produccié d’energia,
s’aconsegueix disminuir en un 73,7% la demanda total de calefaccié i un 25,1% la de
refrigeracio. La reduccié d’emissions de dioxid de carboni per a calefaccio i ACS és del 100%
degut a que s'utilitza biomassa i d'un 30,1% en les de refrigeracié. D’aquesta manera
s’aconsegueix una reduccio global de les emissions del 93,9% o el que és el mateix, una
produccié anual del 4,0 kgCO,/(m?-any). Aquest valor d’emissions correspon a la lletra A.
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A T'utilitzar 'energia procedent de la biomassa es pot caure en l'error de pensar que pel sol
fet d’instal-lar-la s’aconsegueix la millor nota possible en aquest ambit. Perd no és aixi, ja que
les mesures adoptades en l'envolupant, minimitzen la poténcia dels equips perqué és
redueixen les pérdues energétiques degudes a la transmissié dels tancaments.
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9. Estudi de minimitzaci6 de despesa energetica
des de la basant luminica, d’aigua potable i
d’electrodomeéstics

En aquest projecte també s’ha considerat oportu realitzar un petit analisi per tal de minimitzar
la despesa energetica associada a la instal-lacié luminica, reduir el consum d’aigua potable i
€és donaran un seguit de bones practigues a la hora de seleccionar i utilitzar els
electrodomeéstics de forma eficient.. En els seglents apartats es comentaran cada un
d’aquests tres parametres d’actuacio.

9.1. Minimitzar despesa energética en la instal-lacié luminica

Actualment, tota la instal-laci6 luminica esta formada per a bombetes incandescents.
Aquesta tipologia de bombetes s6n molt poc eficients, amb una vida uGtil molt reduida en
comparacio a altres solucions més innovadores. Per altra banda, des de fa uns anys, no esta
permesa la comercialitzacio de les bombetes que hi ha instal-lades.

Per tal de garantir I'eficiencia en aquest ambit, es realitzara una proposta de substitucié de
lluminaries, per altres sistemes que aportin més eficiéncia i aconseguir minimitzar la despesa
energetica.

L’aplicacid d’aquestes millores pot arribar a reduir el terme fix de la poténcia electrica
contractada, disminuir el consum d’energia i la prolongacié de la vida util de la instal-lacid,
apart dels esmentats anteriorment.

Per aix0, el que es proposa en aquest apartat és una substitucié de les lluminaries per a la
primera i segona planta. D’aquesta manera s’adaptaran els punts de llum actuals per a que
puguin acceptar les noves lluminaries. Com que I'tltim pis s’hi efectuara una reforma integral,
no hi haura cap tipus de limitacié a la hora de instal-lar aquests equips. Per ultim, per a
I'escala també és buscaran solucions que s’adaptin a les actuals.

En el conjunt de taules que hi ha a continuacié pot trobar-se cada una de les dos solucions:
la de substitucié de les lluminaries actuals i la instal-lacié de nous equips en I'Ultima planta.
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Zona Instal-lacié actual Proposta millora

Menjador P1 i P2 (per | 8incandescents de 40 W 2 Osram 40-5 W/827 E27 FR

unitat)

Cuina P1 2 tubs fluorescents T8 de 60 | 2 Osram Substitube ST8-
cmide 18W HA2-108-830

Cuina P2 1 incandescents de 60 W 1 Rondel LED ECG

Lavabo P1i P2 (per unitat) | 2 incandescents de 60 W i2 | 2 Osram 60 8,5 W/827 E27
incandescents de 40 W FR i 2x Osram 40 5 W/827

E27 FR

Habitaci6 P1 i P2 (per | 4incandescents de 40 W 4 Osram 40 5 W/827 E27 FR
unitat)

Passadis P1 i P2 (per | 2incandescents de 40 W 2 Osram 40 5 W/827 E27 FR
unitat)
Forat escala 8 incandescents de 40 W 8 Osram 40 5 W/827 E27 FR
Poténcia Total 1.936,00 W 322 W (estalvi 83,37%)
Taula 33-Taula resum dels punts de llum substituits
Zona Proposta Unitats
Zona comu P3 IVIOS LED Il 2x5,5 1
Habitacions (per unitat) IVIOS LED Il 2x5,6 1
Lavabo Rondel led ECG 1
Ivios LED | 4,5W 3
Passadis Ivios LED | 4,5W 3
Potencia Total 87 W

Taula 34- Taula resum dels equips de la tercera planta

Com es pot comprovar amb la substitucié de les lluminaries actuals per les de tecnologia
LED, s’aconsegueix reduir la poténcia total d’aquesta instal-lacié en un 83,37%, passant de
1.936,00 W a 322 W. Pel que fa a la instal-lacié de les noves lluminaries per a la dltima
planta, la poténcia total en il-luminacié sera de 87 W. Per tant, la poténcia total de tots els
equips és de 409 W.

Un cop definida quina és la proposta de millora, s’ha realitzat un petit estudi per tal de
determinar, aproximadament, quines son les hores de funcionament de cada una de les
lluminaries en un dia qualsevol. Un cop definides les hores totals, s’ha pogut estimar quina és
la despesa eléctrica, abans i després de les millores. Tenint en compte aix0, s’obtenen els
valors que es mostren a continuacio.
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Taula resum instal-lacié luminica
Cost electricitat 0,18 €/kWh
Consum eléctric actual 1.623,52 kWh/any
Consum electric 326,04 kWh/any
millorat
Despesa total actual 292,23 €/any
Despesa total millora 58,69 €/any
Estalvi 233,55 €/any
Poténcia actual total 1936,00 W
Poténcia millores total 409,00 W
Cost Total millores 1.198,56 €
(sense IVA)

Taula 35- Taula resum instal-lacié luminica

La instal-lacié d’aquesta solucié comporta I'estalvi de 233,55 € anuals, respecte a la situacié
actual. Cal comentar que en I'estat actual no hi ha la instal-lacié luminica que es desitja, pero
si que ha estat inclosa en I'estat millorat. Tot i aixi, aquest fet no es veu reflectit en aquestes
dades, perque la tecnologia utilitzada redueix drasticament el consum.

El cost total d’aquestes mesures és de 1.198,56 € (sense impostos). En aquest pressupost hi
ha inclosos, la ma d’obra i materials auxiliars que es puguin necessitar per a la correcta
instal-lacio.

9.2. Minimitzar consum d’aigua potable

En aquest apartat s'estudiara la possibilitat d’instal-lar equips que minimitzin el consum
d’aigua potable. Aquests equips, principalment, serien aixetes i sanitaris que es veiessin
afectats per a la reforma desitjada pels propietaris.

Es necessari remarcar que l'aplicacié d’aquesta mesura no implica cap altre benefici que la
reduccié de consum d’aigua potable, sense cap tipus de benefici economic. Aixo és degut
perqué a la localitat de Flix, com a moltes d’altres situades a la riba del riu Ebre, la factura
d’aigua potable té un cost fix de 68,00 €/any. Apart d’aquest factor, no hi ha cap altre
recarrec. Tot i aquest baix import no seria coherent realitzar una despesa desenfrenada
d’aquest recurs natural i més tenint en compte que tot el projecte gira al voltant de la
minimitzacioé de la despesa energeética i la reduccié del consum de fonts naturals.

Dins d’aquest ambit, els fabricants d’aixetes, també estan incloent als seus productes una
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etiqueta que indica el cabal d’aigua i de temperatura. En canvi, en el cas dels fabricants de
sanitaris no hi ha cap element d’aquestes caracteristiques que permeti fer una tria clara.

Tot i aixd s’ha buscat en el mercat possibles productes que es podrien instal-lar per a complir
amb aquesta finalitat. Pel que fa a les aixetes es recomana instal-lar les Grohe Essence
New, Grohe Europlus, o productes similars d’altres fabricants. Aquestes aixetes porten un
sistema de regulacid de cabal i de temperatura que els hi atorga la maxima classificacié
energética possible. Per als inodors es recomana instal-lar el model Meridian de la casa
Roca. Aquests inodors optimitzen el consum d’aigua amb un polsador de doble descarrega i
un diposit més reduit en comparacio a la resta de models que es comercialitzen.

El cost aproximat d’aquestes millores i les unitats que es preveuen instal-lar es poden veure
a la taula que hi ha a continuacio.

Millores instal-lacié lampisteria

Model Unitats Cost Cost total
unitari

Aixeta lavabo Essence 2 174,66 € 349,32 €

New de Grohe

Aixeta de bidet 2 178,86 € 357,73 €

Essence New de Grohe

Monocomandament 2 182,02 € 364,03 €

per a dutxa Essence
New de Grohe

Aixeta per aiglera de 1 251,36 € 251,36 €
cuina, Essence New de

Grohe

Inodor Meridian de 2 390,05 € 780,10 €
Roca

Total (sense IVA) 2.102,54 €

Taula 36- Millores instal-lacié lampisteria

Com es pot comprovar en la taula anterior el cost total d’aquesta solucio és de 2.102,54 €.
L’elevat cost d’aquesta mesura es déu basicament al preu de les aixetes, perqué tant la
marca com aquest model suposa gairebé un encariment del producte d’aproximadament el
doble respecte a models semblants d’altres fabricants sense aquesta tecnologia.

En definitiva, com que aquesta solucié té un cost excessiu i tenint en compte que les millores
en la reduccié del consum son relatives, aquesta solucié es deixara a eleccio dels propietaris
si decideixen dur-la a terme o bé si prefereixen mantenir els materials que proposen
inicialment. Per aquest motiu no es contemplara en l'analisi econdmic que es podra veure
meés endavant.



Rehabilitacié d'un edifici residencial aplicant criteris d'eficiencia energética Pag. 77

9.3. Minimitzar la despesa electrica dels electrodomestics |
recomanacions d’us

Com a ultima mesura d’actuacié s’indicaran una série de consells i bones practiques a I'’hora
de seleccionar i de fer un Us eficient dels electrodomeéstics. En aquest apartat no es pretén
seleccionar els electrodomestics, sin6é aconsellar quins poden ajudar a minimitzar la despesa
energetica.

Actualment, a 'hora de comprar un electrodomestic, el fabricant esta obligat a mostrar quina
és la qualificacié energética d’aquest. El sistema de qualificaci6 és molt semblant al que
s'utilitza en els edificis. Esta format per una etiqueta que classifica des de la D fins a la A+++,
essent aquesta Ultima la millor qualificacié que es pot obtenir. Aquesta classificacié acostuma
a indicar el consum d’electricitat i d’aigua, encara que la informacié mostrada depén del tipus
d’electrodomestic.

Aquestes etiquetes permeten comparar, de forma molt intuitiva, les prestacions dels
electrodomestics, facilitant I'eleccié en el cas que no se sapiga entre quins escollir. Aquesta
classificacio té molta importancia en neveres, rentadores i rentaplats perque son les que més
pes tenen sobre el consum d’'un habitatge. Perdo com ja s’ha pogut veure anteriorment,
també s’adjunten en equips de refrigeracié/calefaccié i d’altres aparells, com televisors, forns,
etc.

Dins d’aquest ambit es recomanaria I'adquisicié d’electrodoméstics amb classe A o superior.
Tot i aixi, s'entén que aquesta eleccio és decisio dels habitants de 'immoble.

En les segients linies es donaran una série de consells i bones practiques que poden ajudar
a reduir la despesa energeética, encara que no s’opti per a la seva substitucié o adquisicio.
Aquestes indicacions poden semblar molt dbvies o fins i tot de sentit comul perd és necessari
recordar-les per aconseguir uns resultats quantificables.

Per al conjunt nevera/congelador és millor que estigui allunyat de fons de calor, com pot ser
el forn, i que estigui ple. Un frigorific ple consumeix menys respecte a un que esta buit.

Per al rentaplats, rentadora i assecadora esperar a fer la rentada quan estigui ple. En el cas
gue no sigui possible, optar pel programa curt si la maquina el disposa. Pel que fa el
rentaplats, netejar préviament el plat per evitar que hi entrin restes de menjar i puguin
espatllar-lo. Un cop hagi finalitzat el programa, no s’ha esbandir els plats, la maquina ja
s’encarrega de fer-ho.

El conjunt d’electrodomeéstics esmentats en el paragraf anterior seria convenient planificar el
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seu Us. D’aquesta manera es podria estudiar la possibilitat de reduir la poténcia eléctrica
contractada a la companyia subministradora i fins i tot, seria interessant estudiar la possibilitat
de contractar la factura amb discriminacié horaria. Aixi, els usuaris es podrien beneficiar
d’'una menor despesa en la factura eléctrica. En el cas que s’optés per aquesta ultima opcio,
seria molt recomanable adquirir uns programadors. Aquests dispositius permeten connectar
automaticament els electrodomeéstics en la hora indicada per l'usuari, tot i que ja hi ha
bastants equips que ho porten incorporat de fabrica.

S’aconsella mantenir el fogons de gas buta, enlloc d’instal-lar vitroceramica o plaques
d’'induccié. Encara que, aquestes dues ultimes solucions sén molt més coOmodes que la
primera, el seu consum energétic €és molt més elevat i hi ha la necessitat d'incrementar la
poténcia de la instal-lacio electrica.

Per a la resta d’electrodomeéstics que se’n faci un Us continuat com pot ser la televisié o els
ordinadors, desconnectar-los en els cas que es no s'utilitzin més. Aquesta indicacié també és
aplicable a la instal-lacié luminica, perquée els nous equips instal-lats i la tecnologia actual
permet encendre i apagar tantes vegades com es vulgui sense que es vegi afectada la seva
vida util.

Si aquestes bones practiques es duen a terme, es pot aconseguir reduir la poténcia
contractada en els habitatges. D’aquesta manera es pot disminuir el terme fix de la factura
eléctrica, la qual cosa suposa major estalvi econdmic. Tal i com s’ha indicat anteriorment
també es podria considerar la possibilitat de contractar la factura de discriminacié horaria, la
gual cosa si es fa una bona planificacié del consum, es podria destinar bona part d’'aquest a
la franja nocturna. Aixi es pot reduir considerablement el terme variable de la factura. Els
beneficis no només afecten a la factura eléctrica sind que també poden veure’s beneficiats
els diferents equips, allargant-ne la vida util perqué s’evitaria que treballessin constantment.
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10. Resum de la solucio final adoptada

Aquest apartat pretén ser una recopilacié de les solucions adoptades. A la taula que hi ha a
continuacio es pot veure el conjunt final de totes les opcions que es duran a terme en tots els
punts que s’han considerat.

Envolupant térmica
Element Material Model Fabricant
Fagana '.\IO’SE ! EPS de 40mm de Weber.therm placa
petit sortint de la Uix EPS Weber
SOi SE 9
Facana SO PUR de 30mm Tecnofoam G-2040 Tecnopol
Partici6 interior Llana mineral de
IBR Isover
coberta 80mm
Terra =R dgnsjg(mm i Climatherm Knauf-Miret
Fusteria de PVC de Fusteries fetes a N .
R . Kémmerling
3 cameres mida
Forats Doble vidre de 4mm
i camera d’aire de Aislaglass ControlGlass
12mm
Taula 37-Taula resum solucio final envolupant termica
Instal-lacions térmiques
Instal-laci6 Model Poténcia Nominal
Calefacci6 + ACS Lasian Bioselect 30 30kw
Refrigeracié Mitsubishi MXZ-3D68VA 6,8 kKW
(3x1-6,8kW)
Taula 38-Taula resum solucio final instal-lacions
Instal-lacié luminica
Tipologia de bombetes Poténcia Unitats
unitaria [W] Totals
Osram 40 5 W/827 E27 FR 6,00 40
Osram 60 8,5 W/827 E27 FR 10,00 4
Osram Substitube ST8- 11,00 2
HA2-108-830
Osram Rondel LED ECG 20,00 2
Osram IVIOS LED Ill 2x5,5 10,00 4
Osram IVIOS LED | 4,5W 4,50 6

Taula 39-Taula resum instal-lacié luminica
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11.Cost total millores, estudi economic i
planificacio temporal

En aquest capitol es comentara un dels aspectes més importants de qualsevol projecte que
és l'analisi econdmica. L’objectiu principal d’aquest apartat és determinar quina és la inversié
inicial necessaria i limpacte econdmic que generara aquesta reforma en els propietaris i
inquilins de 'immoble. Els principals factors que s’analitzaran son els més tipics i intuitius com
el VAN, el TIR, el periode de retorn de la inversi6 i 'estalvi anual d’energia. Per concloure
aquest capitol, també s’adjuntara la planificacié temporal, on s’indicara el temps total de les
obres i les operacions necessaries per a dur a terme el projecte.

Abans d’entrar a comentar en detall el cost total de la inversié i la resta de parametres
economics és necessari tenir present una série de consideracions prévies que s’han tingut
en compte a la hora de definir les condicions de partida i altres dades que han estat
necessaries per completar aquest apartat.

Per a realitzar I'estudi de viabilitat economica ha estat necessari definir quin seria el consum
energeétic de l'edifici si les reformes de rehabilitacid no es duguessin a terme. A la hora de
determinar aquest consum, s’ha partit de la demanda energética que proporciona el
programa CE3X. Aquest valor s’ha dividit per al rendiment que el programa aplica per
defecte quan no hi ha definida cap instal-lacié. En el cas post-reforma, s’ha aplicat el mateix
métode perd els valors de rendiment que s’han considerat son els rendiments mitjos
estacionals de cada una de les instal-lacions.

Una altra de les dades de partida importants és definir la taxa anual d’increment del preu del
combustible. Per a determinar aquest parametre s’ha consultat en mitjans especialitzats per
tal de comptabilitzar quines sén les previsions d’increment o decrement per a cada un
d’aquests.

- Per a lelectricitat s’ha considerat el cost de mercat que té actualment (0,192
€/kWh) i una taxa de creixement del 10% el primer any i d’'un 6% cada tres anys.

- Per al gas buta s’ha considerat un increment del 1% cada tres anys perqué el
preu d’aquest combustible és bastant estable al pas dels anys.

- Increment de la biomassa 1% cada tres anys perqué, com en el combustible
anterior, les variacions s6n molt estables.

Per altra banda, també s’ha considerat oportu afegir el cost de manteniment anual de la
instal-lacié de produccié d’energia. El cost associat en aquesta partida és de 300,00€ per als
deu primers anys, de 400,00€ per als 5 seguents i de 550,00€ per a la resta. D’aquesta
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manera s’ha intentat quantificar el cost necessari per a mantenir aquesta instal-lacié en
optimes condicions de funcionament al llarg dels anys.

Per ultim ha estat necessari definir la taxa d’interés anual. Aquest valor indica el tipus
d’interés que generarien els diners en estar dipositats en el banc. Actualment aquest
indicador esta molt baix (per sota el 0,5%) degut a les mesures que s’estan duent a terme
per pal-liar la crisi econdmica que hi ha a nivell mundial. Tot i aixi s’ha considerat una taxa
d’interés del 1% anual perqué hi ha previsions que aquest valor ha d’'augmentar pero és
dificil concretat com i quan es produira.

11.1.Cost total instal-laci6 i pressupostos

Abans d'entrar a comentar l'analisi economic de la inversi6 es mostrara el cost total
d’aquestes obres de rehabilitacié energética. La totalitat de les partides pressupostaries es
poden trobar en l'annex B.4. Tot i aixi en les seglents linies es mostraran els costos de cada
una de les partides més importants: obra civil, instal-lacions téermiques, instal-lacié luminica i
el cost de desenvolupament del projecte.

Cost total projecte
Total Obra Civil 20.904,45 €
Total Instal-lacié Termica 14.300,56 €
Total Instal-lacié Luminica 1.198,56 €
Total recursos humans 6.036,48 €
| A T SvoUs T TS |
Total (PEM) 42.440,06 €
IVA | 21% 8.912,41 €
| [
| Total (PEC) | 51.352,47 € |

Taula 40-Cost total projecte

Com es pot comprovar en la taula anterior, el cost total de les obres de millora de I'eficiéncia
energetica d’aquest immoble és de 51.352,47 €. D’aquest valor, el 49% dels costos sén els
destinats a la obra civil, és a dir a les millores de I'envolupant térmica. La segona partida més
costosa és la destinada a les instal-lacions térmiques amb una afectacié del 34%. El 16%
restant és distribueix en el cost de desenvolupament del projecte (14%) i en les millores de la
instal-lacié luminica (3%).
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Distribucio dels costos

€1.450,26

3% .
B Total Obra Civil

M Total Instal-lacio Termica

 Total Instal-lacio Luminica

M Total desenvolupament del
projecte

Grafic 1- Distribuci6 dels costos

11.2.Ajudes i subvencions publiques

En aquest apartat, s’ha cercat quines ajudes i subvencions publiques podria beneficiar-se el
projecte. Després de consultar en les diferents institucions publiques, I'inic programa
d’ajudes en el qual es podria accedir és el Programa de Ayudas para la Rehabilitacion
energetica de Edificios existentes (PAREER-CRECE). Aquestes ajudes son financades pel
ministeri d’'industria, energia i turisme a través de I'IDAE (Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia), amb l'objectiu de contribuir a aconseguir els objectius proposat per la
Unié Europea en aguest ambit.

Principalment, aquest programa atorga ajudes per a cada un dels aspectes tractats en
aquest projecte: millores de I'envolupant térmica, millores de les instal-lacions térmiques i
ajudes en la instal-lacié de calderes de biomassa. La quantia de les ajudes varia en funcié de
diversos criteris.

Finalment, després de comprovar la totalitat del programa, el projecte queda fora d’aquestes
ajudes perqué no compleix amb els requisits. Dins de les millores de I'envolupant térmica, no
s’ha pogut superar el valor minim exigit de costos elegibles. Per a les millores d’instal-lacions
0 incorporacié de biomassa el requisit que no es compleix és el de la potencia nominal
minima dels equips que s’instal-laran.
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Malgrat tot el que s’ha comentat anteriorment, la rehabilitacié energética pot suposar un
benefici fiscal per als propietaris de l'edifici. Actualment, la nova llei de pressupostos
aprovada per I'actual govern del Partit Popular, incorpora una rebaixa en impost de bens
immobles (IBI) en funci6 de la qualificaci6 energética de l'edifici. Aquest descompte pot
arribar a ser del 20% per a edificis qualificats amb una A (com és el cas). Tot i aixi, és
potestat dels ajuntaments si decideixen aplicar aquests descomptes, perqué la recaptacio
d’aquest impost és competéncia seva.

11.3.Analisi econOmica

Un cop detallats tots i cada un dels factors que poden influir en l'estudi econdmic, es
comentaran els diferents resultats obtinguts. L’analisi econdmica s’ha realitzat en un periode
de 20 anys, que coincideix amb el limit inferior de la vida util especificada pel fabricant de la
caldera de biomassa.

Resultats analisi economica a 20 anys
Cost total (dimensio6 del | 51.352,47 €
projecte)
VAN 61.426,67 €
TIR 9,9%
Periode de retorn |8 anys, 11 mesos i 3
(Payback) dies
Estalvi mitja anual 6.280,98 €

Taula 41-Analisi economica
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Analisi economic
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Grafic 2- Avaluaci6 temporal de la inversio

A la vista dels resultats obtinguts, aquesta inversio és favorable per dur-se a terme perque el
VAN és molt major a 0 i el TIR també. Aquest projecte s’aconseguiria amortitzar en un
periode inferior als nou anys, concretament vuit anys i onze mesos. Per altra banda, 'estalvi
mitja anual que s’obtindria, respecte a si no es portés a terme la rehabilitacié energética, és
d’aproximadament 6.280,98€.

En definitiva, amb les previsions de cada una de les dades economiques, aquest projecte
suposa un gran al-licient economic per a dur-se a terme i amb una rapida recuperacioé de la
inversio.

11.4.Planificacio temporal

Per ultim es mostrara la planificacid temporal d’aquest projecte, és a dir, el temps que
duraran les obres de rehabilitacid energética. En aquesta previsid també s’ha inclos la
duracio de les obres de reforma interior de I'habitatge, que inicialment volen dur a terme els
propietaris. Tot i aixi, abans de passar a mostrar la distribucié temporal de la rehabilitacio, cal
comentar un seguit de restriccions i criteris que s’han seguit a la hora de dissenyar una
planificacié temporal més verag.
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Pel que fa a les obres que afecten a l'exterior de I'edifici, s’ha buscat generar la minima
afectacio de la bastida sobre la via publica. Per aquest motiu, s’ha intentat que la bastida no
estigui instal-lada més d’'una setmana natural per a la fagana sud-est. Aquesta facana déna
en un carrer forga transitat. En canvi per a la facana nord-oest, no suposa cap problema
perqué la zona no és tant transitada. Per altra banda, es considera oportua iniciar les obres
exteriors per aquesta ultima fagana. D’aquesta manera, al alliberar-se abans I'entrada a
lespai on s’ubicara la caldera, s’aconsegueix agilitzar el procés d’instal-lacié. Finalment, pel
que fa a aquesta tipologia d’obres, es procedira a aplicar el poliureta projectat amb l'ajuda
d’una plataforma elevadora.

Paral-lelament a aquests treballs, es procedira a la reforma interior de cada una de les
plantes. La duracié de cada una d’aquestes anira en funcio dels treballs que s’han considerat
que es duran a terme. Com ja s’ha comentat a l'inici d’aquest apartat, també s’ha contemplat
la duraci6 de les obres que volen dur a terme els propietaris. Altrament, dins d’aquestes
obres també s’ha inclos les afectacions interiors que aquest projecte genera, com poden ser
laplicacié de laillant en el terra de la primera planta, la substitucié de les lluminaries o la
instal-lacié dels equips individuals de refrigeracio.

Pel que fa a la substitucié de les fusteries, com que s’acostumen a fer a mida, s’ha
considerat oportt indicar cada una de les tasques associades per separat de la reforma
interior. D’altra banda, per tal que la instal-lacié d’aquests elements no interfereixi en les
tasques esmentades en el paragraf anterior, s’ha imposat que no es permet instal-lar-los fins
gue no hagi transcorregut el 70-75% del temps de la reforma prevista per a cada una de les
plantes.

Per ultim, un cop la caldera ja estigui instal-lada, no s’acoblara al sistema fins que no hagin
finalitzat les obres de la primera planta i no es faran les proves de funcionament fins que no
s’hagi finalitzat tots els treballs interiors.

A continuacié és pot veure el diagrama de GANTT on queda plasmat graficament totes
aguestes condicions de disseny.
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Tal i com es pot observar, els treballs s’iniciarien el 1 de febrer i finalitzarien el dia 2 d’abril del
mateix any. El cami critic és el que esta format per a les reformes interiors de cada una de
les plantes, (remarcat amb ombrejat negre). Per tant, es pot assegurar que l'aplicacio
d’aquesta proposta de rehabilitacié de leficiéncia energética no incideix en el temps de
construccio respecte a les obres que inicialment es volen dur a terme.
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12. Estudi d’Impacte Ambiental

Un cop conegudes el conjunt de mesures que s’aplicaran i el seu cost, no tindria cap sentit si
tampoc s’avalués 'impacte ambiental del projecte, tot i que per la tipologia de projecte aquest
apartat no seria necessari. A continuacié s’exposara l'impacte ambiental que es generara en
Fimmoble durant les obres de rehabilitacio i per descomptat durant la seva vida util. Degut a
aix0, aquest apartat s’ha dividit en dos per diferenciar els dos escenaris.

12.1.Impacte Ambiental en la fase constructiva

En aquest apartat es descriura quin és I'impacte que es genera en la fase de construccié de
les mesures explicades en apartats anteriors.

En aquesta fase s6n moltes les afectacions sobre el medi ambient, emissions de dioxid de
carboni i altres particules pesants degut a la maquinaria, sorolls i residus d'obra. De tots
aquests, el més important i el que es pot quantificar sén aquests Ultims perque existeixen
varies bases de dades que permeten calcular-los. En canvi, els dos primers depenen del
constructor i sén més complicats de quantificar.

Tal i com s’ha comentat, I'afectacio més important sobre el medi, i que es pot quantificar, sén
residus d’obra. Aquests residus sén molt variats i amb menor o major perillositat sobre el
medi ambient. Per aquest motiu sera necessari recollir-los, classificar-los i gestionar-los
adequadament per tal de minimitzar la seva afectacié sobre el medi. Tenint en compte aixo,
s’ha classificat cada un d’aquests seguint la codificacié LER (Llista Europea de Residus), que
classifica els residus en funci6 la seva tipologia.
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Gestid de Residus
Generats en obra civil
Codi LER Residus Generats Pes (kg) Volum (1)
170101 Formigd (formigd, morters i prefabricats) 112,43 74,99
Materials d'aillament que no contenen amiant ni
1706 04 altres substancies perilloses 82,20 48,95
Materials de construccio realitzats amb guix
17 08 02 gue no estan contaminats amb substancies 16,19 0,02
perilloses
170202 Vidre 3,25 3,25
Residus barrejats de construccié i demoalicid
170904 gue no contenen mercuri, PCB ni altres 0,24 0,16
substancies perilloses
Residus totals de col-locacié (no especials) 164,30 127,37
150101 Envasos de paper i cartr6 21,78 19,81
150102 Envasos de plastic 12,39 17,48
1501 03 Envasos de fusta 14,01 3,89
1501 10 Envasos _amb restes de substa_lnues perilloses 0,64 3,26E-03
0 contaminats per elles (especials)
Residus totals d'embalatge (no especials) 48,19 41,18
Residus totals d'embalatge (especials) 0,64 3,26E-03
Residus totals obra civil 212,49 168,55
Generats en instal-lacions termiques
Codi LER Residus Generats Pes (kg) Volum (1)
150101 Envasos de paper i cartré 5,17 4,13
1501 02 Envasos de plastic 3,59 3,27
150103 Envasos de fusta 6,70 7,38
Residus totals d'embalatge (no especials) 15,45 14,77
Residus totals instal-lacions 15,45 14,77
Generats en instal-lacié luminica
Codi LER Residus Generats Pes (kg) Volum (1)
170203 Plastic 3,50 5,83
2001 21 Tubs flyorescents i altres residus gque contenen 0.10 017
mercuri (especials)
2001 99 Bombetes de filament 0,90 2,24
Residus totals de col-locacié (no especials) 4,40 8,07
Residus totals de col-locacié (especials) 0,10 0,17
150101 Envasos de paper i cartré 2,64 3,52
1501 02 Envasos de plastic 1,32 2,20
Residus totals d'embalatge (no especials) 3,96 5,72
Residus totals instal-lacié luminica 8,46 13,96
Residus totals rehabilitacio 236,40 197,28

Taula 42- Residus generats en fase constructiva
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Com es pot comprovar es generaran un total de 236,40 Kg de residus (uns 197,28 I).
Aquests residus s’hauran de portar cap a centres de recollida, que seran els encarregats de
gestionar-los i tractar-los per tal d’evitar que perjudiquin el medi ambient, o si més no,
minimitzar la seva afectacio. La major part dels residus son els que provindran de la obra
civil. Tot i aixi, 99,68% en massa d’aquests, no necessiten una atencié especial, tret del
0,32% restant, que per a la seva perillositat hauran de gestionar-se de forma correcta.

En aquest cas no es contemplen les emissions generades durant I'esdevenir de les obres,
perqué és molt dificil de comptabilitzar-ho i no hi ha un criteri unificat per part dels
constructors per a calcular-les.

Pel que fa als sorolls que puguin generar-se durant aquestes obres, es respectara, sota
gualsevol circumstancia, el descans dels veins. Per tant només s’avangaran les obres durant
les hores que permet la legislacio.

12.2.Impacte ambiental en la vida util de I'edifici

L’objectiu d’aquest apartat és definir l'impacte ambiental que I'edifici generara un cop estigui
en funcionament. Al ser un projecte d’eficiencia energética, ja hi ha una part de la fase de
disseny que porta implicit minimitzar 'impacte ambiental. Tot i que I'objectiu principal d’aquest
projecte és reduir i optimitzar la despesa energética, bona part de les tecnologies actuals
impliquen la combustié d’algun tipus de combustible. Per tant, com ja s’ha pogut comprovar
en el projecte, s’aconsegueix minimitzar la demanda energética i de retruc les emissions de
dioxid de carboni, entre d’altres factors.

Tot i aixi es quantificara quins son els diferents impactes que l'edifici podra causar al llarg de
la seva vida util en el medi ambient.

Primer de tots, i el més important, és la disminucié del 93,9% (3,96 kgCO,/(m*any)) en la
produccié de dioxid de carboni. Al llarg dels 20-25 anys, que és la previsié en gque el projecte
és valid, s’'aconseguiria deixar d’emetre a I'atmosfera 248,89 tones de didxid de carboni,
passant de 265,04 tones a 16,16 tones. D’altra banda, la combustié d’'aquesta matéria
primera, redueix I'emissid d’altres particules com el sofre, monoxid de carboni i diferents
formes d’'Oxids de nitrogen, respecte a si s'utilitzés gasoil.

Per contra, la combustié de la biomassa genera cendres, que s’han d’emmagatzemar i
gestionar adequadament. La caldera seleccionada disposa d'un dispositiu encarregat
d’emmagatzemar-les. Tot i aixi l'usuari ha de buidar-lo periodicament. Aproximadament es
produeixen el 3% de cendres per kilogram de combustible cremat, és a dir, que al cap de
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Fany es produirien aproximadament uns 70 kg. Les propietats d’aquest residu permeten
utilitzar-lo com a fertilitzant per a terres de cultiu o, si no es pogués, es portarien en centres
de gestio de residus..

La biomassa redueix la perillositat de que es produeixin fugues de combustible. En el cas
gue en alguna operacid de recarrega, o degut a qualsevol altre inconvenient es donés una
fuga no s’haurien d’adoptar mesures especials. Al ser un combustible solid es pot recollir
facilment amb una pala o eina similar. D’altra banda, al ser un combustible totalment vegetal,
en cas que no es pogués recollir del tot o algunes particules anessin a parar a l'aigua, no hi
ha risc de contaminacio d’aquestes perqué s’acabaria descomponent-se sense cap mena de
perillositat sobre el medi aquatic.

Pel que fa als equips de produccié de fred I'inic impacte ambiental que es considera és la
possible fuita de gas refrigerant produida per un cop en alguna de les unitats (ja sigui
lexterior o alguna de les interiors). Tot i que acostumen a no ser perjudicials per a les
persones, si que ho poden ser per al medi.

Actualment la utilitzacio dels gasos refrigerants de la tipologia CFC i HCFC, responsables del
desgast de la capa d'ozd, estan prohibits per llei. Malgrat aix0, els seus substituts més
comuns presenten un index GWP (sigles en anglés de Global-Warming Potential) o PCA®
(sigles en castella de Poder de Calentamiento Atmosférico) molt elevat. A la taula que hi ha a
continuacio és pot veure aquest valor per als refrigerants més frequents.

Refrigerant | Index PCA 100
R-134a 1.300,00
R-407c 1.520,00
R-410a 1.720,00

Taula 43-index PCA per a cada tipologia de refrigerant

Tot i aixi, en I'hipotéetic cas que es produis una fuita en alguna de les unitats interiors de
'habitatge, es recomanaria desallotjar I'habitacié i deixar-la ventilar encara que aquests
gasos no soén ni toxics ni inflamables.

En la instal-lacié luminica, a part de la disminucié del consum d’energia, I'afectacié que pot
generar-se sobre el medi ambient és quan s’hagi de substituir un dels punts de llums. En
aquest cas, la lluminaria que hagi quedat obsoleta, s’haura de portar en un punt de recollida.

8 Aquest parametre mesura el potencial d’escalfament atmosféric produit per un kilogram de tota
substancia emesa a I'atmosfera, en relacié a I'efecte produit per un kilogram de didxid de carboni,
durant un periode determinat, normalment acostuma a ser de 100 anys (que acompanya a les
sigles)[7].
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Conclusions

Durant la realitzacié d’aquest projecte s’han pogut extreure un seguit de conclusions i idees
generals que es comentaran a continuacio. Algunes d’elles podran semblar bastant obvies
perd unes d’altres no ho son tant.

Primer de tot és necessari comentar 'eficacia de les solucions proposades tot i les limitacions
que presenten aquest tipus d’actuacions. El conjunt de millores aconsegueixen reduir el
93,9% les emissions de dioxid de carboni, la reduccié del 73,7% de la demanda de
calefaccio, del 25,1% de refrigeracio, del 68,1% del consum d’energia primaria i una reduccio
del 83,4% en la poténcia destinada a la instal-lacié luminica. Després d’analitzar-ho en
profunditat, s’ha arribat a la conclusié que si s’hagués desitjat una reducci6 més notdria,
hauria estat necessari optar per mesures més drastiques, com podria ser 'enderrocament
parcial o total dels murs de facana. Aquest escenari no seria desitjat perqué el projecte
adoptaria unes altres dimensions, no contemplades ni pels propietaris de Iimmoble ni pel
projectista.

Les actuacions esmentades anteriorment, a part dels beneficis energétics, també milloren
laspecte de la fagana i el benestar interior dels ocupants. D’altra banda augmenten el valor
de mercat de I'immoble i el que és més important, s’aconseguira donar Us a uns habitatges
gue actualment no s'utilitzen degut a les mancances que presenta.

Es necessari remarcar la importancia que adquireix la caldera de biomassa en aquest tipus
de projectes, ja que és la responsable de practicament reduir la totalitat de les emissions de
dioxid de carboni que es produirien. A més a més, aquesta solucié déna una sortida a una
série de subproductes o residus procedents d’altres activitats econOmiques, que en
condicions normals son eliminats i no tenen cap altre tipus d'utilitat.

Dins de l'apartat econdmic, el cost d’aquestes mesures és molt variable perqué depén del
grau d’actuacié, de les solucions adoptades i de les subvencions que es poden rebre. Fins i
tot en alguna de les solucions preliminars presentades, I'elevat cost de la mesura no es
traduia en uns resultats significatius. Per aquest motiu, és necessari tenir present en tot
moment quina és 'aspecte en el que es vol incidir.

En edificis d’'aquesta tipologia, es pot comprovar, que per petites que puguin semblar les
millores ja s’aconsegueix un benefici substancial i amb un cost molt competitiu, sempre i
guan estiguin ben planificades. Degut a aixd, aquest projecte podria motivar a altres
propietaris a dur a terme aquest tipus de millores, perqué a la llarga, els beneficis en sén
molts i de molt diversos. Aix0 si, és necessari ser coherent amb les mesures que es poden
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aplicar en funcié de la tipologia de 'immoble que es vol millorar. Per exemple, si es desitgés
rehabilitar un habitatge unifamiliar, si que pot resultar interessant contemplar una reforma
energeética integral. Per contra, si el que es desitja és la millora individual d’'un pis, sense
comptar amb el suport de tota la comunitat de veins o la propietat de I'immoble, seria
coherent aplicar millores que puguin afectar només a I'esmentat pis (com poden ser la
substitucid de les fusteries, de les lluminaries, electrodomestics o l'aplicacié d’aillament per
linterior).

Aquest projecte hauria de servir per demostrar la importancia de fer un Us racional de
'energia i dels diferents recursos naturals. Per aquest motiu és vital que els usuaris tinguin
present, que tot i que l'edifici és més eficient, no es pot caure en l'error de no racionalitzar el
consum. Perqué aquests tipus de projectes acabin d’obtenir els resultats desitjats, és vital fer
un canvi de mentalitat. D’aquesta manera, els beneficis no només els percebra l'usuari sind
que I'entorn també se’n beneficiara.
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Annex A: Metodologia de calcul

Aguest annex pretén ser una ampliacid de tots els calculs que s’han fet referencia a la
memoria. En aquest s’adjuntaran tots el procediments referents al calcul dels espessors de
Fenvolupant térmica i dimensionament de les instal-lacions. Per aquest motiu I'estructura
d’aquest sera la mateixa que el de la memoria principal. En 'Annex B es poden trobar totes
les fulles de calcul referents a les metodologies que es comentaran.

a. Transmitancies actuals

Abans de passar en el desenvolupament dels calculs, es descriuran com s’ha definit i quines
sOn les transmitancies per a procedir amb el calcul.

b. Tancaments exteriors (veure metodologia del DA
DB-HE/1)

Utilitzant I'equacié 1 s’ha calculat les transmitancies dels tancaments en contacte amb
I'exterior a partir de les resisténcies térmiques.

1
U=— (Eg1
R, (Eq.1)

Essent:
- Ry la resisténcia térmica total del component constructiu [m?-K/W].
- U transmitancia térmica expressada en [W/ m*-K].

Aquesta resisténcia térmica RT es calcula a partir de la suma de totes les resisténcies
térmiques que composen un tancament mitjiangant 'equacio 2.

RT:RSE+R1+R2+'”+RH+RSE (EQ.Z}

Essent:
- Ry,...,R;q [mZ-K/W], les residéncies térmiques de cada capa, calculades a partir de

'equacio 3

- R i Rse [M*K/W] valors de la resisténcia térmica superficials corresponent al aire
interior i exterior del tancament. Aquest valor bé determinat per el que
s’especifica en el document de suport DA DB-HE/1 taula 1 de I'apartat 2.
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La residéncia térmica d’'una capa homogeénia es defineix a partir de la seglient expressio:

e
R=- (Eg.3
N (Eq.3)

Essent:
- e gruix de la capa, en [m]
- A conductivitat térmica lineal del material en [W/m-K]

C. Particions interiors

Per a aquesta tipologia de tancaments, s’utilitzara la mateixa metodologia que la descrita
anteriorment amb la diferéncia que la transmitancia total depén d’'un parametre que és funcié

d. Calculs per al dimensionament de Ila nova
envolupant térmica

I Facanai terra

Un cop definides les diferents transmitancies de cada tancament, a continuacié s’exposara
tots quin procediment s’ha utilitzat per a calcular 'espessor de l'aillant necessari per a cada
tipologia de tancament a excepcié de la coberta que s’opta per una de diferent i els forats
gue no es podia utilitzar aquesta operativa.

Sigui Uimi la transmitancia limit associada a cada tipologia de tancament i Ugua la
transmitancia més adversa del tancament en l'estat en que es troba actualment, en el cas
que hi hagin diverses tipologies; a partir de 'equacio 4, la resisténcia aportada per l'aillant per
a complir amb les especificacions, ha de ser de:

1 1
Rﬂ'[!!rzntz - (Eq{}
'U.Lfmir UAcruﬂ:

Amb:
- Uimiti Uacwa €Xpressades en [W/ m2-K]
Railant €Xpressada en [m?-K/W]

Un cop coneguda quina és la resisténcia que ha de proporcionar I'aillant, operant respecte
lequacio 3, s’obté la seguient expressid per tal de determinar el gruix necessari en funcié de
la conductivitat lineal del material i de la resisténcia trobada anteriorment (equacié 5).
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ENacassari — ';I'E'L'Hﬂnr' Rﬂ'[!!fznt (Eq' 5::'

On:
- Enecessari €S €l gruix necessari expressat en [m]

- A és la conductivitat térmica lineal expressada en [W/m-K]

Cal indicar que aquest espessor necessari és el minim que ha de tenir l'aillant que s’afegeixi
per tal de complir amb les especificacions. Aquest valor no té perque coincidir amb els
estandarditzats que fan cada un dels diferents fabricants. Per aquest motiu s’ha escollit el
gruix superior meés proxim al que s’ofereix.

A la taula que hi ha a continuacié es poden veure els valors que s’han obtingut els segtients
resultats:

Tancament Uactual Ulimit Raiant
Facana (més desfavorable) |3,071 | W/(m*K) |0,730 | W/m>K) | 1,044 | (m*-K)YW
Terra 1r Pis 1,707 | W/(m*K) |0,500 |W/(m*K) | 1,414 | (m*KHW
Taula 44-Valors de disseny
Gruix necessari
Material 1 EPS
AEps 0,037 W/(mK)
Cnecessari Fa(;ana 0,039 m
€necessari 1€I1a 1r pis 0,052 | m
Material 2 Llana mineral
€necessari Fa(;ana 0,038 | m
€necessari 1€r1a 1r pis 0,051 | m
Material 3 Poliureta Projectat
APUR 0,028 W/(mK)
€necessari Fa(}ana 0,029 | m
€necessari 1€r1A 1r pis 0,040 [ m
Taula 45-Gruix necessari per a cada solucio
ii. Coberta

Per a la coberta, tal i com ja s’ha comentat a la memoria en I'apartat 6.3 Proposta daillament
coberta, degut a que la reforma de I'habitatge modificava la distribucié de la planta sota
coberta, per a calcular el gruix de l'aillant necessari per a la nova tipologia constructiva s’ha
efectuat de la segiient manera. Per aguest motiu ha estat necessari buscar una relacio
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semblant a la de l'apartat anterior perd que contemples l'espai no habitable entre el fals
sostre i la coberta.

Partint de la definicid6 de la transmitancia limit de la coberta, equacié 6, i desglossant la
resisténcia de la coberta s’obté :

1

(Eq.6)

UL' . — -
: t Coberta
i Rener RL-.cobarrﬂ RP‘I + Rl‘_'.Act

Essent:
- Ricoverta, resisténcia térmica limit de la coberta
- Rp resistencia termica de la partici6 interior (fals sostre)
- Rcact resisténcia termica de la coberta en estat actual

Llavors, a partir de la definici6 de la transmitancia térmica per a particions interiors, que
proposa el document de suport DA DB-HE/1, s’ha desenvolupat:

’UP‘I =b- Ul"rzncrzmant (Eq ?j

Rp; (Eq.8)

b- Ul"rzncrzmanr

1
FLPI + RFE!S Fostre + RE'[!.‘,tznr + Rss,PI

(Eq.9)

Urancamen: = R

Ry = Rs:‘_.PI + RFE.‘S:&HP;"’ R astiane + RSE’N (Eq.10)

Combinant 'equacié 6 amb la 10, s’obté:

1 1

RL.,;prrrE B RSE,PI + RFEhsosrrE + Rr.z'i!!rmr + RSE,PI
b

(Eq.11)

ULImir Coberta —

+Reace

Finalment, combinant-la amb I'expressié 3, i operant es pot obtenir el gruix d’aillant necessari
en funcié de la conductivitat térmica lineal del material, equacié 12.
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b
Enscossari — [’UL . - {RSE,PI + RPYL + REE,PI + Rl‘.‘.ﬂcr' b}] ) AE'I:HE?!E (Eq' 12}
=C0DaTha
Material 1 EPS
Aers 0,036 (W/m-K)
€ necessari 0,059 m
Material 2 Llana mineral
Avw 0,040 (W/m-K)
€ necessari 0,065 m
Material 3 Poliureta Projectat
Aeur 0,028 (W/m-K)
€ necessari 0,046 m

Taula 46-Gruixos necessaris per a cada solucio

Amb:
- Ui coberta, NOVA transmitancia limit de la coberta

- Rsip i Resep transmitancies superficials relatives a linterior i a I'exterior de la
particié interior respectivament.

- RpyL transmitancia termica corresponent a la placa de guix laminat (fals sostre)

- Rcac transmitancia actual de la coberta

- b, parametre corrector degut a I'espai no habitable entre el fals sostre i la coberta
(veure taula 7 del DA DB-HE/1)

D’aquesta manera, mitjangant I'expressio 12, es pot obtenir el gruix necessari d’aillant aplicat
sobre el fals sostre i complir al mateix temps 'especificacié de transmitancia térmica limit de
la coberta.

iii. Forats

Tal i com especifica 'esmentat document de suport, la transmitancia térmica dels forats de la
fagana s’ha calculat mitjangant la segtient expressio:

Uy =(1—FM) -Uygp+FM-Uym (Eq.13)

Essent:

Uy, la transmitancia termica de la part semitransparent del forat, en W/(m?K).
Unm la transmitancia termica del marc de la finestra, lluerna o porta; en W/(mz-K).
FM la fraccio6 del forat ocupada pel marc, en tant per u.

Tot i que per a la tipologia de projecte, no era necessari, també s’ha calcula el factor solar
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modificat dels forats i lluernes. Aquest parametre quantifica la quantitat de radiacio solar, que
el conjunt marc i vidre, transmet a l'interior de I'habitatge i es calcula de la seglent forma:

F=F-[(1-FM)-g+FM-0,04-U, -a]l (Eq.14)

Essent:

Fs el factor dombra del forat o lluerna de les taules 11 a 15 del document de suport
del DB HE1 o mitjancant simulacié. En el cas que no es generin ombres, aquest
parametre sera igual a la unitat.

FM és la fraccié del forat ocupada pel marc en el cas de finestres o la fraccié de la
part massissa en el cas de portes

g és el factor solar de la part semitransparent del forat o lluerna amb incidéncia
normal

U, és la transmitancia térmica del marc del forat o lluerna amb

a és la absortivitat del marc obtinguda de la taula 10, de 'esmentat document, en
funci6 del seu color.

e. Dimensionament de la demanda d’energia térmica

A continuacié es mostrara el procediment que s’ha dut a terme a la hora de determinar la
demanda d’energia térmica que els nous sistemes hauran de ser capagos d’abastir. En
aquest document, s’explicara quins passos s’han seguit per dimensionar la demanda de
calefaccio i d’ACS.

i Determinacio de la demanda d’ACS

Com ja s’ha comentat a la memodria, inicialment s’havia dimensionat d'una altra forma
respecte la que es comentara en les segtients linies.

Inicialment, s’havia considerat oportu aplicar la metodologia de calcul que proporciona la
publicaci6 Guia Técnica-Agua caliente sanitaria central de 'lDAE. En aquest document,
s’exposa una metodologia de calcul que ha resultat ser 'adequada per a aquesta instal-lacio,
perque finalment s’obtenia un resultat que no era técnicament viable.

Per tant, tal i com s’ha comentat a la memoria, es va decidir optar per un nou métode que és
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el que es mostra a continuacio.

Primer de tot es va definir la demanda d’aigua calenta, seguint els passos que s’indiquen en
el DB HE4. També ha estat necessari definir les temperatures de disseny de la instal-lacio.
Tot i que com bé ja s’ha comentat a la memoria, s’ha exigit que la temperatura seria superior
a 60°C per tal d’evitar l'aparicié de la legionel-losi. Tenint en compte aix0, a la seglient taula
pot observar-se, les esmentades dades.

Dades de disseny ACS
Consum diari d’ACS per persona 28 l/(persona-dia)
Persones 6,5 persones
Demanda ACS 182 l/dia

Demanda punta (s’ha considerat el | 91 I/dia
50% del total diari)

Volum diposit acumulacio 80 |
Temperatura  maxima  diposit | 70,0 °C
acumulacio

Temperatura xarxa (del mes més | 9,51 °C
advers)

Rendiment instal-lacié base 75%

Taula 47-Dades de disseny sistema ACS

Un cop definides les condicions de partida es va continuar amb I'equacié que es pot veure a
continuacio:

Qﬂi'pﬁsit =Maigua " Cpﬂiguﬂ ) {Tm,ax - Txrzr:rrz} (EI‘.}‘ 15}

Qaipasie = 80 - 4,18 - (70 — 9,51) = 20227,86 k/

Aquesta valor, que proporciona l'equacié 15, és I'energia que necessita el dipdsit per a
escalfar 'aigua des de la temperatura en la que sera subministrada fins a la necessaria.

Qd. szit
caldara = :?PDSE (Eq' 15}

20227 .86

chz?,darrz = 0,75 = 26974,93 k_f

L’equacié 16 relaciona el rendiment de la instal-lacié base en funcié de la poténcia real que
se li ha de subministrar al diposit.
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Pocigera = thEhiE?"rI (Eqi?}
recarrega
2697493
Pooigara = m = 1495360k = 1493360 W

Finalment, l'equacié 17, permet obtenir la poténcia necessaria en funcié el temps de
recarrega imposat. Per tant la poténcia total que ha d’aportar la caldera per a la produccié
d’ACS és 14.983,60 W.

ii. Determinaci6 de la demanda de calefaccio

Com també ja s’ha comentat a la memodria, en aquest apartat s’ha seguit la metodologia
proposada en la norma UNE-12831. Aquest document calcula la carrega térmica de I'edifici a
partir del calcul de la poténcia perduda per transmissio, la poténcia perduda per
infiltracions/renovacié de l'aire i les pérdues degudes a la intermiténcia de funcionament de la
instal-lacié. Per tant 'objectiu d’aquest calcul es arribar a conéixer la poténcia, en la situacié
més adversa, que s’haura de subministrar.

Primer de tot és necessari comentar les dades de disseny necessaries per a determinar
aguest conjunt de pérdues. Basicament, aquestes dades sbn les temperatures de disseny,
gue es poden trobar a continuacio.

Dades de disseny
Temperatura exterior de disseny 3,0 °C
Temp. exterior mitjana de disseny 16,1 °C
Temperatura interior habitatges 21,0 ©oC
Temperatura interior escala 18,0 °C

Taula 48-Dades de disseny calefaccié

Un cop conegudes les temperatures de disseny s’ha calculat la poténcia total perduda per
transmissio, és a dir, la que es perd a través de I'envolupant térmica. Per aquest motiu, es
van calcular a partir de les noves transmitancies dels murs de fagana, finestres, ponts térmics
i particions anteriors.

Per a determinar la poténcia perduda degut a la infiltracié i renovacio, s’han calculat per a
ambdos categories i finalment s’ha elegit la maxima entre aquestes dues. Les primeres son
degudes a pérdues degudes al mal tancament de les finestres. Les segones, sén degudes a
la poténcia que es perd degudes a la ventilacié necessaria de I'edifici. Com que en aquest
cas, l'edifici no disposa d’equips de ventilaci6 artificial, aquestes pérdues es calculen a partir
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d’uns valors que ja proporciona 'esmentada normativa.

Per ultim, és necessari calcular la poténcia perduda deguda a la intermiténcia en I'is del
sistema de calefaccid6. Aquesta categoria determina la poténcia extra que s’ha de
subministrar un cop es torna a posar en marxa el sistema de calefaccid, després de la
parada nocturna (durant la nit el sistema es desconnectara). Com en el cas anterior, estan
tabulats els diferents valors que s’han de considerar per a determinar aquesta poténcia.



