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RESUM

El treball que es presenta a continuacio tracta sobre I'estudi energétic d’'un
habitatge plurifamiliar i veure on es pot arribar mitjangant I'aillament passiu.
Aquest treball dividit en dos blocs.

El primer bloc, tractant la teoria sobre I'eficiencia energética, la rehabilitacio
energetica i explicant amb més amplitud les diferents millores que es poden
aplicar en [laillament passiu. En aquest cas s’explica algunes possibles
intervencions en faganes (SATE, Sistema d’aillament térmic per linterior...),
també s’explica les possibles intervencions en cobertes (aillament per exterior,
per interior, etc.), també intervencions sobre soleres o sobre els forjats, també
les caracteristiques de diferents tipologies de tancaments (marcs i vidres).

En el segon bloc, on entrem a fer I'estudi energetic d’'un bloc d’habitatges (de
Lleida), el primer que es fa es introduir I'edifici i les seves caracteristiques a I'eina
unificada lider calener. Un cop s’ha fet aixd es treu la informacio energetica del
edifici per tal de veure on hem d’actuar (sempre contemplant que en el treball es
vol tracta solament l'aillament passiu). Al veure les deficiencies del edifici es
plantegen diferents solucions per a diferents elements, per tal de comparar-los i
veure quins son els més adients. Es proposaran millores en la facana (SATE,
Sistema d’aillament térmic per linterior i sistema de facana ventilada), en les
obertures (marc de fusta i alumini, combinats amb doble envidrament i triple
envidrament amb gas argo), també en les cobertes inclinades (rehabilitacio per
I'exterior i rehabilitacio per l'interior), en les cobertes planes (sistema de coberta
plana convencional i sistema de coberta plana invertida) i finalment en els forjats
(addicio d’aillament per sota i addicio d’aillament per sota amb fals sostre). Fetes
les comparatives es trien les millors opcions (comparat tant en estalvi energetic,
com en relacié estalvi-cost). Després d’aixd s’apliquen totes les millores en
conjunt i es posen en I'eina unificada, per tal de treure els resultats i la certificacio,
per posteriorment, fer comparatives de demanda de calefacci6 i refrigeracio,
veient les perdues en les diferents part de I'habitatge, veient la demanda mensual
i la demanda anual, I'ultima comparativa que es fa és la de les dues certificacions.
Finalment, veiem els anys que tardariem en amortitzar la inversi6 de la
rehabilitacio, fent I'exercici tant si s’obté subvencié com si no se n'obté.

En el final del treball és mostren les conclusions extretes sobre el treball, on es
pot dir que amb l'aillament passiu podem estalviar en gran quantitat la demanda
d’energia del bloc, perod els periodes d’amortitzacié de la inversié (contemplant
els dos casos esmentats) son molt alts (31 anys, sense subvencio, i 26 anys,
sense subvencid) i es complicat que actualment la gent inverteixi amb periodes
d’amortitzacio tant alts.
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Introduccio

Objectius i justificacio del treball

El sector de l'edificacidé ha sofert un breu creixement en els Gltims anys que ha
suposat un increment considerable de la demanda energetica del sector i que ha
propiciat la focalitzacié del sector a satisfer aquesta demanda.

En aquest context, el sector de l'edificacio s'ha situat en el punt de mira de les
politiques de contencio del creixement del consum energetic basades,
principalment, en l'aprovacié de nova normativa dirigida, basicament, a I'obra
nova aixi com en la iniciativa de promocié de la implantacié d'eficiencia en la
renovacio d'equips.

Aquests fets han propiciat que actualment incrementin les rehabilitacions en els
habitatges, i a nivell personal des de que vaig iniciar la carrera m’ha interessat el
mon de I'eficiéncia energética, i al fer les practiques en un despatx on tenien com
a idea I'eficiéncia energeética en els edificis, m’ha impulsat a dur a terme aquest
estudi.

L’objecte del treball és el de fer una proposta de rehabilitacié energética, actuant
sobre I'envolupant d’un edifici d’habitatges situat a la ciutat de Lleida a efectes
de millorar la seva eficiéncia energeética.

El treball s’ha dividit en dos grans blocs:

Primer bloc, s’ha fet una recerca d’informacié sobre l'eficiéncia energetica en las
remodelacions d’habitatges i en especial atencié a les que milloren I'envolupant
de l'edifici ja que el seu comportament i capacitats aillants afecten directament a
I'interior habitat i, per tant, a les necessitats d’energia per arribar a tenir les
condicions desitjades dins dels habitatges d’un edifici. Per tant, en aquest primer
bloc es busca una base teorica per despres poder aplicar-la al bloc Il

Segon bloc, s’ha estudiat energéticament un edifici existent de la ciutat de Lleida,
i despres d’aquest estudi i juntament amb la base teodrica, s’estudiaran les
possibles intervencions a realitzar en l'edifici per a poder augmentar I'eficiencia
energética. S’analitzaran les diferents propostes d’intervencid, no només a nivell
energetic, sind també a nivell economic i viabilitat constructiva ja que estem
parlant d’'un edifici ja existent. L’'objectiu és aconseguir millorar la eficiéncia
energética de I'edifici en estudi amb intervencions que es puguin dur a terme,
que siguin viables, i la seva inversio economica obtingui una rendibilitat positiva
al llarg de la vida atil de la intervencio.

En I'dltim apartat, es realitzara la comprovacié de nou de la demanda energética
de l'edifici d’habitatges i obtindrem una nova qualificacié energética amb les
intervencions aplicades. Un cop realitzat aquest estudi, i amb els resultats
obtinguts, estarem en disposicié de realitzar unes conclusions.

Les mesures que es proposen per a la millora de I'envolupant i que s’expliquen
en aquest treball son les segients:
- Millora de la facana

Alumne: Marc Piedra Bermudez Pagina 7 de 110
Tutor: Josep Maria Burgués Solanes



4

* U Universitat de Lleida

Escola Politécnica Superior  ESTUDI ENERGETIC | PROPOSTA DE REHABILITACIO D'ELEMENTS PASSIUS D'UN EDIFICI EXISTENT

- Millora de la coberta
- Millores en els forjats
- Millora de les obertures: marcs i vidres

El que s’ha intentat extreure del treball, en especial, del segon bloc son els punts
seguents:
- Fer un estudi energétic d’un edifici existent per tal de trobar els punts
critics, saber on haurem d’actuar per reduir la demanda energética.
- Realitzar una comparativa de diferents solucions constructives.
- Aplicar la rehabilitacio energetica i comparar els resultats obtinguts amb
I'estat actual de I'edifici.
- Veure l'estalvi energétic un cop realitzada la rehabilitacié i observar la
seva rendibilitat.

Metodologia
Per poder fer I'estudi energetic i les posteriors comparatives, s’ha utilitzat I'eina
del CTE, HULC (herramienta unificada lider calener), d’on s’ha tret la informacio
energética que s’ha emprat per estudiar I'edifici existent, les diferents opcions de
rehabilitacio i comparar els resultats.

En el programa s’ha dibuixat I'edifici i es marca com esta feta I'envolupant de
I'edifici, aixi com les instal-lacions que s’hi tenen, perqué posteriorment el
programa et doni uns resultats i un certificat energétic. Els resultats que s’han
obtingut s’han incorporat a diferents excels, per tal d’obtenir taules i grafics
comparatius per fer més visual i més personalitzada la comparacio energetica en
el treball.

Il-lustracid 1: Imatge edifici estudiar en I'eina unificada lider calener
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1 Introduccio

Segons dades de d’Institut Catala d’Energia corresponents a I'any 2007, el consum
d’energia associat al parc d’habitatges de Catalunya representa el 14% del conjunt del
consum energetic, i en els darrers set anys ha tingut un creixement del 28%.

Priman: 71,5 Klep
25 |

Semeis 1.769,5 Kiep |
10,9 W

Ind dstrie: 5414,1 Ktep
2 5

Damestic: 2.260,1 Kiep
14,0

TrEnspart: 64582 Kiep f
20,0 W

Taula 1: Consum d’energia final a Catalunya per sectors (dades de I'ICAEN

El consum dels habitatges a Catalunya varia segons la zona climatica (freda,
temperada o calida). La mitjana de consum d’energia d’'un habitatge a Catalunya

és d’entre 10.000 i 13.000 kWh/any, que representen unes emissions d’entre
2.740i 3.560 kg de CO2 a I'any.

La distribucié del consum d’energia de la llar a Catalunya, segons dades
estadistiques de I'any 2007 és:

- 41,4 % per a la calefacci6

- 22,2 % per als aparells electrodomestics

- 17,1% per a la generacié d’aigua calenta sanitaria
- 10,2 % per a la cuina

- 7,7 % per a la il-luminacié

- 1,4 % per a 'aire condicionat

Reduir la demanda energética es I'objectiu principal que la rehabilitacié ha
d’'intentar aconseguir. En vista de la distribuciéo del consum, aixd es pot fer
mitjangant la millora de [I'envolupant (finestres, faganes i cobertes), la
incorporacio de panells solars i la millora dels equips de calefacci6 per tal d’incidir
en el consum generat per la calefaccio i la produccié d’aigua calenta Sanitaria.
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La demanda energetica és la quantitat d’energia necessaria de calefaccio i
refrigeracié que requereix un edifici per obtenir i mantenir uns nivells de confort
estandard.

El valor de la demanda energética (kWh calefaccio/m2 i kWh refrigeracié/m?2) és
important per obtenir un valor inicial del comportament de I'edifici que permeti
orientar les actuacions de rehabilitacio, especialment pel que fa a les mesures
que es poden dur a terme sobre I'envolupant.

Igualment, el valor de consum energetic €s important per obtenir un segon valor
del comportament de I'edifici, que permeti orientar les actuacions de rehabilitacio,
especialment pel que fa a les mesures que s’han d’aplicar a les instal-lacions.

En les actuacions de rehabilitacié cal diagnosticar la situacio actual per orientar
les actuacions que cal realitzar en els edificis. Aquest diagnostic es fonamenta
en el coneixement historic dels sistemes i subsistemes constructius i
d’instal-lacions i materials emprats en la construccio inicial. En el cas de la
rehabilitacié energética, s’ha de conéixer el comportament energétic dels edificis
per tal d’identificar les deficiencies actuals i establir possibles mesures
energetiques de millora adaptades a la realitat i que ofereix el mercat, a més de
les possibilitats que permet I'edificacié objecte de la rehabilitacié i el regim de
tinenca i Us dels habitatges.

Com s’ha apuntat anteriorment, un edifici d’habitatges es caracteritza per dos

elements que condicionen el seu comportament energétic: I'envolupant de
I'edifici i les seves instal-lacions.

Envolupant de I'edifici

Es el conjunt de tots els tancaments de I'edifici que limiten espais habitables amb
'ambient exterior (sigui aire, terreny o un altre edifici) i totes les particions
interiors que limiten els espais habitables amb els espais no habitables i que, a
la vegada, estiguin en contacte amb I'ambient exterior (definicié del DB-HE1 del
CTE).

Segons la seva situacioé es classifiquen en:

- les cobertes, la part opaca i les lluernes

- lesfacanes i els patis (facanes interiors), la part opaca i les obertures

- els terres (paviments en contacte o no amb l'aire o el terreny o un espai
no habitable)

- les parets mitgeres

- els murs en contacte amb el terreny.

A l'envolupant és on es produeix l'intercanvi termic de perdues i guanys entre
I'espai interior i exterior i que modifica les condicions d’ambient interior. Es també
la pell de I'edifici, que el protegeix de la pluja i del vent.
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En aquest sentit, els forats arquitectonics a les facanes o a les cobertes sén una
discontinuitat i, per tant, els punts de més intercanvi termic. Les proteccions
solars (fixes, com el voladis, o mobils, com tendals, porticons o brise-soleil 1)
exerceixen un paper fonamental per al control de guanys solars.

En funcié del clima, els materials i els gruixos dels elements de I'envolupant
termica han de ser diferents. Un edifici en clima fred necessita molt aillament o
elements de molt gruix i massa per treballar amb inercia termica; per contra, un
edifici en clima calid, a més de la inércia termica necessita principalment cambres
ventilades i proteccions solars exteriors.

Per tant, el consum energétic en calefaccié i refrigeracio esta directament
relacionat amb el bon funcionament de I'envolupant de I'edifici, la seva adequacio
al clima i les bones condicions constructives.

Instal-lacions

Es el conjunt d’equips que permet satisfer les necessitats de confort i d’s de
cada habitatge, oferint calor, fred, llum, etc. Les principals instal-lacions d’un
edifici d’habitatges sén:

- Calefacci6 i refrigeracio

- Aigua calenta

- ll:-luminacié

- Equips

Les instal-lacions s’han de dimensionar per cobrir la demanda maxima.

El tipus d’instal-lacio i el seu funcionament no depenen tant del clima ni de les
caracteristiques de I'envolupant de I'edifici, siné6 que responen, en general, a la
voluntat i I'actitud de cada usuari.

Cal destacar també que el consum energetic de les instal-lacions quedara afectat
pel tipus de font energetica de cada instal-lacio, ja que té un impacte directe
sobre el seu rendiment.

Les millores tecnologiques del mercat permetran que gracies a la renovacio
continua dels equips es millori I'eficiencia de les instal-lacions dels habitatges,
una renovacié que I'’Administracié sovint accelera mitjangant "plans de renove".

En aquest punt cal destacar la necessitat de plantejar en el procés de
rehabilitacio la possibilitat de renovar les instal-lacions per equips més eficients i
per sistemes centralitzats de tot I'edifici, que avui dia permeten dur a terme una
gestio individualitzada tant de la climatitzacio com de la facturacio.

Finalment, I'dltima paraula en el consum la té l'usuari de I'habitatge, ja que uns
bons habits d’utilitzacioé ajuden a no malbaratar el consum d’energia.
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Per qué els edificis es troben en aquesta situacio

Hi ha diverses raons que poden explicar-ho. Pel que fa a I'envolupant térmica,
cal mencionar que fins a I'any 1979 els edificis es dissenyaven i construien sense
exigencies termiques; en aquella epoca tampoc no es feien controls dels
materials ni de I'execucié d’obra com ara; finalment, la falta de manteniment
preventiu i correctiu en aquests anys ha portat al deteriorament dels elements.

Aixi, 'any 1979, amb el Reial Decret 2479/1979, de 6 de juliol, es va aprovar la
Norma Basica d’Edificacio NBE-CT/79, sobre condicions termiques dels edificis,
en la qual es van establir, a més de mesures encaminades a I'estalvi energeétic,
altres aspectes térmics que incidien directament en la millora de I'habitabilitat i
en el confort de les persones usuaries.

El 1987 la Generalitat de Catalunya va considerar necessaria una nova regulacio
d’aquesta matéria que fos més restrictiva, que s’adaptés a la realitat constructiva
del pais i que precisés amb claredat les zones climatiques de Catalunya, i va
aprovar la Norma Reglamentaria d’Edificacio NRE-AT/87, sobre aillament termic
dels edificis de nova construccio.

Pel que fa a les instal-lacions, la renovacié constant a causa de la vida util que
caracteritza tot equipament no cobreix I'envelliment del parc d’equips. A aixo se
li ha d’afegir una incorporacio continua de nous equips en els habitatges.

Cal destacar que les exigencies actuals de confort interior de les persones
usuaries sdn més elevades que les de fa uns anys. Aixo implica una incorporacio
continua d’equips als habitatges, com petits electrodomestics, aparells de
refrigeracio i equips informatics i audiovisuals.

La normativa actual d’aplicacié als edificis de nova construccié i grans
rehabilitacions és molt més exigent pel que fa als requeriments termics. La
necessitat de reduir les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle s’afegeix a
I'objectiu de reduir el consum d’energia.

La part més important del consum energétic del parc d’habitatges es produeix en
el parc construit amb anterioritat a I'existéncia de la normativa d’aillament. El
80% del conjunt del parc existent pot ser rehabilitat amb criteris d’eficiéncia
energetica.
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2 Eficiencia Energetica

La Eficiéencia Energética €s el resultat de la utilitzacié d’'un conjunt de recursos
que permeten la reduccié del consum d’energia sense disminuir el grau de
confort i qualitat de vida.

Engloba totes les accions que tendeixen a minimitzar I'energia mantenint o
millorant la qualitat del servei energétic en tots els ambits on s’aplica y fomentant
un comportament sostenible.

No s’ha de confondre eficiéncia amb estalvi d’energia o amb la reduccié del
consum; el servei prestat per la energia sempre ha de mantenir-se i optimitzar-
se.

El sector de la construccio és clau en el consum d’energia estimant-se que els
edificis representen al voltant del 40% del consum d’energia, i I'estalvi potencial
d’energia que es pot esdevindré en els mateixos supera el 20%.

El canvi en el marc normatiu produit per I'aprovacié de la Directiva Europea
d’Eficiencia Energeética en Edificacid, 2002/91/CE i el seu trasllat a la legislacio
espanyola imposa requeriments especifics en el sector de la edificacio en els
aspectes relatius al consum d’energia,
il-luminacid, aillament, calefaccid, climatitzacié6, agua calenta  sanitaria,
certificacié energética d’edificis o utilitzacié de la energia.
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3 Rehabilitacié energetica en habitatges

La rehabilitacié dels edificis sol associar-se a una necessitat puntual deguda a
algun problema o deteriorament d’'una part dels mateixos. Pero, recentment, les
administracions publiques estan incorporant el concepte de rehabilitacio termica.
Si s’ha de rehabilitar, fer-no amb criteris energetics. La rad és molt simple: a
Espafia més de la meitat dels edificis estan construits sense la proteccid térmica
adequada i segons els ultims estudis realitzats, aproximadament el 40 % de la
energia que es consumeix a Europa es deguda als edificis i practicament la
meitat es deu a la climatitzacid, que és imprescindible introduir en els edificis al
hivern i a I'estiu per aconseguir un minim confort teérmic.

Per llei, des de el mes d’octubre de 2006, és obligatori aillar els edificis existents
per sobre d’'uns minims quan hi hagi modificacions, reformes o rehabilitacions
que afecten a més del 25% del total dels tancaments d’un edifici que conti amb
una superficie de més de 20 anys o insuficientment aillats, també s’estima
aconsellable una rehabilitaci6 térmica amb la que es podria aconseguir,
facilment, un estalvi del 50% de I'energia consumida en calefaccié i refrigeracio.
| des de el 2010 la directiva 2010/31/UE obliga a aplicar els estandards
d’aillament térmic sempre que es rehabiliti un edifici tingui la superficie que
tingui.

Actualment, s’esta fomentant amb algunes subvencions la incorporaciéo de
millores energétiques que aporten confort i estalviant als edificis, tant en hivern
com en estiu, amb la finalitat de reduir la nostra gran dependéncia energetica del
exterior i reduir les emissions de CO2.

Amb tot lo esmentat anteriorment, s’ha de tenir en compte que en la realitzacio
d’'una obra en un edifici, la major part dels costos es deuen a la ma d’obra,
muntatge d’andamis, etc. Per aix0, assumint que aquests costos fixes
s’afrontaran, una vegada es decideixi realitzar una reforma de qualsevol
naturalesa, s’haura de considerar, a més, una millora energética, encara que
aguest no sigui el motiu principal de la reforma, fent un esfor¢ addicional es pot
atacar la rehabilitacié térmica de I'edifici. A continuaci6 podem veure alguns
exemples practics.

Reparacié de goteres i humitats en teulada: aprofitar aquesta reforma par

realitzar també la rehabilitacié téermica de la coberta i el seu aillament.

- “Pintat de cara” de I'edifici: aprofitar-lo per abordar la rehabilitacié térmica
de es facanes i del seu aillament.

- Si hi ha necessitat de substituir les finestres: aprofitar per col-locar
finestres de qualitat amb unitats de vidre aillant (doble envidrament) amb
vidre baix emissiu y marcs amb ruptura de pont termic que sén molt
eficients energeticament.

- Obres de fontaneria: aprofitar el canvi de tubaries d’aigua calenta de

I'habitatge per aillar-les correctament.
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En principi, qualsevol edifici pot rehabilitar-se térmicament, encara que, s’ha
d’estudiar cada cas especificament per avaluar les possibilitats de rehabilitacio
que ofereix i el seu cost. Per abracar la rehabilitacio energética és important tenir
clar on hem d’actuar i com s’ha de fer.

REHABILITACION
ENERGETICA

Il-lustracid 2: Rehabilitacio energética
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4 Rehabilitacio enfocada a la millora energetica

L’'objectiu d’aquesta actuacio consisteix en la reducci6 de la demanda
energetica, en quant a refrigeracio i calefaccio, i de les emissions de CO2.

Per millorar el comportament energétic d’'un edifici s’ha d’aprofitar al maxim les
condicions climatiques del seu entorn i s’ha de disposar d’'unes instal-lacions que
facin un us eficient de I'energia.

Per abracar la rehabilitacié energética €s important tenir clar on hem d’actuar i
com s’ha de fer.

Es tracta de realitzar una actuacio combinada dels sistemes d’aillament actius i
passius. Quan parlem de sistemes d’aillament actius ens referim a tot el que es
instal-lacions d’'un habitatge, com poden ser: les calderes, les bombes de calor,
els ascensor, les instal-lacions d’il-luminacid, I'acs, etc. Mentre que quan parlem
dels sistemes d’aillament passiu ens referim al que és la part constructiva de
I'edifici, com per exemple: l'aillament de les cobertes, I'estanqueitat i eliminacio
de ponts térmics, l'aillament dels tancaments exteriors, a patis o interiors, la
fusteria exterior, segellat de la fontaneria, aillament forjats i forjats amb contacte
al terreny, etc.
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5 Normativa en energia i rehabilitacio

5.1 Marc establert per la normativa europea

Per entendre els canvis recents en la normativa estatal i catalana cal remuntar-
se a la Directiva 2002/91/CE, relativa a l'eficiéncia energetica dels edificis,
aprovada amb l'objectiu de fomentar l'eficiencia energética dels edificis de la
Comunitat Europea, tenint en compte les condicions climatiques exteriors i les
particularitats locals, aixi com els requisits ambientals interiors i la relacié cost-
eficacia.

Hi ha tres punts claus que els paisos membres han de desenvolupar:

- L’aplicacié de requisits minims d’eficiencia energética de grans
edificis existents que siguin objecte de reformes importants.

- La inspeccié peridodica de calderes i sistemes d’aire condicionat
d’edificis i, a més, l'avaluaci6 de l'estat de les instal-lacions de
calefaccié que tinguin calderes de més de 15 anys.

- La certificacio energética d’edificis.

5.2 Normativa estatal

El Codi Técnic de I'Edificacié (CTE), aprovat pel Reial decret 314/2006, de 17 de
marg, té la finalitat d’aconseguir un us racional de I'energia necessaria per a la
utilitzacié dels edificis, reduint a limits sostenibles el seu consum. Aixi mateix, té
com a segon objectiu que una part d’aquest consum procedeixi de fonts d’energia
renovable, com a consequéncia de les caracteristiques del seu projecte,
construccid, us i manteniment.

Aquests dos objectius es concreten en cinc exigencies basiques en el seu
Documento Béasico de Ahorro de Energia (DB-HE):

- Limitacio de demanda

- Rendiment de les instal-lacions térmiques

- Eficiéncia energética de les instal-lacions d’il-luminacio

- Contribuci6 solar minima en la produccié d’aigua calenta sanitaria
- Contribucio fotovoltaica minima d’energia eléctrica

L'any 2007 també es va aprovar a escala estatal el nou Reglament
d’Instal-lacions Termiques dels edificis (RITE, Reial decret 1027/2007, de 20 de
juliol), que té com a objectiu establir les condicions que han de complir les
instal-lacions térmiques dels edificis, destinades a atendre la demanda de
benestar termic i higiene a través de les instal-lacions de calefaccid, climatitzacio
i aigua calenta sanitaria.

L’'objectiu del nou RITE és aconseguir un Us racional de I'energia que
consumeixen les instal-lacions téermiques, per consideracions tant economiques
com de proteccio del medi ambient, tenint en compte a la vegada altres requisits
essencials que s’han de complir en els edificis.

Aquests canvis normatius s’entenen arran de la Llei 38/1999, de 5 de novembre,
d’Ordenacio6 de I'Edificacio (LOE) que té per objectiu prioritari regular el procés
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de l'edificacié actualitzant i completant la configuracio legal dels agents que hi
intervenen, fixant les seves obligacions per establir les responsabilitats i cobrir
les garanties a les persones usuaries, sobre la base d’'una definicio dels requisits
basics que han de satisfer els edificis, que desenvolupa el requisit basic d’estalvi
energeétic a escala estatal.

D’altra banda, i com a consequéncia del darrer punt de la directiva, I'Estat
espanyol va aprovar el Procediment Basic per a la certificacié d’eficiencia
energeética d’edificis de nova construccio (Reial decret 47/2007, de 19 de gener),
gue té com a objectiu principal establir el procediment basic que ha de complir la
metodologia de calcul de la qualificacio d’eficiéncia energetica, amb la qual cosa
s’inicia el procés de certificacio.

Aquest procés té en compte els factors que tenen més incidencia en el consum
d’energia dels edificis de nova construccid o que es modifiquen, reformen o
rehabiliten en determinades condicions. També s’hi estableixen les condicions
tecnigues i administratives per a les certificacions d’eficiéncia energética dels
projectes i dels edificis acabats.

La certificacio energética d’edificis existents (en procés d’aprovacio) sera una
eina més que ha de col-laborar a millorar les condicions de I'edificacio mitjangant
la rehabilitaci6 energetica complementant les normatives que els siguin
d’aplicacio.

5.3 Marc normatiu catala

La Generalitat de Catalunya va aprovar el gener del 2006 el Decret 21/2006, pel
qual es regula I'adopcié de criteris ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis
(anomenat Decret d’Ecoeficiéncia, DEE).

La finalitat del DEE és continuar impulsant la sostenibilitat en els edificis, actuant
en quatre grans ambits: aigua, energia, materials i sistemes constructius i
residus.

Cal destacar que el DEE és una normativa nova, tant pel seu abast, ja que inclou
diferents aspectes ambientals en el mateix text, com per la seva forma, ja que
d’una part fixa uns valors minims referits a edificis d’obra nova, i d’'una altra part,
déna la possibilitat d’escollir entre un ventall de solucions per poder complir la
normativa.

En aquest marc normatiu es constata que no hi ha una normativa especifica que
condicioni els aspectes energetics de totes les rehabilitacions, només s’ha
desenvolupat per a les grans rehabilitacions, que es tracten com a obra nova
atesa la dimensio de I'actuacié.

Tot i aix0, i considerant que hi ha un ampli parc d’edificis existents sobre el qual
es pot actuar, pel que fa a la normativa, es podria plantejar la possibilitat
d’incorporar o d’adaptar alguns dels requeriments definits per a obra nova a les
actuacions de rehabilitacid6 que més s’estan fent actualment, i no només sobre
les que es consideren grans rehabilitacions.
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En aquest sentit, la Generalitat de Catalunya promou que la rehabilitacio
energetica sigui una realitat i ajuda mitjancant subvencions a fomentar els nivells
del DEE, i estableix com a condicié el compliment dels nivells que s’han establert
per als habitatges nous.

Grups de rehabilitacié energética

El marc normatiu estatal del Codi Técnic de I'Edificacio i, en particular, el seu
document basic, DB-HE (Documento Basico de Ahorro de Energia), i el Decret
21/2006, d’adopcié de criteris ambientals i d’ecoeficieéncia en els edificis de la
Generalitat de Catalunya, son d’aplicacid general pels edificis de nova
construccio i per a rehabilitacions importants o grans rehabilitacions assimilables
a obra nova.

La resta d’actuacions de rehabilitaci6 no assimilables a obra nova serien de
rehabilitacio lliure i, per tant, no subjectes als parametres normatius d’estalvi
energeétic descrits. No obstant aixo0, la Generalitat de Catalunya si que obliga al
compliment d’'uns parametres normatius a les rehabilitacions energétiques que
demanen subvencié per a la seva realitzacié. Al mateix temps, considera
necessari promocionar que es segueixi la mateixa politica d’estalvi energeétic, i
per tant, I'orientacié de les rehabilitacions cap a I'aillament de les faganes, les
cobertes i els terres (envolupant térmica), la millora de laillament de les
obertures, o la utilitzacié de I'energia solar térmica per a la produccié d’aigua
calenta sanitaria (ACS); centralitzacié de les instal-lacions de calefaccio,
intervenci6 en les calderes, aillament de canonades i millora de les instal-lacions
d’il-luminacid, assolint parametres normatius similars als exigits per a les
rehabilitacions subvencionades.

Per tant, vist que no totes les rehabilitacions energetiques han de complir els
mateixos parametres normatius i atenent a aquests requeriments energeétics,
podem agrupar les rehabilitacions energétiques en dos grups:

Grup 1. Gran renovacio6

Renovacio energética assimilada a obra nova, pel que respecta al compliment
de la normativa d’estalvi energetic.

Actuacions consistents en reformes o rehabilitacions d’edificis existents amb una
superficie util superior a 1.000 m2 on es renovin meés del 25% del total dels seus
tancaments.

Aquesta renovacio ha de complir els requeriments energétics que siguin més
restrictius de la normativa seguent:

- Document Basic d’Estalvi Energétic (DB-HE) del Codigo Técnico de
la edificacion (CTE)
- Decret d’Ecoeficiéncia (DEE).
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Ha de complir exigéncies quant a:

- HEL1 Limitacié de la demanda que estableix requeriments sobre les
caracteristiques constructives de I'envolupant que es diferencien en
funcio de la zona climatica on es trobi I'edifici.

- HE2 Rendiment de les instal-lacions energétiques.

- HES3 Eficiencia energética de les instal-lacions d'il-luminacio.

- HE4 Contribucioé solar minima d’aigua calenta sanitaria.

- HES Contribucié fotovoltaica minima d’energia

Grup 2. Altres renovacions

Renovacio energéetica no assimilada a obra nova: Les reformes o rehabilitacions
d’edificis existents amb una superficie util inferior a 1000 m? , o tot i que siguin
més grans de 1.000 m2 , on es renovin menys del 25% del total dels seus
tancaments i renovacions d’habitatges.

5.4 Accions subvencionables

RESOLUCIO GAH/904/2017, de 25 d'abril, per la qual s'aproven les bases
reguladores per a la concessié de subvencions pel foment de la rehabilitacié
edificatoria d'edificis de tipologia residencial.

Art 2: Actuacions subvencionables

So6n subvencionables les obres de rehabilitaci6 que tenen com a finalitat la
conservacio, la millora de la qualitat i la sostenibilitat, i I'accessibilitat de I'edifici,
segons les especificacions técniques descrites a l'annex 3.

- Les obres de conservacié dels edificis que disposin d'un informe
d'inspeccié técnica de l'edifici d'habitatges (IITE), que qualifiqui les
deficiéncies detectades d'importants o greus o molt greus dels seus
elements comuns, descrites a l'article 20.1 del Reial decret 233/2013, de
5 d'abril:

a) Obres relatives a l'estat de conservaci6 dels fonaments, I'estructura i les
instal-lacions de I'edifici.

b) Obres relatives a I'estat de conservacié de les cobertes, terrats, facanes i
mitgeres o altres elements comuns d'edificis d'habitatges declarats béns
d'interés cultural, catalogats o protegits, o situats dins dels conjunts
historicoartistics. Quan es tracti d'edificis que no tinguin la consideracio
anterior, aquests tipus d'obres només es poden subvencionar si
s'executen simultaniament amb actuacions per a la millora de la qualitat i
sostenibilitat de I'edifici.

c) Obres que es realitzin en les instal-lacions comunes d'electricitat,
fontaneria, gas, sanejament, recollida i separaci6 de residus i
telecomunicacions, amb la finalitat d'adaptar-les a la normativa vigent. En
aguest cas no sera exigible que la deficiencia per incompliment de la
normativa vigent estigui qualificada en I'I'TE.
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Actuacions per a la millora de la qualitat i sostenibilitat de I'edifici, descrites
a l'article 20.2 del Reial decret 233/2013, de 5 d'abril:

La millora de l'envolupant termica de l'edifici, per reduir la demanda
energetica de calefaccio i refrigeracio, mitjancant actuacions de millora del
seu aillament termic, la substitucio de fusteries i envidraments dels forats,
o d'altres, inclosa la instal-lacid de dispositius bioclimatics. En tot cas,
s’haura de complir, com a minim, el que estableix el document basic DB-
HE1 del Codi tecnic de I'edificacid, aprovat pel Reial decret 314/2006, de
17 de mareg.

La instal-lacié de sistemes de calefaccio, refrigeracio, produccié d'aigua
calenta sanitaria i ventilacié per al condicionament termic o l'increment de
I'eficiencia energética dels elements existents, mitjan¢ant actuacions com:
La substitucié d'equips de produccié de calor o fred, la instal-laci6 de
sistemes de control, regulacio i gestié energetica, comptadors i repartidors
de costos energétics per a instal-lacions centralitzades de calefaccio;
I'aillament térmic de les xarxes de distribucio i transport o la substitucio
dels equips de moviment dels fluids termofors; la instal-lacié de dispositius
de recuperacié d'energies residuals, i la implantacid6 de sistemes de
refredament gratuit per aire exterior i de recuperacio de calor de l'aire de
renovacio, entre d'altres.

La instal-lacio d'equips de generacio o d'equips que permetin la utilitzacio
d'energies renovables com l'energia solar, biomassa o geotermia, que
redueixin el consum d'energia convencional térmica o electrica de I'edifici.
S'inclou la instal-lacié de qualsevol tecnologia, sistema o equip d'energia
renovable, com panells solars termics, a fi de contribuir a la produccio
d'aigua calenta sanitaria requerida per als habitatges, o la produccié
d'aigua calenta per a les instal-lacions de climatitzacio6.

La millora de leficiéencia energetica de les instal-lacions comunes
d'ascensors i il-luminacid, de l'edifici o de la parcel-la, mitjancant
actuacions com la substitucié de llums i lluminaries per altres de més
rendiment energetic, per exemple generalitzant la il-luminacié LED, les
instal-lacions dels sistemes de control d'encesa i de regulacié del nivell
d'il-luminacid, i I'aprofitament de la llum natural.

La millora de les instal-lacions de subministrament i la instal-laci6 de
mecanismes que afavoreixin l'estalvi d'aigua, aixi com la implantacié de
xarxes de sanejament separatives en l'edifici, i d'altres sistemes que
afavoreixin la reutilitzacio de les aiglies grises i pluvials en el mateix edifici
0 en la parcel-la, o que redueixin el volum d'abocament a la xarxa publica
de sanejament.

La millora o el condicionament de les instal-lacions per a l'adequada
recollida i separacio dels residus domestics en l'interior dels habitatges i
en els espais comuns de les edificacions.

Les actuacions que millorin el compliment dels parametres establerts en
el document basic DB-HR, proteccio contra el soroll, del Codi tecnic de
I'edificacio, aprovat pel Reial decret 314/2006, de 17 de marg.
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h) L'adequacié dels espais privatius de la parcel-la per millorar I'estanquitat
del sol, adaptar la jardineria a espécies de baix consum hidric, optimitzar
els sistemes de reg i altres actuacions bioclimatiques.

El conjunt de les actuacions per fomentar la qualitat i sostenibilitat de I'edifici
ha d'incloure una o diverses de les actuacions previstes en els apartats a), b),
0 c), de manera gque s'aconsegueixi una reduccié almenys d'un 30% sobre la
situacio prévia a aquestes actuacions, de la demanda energetica anual global
de calefacci6 i refrigeracio de I'edifici, referida a la certificacié energéetica. Per
a la seva justificacié s’han d'utilitzar els programes informatics reconeguts
pels ministeris de Foment i d'Industria, Energia i Turisme, i aportar la
documentaci6 detallada a I'annex 2.

- Actuacions per realitzar els ajustos raonables per a una adequacio
efectiva en matéria d'accessibilitat, descrites a l'article 20.3 del Reial
decret 233/2013, de 5 d'abril. Es consideren actuacions per realitzar els
ajustos raonables per a una adequacié efectiva en matéria d'accessibilitat
les que adequin els edificis i els accessos als habitatges i locals a la
normativa vigent. En particular:

a) La instal-laci6 d'ascensors, remuntadors d'escales, rampes o altres
dispositius d'accessibilitat, inclosos els adaptats a les necessitats de
persones amb discapacitat sensorial, aixi com la seva adaptacié, una
vegada instal-lats, a la normativa sectorial corresponent.

b) La instal-lacié6 o dotaci6 de productes de suport: grues o artefactes
analegs que permetin l'accés i I'is de les persones amb discapacitat als
elements comuns dels edificis, com jardins, zones esportives, piscines i
similars.

c) Lainstal-lacié d'elements d'informacié o d'avis, com senyals lluminosos o
sonors que permetin l'orientacio en la utilitzaci6 de les escales i els
ascensors.

d) La instal-lacio d'elements o dispositius electronics de comunicacio entre
els habitatges i I'exterior, com videoporters i analegs.

Art. 3: Beneficiaris

Poden ser beneficiaris de les subvencions les juntes de propietaris, les
agrupacions de juntes de propietaris i els propietaris Unics d'edificis
d'habitatges. En el cas previst a l'article 19.2.b) del Reial decret 233/2013, de
5 d'abril, també podran ser beneficiaries les administracions publiques, els
organismes i altres entitats de dret public, aixi com les empreses publiques i
societats mercantils participades integrament o majoritariament per les
administracions propietaries dels habitatges.

Art 4: Requisits dels edificis

Els edificis de tipologia residencial col-lectiva han de complir els requisits
seguents:

a) Han d'haver estat construits i acabats abans de I'any 1981.
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b) Com a minim, el 70% de la superficie construida sobre rasant de I'edifici
ha d'estar destinada a habitatge. No computa la superficie en planta baixa
si aquesta és d'Us diferent al d'habitatge.

c) Com a minim, el 70% dels habitatges de I'edifici han de constituir el
domicili habitual i permanent dels seus propietaris o arrendataris, en totes
les fases del procediment.

Excepcionalment, s'admetran sol-licituds per a edificis, que sense complir les
condicions anteriors:

- Presentin greus danys estructurals o d'altre tipus que justifiquin la seva
inclusié en el Programa.

- Siguin edificis amb desti integre a lloguer, durant almenys 10 anys a
comptar de la recepcié de la subvencio.

Els edificis han de tenir un minim de 8 habitatges. No obstant aix0, s'admeten
excepcionalment edificis de fins a un sol habitatge quan es compleixi un dels
seguents suposits:

- Quan les obres consisteixin en ajustos raonables per una adequacié
efectiva en matéria d'accessibilitat i/o de millora de la qualitat i
sostenibilitat, i es realitzin simultaniament amb les obres de conservacio.

- Quan les obres consisteixin en ajustos raonables per a una adequacié
efectiva en materia d'accessibilitat i/o de millora de la qualitat i
sostenibilitat i en els edificis hi visquin persones amb discapacitat o més
grans de 65 anys.

- Quan les obres consisteixin en actuacions relatives a l'estat de
conservacio dels fonaments, I'estructura i les instal-lacions de I'edifici amb
deficiéncies qualificades com a importants o greus o molt greus.

En el cas d'edificis declarats béns d'interés cultural, catalogats o protegits, o
situats dins de conjunts historicoartistics, els sera d'aplicacio el que disposa
I'article 20.1.b) del Reial decret 233/2013, de 5 d'abril.

Inspecci6 técnica previa Els edificis han de disposar, amb caracter obligatori i
préviament a la sol-licitud de subvenci6, de l'informe d'avaluacié de I'edifici (IAE)
que ha de contenir I'informe de la inspeccié tecnica de I'edifici (IITE) i el certificat
d'eficiencia energética (CEE) amb l'etiqueta de qualificacié energética, d'acord
amb la normativa vigent, que acrediti la necessitat de I'actuacié de rehabilitacio.
L'lITE s'’ha d'haver presentat davant I'organisme competent de la Generalitat de
Catalunya per sol-licitar el certificat d'aptitud de I'edifici abans de presentar la
sol-licitud de subvencié. Perque es considerin valids els IITE elaborats a I'empara
del Decret 67/2015, de 5 de maig, s'han d'haver presentat davant I'Agencia de
I'Habitatge de Catalunya, en un termini maxim de quatre mesos des que es van
emetre. Perqué es considerin valids els IITE elaborats a I'empara del Decret
187/2010, de 23 de novembre, s'han d'haver presentat davant de I'Agencia de
I'Habitatge de Catalunya i haver estat admesos a aquest efecte.
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Art 5: Termini d'execucid i prorroga

Les obres s'han d'iniciar en un termini maxim de sis mesos comptats a partir de
I'endema de la data de notificacio de la resolucioé de concessio de la subvencio.
La persona o entitat beneficiaria ha de comunicar a la Direccié de Qualitat de
I'Edificacio i Rehabilitacié de I'Habitatge de I'Agéncia l'inici de les obres en un
termini maxim d'un mes des del seu inici, amb la presentacié de la llicéncia
municipal definitiva de les obres i del comunicat d'inici de les obres de
rehabilitacio segons el model normalitzat que es pot obtenir en el portal Tramits
gencat, http://tramits.gencat.cat.

El termini per a I'execucié de les obres de rehabilitacié no pot excedir els 16
mesos comptats des de la data que consti en el certificat d'inici de les obres de
rehabilitacié. Aquest termini es podra ampliar excepcionalment fins a 18 mesos
quan es tracti d'edificis o actuacions que afectin 40 habitatges o més. La prorroga
del termini d'execucié s'ha de sol-licitar a I'organ instructor, que valorara la
sol-licitud i elevara la proposta que correspongui a I'organ competent per resoldre
d'acord amb la base 13.1. Si en el termini d'un mes comptat a partir de la
presentacioé de la sol-licitud de prorroga no s'ha dictat la resolucid, s'entendra
denegada.

Art 6: Pressupost protegible

El pressupost protegible, a I'efecte del calcul de la subvencid, esta constituit pel
pressupost d'execucié material, les despeses generals i el benefici industrial de
I'oferta de I'empresa que s'ha escollit per dur a terme les obres de rehabilitacio,
els honoraris dels professionals que hi intervenen, el cost de la redaccio dels
projectes, informes tecnics i certificats necessaris, les despeses derivades de la
tramitaciéo administrativa i altres despeses generals similars de gestid, sempre
gue totes aquestes despeses estiguin degudament justificades. El pressupost
d'execucié material subvencionable s'ha d'ajustar al de la llicencia municipal de
les obres.

No sbn despeses subvencionables els tributs (impostos i taxes), com l'impost
sobre el valor afegit (IVA), I'impost sobre construccions d'obres i serveis (ICIO) i
les taxes que afectin les obres o els honoraris professionals.

L'Agéncia pot adequar el pressupost protegible, a l'efecte del calcul de la
subvencid, als preus dels barems de la construccio reconeguts oficialment en el
Boletin Econdmico de la Construccion per trimestre durant I'any 2017 o en el
butlleti d'informacié de I'Institut Tecnologic de la Construccié de Catalunya de
l'any 2017 (ITEC).

Art 7: Import de les subvencions i limits

La quantia maxima de la subvenci6 s'estableix en funcio dels costos o despeses
subvencionables del conjunt de les actuacions de rehabilitacié de I'edifici. En el
suposit que les obres incloguin diverses actuacions de rehabilitacio, el
pressupost haura de ser desglossat per a cadascuna de les actuacions que es
poden subvencionar.
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La quantia maxima de la subvencié per edifici no pot superar l'import que resulta
de multiplicar 11.000 euros per cada habitatge i per cada 100m2 de superficie
atil de local que participi en les despeses de les actuacions 0 12.100 euros quan
es tracti d'edificis declarats bens d'interés cultural, catalogats o que tinguin la
proteccio integral en l'instrument d'ordenacié urbanistic corresponent.

L'import de la subvenci6 es calcula de la manera segiient: Es multiplica I'import
que s'indica a continuacié pel nombre d'habitatges i per cada 100m2 de
superficie util de locals de I'edifici que consten a I'escriptura de divisié horitzontal
0, en el seu defecte, al Registre de la Propietat o al Cadastre:

a) 2.000 euros per a les actuacions de conservacio. En aquest cas, si es
realitzen simultaniament actuacions per a la millora de la qualitat i
sostenibilitat, la subvencié anterior s'incrementara en 1.000 euros, i Si
també es realitzen obres de millora de I'accessibilitat, s'incrementara en
1.000 euros més.

b) 2.000 euros per a les actuacions de millora de la qualitat i sostenibilitat,
guan es compleixin les condicions de la base 2.2, o de 5.000 euros, com
a maxim, si, en compliment d'aquestes condicions, es redueix almenys en
un 50% la demanda energeética anual global de calefaccié i refrigeracié de
I'edifici.

c) 4.000 euros per a les actuacions per realitzar ajustos raonables en materia
d'accessibilitat.

Les quanties indicades a l'apartat 7.3 es poden incrementar en un 10% quan
es tracti d'edificis d'habitatges declarats béns d'interes cultural, estiguin
catalogats o tinguin protecci6 integral, d'acord amb l'instrument d'ordenacio
urbanistica corresponent.

La quantia maxima de les subvencions per edifici no pot superar el 35% del
cost subvencionable de I'actuacié. No obstant aixo, i de manera excepcional
en el cas d'actuacions per a la realitzacié d'ajustos raonables en materia
d'accessibilitat i només per a aquest concepte, es pot arribar fins al 50%.

En els suposits anteriors, per computar la quantia de la subvencio per cada
100m2 de superficie util de local, les persones sol-licitants han de presentar
I'acord de participacio dels propietaris dels locals en el cost d'execucio de les
obres, per poder conéixer i acreditar el percentatge del coeficient de
participacio d'aquests en el conjunt de les obres de rehabilitacié.
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6 Actuacio sobre I'aillament actiu

Instal-laci6 de sistemes de calefaccio, refrigeracié, producci6 de ACS i
ventilacié pel condicionament térmic.

Un pas important és el dutilitzar instal-lacions termiques eficients, donant
prioritat a les energies renovables, utilitzant les energies convencionals,
millorades amb les mesures anteriors, com a ajut de manera responsable i
eficient.

Tenir comptadors individuals ens permet obtenir dades objectives del nostre
consum, d’aquesta forma podrem detectar possibles fugues. Una bona gesti6 de
'energia i una regulacié ajudara a millorar l'eficiéncia energética de les
instal-lacions evitant malbarataments innecessaris.

La bona gestio de I'energia també implica I'Gs inclus de I'energia que es desprén
de manera residual. Utilitzar intercanviadors de calor en el sistema de ventilacio,
es un mecanisme que permet , d’'una banda, recuperar energia que de per si es
considera com un residu i que s’aboca al exterior juntament amb I'aire d’expulsio,
i per altra banda, utilitzar-la per condicionar I'aire pres de I'exterior abans de
introduir-lo en linterior del nostre edifici, amb el consequent estalvi energétic.
Aquests sistemes de cogeneracié funcionen amb el mateix concepte de
reutilitzacio de I'energia residual, tenint en compte les condicions més favorables.

Com ja s’ha dit anteriorment és important donar prioritat a les energies
renovables, per aixo es important:

1. Instal-lar equips de generacio o que permeten I'us d’energies renovables:

A. Solar térmica
B. Biomassa
C. Geotermia

2. Instal-lar panells solars térmics. Prioritzant la producci6 de ACS, tant per
cobrir la demanda d’habitatges, com per les instal-lacions de climatitzacio
amb panells solars termics.

3. Dur a terme mesures pel increment de l'eficiencia energética de les
instal-lacions existents:

A. Substitucioé d’equips de produccio de fred/calor.

B. Instal-lacié de Sistemes Centralitzats, de sistemes de control, de
regulacio i gestio energetica, de comptadors i repartidores de
costes energeétics.

Aillament termic de les rets de distribucio i transport.

Substitucio dels equips de moviment dels fluids caloportadors.
Instal-lacié de dispositius de recuperacié d’energies residuals.
Implantacio de sistemes d’enfredament gratuit per aire exterior.

nmoo
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G. Implantaci6 de sistemes de recuperacié de calor de I'aire de
renovacio.

Incloent al menys una d’aquestes tres mesures esmentades en el conjunt global
de l'actuacio, s’hauria d’aconseguir una reduccié de la demanda energética
anual global de calefaccid i refrigeracié de I'edifici al menys en un 30% respecte
de la situacio inicial. Segons referencies de certificacions energétiques, on s’ha
justificat mitjancant programes informatics reconeguts pel Ministeri de Foment i
d’Industria, Energia i Turisme.

El pla de reduccié de demanda continua amb cinc actuacions relacionades amb
altres mesures d’estalvi i gesti6 per millorar la qualitat i sostenibilitat en
I'edificacio:

Estalvi en I'Us de I'aigua.

Millora de la gestid dels residus.

Compliment del DB-HR.

Us eficient de I'aigua de rec, si es troba existent en el nostre edifici.
Estrategies sostenibles en el disseny i gestié dels espais exteriors
-jardineria.

Reutilitzacié d’aigties pluvials i grises

moowz
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7 Actuacio sobre l'aillament passiu

Les solucions d’aillament poder realitzar-se tant per la part interior, com per la
part exterior de 'edifici o mitjancant injeccié en els murs.

Alllament de facanes (murs i finestres)

Instal-lant un material aillant termic en els murs, ja sigui pel exterior, interior o
injectant dintre del mur, i/o substituint els vidres i finestres per altres més eficients
i de major qualitat (existeixen multiples possibilitats).

Aillament de Cobertes

Instal-lant un material aillant térmic en la coberta.

Aillament de forjats y sostres

Instal-lant un material aillant termic en els sostres en contacte amb espais
habitables, sols en contacte amb espais no habitables, en contacte amb el
terreny o en contacte amb I'aire exterior.

Aillament de tabics interiors i de separacid entre habitatges i parets i/o
separacions amb zones comuns de |'edifici

Instal-lant un material aillant termic en els tabics interiors o els de separaci6 entre
veins o en les paredes de separacio amb las zones comunes como son les
caixes d’escala, de ascensors, replans, etc...

Alllament de les instal-lacions (canonades)

Instal-lant un material aillant térmic en les canonades de conducci6 de l'aigua
calenta o freda, de les calderes, dels acumuladors de calor, etc... dels edificis,
per evitar perdues de calor en el transport de I'aigua calenta i evitar possibles
condensacions en les conduccions de aigua freda.
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7.1 Aillament de Faganes

7.1.1 Sistema d’aillament termic per 'exterior (SATE)

Els sistemes SATE consisteixen en un conjunt de solucions constructives per
aportar I'aillament necessari dels habitatges per la seva cara exterior, a mode de
envolupant termica.

Amb aquest sistema es revesteix i s’ailla I'exterior de I'edifici adaptant-se a les
seves geometries, incloent les més complexes, sense discontinuitats. Aixi es
resolen facilment la majoria dels ponts térmics de I'edifici.

Intervenir per [I'exterior del tancament suport presenta les seglents
particularitats:

- En tots els casos, a I'hora de la rehabilitacié s’executa amb la minima
interferencia pels usuaris.

- Instal-lant I'aillament sobre les faganes, no es redueix la superficie util de
I'edifici o habitatge.

- Es corregeixen amb facilitat tots els ponts térmics, de manera que s’eviten
les parets “fredes”, aixi com també la falta de confort associada a elles i,
sobretot, el risc de la formacié de condensacions superficials e, inclus,
floridures. Agquest és un aspecte fonamental en el cas de les facanes, ja
gue és on es produeixen quasi bé tots els ponts termics: trobaments amb
I'estructura (pilars, bigues, fronts del forjat) i la formacié de buits (ampits,
dentells...).

- Cal destacar que, a l'aillar per I'exterior, el mur suportant que forma la
facana es troba relativament calent, ja que esta protegit per I'aillament i,
per tant, qualsevol area on, pel motiu que fos, s’interromp I'aillament
térmic, no canvia la circumstancia de que el suport seguira basicament
calent, sobre tot la seva superficie interior que, pel consegient, mostrara
una temperatura superficial superior al punt de rosada de 'ambient interior
i, en definitiva, suficient per evitar fenomens de condensacio.

- S’aprofita tota la inércia térmica del suport (capacitat caldrica dels
materials de construccio).

- Es especialment convenient aillar per I'exterior quan I'habitatge o edifici
és d’'ocupacio permanent. D’aquesta manera, es compta amb la inercia
termica per estabilitzar de la forma més efectiva les temperatures i
aconseguir una reduccié addicional en el consum de combustibles per a
la climatitzacié de I'habitatge o edifici.

- Normalment, a I'executar-se la intervencid per I'exterior, afectara a la
totalitat de 'immoble, no solament a un habitatge o local en particular. Pel
conseguent, es requerira, prévia a la intervencio, I'acord exprés de la
comunitat de veins.

Es important que a I'hora de realitzar el projecte, es presti atencid als
encontres amb la coberta, els balcons, les fusteries exteriors (les finestres i
portes), aixi com a qualsevol heterogeneitat que tingui la facana en questio.
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Aquest tipus de sistema requereix del assessorament d’empreses fabricants
e instal-ladores especialitzades, de manera que es garanteixi la compatibilitat
de tots els productes integrats del sistema. Amb aquest fi, alguns instituts de
construccié proporcionen per tals sistemes constructius els anomenats
“Documents d’idoneitat técnica” (DIT). Ultimament, donant el marc legislatiu
harmonitzat europeu, s’estan emetent documents de idoneitat técnica
europea (DITE).

6. 1- Morter adhesiu i/o
/ 1. fixacions.

2- Aillament térmic.

3- Capa base.

4- Malla de armadura.

5- Revestiment.

6- Mur suport.
Il-lustracio 3: Detall del sistema basic SATE: Imatge extreta de la web:

http://www.tracrehabilitacio.es/es/servicio/aislamiento-termico
Normalment les fases que es segueixen per I'aplicacié del sistema SATE son:

I.  Preparacié del suport: La superficie del suport ha de ser plana i estar
exempta d’irregularitats i defectes de planimetria. De no ser aixi,
s’haura de regularitzar la superficie mitjangant I'aplicacié de morter.

Il. Arrancada del sistema: En la part interior es col-locara un perfil
d’arrancada amb amplada adaptada al espessor de la placa aillant.
Aquest perfil facilita I'arrancada del muntatge del sistema i garanteix la
seva horitzontalitat.

[ll.  Muntatge de les plagues aillant: Les plaques es col-loquen des de la
part inferior i en sentit ascendent, partint del perfil d’arrancada. Les
plagues poden fixar-se al suport mitjancant morter poliméric o
mitjancant una fixacié6 mecanica amb tacs especials .

Alumne: Marc Piedra Bermudez Pagina 31 de 110
Tutor: Josep Maria Burgués Solanes



4

* U Universitat de Lleida

Escola Politécnica Superior ESTUDI ENERGETIC | PROPOSTA DE REHABILITACIO D'ELEMENTS PASSIUS D'UN EDIFICI EXISTENT

IV. Tractament de punts singqulars: Les cantonades s’han de reforcar amb
perfils d’alumini o PVC. Les juntes de dilatacié de ['edifici es
respectaran adequadament. En els punts d’'unié del sistema a les
fusteries, ampits i altres sortints, s’ha de deixar una folganca de uns
5mm que es replanara amb un material mastico (resina mastic). Els
contorns dels buits es reforcaran amb malles de fibra de vidre.
L’espessor afegit de I'aillament exterior implica que s’ha de prestar
atencié al tractament de punts singulars, tals com: ampits de finestra,
baixant d’aigles pluvials, trobaments de facana amb coberta i les
projeccions com porxos i voladissos. L’instal-lador especialista podra
aconsellar sobre com tractar aquests punts d’unié. L’aillament haura
d’endinsar-se en els entrants de les finestres per evitar la condensacié
en les superficies fredes sense aillar. No s’haura de permetre que
I'aillament bloquegi les ventilacions de la finestra (quan existeixin).

Ampit

Fagana | ) Marc
Aillament Forjat

Malla de reforg Acabat

Acabat Malla de reforg

I Aillament
Facana
| Sl B

Caixa de persiana

Il-lustracid 4:Detall genéric en seccio de la trobada amb finestra, caixa de persiana i amb forjat. Imatge extreta de:
La guia técnica de rehabilitacion de edificios (Renovarte).

Acaba per l'exterior Malla de reforg

Facana i
¢ Alllament Acabat interior

Il-lustracid 5: Detall genéric en planta de la trobada amb finestra: Imatge extreta de: La guia técnica de
rehabilitacion de edificios (Ronovarte)
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V. Revestiment de les plagues aillants: Es realitzara mitjangant I'aplicacié de
dos capes de material de revestiment (morter poliméric o guixos
especials), incorporant una malla de fibra de vidre sobre la primera capa.
El espessor final de la capa de revestiment varia en funcié del tipus de
material empleat (5 a 10mm).

VI. Acabat del sistema: L’acabat pot consistir en revestiments minerals o
acrilics de diferents textures i colors. També es possible col-locar
revestiments de peces ceramiques. La selecci6é del acabat pot afectar als
requisits futurs de manteniment.

El sistema SATE cada cop s’esta incorporant amb major freqiéncia com a
consequéncia de les seves excel-lents prestacions d’estalvi energétic en els
periodes calids de 'any.

En gairebé tots els casos de reparacié de faganes, és recomanable I'is del
SATE, ja que els costos fixos associats a la intervencio son elevats i el sobre
cost d’incloure el sistema queda molt reduit.

7.1.2 Sistema d’aillament termic per l'interior

Els sistemes d’aillament termic per I'interior consisteixen en I'aplicacié d’un aillant
termic per [linterior, revestint-lo amb poliestiré expandit, llana mineral,
revestiments a base de placa de guix laminat, maons, etc.

Aquest tipus de sistema es recomana, especialment, en els casos seguents:

- Durant la realitzaci6 d’altres treballs en l'interior de I'edifici.

- Quan no es consideri modificar I'aspecte exterior de I'edifici, amb el que
no es realitzara ninguna despesa en elements auxiliars, com andamis.

- Sempre que compensi la perdua de la superficie Gtil amb els estalvis
energetics i beneficis mediambientals que suposi la intervencié.

Intervenir per l'interior present les seglents particularitats:

I.  S’incrementa l'aillament termic del mur suport.

II.  Poden efectuar-se intervencions parcials a nivell d’'un sol habitatge o
solament alguns locals.

lll.  Permet sanejar els murs de fabrica quan aquests presentin defectes,
corregint els defectes de planimetria, caiguda, etc.

IV.  No es precisen de sistemes d’andamis que envairan la via publica.

V. Enelcas de I'habitatge, pot ser factible en solucions més senzilles i de
poca quantia, que el propi usuari de I'habitatge emprengui, com
bricolatge, I'execucio de la reforma.

VI.  Es torna molt delicada la correccidé dels ponts térmics, degut I'elevat
risc de formacio de condensacions superficials. Destacar que, en aillar
per l'interior, el mur de la fagana es troba relativament fred i, per tant,
qualsevol area on s’interrompi 'aillament térmic, estara freda, per sota
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del punt de rosada del ambient interior i, en definitiva, amb moltes
probabilitats de formar condensacions i floridures. En qualsevol cas,
sera relativament senzill aillar els anomenats ponts térmics “integrats”
en la facana, és a dir, pilars, formacié de buits, etc. Pero, sera
practicament impossible la resolucioé dels ponts térmics lineals o de
contorn procedents de la interseccié de les facanes amb forjats i
particions interiors, com, per exemple, els fronts dels forjats.

VIl. Es especialment convenient aillar per linterior quan I'habitatge o
'edifici no son d'ocupacié permanent. A Tlaillar per [linterior,
s’aconsegueix escalfar I'habitatge amb major efectivitat i rapidesa, ja
que el sistema de climatitzacié acondicionara sol el volum d’aire de la
casa, els mobles i els acabats interiors. En definitiva, una massa i una
capacitat calorifica baixa, amb el que sera facil d’escalfar. Pel contrari,
una vegada arribat a la temperatura, la casa aillada per I'exterior també
tardara més en enfredar-se en hivern o escalfar-se en I'estiu, punt molt
important de cara al acondicionament estival.

VIIl. A l'executar-se la intervencié per l'interior, pot limitar-se a una part del
immoble intervingut, per exemple, a un sol habitatge o local en
particular. Per conseguent, es tracta d’'una obra menor i, en principi,
no es requerira, previ a la intervencio, I'acord exprés de la comunitat
de veins.

IX. Es aplicable a qualsevol tipus de facana. En el cas d’edificis amb un
grau de proteccié com part del patrimoni-artistic, intervenir per I'interior
sera una molt bona solucié per executar I'obra de rehabilitacié, ja que
no es podra fer per I'exterior.

Tancament
Fixacio

Aillament térmic

Acabat
Interior

Il-lustracio 6: Detall del sistema basic del sistema d’aillament térmic per I'interior: Imatge extreta de: La guia técnica
de rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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TRAM CENTRAL

CONTORNS DE FINESTRA

D00
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3

Il-lustracié 7: Detalls constructius genérics. Imatge extreta de: La guia técnica de rehabilitacion de edificios
(Renovarte).

7.1.3 Sistema d’aillament termic per injeccié en les cameres d’aire

Els sistemes d’injeccions en cameres d’aire consisteixen en injectar I'aillament
termic adequat en les cameres existents en la facana formant una capa
homogénia que millora notablement I'aillament térmic i acustic. Es tracta d’'una
actuacio que no necessita obres i que es pot realitzar tant des de I'interior com
des de I'exterior de I'edifici.

Aquesta forma d’aillar facanes requereix una ma d’obra més especialitzada. S’ha
de recorrer a aquest tipus de solucio quan quedin descartades altres possibilitats
d’aillament. Si s’opta per la mateixa, convé assegurar el resultat pretes. Per aixo,
les injeccions es realitzaran a través de trepants espaiats, com a maxim, 50 cm
entre si, sense que es situin sobre la mateixa linia.

La injeccido ha de comencar pels trepants situats en la part inferior, omplint la
camera de avall a dalt, lentament, ja que el material especific per aguests casos,
de baixa densitat amb expansio lliure i amb un periode d’escumacio lent, ha de
saturar el volum de la camera sense crear tensions excessives a les fabriques
colaterals, ja que aquestes podrien arribar a esquerdar-se.
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Existeix una extensa gama d’aillaments termics, depenent de les necessitats
especifiques de cada edifici.

- Injectat de cel-lulosa.

- Injectat de perles de poliestire.

- Injectat de llana mineral (de roca o de vidre).
- Injectat de suro.

- Injectat de poliureta.

Les técniques

d’injecci6 dels diversos productes aillants estan molt

desenvolupades i exigeixen diferents controls durant I'execucio:

o Revisid de les facanes exteriors: La fagcana exterior ha d’estar en bones

condicions. Si es necessita alguna reparacio, s’ha de tenir en compte en
la planificaci6 dels treballs. Les esquerdes o fissures han d’avaluar-se a
consciéncia i conéixer el seu origen. Algunes causes requereixen la
intervencié de especialistes. Les zones que hagin perdut part de la facana
per I'accié severa de la pluja o gel han de ser identificades i reparades.
Els forats han d’estar segellats per evitar la pérdua de I'aillament sobretot
en els casos en els que s’empri material disgregat com perles de

poliestire.

e Revisio de la fulla_exterior: Els danys ocasionats pels elements de

decoracié han de ser reparats. Si existeix algun origen de condensacions
superficials s’ha d’identificar la causa i reparar-les. S’ha de tenir especial
atencié al tractament de ponts térmics. Qualsevol cavitat ha de ser
segellada per evitar la sortida del material aillant que omple la camera

d’aire.

e Revisio de la camera: La camera d’aire ha de ser continua i almenys de 5

cm d’espessor per ser emplenada. El possible cablejat interior de la
camera ha de ser substituit per un nou cablejat interior. Qualsevol element
gue obstrueixi la camera pot ser origen d’'un problema d’execucio i evitara
'emplenat complet de la camera, fet que impedira el correcte
comportament termic de la mateixa.

Emplenat de cameres. Ponts térmics.

Les fagcanes amb camera d’aire disposen de molts ponts térmics, especialment
en els contorns de finestres i els trobaments amb altres elements constructius
com sols o cobertes.
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A continuaci6 veiem de forma genérica d’algun possible pont térmic, i una forma
per resoldre’ls:

e Contorn de buits: Origen frequent de condensacions. Una possible solucié

seria aillar la part interior de la llinda i recobrint-lo per una placa de guix

laminat.

g- - Aillament
| = w -

A Recrescut
=

( Pont téermic

Aillament

Placa de guix laminat

Sellat de buits

Il-lustracid 8: Detall segellat de camera d'aire, solucié en contorn de buits. Imatge extreta de: La guia técnica de
rehabilitacion de edificios (Renovarte).

Una altra possible solucié seria: augmentar el perimetre interior aillant utilitzant
un nou revestiment de placa de guix laminat en aquesta zona.

Aillament

Aillament

_—
o=
jom—
==
Pont téermic

\ Placa de guix laminat

Sellat de buits

Il-lustracié 9: Detall segellat de camera d'aire, solucié en contorn de buits. Imatge extreta de: La guia técnica de
rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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e Trobament de la facana amb el forjat (front del forjat): En aquest cas es
suggereix aillar el sostre que forma la part inferior del forjat.

Pont térmic

Aillament

Placade
guix laminat

Il-lustracid 10: Detall segellat de camera d'aire, solucio en trobament de fagana amb el front del forjat. Imatge extreta
de: La guia técnica de rehabilitacion de edificios (Renovarte).

e Trobament de la facana amb la coberta: En aquest cas es proposen dos
possibles solucions: si existeix espai, estendre la capa aillant que s’hagi
utilitzat en el baix de la coberta, o bé rematar el trobament de la fulla
interior amb el sostre utilitzant un extradossat en la zona critica.

Membrana impermeable -
i transpirable
— Aillament Fals sostre

Il-lustracid 11: Detall segellat de camera d'aire, solucié en trobament de la fagana amb la coberta. Imatge extreta de:
La guia técnica de rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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L’omplert del volum de la camera es pot veure entorpit per elements distorsionats
interiors. En ningun cas aquest sistema pot garantir la impermeabilitzacié del
tancament.

La seguent taula mostra els diferents valors de U, per a dos nivells: el
compliment del CTE-HEL i el de bones practiques (valors que es consideren
bons per una rehabilitacié energética).

Valor U (W/mk) CTE HE1 Valor U (W/mk) Eficiencia
0,57-0,94 0,20-0,30
(entre 20 i 60 mm d’aillament) (entre 80 i 180 mm d’aillament)

Taula 2: Valors de U per a faganes. Taula proporcionada per: La guia técnica de rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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7.2 Aillament de Cobertes

La coberta de I'edifici és I'element més sensible i exposat als agents externs, tant
climatologics com del propi Us, per el que la reparacié de goteres, humitats i
desperfectes solen ser una practica habitual. Pero, en aquestes intervencions no
és habitual aplicar criteris térmics o d’estalvi energétic, els beneficis dels quals
son notoris.

7.2.1

Cobertes inclinades

En l'aillament de cobertes es solen utilitzar aillants en mantes o solts. Per
minimitzar el pont térmic i millorar el segellat, la millor practica consisteix en
aplicar 'aillament entre les bigues del sostre.

Si la coberta té una superficie inclinada, no situa el material aillant entre
les bigues de la coberta ja que pot obstruir la ventilacié creuada
imprescindible. En el seu lloc, fixar I'aillament en el sol del espai sota
coberta.

Assegurar-se de mantenir l'altura lliure necessaria.

Evitar que I'aillament obstrueixi les obertures de ventilacioé del espai sota
coberta. Assegurar-se que es disposa d’orificis de 10mm en els alers i, si
€s necessari, instal-lar un ventilador en ells per mantenir la ventilacio
transversal del espai sota coberta i evitar condensacions.

S’ha de recordar d’aillar tots els deposits i canonades d’aigua freda, ja que
afegir aillant en el sol del espai sota coberta fa que aquest espai sigui més
fred, ja que es redueix la entrada de calor provinent de I'habitatge. No
aillar sota dels deposits ( llevat que estiguin molt per sobre de les bigues)
doncs aix0 impediria que els diposits es beneficiessin del calor ascendent
del habitatge.

Segellar totes les fissures i els forats que es troben al voltant de les
canonades i cables, que passen a traves del sostre. Aixo evitara que l'aire
humit del habitatge entri en I'espai sota coberta i es condensi en les
superficies fredes.

Afegir més llistons per disposar de una passarel-la elevada o una
superficie de emmagatzematge, evitant que es comprimeixi el material
aillant.

Els aillaments injectats, com la llana mineral o la cel-lulosa reciclada,
haurien de ser instal-lats sol per especialistes.
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Alillant entre i davall de les bigques

Aquest métode és adequat per habitacions existents situades en I'espai sota
coberta o la conversié de un espai sota coberta en una habitacio.

e Tenir en compte que de vegades per aconseguir un bon aillament es
necessita d’'un aillant de molt espessor ( més de 60mm per sota de les
bigues).

e En els sostres inclinats, facilitar una via de ventilacié per sobre de
I'aillament de almenys 50mm de profunditat.

e La instal-lacié del material aillant a nivell de les bigues pot aconseguir
unes elevades prestacions térmiques, pero té un risc de condensacio
intersticial. Col-locar una barrera de vapor, normalment de polietile de
500micres, al costat calent del aillament per prevenir les condensacions.
Aquesta hauria d’estar unida a qualsevol barrera de vapor de les parets
adjacents.

e No perforar la barrera de vapor. Segellar qualsevol forat que es produeixi,
solapar i segellar totes les juntes.

Separacio de 50mm per a
permetre la ventilacid creuada.

Il-lustracié 12: Detall generic aillament de superficie inclinada en cobertes .Imatge extreta de: La guia técnica de
rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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Aillant entre i per sobre de les bigues

Aquest meétode s'utilitza quan es renoven les teules del teulat.

e Tenir en compte que de vegades per aconseguir un bon aillament es
necessita d’'un aillant de molt espessor ( més de 60mm per sota de les
bigues).

e Els majors espessors de l'aillament probablement afectaven I'eleccio de
les subjeccions dels llistons suport, el aillament i les bigues. Sempre que
sigui possible s’hauria de dissenyar planxes aillants amb bordes que
encaixin uns amb els altres. Segellar les unions entre les planxes amb una
cara d’alumini mitjangant cinta d’alumini autoadhesiva. Qualsevol
producte a través de la barrera de vapor també s’haura de segellar.

e Omplir 'espai entre la paret i I'aillament del teulat amb els canalons per
reduir les pérdues d’aire. Utilitzar una capa inferior de poca resisténcia al
vapor per a que d’humitat no quedi atrapada en les fustes del teulat.

e Posar llistons en un sentit i un altre del teulat per a que la capa inferior
dreni la humitat fins al canal6. Es poden utilitzar subjeccions especifiques
per instal-lar els llistons creuats sobre del aillament.

e Sies crea un buit darrera de la placa de guix per als serveis, €s important
que aquest segelli a dalt i a baix. Aixd eliminara el moviment d’aire i
minimitzar les pérdues de calor.

e Lainstal-lacié d’aillament a nivell de les bigues pot aconseguir elevades
prestacions termiques, perd pot haver un risc de condensacions
intersticials. Per evitar-ho, s’haura d’instal-lar una barrera de vapor al
costat calents del aillament.

e Es bo contactar amb el fabricant de l'aillament per tal de tractar els
requisits termics i avaluar el risc de condensaci6 intersticial. S’hauria de
fer abans de comencar els treballs.

Llistons creuats clavats a
través de l'aillant

Base amb baixa resisténcia
al vapor

Tope per l'aillament

de sobre de les bigues sobre de les bigues

Placa de guix laminat
amb barrera de vapor

Aillament apretat contra el
canald per augmentar la
estanqueitat

Il-lustracié 13: Detall genéric d’aillament de superficie inclinada en cobertes .Imatge extreta de: La guia técnica de
rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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7.2.2 Cobertes planes

El métode preferit és col-locar l'aillament sobre de la superficie del terrat.
L’aillament s’hauria de col-locar sota de la impermeabilitzacié en una construccio
de coberta calenta o sobre de la impermeabilitzacié en una construccio de
coberta invertida.

Una mala instal-lacié pot originar condensacions sota de la impermeabilitzacio
en les construccions de coberta invertida.

S’ha de cuidar I'execucio al rematar les zones de la vora i el parapet dels terrats,
€s molt important per unes bones prestacions termiques i durabilitat de la
construccio.

e Les planxes aillants han de ser rigides.

e Els materials aillants seran compatibles amb els materials utilitzats en la
impermeabilitzacié. En el cas contrari instal-lar una capa separadora del
tipus geotextil.

Acabat

e |Mpermeabilitzacio

Aillament térmic

Capa de formacio de pendents

Forjat

Il-lustracid 14: Detall geneéric d’aillament de superficie plana en cobertes .Imatge extreta de: La guia técnica de
rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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7.2.2.1 Cobertes invertides

L’aigua de la pluja a través de la capa de grava i de les juntes en l'aillament de
les cobertes invertides. Quan entra en contacte amb la impermeabilitzacio,
augmenta la perdua de calor.

Les prestacions d’una coberta determinada es veuran molt afectades per la
pluviometria local anual. Consultar directament al fabricant de I'aillament sobre
la idoneitat de una coberta invertida en un edifici determinat.

La estructura de la coberta existent ha de ser capa¢ de suportar el pes afeqgit,
especialment el de la capa de proteccié pesada de grava.

Els materials aillants seran compatibles amb els materials utilitzats en la
impermeabilitzacié. En el cas contrari instal-lar una capa separadora del tipus
geotextil.

L’espessor de la proteccié pesada de grava ha de ser de almenys 5cm.

Capa de grava
Geotextil
Aillament

Geotextil Acabat

O S,

Formacio de pendents

Impermeabilitzacio

Forjat

Il-lustracié 15: Detall generic d’aillament en una coberta invertida .Imatge extreta de: La guia técnica de
rehabilitacion de edificios (Renovarte).

La seguent taula mostra els diferents valors de U, per a dos nivells: el
compliment del CTE-HE1 i el de bones practiques (valors que es consideren
bons per una rehabilitacié energética).

Valor U (W/mKk) CTE HE1 Valor U (W/mkK) Eficiencia
0,35-0,50 0,16-0,24
(entre 50 i 90 mm d’aillament) (entre 130 i 230 mm d’aillament)

Taula 3:Valors de U per a cobertes. Taula proporcionada per: La guia técnica de rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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7.3 Aillament dels sols
7.3.1 Forjats de fusta

Totes les fustes han de ser inspeccionades per avaluar el seu estat en quant a
humitats, podridura o infeccions. S’haura de realitzar treballs de correccié abans
d’instal-lar el material aillant. S’hauria de mantenir una ventilacioé creuada davall
del pis per eliminar la humitat, evitar les podridures i la aparicié de floridures.

Normalment no es recomana utilitzar una barrera de vapor en les plantes baixes
de fusta posat que manté la humitat. Els cables eléctrics no han d’entrar en
contacte amb l'aillant.

Es important segellar qualsevol separacié del sol. Aixd evitara I'entrada de
corrents en la casa des de I'espai ventilat sota del sol.

Les canonades d’aigua han d’estar ben aillades.

7.3.1.1 Accés superior al forjat de fusta

e Per afegir aillant, sera necessari aixecar el terra de fusta original
permetent el accés al espai que queda entre els llistons.

e L’aillament haura d’encaixar perfectament entre els taulons per minimitzar
les vies d’entrada d’aire exterior (infiltracions).

e Lainstal-lacio de calefaccié gradualment assecara i encongira la fusta. Els
espais i fissures resultants permetran I'entrada d‘aire exterior des de
I'espai ventilat inferior, especialment en cases velles amb llistons rematats
amb esquadra. Aquestes corrents d’aire entre les planxes del terra es
poden reduir col-locant taulers de contraxapat o d’aglomerat.

Il-lustracié 16: Aillament de forjats de fusta. Detall de la distribucio del aillament per la cara superior. Imatge extreta
de: La guia técnica de rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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7.3.1.2  Accés inferior al forjat de fusta

e Es possible instal-lar facilment I'aillant quan existeixi un espai inferior no
habitable com una bodega o un soterrani.

e L’aillament haura d’encaixar perfectament entre els taulons per minimitzar
les vies d’entrada d’aire exterior (infiltracions). L'aillant en mantes es pot
mantenir mitjangant xarxes, mentre que les planxes d’aillant rigid
d’espuma es poden sostenir mitjangant claus, grapes o tauletes sortints.

e Les planxes d’aillant rigid d’espuma s’han de tallar per poder adaptar-les
a la mida requerida. L’aillant s’haura d’estrényer contra la part inferior dels
taulons del sostre per evitar que les corrents d’aire exterior passin entre
els dos. Els cables electrics i les canonades poden dificultar la col-locacio.
En determinats casos pot resultar més practic deixar un buit de servei
entre el aillant i el sostre i segellar els extrems.

e Es molt important contactar amb els fabricants d’aillaments per obtenir
informacions més detallades, i per facilitar la col-locacié de l'aillament en
el forjat, és important un bon assessorament per part dels professionals
de 'ambit.

Ipas para evitar
p\as\planchas |

¥ ) (
\\ l !

) |
Ais "~u e tér ‘_‘."

4
p
—

Il-lustracié 17:Aillament de forjats de fusta. Detall de la distribucio del aillament per la cara inferior. Imatge extreta
de: La guia técnica de rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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Forjats de formigd

Es important que el terra acabat coincideixi amb el nivell del anterior. Aix0 evitara
desnivells o escalons d’altura excessiva en les portes exteriors o escaleres.

7.3.2.1

Aillament sobre una nova llosa
Col-locar l'aillament térmic sobre la llosa de formigdé ajuda a que les
habitacions s’escalfin més rapidament.
Col-locar la membrana d’impermeabilitzacié sobre la llosa de formigo per
evitar que la humitat provinent del fraguat del formigé de la llosa pugui
afectar al nou paviment.
Amb forjats amb acabats de fusta i membranes d’impermeabilitzacio
sobre la llosa, no és necessari esperar a que el suport resistent perdi
humitat. Es possible caminar immediatament sobre I'acabat de fusta
després de la seva instal-lacié.
Les unions encadellades de I'acabat de fusta s’hauran d’unir mitjancant
cola impermeable.
Deixa una separacio de 10mm entre I'acabat de fusa i el perimetre de
I'habitacio. Aquesta separacido permetra I'expansio de la fusta pe la
humitat i els canvis de temperatura.
El recobriment de PVC dels cables eléctrics pot deteriorar-se amb el
contacte amb els aillants de poliestire, important recobrir els cables amb
tires de proteccié o col-locar-los en conductes.
Utilitzar aglomerats resistents a la humitat, amb bordes encadellats en els
guatre costats. (Marcat en UNE EN 13986).

Zocalo

Acabado de madera a 10mm
del borde de la pared

Aislante

Lamina antithumedad (si es necesaria)

Nueva losa de hormigon

Il-lustracio 18:Aillament de forjats de formigd. Detall de I’aillament per una nova llosa. Imatge extreta de: La guia
técnica de rehabilitacion de edificios (Renovarte).

Alumne: Marc Piedra Bermudez Pagina 47 de 110
Tutor: Josep Maria Burgués Solanes



4

Universitat de Lleid . )
v U Escola Politécnica Superior  ESTUDI ENERGETIC | PROPOSTA DE REHABILITACIO D'ELEMENTS PASSIUS D'UN EDIFICI EXISTENT

7.3.2.2 Aillament de una llosa existent

e Si el sol de formigd existent pateix humitats, hauran de corregir-se abans
de realitzar els treballs d’aillament.

e L’Unica forma senzilla d’aillar una solera de formigd consisteix en afegir
aillant i un nou paviment a sobre.

e Elnou nivell més elevat del terra acabat necessitara un reajustament dels
rodapeus i de I'altura de les portes. S’ha de tenir en compte que lo anterior
pot originar esgraons desiguals o molt alts en les escales i portes
exteriors, manilles de portes mal col-locades, menor altura de habitacions
0 adaptacions d’elements.

/ Parte inferior de la puerta

ajustada para coincidir con
el nivel del suelo nuevo

Suelo de
aglomerado

Lamina de polietileno
para control del vapor

Aislante sobre piso existente

Tener en cuenta los requisitos
de accesivilidad si se crean
desnieles

Rastrel de madera

Il-lustracio 19: Aillament de forjats de formigd. Detall de I'aillament per una llosa existent. Imatge extreta de: La
guia técnica de rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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7.3.2.3 Aillament sota de una nova llosa

Es una molt bona opci6 per a nous terres d’habitacions, ja que la llosa de formigd
ajuda a absorbir el calor del Sol, reduint aixi 'aportacio de calor dels sistemes de
calefaccio.

e La membrana impermeable es pot col-locar sobre o sota de la llosa.

e S’haura de col-locar una tira d’aillament vertical al voltant del perimetre de
I'habitacid, a la mateixa altura que la llosa. Aixo limitara la pérdua de calor
pels bordes de la llosa.

e Les juntes entre les planxes aillants hauran de cobrir-se amb una cinta o
una capa impermeable per evitar que passi la lletada del formigé entre les
juntes.

Zocalo

Capa de arena y cemento

Nueva losa de hormigén

Lémina plastica - barrera vapor

” Aislante térmico
| ’

Il-lustracid 20:Aillament de forjats de formigd. Detall de I'aillament per davall de una llosa nova. Imatge extreta de:
La guia técnica de rehabilitacion de edificios (Renovarte).

Lecho de arena

La seguent taula mostra els diferents valors de U, per a dos nivells: el
compliment del CTE-HEL i el de bones practiques (valors que es consideren
bons per una rehabilitacié energetica).

Valor U (W/mKk) CTE HE1 Valor U (W/mkK) Eficiencia
0,48-0,53 0,31-0,40
(entre 40 i 60 mm d’aillament) (entre 60 i 100 mm d’aillament)

Taula 4:Valors de U per a forjats. Taula proporcionada per: La guia técnica de rehabilitacion de edificios (Renovarte).
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7.4 Tancaments de forats: Marcs i vidres

La rehabilitacié dels buits de facana, tant en lo referent al envidrament com als
marcs o perfils, es presenta com una via oOptima per aconseguir millores
significatives en la demanda energética de I'edifici.

Per la seva propia naturalesa, el buit és la part termicament més feble de
I'envolupant d'un edifici, i €s per on es produeixen les majors perdues d'energia.
A més, en el cas dels buits envidrats, és necessari considerar tant l'aillament
termic ofert per la solucié adoptada com les seves prestacions en control solar,
que comportaran menors consums d'aire condicionat o major confort en regim
d'estiu.

Les prestacions térmiques de tots aquells habitatges que tinguin finestres amb
una unica fulla de vidre sén molt limitades, i la reposicio del vidre per un vidre
aillant (doble envidrament) o per vidres d'aillament termic reforcat. Evitant aixi
que per la finestra s'escapi la calefaccié a I'hivern i que no entri calor a I'estiu.
Sera una bona solucié per millorar les prestacions térmiques de I'edifici.

En general, la renovacio dels vidres i marcs €s una de les accions meés eficients
per a la millora de I'eficiencia energetica de I'edifici, augmentant el confort térmic
dels habitatges. Tant és aixi, que podria considerar-se que, en
la Qualificacié Energetica de I'habitatge, només s'aconseguiran els nivells
superiors si es realitzen tancaments d'altes prestacions en els aspectes termics.

Un primer pas és la substitucié dels vidres monolitics tradicionals per
un doble envidrament. Aix0 proporcionara una millora substancial respecte al
vidre inicial.

Si ja existeix doble envidrament, la instal-lacié d’envidraments amb vidres baix
emissius o d'aillament térmic reforcat reduira significativament les perdues
d'energia a través dels buits, disminuint el consum d'energia necessaria per
aconseguir el mateix nivell de confort.

El fred ila calor s6n alguns dels problemes que passem per la finestra i redueixen
el confort de I'habitatge. Tant els marcs com els envidraments disponibles avui
al mercat, ofereixen diferents graus d'aillament térmic tant de cara a I'hivern com
a l'estiu.

Alumne: Marc Piedra Bermudez Pagina 50 de 110
Tutor: Josep Maria Burgués Solanes



+
NE

Universitat de Lleid . ,
Escola Politécnica Superior  ESTUDI ENERGETIC | PROPOSTA DE REHABILITACIO D'ELEMENTS PASSIUS D'UN EDIFICI EXISTENT

7.4.1 Marcs

El marc representa habitualment entre el 25% i el 35% de la superficie del buit.
Les seves principals propietats, des del punt de vista de I'aillament térmic, sén la
transmitancia termica i la seva absortivitat. Aquestes dues propietats participen
en funcio de la fraccié de superficie ocupada pel marc en la transmitancia total
del buit i el factor solar modificat del mateix.

Classificarem els diferents tipus de marcs en funcié del material amb els que
estan fabricats:

1. Metal-lic: normalment, estan fabricats en alumini o acer amb diferents
acabats: lacats en diferents colors, anoditzats, etc. La seva participacio en la
superficie del buit sol ser baixa, entorn del 25%, amb diferents sistemes de
tancament i obertura. Com a valor de la transmitancia termica comunament
acceptat es considera U = 5,7 W/m2 K. Aquest elevat valor fa que, avui dia,
no pugui utilitzar-se en algunes zones climatiques, segons el CTE. On si esta
permés, pot compensar-se amb envidraments d'aillament térmic reforcat o
vidre de baixa emissivitat.

La influéncia sobre el factor solar modificat del buit pot ser molt variable en

funcio dels diferents colors.

Els sistemes d'obertura i tancament, aixi com la hermeticitat oferta, poden

condicionar la major o menor entrada d'aire.

1.1. Metal-lic amb RPT: la ruptura de pont térmic consisteix en la incorporacio
d'elements separadors de baixa conductivitat termica que connecten els
components interiors i exteriors de la fusteria, aconseguint reduir el pas
d'energia al seu través i millorant el comportament térmic. Els valors de
transmitancia térmica comunament acceptats per a aquest tipus de
fusteries s6n de U = 4,0 W/m2 K finsa U = 3,20 W/m2 K en funcio de
I'amplaria dels elements separadors que configuren la ruptura de pont
termic. La seva participaciéo en la superficie total del tancament esta
entorn del 25-30%.

La ruptura de pont térmic no té influéncia sobre la absortivitat, pero si
sobre la transmissio térmica a linterior i, per tant, t¢ una lleugera
influencia sobre el factor solar modificat del buit.

Il-lustracié 21:Seccions caracteristiques: fusteria metal-lica (imatge esquerra) i fusteria metal-lica amb ruptura de pont térmic
(imatge dreta). Imatge extreta de la web: http://www.ventacan.com
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2. Fusta: es tracta de perfils massissos de fusta que, per la seva naturalesa
alveolar, proporcionen uns nivells importants d'aillament termic, afavorit per
la seva baixa conductivitat. Els valors de transmitancia depenen de la densitat
de la fusta utilitzada, considerant-se un interval de U = 2,2 W/m2K finsa U =
2,0 W/m2K. La seva participacioé percentual en la superficie total del buit és
molt variable, pero pot estimar-se entorn del 30% i superior. El seu principal
inconvenient ha estat, en temps enrere, l'exigencia de manteniment.
Actualment, aixo s'ha superat, en bona mesura, per les qualitats de les fustes
emprades i els tractaments als quals sén sotmeses.

A\

Il-lustracid 22:Seccions caracteristiques: fusteria de fusta. Imatge extreta de: La web del grup Gil Mata (fabricants de
finestres de fusta).

Alumne: Marc Piedra Bermudez Pagina 52 de 110
Tutor: Josep Maria Burgués Solanes



4

2

Universitat de Lleid . )
M ol Politsenica Superior  ESTUDI ENERGETIC | PROPOSTA DE REHABILITACIO D'ELEMENTS PASSIUS D'UN EDIFICI EXISTENT

3. Pvc: les fusteries estan formades, normalment, per perfils buits de PVC, amb

dues o tres cameres, oferint un comportament térmic de primer ordre. Els
valors de transmitancia comunament acceptats son de U = 2,2 W/m2 K fins a
U = 1,8 W/m2 K. Habitualment, son fusteries de seccio amplia i, per tant, la
seva participacio en el buit és elevada, del 35% al 40% en funcié de les
grandaries de buit.
Actualment, existeix una amplia varietat de qualitats i acabats, aixi com de
sistemes d'obertura i tancament, que permeten una amplia gamma de
dissenys del tancament, aconseguint-se valors de U = 1,3 W/m2 K en algunes
series.

o

-

®
i

.
P

Il-lustracid 23:Seccions caracteristiques: fusteria de PVC. Imatge extreta de: Guia de rehabilitacion energética de
edificios de viviendas.

4. Altres: existeixen altres tipologies de marcs menys presents al mercat, les
prestacions termiques del qual son similars a les anteriors. Entre elles, poden
citar-se les finestres mixtes fusta-alumini, mixtes alumini-fusta, poliureta amb
nucli metal-lic, metal-ligues amb ruptura de pont termic farcides d'escuma
aillant, etc.

Il-lustracié 24:Seccions caracteristiques: fusteria mixta fusta-alumini. Imatges extreta de la web de 'empresa
Cortizo.
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Independentment dels materials del marc, el sistema d'obertura i tancament de
la finestra i el seu manteniment sén fonamentals en el comportament térmic del
tancament. La seva permeabilitat a 'aire, €s a dir, el pas d'aire quan la finestra
tancada es sotmet a una pressio diferencial entre ambdues cares, condiciona les
seves prestacions finals teoriques. La classificacio de les finestres segons la
seva permeabilitat a l'aire esta definida en la norma UNE-EN 12207 establint 5
classes (0,1, 2, 3 i 4) segons augmenta aquesta prestacio.

' Transmitancia térmica U (W/m2k)

Metal-lic 57
Metal-lic RPT (4mm <d< 12mm) 4.0
Metal-lic RPT d= 12mm 3,2

Fusta dura (p=700 Kg/m3 i 60 mm | 2,2
d’espessor)
Fusta blanda (p=500 Kg/m3 i 60 mm | 2,0
d’espessor)
Perfils buits de PVC (2 cameres) 2,2
Perfils buits de PVC (3 cameres) 1,8

Taula 5:Transmitancia térmica dels perfils segons UNE-EN ISO 10077-1.
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7.4.2 Vidres

El vidre és I'element fonamental en el tancament si s'atén a la superficie
ocupada. La seva principal propietat és la transparencia, permetent elevades
aportacions de llum natural que contribueixen al confort de I'habitatge sense
comprometre les seves prestacions d'aillament térmic.

Des de la perspectiva de l'aillament térmic, les principals caracteristiques a tenir
en compte del envidrament son:

Coeficient U o transmitancia térmica (W/m2K): expressa la transferencia
térmica a través d'una paret per conduccio, conveccio i radiacié en funcié
de la diferencia de temperatures a banda i banda de la mateixa.

Com més baix sigui, menor quantitat de calor travessa I'envidrament i més
aillament ofereix.

Factor solar (q): és la fracci6é de I'energia de la radiacié solar incident que
penetra en el local a través de I'envidrament. Es constitueix per la fraccid
d'energia transmesa més l'energia absorbida pel vidre que és irradiada a
I'interior. El seu valor és sempre menor que la unitat. Quant menor sigui
el factor solar d'un envidrament menor és la quantitat d'energia de la
radiacio solar que travessa, i major la proteccié solar que ofereix.

Els vidres poden classificar-se en diferents grups en funci6 de la seva
configuracid i de la preséncia de capes metal-ligues que milloren les seves
prestacions d'aillament termic i control solar:

1. Vidre senzill (monolitic): formats per una unica fulla de vidre o per dos o

més fulles unides entre si en tota la seva superficie per mitja de plastics
intercalats. Les prestacions térmiques d'un vidre monolitic poden
considerar-se estables per als vidres incolors habituals, ja que tant la
transmitancia termica com el factor solar es veuen minimament reduits en
augmentar l'espessor. Com a valor de referéncia de la transmitancia
termica es pot prendre un valor de U = 5,7 W/m2K i de 0,83 com a valor
del factor solar (g).

Doble envidrament o Unitat de Vidre Aillant (UVA): conegut, generalment,
com a doble envidrament, o vidre de camera, fa referencia al conjunt
format per dos o més lamines de vidres monolitics separats entre si per
un 0 mes espaiadors, hermeéticament tancats al llarg de tot el perimetre.
Les unitats de vidre aillant, o doble envidrament, en tancar entre dos
panells de vidre una cambra d'aire, immobil i sec, aprofitant la baixa
conductivitat termica de l'aire, limiten l'intercanvi de calor per convecci6 i
conducci6. La principal consequéncia és un fort augment de la seva
capacitat aillant, reflectit en la drastica reduccié de la seva transmitancia
térmica (U = 3,3 W/m2 K, per a la composicié més basica 4-6-4 (vidre —
camera — vidre)). L'augment progressiu de l'espessor de la camera
proporciona una reduccié gradual de la transmitancia termica. Aquesta
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reduccio deixa de ser efectiva quan es produeixen fenomens de conveccio
dins de la mateixa (entorn dels 17 mm). El valor g esta entorn de 0,75. El
factor solar (g) es pot modificar de forma important mitjancant la
substitucid del vidre exterior per un vidre de control solar. Igualment, els
vidres de baixa emissivitat aporten un control solar significatiu.

Es necessari preveure la instal-lacio dels dobles envidraments sobre
fusteries dotades de drenatge, ben segellades i que impedeixin
I'emmagatzematge d'aigua i humitat permanent. La situacioé contraria pot
ocasionar el deteriorament del segellant i la pérdua d'estanqueitat de la
camera.

Composicio | 4-6-4 4-8-4 4-10-4 4-12-6
| L — I
| — —_—  —

U(W/m2K) |33 3,1 3,0 2,9

Taula 6:Transmitancia térmica del doble envidrament. Imatge extreta de: Guia de rehabilitacion energética de edificios
de viviendas. Proporcionada per: SGG Climalit

3. Vidre de baixa emissivitat: es tracta de vidres monolitics sobre els quals

s'ha dipositat una capa d'oxids metal-lics extremadament fina.
Normalment, aquests vidres han d'anar assemblats en doble envidrament
oferint, aixi, les seves maximes prestacions d'aillament térmic.

Els vidres de baixa emissivitat estan dotats d'una capa metal-lica invisible
que reflecteix cap a l'interior part de I'energia de la calefaccié incident,
disminuint I'absorcio del propi vidre i, per tant, I'energia que emet cap a
I'exterior. Quan aquest tipus de vidre posseeix també prestacions de
control solar, llavors es situa com a vidre exterior a fi d'optimitzar el seu
comportament en les diferents epoques de I'any.

Composicié | 4-6-4 4-8-4 4-10-4 4-12-6

H - L .
Un vidre
normal i un
vidre baix
emissiu

U (W/m2K) |25 2,1 1,8 1,7

Taula 7: Transmitancia termica del doble envidrament amb vidre baix emissiu. Imatge extreta de: Guia de
rehabilitacion energética de edificios de viviendas. Proporcionada per: SGG Climalit
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4. Vidre de control solar: poden agrupar-se sota aquesta denominacioé vidres
d’'una naturalesa molt diferent: vidres de color, serigrafiats o de capa. Si
bé és a aquests ultims als quals, normalment, es fa referéncia com a
vidres de control solar.
Aquests vidres posseeixen la propietat de reflectir part de I'energia de la
radiacié solar rebuda, disminuint la quantitat d'energia que travessa el
vidre. Aix0 implica que, en les époques de major assolellament, el
reescalfament que sofreixen els habitatges es redueixi i les necessitats de
climatitzacié siguin menors, conservant a linterior temperatures mes
confortables.

[ v

/a

EXTERIOR INTERIOR

Il-lustracid 25: Funcionament del vidre de control solar. . Imatge extreta de: Guia de rehabilitacion energética de
edificios de viviendas.
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7.4.3 Transmitancia termica del tancament

La transmitancia térmica del buit pot calcular-se amb exactitud segons la norma
UNE-EN-ISO 10077 considerant tots els efectes perimetrals pero, a efectes
practics, pot considerar-se que és directament proporcional a les propietats dels
materials i a la participacié dels marcs i vidres en el conjunt de la superficie del
buit. Aixi, el CTE proposa per al seu calcul la seglent formula:

Up=1—=FM)-Uy, +FM - Uy,
On:
- Uy m= la transmitancia térmica de la part semitransparent [W/mz2h].
- Uy »,= la transmitancia termica del marc de la finestra, lluernari o porta. [W/m?h].
- FM = la fraccio del buit que ocupada pel marc.

A causa de la major participacié de I'envidrament en la finestra, els guanys
produits en la U de I'envidrament tenen major repercussié que aquelles
aconseguides per al mateix guany de la U del marc.

7.4.4 Factor solar del tancament

Es necessari considerar tant el marc, per la seva participacié en el que pot
considerar-se com a zona d'ombra, com [l'envidrament, amb les seves
prestacions de control solar. La incidéncia de I'envidrament és molt superior,
fonamentalment per la superficie ocupada. La influéncia del marc en aquest
parametre és sensiblement menor, sent funcié del material del marc i del seu
color. El seu calcul pot realitzar-se segons la segiient expressio recollida en la
CTE:

F=Q-FM)-g. +FM-0,04 - U, - a
On:
- FM = fracci6 de marc sobre el total del buit.
- g.= Factor solar del vidre.
- U,,= Transmitancia termica del marc.
- a = Absortivitat del marc (en funcio6 del color).

A efectes normatius, poden considerar-se elements d’ombrejat exterior, com
poden ser reculades, volades, tendals o persianes. En aquests casos, haura
d'aplicar-se un factor corrector, factor d'ombra, tal com recull el CTE en I'Apendix
| del DB HEL, obtenint-se aixi el factor solar modificat del buit al que fan
referencia els requisits especificats en el mateix.
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1 Estat actual

1.1 Situacio i localitzacié

L’edifici en questié proposat per aquest treball es troba situat a la ciutat de Lleida,
al carrer Correu Vell n°8, cantonada amb I'avinguda Blondel. Per tant, I'edifici té
dues facanes, ja que és un edifici en cantonada.

INFORMACIO EDIFICI

Localitat Lleida

Carrer Correu Vell

Primeres referencies edifici | 1941

Classe Urba

Us Residencial

Tipus de finca Parcel-la amb diversos immobles

(divisié horitzontal)

Superficie parcel-la En planta baixa és de 174.65 m>.

Forma de la parcel-la Rectangular

Orientacio de la parcel-la sud-est nord-oest en direccié longitudinal a la

parcel-la

Referencia cadastral 1996803CGDO0019F002WS
Taula 8:Informacid general de I’edifici

Superficies atils (m2) Superficie faganes (m?2)

Planta baixa 114,38 Correu Vell 345,58
Principal 123,85 Av. Blondel 181,32
Primera 126,82

Segona 126,82

Tercera 126,82

Quarta 99,3

Sots-coberta 24,65

Zones comuns 69,72

Taula 9: Informacic de les superficies de I’edifici

Il-lustracid 26: Edifici estudiat vist des de I'avinguda
Blondel
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Il-lustracié 29:Emplagament edifici estudiat
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Il-lustracié 30: Emplagament edifici estudiat

Alumne: Marc Piedra Bermudez
Tutor: Josep Maria Burgués Solanes

Pagina 62 de 110



4

Universitat de Lleid . )
v U Escola Politécnica Superior  ESTUDI ENERGETIC | PROPOSTA DE REHABILITACIO D'ELEMENTS PASSIUS D'UN EDIFICI EXISTENT

Descripci6 del solar i preexisténcies

El solar és en cantonada i esta situat donant al carrer Correu Vell i 'Avinguda de
Blondel, dins del recinte del Centre Historic de Lleida. Aixi mateix, es troba fora
del que era el recinte medieval emmurallat, segons informacio facilitada pel
servei d’arqueologia de I'ajuntament de Lleida, ja que la mitgera amb I'edifici vei
per Correu Vell, esta just al limit per I'exterior de la muralla medieval construida
els anys 1364-65. Aixi mateix es sap que sota l'edifici hi ha una de les torres de
la muralla, detectada en les excavacions arqueologiques previes a la construccio
dels edificis veins.

Damunt la finca hi ha un edifici d'habitatges plurifamiliar en cantonada, amb dues
facanes, una donant al carrer Correu Vell i l'altra a Blondel. Les primeres
referéncies de I'edifici, daten de I'any 1941, en aquell moment constava de planta
baixa i un pis, en aquell mateix any es redacta un projecte de remunta per
construir planta baixa 3 plantes pis i un atic. L’any 1950 s’inscriu la declaracio
d’obra nova, passant a tenir planta baixa, quatre plantes pis i un atic, no es sap
si en aquesta mateixa data o posteriorment, pero si abans del 1966, es va
construir un habitatge una planta més amunt, i retirat de les dues facanes,
quedant aixi desenvolupat en planta baixa, cinc plantes pis i un atic, segons
escriptures (tot i que en aquesta hi posa planta baixa, 6 plantes pis i un atic, que
suposem és un error). Actualment I'edifici consta de planta baixa, amb tres locals
comercials, 5 plantes pis i un atic, amb un habitatge per planta. Dos dels locals
estan en us. L’edifici disposa d’escala i no te ascensor. L’accés als habitatges és
pel carrer Correu Vell.

Clima

Lleida té un clima mediterrani arid amb tendéncia continental, que és el propi de
la Vall de I'Ebre. Els hiverns s6n humits i molt freds i els estius calids. La mitjana
de precipitacié anual és bastant escas, d'uns 375 mm, amb maxims a la
primavera i sequera estival. No és estrany que al llarg de I'any puguin registrar
temperatures d'alguns graus centigrads sota zero a I'hivern i de fins a 40°C a
l'estiu. Es caracteristica la boira a I'hivern.

Zones climatiques de Catalunya segons el Decret d’Ecoeficiéncia (En color blau
s’indiquen aquelles zones per les quals el Decret d’Ecoeficiéncia és més
restrictiu que el CTE):

Demarcacio termtorial — Capital Poblacions
=200 = 400 =600 = 800 = 1000
< 400 < GO0 < B0 <1000
Barcelona C2 Ci1 D1 D1 E1 E1
Girona C2 D1 D1 E1 E1 E1
Lisida Da D2 Ei E1 E1 E1
Tarragona B3 cz c1 ]| D1 E1

Taula 10:Zones climatiques de Catalunya. Font: Guia de la renovacio energética d’edificis d’habitatges (Gencat)
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Valors de transmitancia limit de les diferents zones climatiques.

Zona climatica  Um limit WmEK

B3 0,82
c2 0,73
1 0,73
IDa 0,68
D2 0,66
D1 0,66
E1 0,57

Taula 11:Valors de transmitancia limit en les parts massisses de les faganes segons zona climatica.Font: Guia de la
renovacio energetica d’edificis d’habitatges (Gencat)

Jonachmatca  Um limit VW /m

B3 0,45
C2 0,41
1 0,41
D3 0,38
D2 0,38
D1 038
E1 0,35

Taula 12:Valors de transmitancia limit de les parts massisses de les cobertes segons zona climatica. Font: Guia de la
renovacio energetica d’edificis d’habitatges (Gencat)
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% de forats segons 'onentacio de fagana (1)

Nord Est / Oest Sud / Sudest / Sudoest
Onentacié =10 <20 <30 <40 <50 <60 <10 <20 <30 <40 <50 <60 <10 <20 <30 <40 <50 <60
B (B3) 54 38 33 30 28 27 57 40 43 40 37 38 57 57 57 56 54 52
C(C1,C2) 44 34 20 26 24 22 44 39 33 30 28 27 44 44 43 30 36 35

D(D1,02,D3) 35 30 25 22 21 18 85 85 290 26 25 23 35 35 35 34 32 30

E(E1) 35 30 25 22 21 19 35 35 29 26 25 23 35 35 35 34 32 30

Taula 13: Valors de transmitancia limit dels forats segons zona climatica. Font: Guia de la renovacio energética
d’edificis d’habitatges (Gencat)

1.2 Requisits normatius

Urbanisticament, el projecte s’ha resolt seguint les directrius del Pla General de
Lleida, municipal d'ordenacié wurbana i territorial 1995-2015, normes
urbanistiques (text refés octubre de 2001).

Pel que fa a les seves prestacions, I'habitatge compleix els requisits basics de
qualitat establerts per la Llei d’Ordenacié d’Edificacié (LOE llei 38/1999) i
desenvolupats principalment pel Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE RD. 314/2006)

Igualment es déna compliment a la resta de normativa tecnica, d’ambit estatal,
autonomic i municipal que li sigui d’aplicacié.
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1.3 Descripcio constructiva

Fonamentacid

La fonamentacié es suposa que és una sabata correguda sota dels murs portants
i aillada sota pilars. Es desconeix la profunditat del fonament, tot i que s’ha
consultat I'estudi geotécnic de I'edifici vei i es sap que I'estrat terciari es troba a
uns 6m de profunditat, damunt d’aquest hi ha uns dos metres de grava, és molt
possible que s’hagués fonamentat damunt I'estrat de graves. També es suposa
que la fonamentacio de la mitgera per Correu Vell i part del pati, deu descansar
damunt de la torre de la muralla.

Estructura

L’estructura de I'edifici és mixta, a base de murs de carrega de pedra i mao
ceramic massis, i pilars de maod ceramic massis i jasseres i bigues metal-liques
o fusta. Les parets de facana van variant de gruix en algcada passant de 60 en
planta baixa a 30cm en planta cinquena. Els forjats de planta baixa, principal, 1,
2, 3; sbn unidireccionals amb jasseres i biguetes de fusta o metal-liques i
entrebigat amb revolt6 fet in situ de mad ceramic. El forjat de la quarta planta
esta resolta amb jasseres metal-liques, les biguetes son rails de tren reaprofitats
i 'entrebigat és pla fet in situ amb mad ceramic a trencajunts.

Coberta

L’estructura de la coberta és inclinada a una aiguavessant; amb biguetes de fusta
i entrebigat d’encadellat ceramic i acabada amb teula ceramica ondulada. Amb
la informacio recol-lectada pel despatx d’on s’extreu informacié s’estima una U=
1,72 W/m2k.

Terrasses

Les terrasses estan resoltes a manera de terrassa plana a la catalana, amb tauler
de doble rasilla ceramica damunt envanets. Amb la informacié recol-lectada pel
despatx d’on s’extreu informacié s’estima una U= 1,72.

Caixa d’escala

L’'escala és de quatre trams a escaire, esta resolta amb volta catalana dins la
caixa de paret ceramica de 15cm en tota la seva alcada.

Finestres

Finestra de lluna de vidre simple (monolitic) de 4mm d’espessor , amb marc
d’acer galvanitzat. Aconseguint:

e EnfinestresunaUt=4,67ig=0,63
e En balconeres una Ut=4,86ig = 0,66

Alumne: Marc Piedra Bermudez Pagina 66 de 110
Tutor: Josep Maria Burgués Solanes



4

Universitat de Lleid . )
v U Escola Politécnica Superior  ESTUDI ENERGETIC | PROPOSTA DE REHABILITACIO D'ELEMENTS PASSIUS D'UN EDIFICI EXISTENT

En planta quarta hi va haver modificacions i tenim una finestra de lluna simple
(monolitic) de 8mm d’espessor, amb un marc d’alumini sense ruptura de pont
termic. Aconseguint:

e EnfinestresunaUt=3,31iunaF =0,56
e En balconeres una Ut= 3,27 iunaF =0,59

Facana

Les parets de facana van variant de gruix en alcada passant de 60cm en planta
baixa, a 40cm en les plantes principal, primera, segona i tercera; i a 30cm en planta
quarta i cinquena. Per la informaci6é obtinguda en les cates s’estima una U=3,27
W/m2k.

Forjats

Els forjats de planta baixa, principal, 1, 2, 3; sén unidireccionals amb jasseres i
biguetes de fusta 0 metal-liques i entrebigat amb revolté fet in situ de maod
ceramic. El forjat de la quarta planta esta resolta amb jasseres metal-liques, les
biguetes son rails de tren reaprofitats i I'entrebigat és pla fet in situ amb maéd
ceramic a trencajunts.

Calefaccio i ACS

La instal-lacio de calefacci6 és individualitzada en cadascun dels

habitatges, amb una caldera mixta tipus estanca de produccio instantania per
calefaccio i ACS per Gas Natural. Les unitats termals dins de cada habitatge s6n
radiadors d’alumini.

Infraestructures a I'abast

Accés rodat: Si
Aigua potable: Si
Subministrament eléctric: Si
Subministrament de gas: Si

Clavegueram: Si
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7.5 Imatges de |'edifici
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Il-lustracid 31: Imatges de les mitgeres d'un dels habitatges

Il-lustracié 32: Imatges de la fusteria de I'edifici
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Il-lustracid 33: Imatges dels forjats de I'edifici
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1.4 Diagnosi energetica estat actual

Mitjangant la introduccié dels sistemes constructius que s’han esmentat
anteriorment en I'eina unificada Lider Calener, s’han obtingut les dades que es
veuen representades en les taules seguents i en els grafics.

El que es presenta son resultats parcials, separant guanys i perdues, on els
guanys son les transmissions d’energia en el sentit exterior-interior, mentre que
les perdues son en el sentit interior-exterior. Aixd s’aplica tant en periodes de
calefaccio com en els de refrigeracio.

Tant en les taules com en els grafics que hi ha a continuacio es pot veure com
les parets exteriors tenen una incidéncia molt alta en quan a la demanda de
calefaccio i refrigeracié que té l'edifici, essent 82,98 KWh/m2 a l'any i 7,07
KWh/m2 any respectivament, incidint sobre el total de la demanda en un 51% en
la calefaccié i un 25% en refrigeracid, per tant sera un punt on s’hi haura d’actuar
per reduir el consum.

També les finestres sén un unt critic on caldra actuar, ja que representen un 26%
d’incidéncia sobre el total en el periode de calefaccio i un 8% en el de refrigeracié.
Consumint 43,04 KWh/m2 any en el periode de calefaccio.

Altres punts que son d'importancia sén els ponts térmics i les cobertes, tot i que
en menor incidencia en el periode de calefaccié 8% i 10% respectivament, sén
petits punts on també podem actuar per reduir el consum.

Ja que el treball es centra en el sistemes passius no es presentaran propostes
pels sistemes de ventilacid, que veiem que és una part important. Donada la
incidéncia cal mencionar, tot i que no sigui estudiada, ja que es vol veure I'estalvi
en un edifici mitjancant I'actuacio en sistemes passius exclusivament. Sent
conscients que no s’aconseguira un estalvi tant gran com si s’actués també sobre
els sistemes actius.

Parets exteriors ‘ 51%
Cobertes ‘ 10%
Ponts térmics ‘ 8%

Solar finestres 16,67 -10%
Finestres ‘ 26%
Fonts internes 22,9 -14%
Ventilacio + infiltracions ‘ 30%

Total -203,29 [100% 40,43 100% -162,86 100%
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Pérdues refrigeraciéo Guanys refrigeracié Total Refrigeracio
(KWh/m2 any) (KWh/m2 any) (KWh/m2 any)

Parets exteriors ‘ 12,16
0

25
R 21 |
Ponts térmics ‘ 1,76 ‘ 4%
Solar finestres - 11,71 ‘ 41%
Finestres ‘ 4,96 ‘ 8%
Ventilacio + infiltracions 2,76 -7,76

Total

Taula 14: Resultats parcials edifici existent

Periode de calefaccié (KWh/m2 any)

M Estat actual

40

22,9

20 16,67
O .
0

-20 15,52 -12,22
-40
-43,04
-48,67
-60
-80
-82,98
-100
Parets Cobertes Sols Ponts Solar Finestres Fonts Ventilacid +
exteriors termics finestres internes infiltracions
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Periode de refrigeracié (KWh/m2 any)

M Etat actual

15
11,71 11,56

10
7,07

2,52 2,19

1,01
: =
0 |

-5
-7,76
-10
Parets Cobertes Sols Ponts Solar Finestres Fonts Ventilacio +
exteriors termics finestres internes infiltracions
Taula 15: Grdfics resultats periodes de refrigeracid i calefaccio
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2 Millores energetiques passives plantejades

2.1 Finestres i balconeres

2.1.1 Millora opcid 1: Marc Fusta

En les dues solucions proposades, una meés estandard i I'altra de més alt nivell
s’optara per marcs de fusta, ja que aconseguim una U = 2. El marc tindra una
classificacio a la permeabilitat a l'aire classe 4, segons UNE-EN 12207,
classificacio a l'estanquitat a l'aigua classe E1200, segons UNE-EN 12208 i
classificacio a la resisténcia a la forca del vent classe 5, segons UNE-EN 12210.
El marc de fusta com s’ha explicat pot variar la seva participacié sobre la
superficie, suposarem que i participa en un 30% com ja s’ha dit.

2.1.1.1 Millora opcid 1.1: Doble envidrament

Doble envidriament estandard, conjunt format per vidre exterior incolor de 4 mm,
cambra d'aire deshidratada amb perfil separador d'alumini i doble segellat
perimetral, de 10 mm, i vidre interior incolor de 4 mm d'espessor. U= 3, segons
UNE-EN 673 i g=77%, segons UNE-EN 410.

Ut = (1-0,3)x3+0,3x2= 2,7
F = (1-0,3)x0,77+0,3x0,04x2x0,5=0,55

2.1.1.2  Millora opcid 1.2: Triple envidrament amb gas argo

En aquesta solucié d’alt nivell optarem per: Triple envidriament format per vidre
exterior, trempat de 6 mm, amb capa de control solar incorporada en la cara
interior, dues cambres deshidratades omplertes de gas argd amb perfil
separador d'alumini i doble segellat perimetral, de 14 mm de gruix cadascuna,
vidre intermedi incolor de 4 mm i vidre interior laminar, incolor de 4+4 mm,
compost per dues llunes de vidre de 4 mm, unides mitjancant dues lamines de
butiral de polivinil incolores. Aconseguint aixi una U= 0,6, segons UNE-EN 673 i
g=26%, segons UNE-EN 410.

Ut = (1-0,3)x0,6+0,3x2= 1,02
F = (1-0,3)x0,26+0,3x0,04x2x0,5=0,194

2.1.2  Millora opci6 2: Marc d’alumini

En les dues solucions proposades, una més estandard i I'altra de més alt nivell
s’optara per marcs d’alumini amb ruptura de pont térmic major a 12mm, ja que
aconseguim una U = 3,2 . El marc tindra una classificacié a la permeabilitat a
l'aire classe 4, segons UNE-EN 12207, classificacié a l'estanquitat a l'aigua
classe E1200, segons UNE-EN 12208 i classificacié a la resistencia a la forca
del vent classe 5, segons UNE-EN 12210. El marc d’alumini com s’ha explicat
pot variar la seva participacio sobre la superficie, suposarem que hi participa en
un 30% com el marc de fusta.
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2.1.2.1 Millora opcid 2.1: Doble envidrament

Doble envidriament estandard, conjunt format per vidre exterior incolor de 4 mm,
cambra d'aire deshidratada amb perfil separador d'alumini i doble segellat
perimetral, de 10 mm, i vidre interior incolor de 4 mm d'espessor. U= 3, segons
UNE-EN 673 i g=77%, segons UNE-EN 410.

Ut = (1-0,3)x3+0,3x3,2= 3.06
F = (1-0,3)x0,77+0,3x0,04x3,2x0,4=0,55

2.1.2.2  Millora opcid 2.2: Triple envidrament amb gas argo

En aquesta solucié d’alt nivell optarem per: Triple envidriament format per vidre
exterior, trempat de 6 mm, amb capa de control solar incorporada en la cara
interior, dues cambres deshidratades omplertes de gas argd amb perfil
separador d'alumini i doble segellat perimetral, de 14 mm de gruix cadascuna,
vidre intermedi incolor de 4 mm i vidre interior laminar, incolor de 4+4 mm,
compost per dues llunes de vidre de 4 mm, unides mitjancant dues lamines de
butiral de polivinil incolores. Aconseguint aixi una U= 0,6, segons UNE-EN 673 i
g=26%, segons UNE-EN 410.

Ut = (1-0,3)x0,6+0,3x3,2= 1,38
F = (1-0,3)x0,26+0,3x0,04x3,2X0,4=0,20

COLOR CLARO MEDIO OSCURO
BLANCO 0.20 0.30 —
AMARILLO 0,30 0,50 0.70
BEIGE 0,35 0,55 0,75
MARRON 0.50 0.75 0.92
ROJO 0,65 0,80 0.90
VERDE 0,40 0,70 0.88
AZUL 0.50 0.80 0.95
GRIS 0,40 0.65 —
NEGRO — 0,96 —

Taula 16: Absorvitat dels marcs.
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2.2 Facana

2.2.1 Millora opci6 1: SATE

Rehabilitacié energética de fagana, mitjangant aillament térmic per I'exterior,
compost per: panell rigid de llana de roca volcanica de doble densitat (150 kg/m3
en la capa superior i 80 kg/m3 en la capa inferior), no revestit, de 120 mm
d’espessor, fixat al suport mitjancant morter Adhesiu i fixacions mecaniques amb
tac d’expansié amb clau; capa de regularitzacié de morter poliméric, armat amb
malla de fibra de vidre antialcalis, de 3,5x3,8 mm de llum, de 160 g/m2 de massa
superficial; revestiment, acabat fi, color a elegir, gama Standard, sobre
imprimacid, color a elegir, gama Standard. Aconseguint una U=0,22.

1- Suport.

2- Adhesiu per a fixacio del
aillament.

3- Aillament.

4- Fixaci6 mecanica del
aillament.

5- Morter de base.

6- Malla per armar morters.
7- Imprimacio.

8- Acabat decoratiu.

9- Perfil de cantonada.

10- Perfil d’arrancada.

Il-lustracid 34: Detall generic sistema SATE
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2.2.2  Millora opcid 2: Aillament per I'interior

Rehabilitacio energética de facanes i particions mitjancant el sistema d'aillament
termoacustic i extradossat directe, col-locat en particions interiors i per l'interior
de tancaments verticals, format per plagues de guix laminat (10+120) (LR), amb
aillament de llana de roca, de 30 mm d'espessor, incorporat a la placa, rebuda
amb pasta de material d'unié sobre el parament vertical; i dues mans de pintura
plastica, previa aplicacié d'una ma d'emprimacié a base de copolimers acrilics
en suspensio aquosa. Obtenint una U=0,23 W/m2k i en planta baixa U=0,22
W/m2k.

wn

Il-lustracié 35: Detall genéric sistema d'aillament térmic per l'interior

1- Placa prefabricada de guix amb un panell de llana mineral de doble densitat,
espessor 10+120 mm.

2- Pasta d'agafament.

3- Pasta per a junts.

4- Cinta de junts.

5- Emprimacio a base de copolimers acrilics en suspensié aquosa, per afavorir
la cohesio de suports poc consistents i I'adherencia de pintures.

6- Pintura plastica per a interior, a base de copolimers acrilics, pigments i
additius especials.
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2.2.3  Millora opcid 3: Sistema de fagana ventilada

Rehabilitacio energética de facana, mitjancant sistema de facana ventilada, de 3
cm d'espessor, compost de plaques de marbre i aillament de panell de llana
mineral, segons UNE-EN 13162, de 120 mm d'espessor, revestit per una de les
seves cares amb un vel negre, fixat mecanicament sobre facana existent.
Aconseguint una U=0,23 W/m2k i en planta baixa U=0,22 W/m2k.

1 2 3 4 S

Il-lustracid 36: Detall geneéric de rehabilitacio amb sistema de facana ventilada

1

Panell de llana mineral, de 120 mm d'espessor, revestit per una de les

seves cares amb un vel negre.

2- Fixaci6 mecanica per plafons aillants de llana mineral, col-locats
directament sobre la superficie suport.

3- Cinta autoadhesiva per closa de juntes.

4- Placa de marbre.

5- Subestructura suport per a fulla exterior de fagana ventilada del sistema

d'ancoratge longitudinal de peces ranurades de pedra natural, inseribles

sobre corredisses formades per perfils secundaris horitzontals tipus ‘T’

d'alumini, per acoblar amb els perfils principals verticals d'alumini, que se

fixaran a la vegada al front de formigé de cada forjat (aproximadament 3m

d'altura lliure) amb tacs especials; fixacions d'acer inoxidable per acoblar

els perfils, clips d'anivellacié, massilla adhesiva elastica, mensules

metal-liques de sustentacié i ménsules metal-liqgues de retencio.
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2.3 Terrasses

2.3.1 Millora opciod 1: Coberta plana invertida

Rehabilitacio energetica de coberta plana transitable, mitjancant la incorporacio
d'aillament termoacustic per l'exterior de la coberta, format per panell rigid de
llana mineral, segons UNE-EN 13162, acabat superiorment amb una capa de
major densitat i alta duresa superficial, de 120 mm d'espessor; previa col-locacio
sobre el suport existent de geomembrana impermeabilitzant formada per lamina
flexible de poliolefines, totalment adherida amb adhesiu de ciment millorat C2 I;
i proteccid6 amb rajoles de baldosin catala mate o natural 4/3/-/1, 14x28 cm,
col-locades en capa fina amb adhesiu de ciment millorat, C2 gris, sobre capa de
regularitzacié de morter de ciment, industrial, M-5. Amb aix0 aconseguim una U=
0,22 W/m2k. Sera una coberta invertida.

T MU  Cza AT Cs FP SR

—"h'\-'b-"h'h'b—"h'\-'b-“h'h'b-“h'\-'b-“h'kn-“h'\-'b-“h'kn-“h'\-'b-“h'hﬂ-%'\-ﬂ- et ettt ] et
BT a T Ty s L sy N sy L N e s e Ry e R N LR AR RS E LR

II-lustracié 37: Detall genéric coberta plana invertida
SR - Coberta existent

FP - Formaci6 de pendents

| > Impermeabilitzacio.

Csa - Capa separadora sota proteccio.

AT - Aillament térmic de llana mineral de 12cm.
MU -> Material d’uni6 o anivellacio.

P - Proteccio, rajoles de gres.
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2.3.2  Millora opcid 2: Coberta plana convencional

Es planteja una coberta plana transitable, no ventilada, amb enrajolat fix, tipus
convencional, pendent del 1% al 5%, composta de: formacio de pendents: argila
expandida de 350 kg/m?3 de densitat, abocada en sec i consolidada en la seva
superficie amb beurada de ciment, amb espessor medi de 10 cm; aillament
termic: panell rigid de llana mineral soldable, hidrofuga, de 120 mm d'espessor;
impermeabilitzaci6 monocapa adherida: lamina de betum modificat amb
elastomer, totalment adherida amb bufador; capa separadora sota proteccio:
geotéxtil no teixit compost per fibres de poliester unides per tiretes, (200 g/m?);
capa de proteccio: rajoles de gres rustic 20x20 cm col-locades en capa fina amb
adhesiu de ciment normal, C1 gris, sobre la capa de regularitzacié de morter de
ciment, industrial, M-5, rejuntat amb morter de juntes de ciment amb resisténcia
elevada a 'abrasié i absorci6é d'aigua reduida, CG2, per junta oberta (entre 3i 15
mm), amb la mateixa tonalitat de les peces. Aconseguint una U=0,22 W/m2k.

B MU Cza AT FP SR

R AR AT AT AT R AT AT TR R TR AT B AT BT B e
R R R e R e e R R
3 - W I

N B AL Bl g B (MO
-"h'h'b—"h"\-'b-"h'\-'b—"h"\-'b-"h'\-'b—“h'h'b-“h'\-'b-“h'h'b-“h'\-'b-“h'h'b-“h'\-'b-“h'kn-“‘h" -
asnsavasaegsasneEeasnesnanieiensneind s e lnne Rl Reneln s ieieanteindsele el Ruls]

Il-lustracié 38: Detall genéric coberta plana convencional

SR - Coberta existent

FP - Formaci6 de pendents

AT - Aillament térmic de llana mineral de 12cm.
| = Impermeabilitzacio.

Csa > Capa separadora sota proteccio.

MU - Material d’uni6 o anivellacio.

P - Proteccio, rajoles de gres.
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2.4 Coberta

2.4.1 Millora opciod 1: Rehabilitacié per I'exterior
Rehabilitacio energetica de coberta inclinada amb una pendent mitjana del
30% a menys de 20 m d'altura, mitjancant la incorporacio d'aillament
termoacustic per I'exterior de la coberta, format per panell rigid de llana de
roca, segons UNE-EN 13162, no revestit, de 160 mm d'espessor, col-locat
entre llistons de fusta, fixat mecanicament al suport; previ desmuntatge de la
capa de cobertura de teula ceramica corba, clavada sobre llistons, amb
mitjans manuals i carrega manual d'enderrocs sobre camié o contenidor;
barrera de vapor adherida al suport, sota laillant; col-locacid6 de la
impermeabilitzacid sobre l'aillant; i cobertura de teula ceramica corba,
40x19x16 cm, color vermell, fixada amb cargols rosca-fusta sobre llistons de
fusta, formant una cambra d'aire ventilada per sobre de [laillament.
Aconseguint aixi una u=0,17 W/m2k.

14 15 10 13 "1 6 3 54 2 7 8 9 1

II-lustracié 39: Detall rehabilitacic de coberta inclinada per I'exterior
1- Barrera de vapor de film de polietile de baixa densitat (LDPE).
2- Llist6 de 25x50 mm de seccid, de fusta.
3- Panell rigid de llana de roca volcanica, de 160mm.

4- Fixacio mecanica per a panells aillants de llana de roca, col:-locades
directament sobre la superficie suport.

5- Lamina impermeabilitzant, flexible i difusora de vapor d’aigua.
6- Cinta flexible de butileé, adhesiva per ambdues cares, per la realitzacio
d’unions i segellats entre lamines de poliolefines.
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7- Llisté de 25x35 mm de seccid, de fusta.

8- Llisto de 25x25 mm de seccid, de fusta.

9- Cargol per a subjecci6 de llisto.

10-i 14 - Teula ceramica corba.

11-Peca ceramica de cavallet, per a teules corbes.

13- Teula ceramica de ventilacio, corba.
15- Cargol rosca-fusta per a subjeccio de teules a llisto.

2.4.2 Millora opcio 2: Rehabilitacio per I'interior

Sistema d'aillament termic per l'interior de cobertes inclinades, compost per:
aillament amb un panell semirigid de llana de roca volcanica, no revestit, de 160
mm d'espessor i factor de resistéencia a la difusié del vapor d'aigua 1,3.
L’aillament es col-loca entre les biguetes de fusta que componen la coberta
existent i es mantenen les teules i el morter de regularitzacié per sobre. Obtenint
una U=0,17 W/m2k.

Il-lustracié 40: Detall rehabilitacid interior d'una coberta inclinada
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2.5 Forjat

2.5.1 Millora opcid 1: Addicci¢ aillament per l'interior

Rehabilitacio energética mitjancant el sistema d'aillament termoacustic per
I'interior, sota el forjat pla, mitjancant la col-locacio de panell rigid de llana de roca
volcanica, segons UNE-EN 13162, no revestit, de 80 mm d'espessor, fixat amb
adhesiu de ciment; fals sostre continu adossat llis (12,5+27+27), amb una placa
de guix laminat H1 / UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 12,5 / vora afinada, amb
anima de guix hidrofug, per zones humides, fixada a mestres separades 1000
mm entre eixos i adossades al sostre o element suport mitjancant ancoratges
directes; i dues mans de pintura plastica, previa aplicacié d'una ma d'emprimacio
a base de copolimers acrilics en suspensié aquosa.

2.5.2  Millora opcio 2: Addiccio aillament per I'interior amb fals sostre

Rehabilitacido energética mitjancant el sistema d'aillament termoacustic per
l'interior, mitjangant la col-locacio de panell semirigid de llana de roca volcanica,
segons UNE-EN 13162, no revestit, de 80 mm d'espessor, recolzat directament
sobre fals sostre continu suspes llis (12,5+27+27), amb una placa de guix laminat
H1 / UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 12,5 / vora afinada, amb anima de guix
hidrofug, per zones humides, fixada a mestres separades 1000 mm entre eixos i
suspeses del sostre 0 element suport mitjangant penjats combinats; i dues mans
de pintura plastica, color blanc; prévia aplicacié d'una ma d'imprimacio a base de
copolimers acrilics en suspensié aquosa.

Nota: Els valors de U que es donen en les diferents opcions, s’obté mitjangant I'eina unificada
lider calener, programa utilitzat per fer I'estudi.
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3 Comparacio millores proposades

Es presenten resultats parcials, separant guanys i pérdues. Els guanys sén
transmissions d’energia de I'exterior a I'interior: Les pérdues, en el sentit interior-
exterior. Aixd s’aplica tant en periodes de calefacci6 com en periodes de
refrigeracié. També cal indicar que en finestres es presentaran el resultats de
perdues i guanys en les finestres, en la facana els resultats de parets exteriors i
ponts térmics, en coberta i terrasses els resultats de les cobertes, mentre que en
forjats es compararan els resultats de consum total de I'edifici, ja que es alli on
realment es pot observar la diferencia entre les solucions.

3.1 Finestresi balconeres

El que podem observar en la taula segient son els guanys i pérdues en els dos
periodes, on veiem clarament en la taula i en el grafic com en el periode de
calefaccio el que menys transmissions presenta és I'opcio de triple envidrament
i marc de fusta, 8,08 KWh/m2 any. Per tant estalviant 34,96 KWh/m2 any
respecte de la situacio inicial en aquest apartat.

CALEFACCIO REFRIGERACIO

Guanys Pérdues  Total Guanys Pérdues

Marc Fusta + doble envidrament

Marc Fusta + triple envidrament
Marc  Alumini + doble
envidrament
Marc  Alumini +  triple
envidrament
Abans (Marc acer + Vvidre

simple)
Comparativa Resultats Periodes Calefaccio i
Refrigeracio
10 3,68 3,38 312 2,74 219
0 | . | (| | -
B
-5,08
=20 -12,51
-30 -24 48
-2841
-40
-50 -43,04
Marc Fusta + Marc Fusta + Marc Alumini+  Marc Alumini+ Abans (Marcacer
doble triple doble triple + vidre simple)
envidrament envid ament envidrament envidrament
mCal. Total W Ref. Total
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En les taules seguents el que presentem son: el cost de construccio de cada
opcié, veient que 'opcié de doble envidrament amb un marc de fusta és la més
economica i 'opcié de marc de fusta amb triple envidrament i gas argé es la més
cara, amb un preu de 72.083,60 €. En l'altra taula es pot veure el consum en Kwh
a l'any de cada opci6 plantejada, el consum en euros considerant el preu del gas
natural a 0,077 € el KWh, amb tots els impostos inclosos i I'estalvi que
aconseguiriem respecte de la situacio inicial.

Cost Construccio (€)

Doble envidrament Marc fusta 62.235,00

Triple envidrament Marc fusta 72.083,60

Doble envidrament Marc alumini 50.087,91

Triple envidrament Marc alumini 59.936,51

Sisterna C'onsum Kwh a|Consum estalvial’any [Anys ‘ per
I'any euros amortitzar

Abans 119939,36 9.235,33 €

Doble —env. Marc| ) na003 1 8.340,88 € |894,45 € 69,6

fusta

Triple —env. Marc| ) nen24 65 8.090,75 € |1.144,58 € 63,0

fusta

Doble —env. Marc| | hoc09 o5 8.438,43€ |796,90 € 62,9

alumini

Triple —env.  Marc| qeroe 19 8.20628 € |1.029,05 € 58,2

alumini

Taula 17: Taules comparatives diferents opcions de finestres

Tenint en compte els resultats en els periodes de calefacci6 i refrigeracio, aixi
com també l'estalvi a I'any i el cost de construccio es proposa com a millor opcié
el triple envidrament amb gas argé i el marc d’alumini, ja que la proporcié relacié
cost-estalvi es la més rentable, degut que és el que menys tarda en amortitzar-
se.
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3.2 Fagana

En el cas de la fagana haurem de tenir en compte a més a més dels resultats
obtinguts en les parets exteriors, els ponts termics, ja que és realment on aquests
sistemes presentats és diferencien de forma clara els uns als altres, i és realment
on es veu quin sistema passiu treballara millor per obtenir un major rendiment
energetic en el bloc.

Com es pot veure en la taula i en el grafic comparatiu la millora que més bon
comportament té en el periode de calefaccié és aillar térmicament per l'interior,
ja que només produeix unes perdues de 8,61 KWh/m2 any, estalviant respecte
de la situacio inicial 74,37 KWh/m2 any. Tot i aixd s’observa que les tres opcions
estan molt parelles en els dos periodes, per aixdo com ja s’ha dit els ponts térmics
marcaran la diferencia per veure quina sera I'opcio que més estalvi produeixi.

CALEFACCIO REFRIGERACIO

. Guanys Pérdues Total Guanys Pérdues Total
Parets exteriors

9,1

SATE

Ventilada JM—
Aillament interior JL

Abans (Murs de pedra)

Comparativa Resultats Periodes Calefaccio
| Refrigeracio

707
10 0,49 0,62 0,56

0
-10 - - -

20 81 -8,92 -8,61

-90 -82,98
SATE Ventilada Allament  Abans (Murs
interior de pedra)

B Cal. Total mRef. Total
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Observant els resultats en els ponts térmics, es pot veure amb claredat com
I'opcid del Sistema d’aillament térmic per I'exterior és la més beneficiosa, ja que
és la que redueix més les perdues en el cas dels ponts termics. Fet que fara que
ajuntant les pérdues per fagana i per ponts térmics s’aconsegueixi un estalvi de
78,51 KWh/m2 any, respecte de l'estat actual, mentre que amb els altres dos
sistemes, facana ventilada i I'aillament per I'interior s’aconsegueix un estalvi de
71,16 KWh/m2 any i 64,92 KWh/m2 any respectivament. Com ja s’ha dit
anteriorment, el que marca la diferéncia en les diferents solucions son els ponts
térmics on es veu que en el conjunt la millor opcio és el SATE. També cal dir que
un cop s’incorporin totes les solucions en els diferents aspectes estudiats, I'efecte
dels ponts térmics tindra un valor més baix ja que la continuitat de I'aillament
sera continua en els punts més conflictius, com pot ser la coberta o els forjats.

CALEFACCIO REFRIGERACIO

o Guanys Perdues Cal. Total Guanys Perdues Ref. Total
Ponts térmics cal. : ref. ref.
SATE
Ventilada

Aillament interior
Abans  (Murs de

pedra)
Comparativa Resultats Periodes Calefaccio
| Refrigeracio
5
0,45 1,02 1.35 1,01
0 — — | —
-5
-10 -1,59
-15 -12,22
-15,12
-20
-5 -21.67
SATE Ventilada Allament  Abans [Murs
interior de pedra)
B Cal. Total mRef. Total
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En les taules seglients es pot veure: el cost de construccié de cada solucio,
veient que 'opcid de 'aillament per l'interior €s la més economica i la solucié de
la facana ventilada és la més cara. En l'altra taula es pot veure el consum en
Kwh a I'any de cada opci6é plantejada, el consum en euros considerant el preu
del gas natural a 0,077 € el KWh i I'estalvi que aconseguiriem respecte de la

situacio inicial.
Cost construccio (€)

SATE 49.783,20

Ventilada 106.216,39

Aillament per l'interior 33.908,00

Sistema Consum Kwh a I’any | Consum euros | estalvi a I'any Anys per amortitzar
Abans 119939,36

SATE 61343,04 4.511,92 € 11,0

Ventilada 66269,27 4.132,60 € 25,7

Allllament 71 g5 14 3.830,84 € 8,9

per interior

Taula 18: Taules comparatives diferents sistemes de rehabilitacio de fagana

Tenint en compte els resultats en els periodes de calefaccié i refrigeracio, aixi
com també l'estalvi a I'any i el cost de construccié es proposa com a millor opcié
el sistema d’aillament térmic per I'exterior, ja que és el que produeix major estalvi
i ens evita amb el mateix sistema els ponts térmics, on s’ha vist que el SATE és
el sistema, amb més diferencia, que disminueix el consum de forma més eficient
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3.3 Terrasses i Cobertes

Per poder veure una idea clara de les cobertes i terrasses s’han estudiat
conjuntament, fent 4 combinacions que permetran fer la comparativa de la millor
combinacid, per aix0 hem combinat terrassa amb coberta convencional i
rehabilitacio interior de la coberta inclinada, terrassa amb coberta convencional i
rehabilitacié exterior de la coberta inclinada, terrassa amb coberta invertida i
rehabilitacio interior de la coberta inclinada i I'Gltima combinaci6 és terrassa amb
coberta invertida i rehabilitacio exterior de la coberta inclinada.

Com es pot veure en la taula i en el grafic comparatiu no hi ha gaire diferencia
entre les diferents opcions i les 4 combinacions provades. L’estalvi respecte de
la situacio inicial en calefaccié és de 13,49 KWh/m2 any les opcions de coberta
invertida i 13,5 KWh/m2 any les combinacions de coberta convencional. Per tant,
el que marcara I'eleccié en aquest cas sera el cost de construccié i I'estalvi anual
de cada combinacio.

Coberta

Terrassa

CALEFACCIO

Perdues
cal.

Guanys

Cal. Total
cal.

Reh. Per interior

Convencional

Reh. Per interior

Invertida

Reh. Per exterior

Convencional

Reh. Per exterior

Invertida

ABANS

Convencional

Comparativa Resultats Periodes

Calefaccio i| Refrigeracio

) 0,26

-2.02 -2.03

0,25

202

0,25

-2.03

Reh. Per
imterior

Reh. Per
interior
Invertida

Reh. Per
exterior
Comencional

Reh. Per
exterior
Invertida

B Cal. Total mRef. Total
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Guanys
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REFRIGERACIO

Perdues

2,52

-15,52
ABANS
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En les taules seguients es pot veure: el cost de construccio de cada combinacio,
veient que la més economica és la coberta invertida i la rehabilitacio interior de
la coberta inclinada i que per contra la combinacié de la coberta convencional i
la rehabilitacio per I'exterior és la més cara. En I'altra taula es pot veure el consum
en Kwh a I'any de cada combinacid, el consum en euros considerant el preu del
gas natural a 0,077 € el KWh i I'estalvi anual que aconseguiriem respecte de la
situacié inicial. Es pot veure com la combinacié que més estalvi ens proporciona
és la terrassa convencional amb la rehabilitacié exterior, pero distant solament
0,14€ de la combinaci6 de terrassa convencional i rehabilitacié interior.

Cost Construccio (€)

Convencional + inclinada reh. Int 12.345,20

Convencional + inclinada reh. Ext 16.055,20

Invertida + inclinada reh. Int, 11.026,48

Invertida + inclinada reh. ext, 14.736,48

Sisterna C,onsum Kwh a|Consum estalvial'any | Anys ‘ pe
I"any euros amortitzar

Abans 119939,36

Terrassa- conv-enaonal + 112998.19 534,47 € 231

coberta in. Reh int.

Terrassa- convencional + 112996.37 534,61 € 30,0

coberta in. Reh per fora

?I'errass(jsl invertida + coberta 113270,53 513,50 € 21,5

in. Reh int.

Terrassa invertida + coberta 113261.74 514,18 € 28.7

in. Reh per fora

Taula 19: Taules comparatives dels diferents sistemes i combinacions de rehabilitacio en cobertes

Tenint en compte els resultats en els periodes de calefaccio i refrigeracio, aixi
com també I'estalvi a I'any i el cost de construccié (sobretot aquestes ultimes
dues) es proposa com a millor la combinacié de terrassa convencional amb
rehabilitacio interior de la coberta inclinada, ja que en I'aspecte estalvi-cost és
molt favorable, ja que estalviem gairebé 21€ i 272,34 KWh a 'any respecte de
I'altra opci6é que s’amortitza abans.
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3.4 Forjat

En les taules segilents es pot veure: el cost de construccié de cada solucio,
veient que la més econdmica és aillar el forjat per l'interior i ficar un fals sostre,
amb una diferencia de 1239,06€ sobre I'altra opcié. En l'altra taula es pot veure
el consum en Kwh a 'any, on I'opcié amb el fals sostre consumeix 244,9 KWh
any menys que l'opcio sense fals sostre, el consum en euros considerant el preu
del gas natural a 0,077 € el KWh i I'estalvi anual que aconseguiriem respecte de
la situacio inicial. Es pot veure com 'opcié que més estalvi anual ens proporciona
la que incorpora fals sostre, distant solament 18,86€ de I'opcidé on no hi tenim

fals sostre.
Cost construccio (€)
Forjat aillament per interior $ 29.620,56
Forjat aillament per interior amb fals sostre $ 28.381,50
: Consum Kwh a|Consum estalvia 'any | Anys per
Sistema " .
I'any euros amortitzar

Abans 119939,36 9.235,33 €

Aillament per interior |98821,79 7.609,28 € 1.626,05 € 18,2

Alllament per interior | ges76 gq 7500,42€ |164491€  [17.3

amb fals sostre

Taula 20: Taules comparatives diferents opcions en rehabilitacio de forjats

Tenint en compte els del consum total de KWh any, aixi com també l'estalvi a
I'any i el cost de construccid es proposa com a millor opcio 'aillament per l'interior
amb fals sostre, ja que en l'aspecte estalvi-cost es la més favorable i és la que
baixa més el consum total respecte de I'estat actual.
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4 Proposta millora total

Després de fer l'analisi i la comparativa de les diferents opcions per a cada
sistema passiu la proposta de rehabilitacié energetica a nivell passiu que es
presenta és la seguent:

4.1 Finestres

Marcs d’alumini amb ruptura de pont termic major a 12mm, ja que aconseguim
una U = 3,2. Amb una classificacié a la permeabilitat a l'aire classe 4, segons
UNE-EN 12207, classificacio a I'estanquitat a I'aigua classe E1200, segons UNE-
EN 12208 i classificacio a la resistencia a la for¢a del vent classe 5, segons UNE-
EN 12210. La participacio del marc sera del 30%.

Triple envidriament format per vidre exterior, trempat de 6 mm, amb capa de
control solar incorporada en la cara interior, dues cambres deshidratades
omplertes de gas argé amb perfil separador d'alumini i doble segellat perimetral,
de 14 mm de gruix cadascuna, vidre intermedi incolor de 4 mm i vidre interior
laminar, incolor de 4+4 mm, compost per dues llunes de vidre de 4 mm, unides
mitjancant dues lamines de butiral de polivinil incolores. Aconseguint aixi una U=
0,6, segons UNE-EN 673 i g=26%, segons UNE-EN 410.

4.2 Facana

Rehabilitacié energetica de fagana, mitjangant aillament térmic per I'exterior,
compost per: panell rigid de llana de roca volcanica de doble densitat (150 kg/m3
en la capa superior i 80 kg/m3 en la capa inferior), no revestit, de 120 mm
d’espessor, fixat al suport mitjiangant morter Adhesiu i fixacions mecaniques amb
tac d’expansié amb clau; capa de regularitzaciéo de morter polimeéric, armat amb
malla de fibra de vidre antialcalis, de 3,5x3,8 mm de llum, de 160 g/m2 de massa
superficial; revestiment, acabat fi, color a elegir, gama Standard, sobre
imprimacid, color a elegir, gama Standard. Aconseguint una U=0,22.

4.3 Terrasses

Es planteja una coberta plana transitable, no ventilada, amb enrajolat fix, tipus
convencional, pendent del 1% al 5%, composta de: formacio de pendents: argila
expandida de 350 kg/m?3 de densitat, abocada en sec i consolidada en la seva
superficie amb beurada de ciment, amb espessor medi de 10 cm; aillament
termic: panell rigid de llana mineral soldable, hidrofuga, de 120 mm d'espessor;
impermeabilitzaci6 monocapa adherida: lamina de betum modificat amb
elastomer, totalment adherida amb bufador; capa separadora sota proteccio:
geotextil no teixit compost per fibres de poliester unides per tiretes, (200 g/m2);
capa de proteccio: rajoles de gres rustic 20x20 cm col-locades en capa fina amb
adhesiu de ciment normal, C1 gris, sobre la capa de regularitzacié de morter de
ciment, industrial, M-5, rejuntat amb morter de juntes de ciment amb resisténcia
elevada a l'abrasio i absorci6 d'aigua reduida, CG2, per junta oberta (entre 3 i 15
mm), amb la mateixa tonalitat de les peces. Aconseguint una U=0,22 W/m2k.
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4.4  Coberta inclinada

Sistema d'aillament termic per linterior de cobertes inclinades, compost per:
aillament amb un panell semirigid de de llana de roca volcanica, no revestit, de
160 mm d'espessor i factor de resisténcia a la difusié del vapor d'aigua 1,3.
L’aillament es col-loca entre les biguetes de fusta que componen la coberta
existent i es mantenen les teules i el morter de regularitzacié per sobre. Obtenint
una U=0,17 W/m2k.

4.5 Forjats

Rehabilitaciéo energética mitjancant el sistema d'aillament termoacustic per
I'interior, mitjangant la col-locacio de panell semirigid de llana de roca volcanica,
segons UNE-EN 13162, no revestit, de 80 mm d'espessor, recolzat directament
sobre fals sostre continu suspés llis (12,5+27+27), amb una placa de guix laminat
H1 / UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 12,5 / vora afinada, amb anima de guix
hidrofug, per zones humides, fixada a mestres separades 1000 mm entre €ixos i
suspeses del sostre 0 element suport mitjancant penjats combinats; i dues mans
de pintura plastica, color blanc; prévia aplicacié d'una ma d'emprimacié a base
de copolimers acrilics en suspensié aquosa.
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5 Pressupost

PRESUPUESTO DE REHABILITACION EN UN BLOQUE DE VIVIENDAS
| eawwon [ owowoJwerwos] e | cosio

SATE

Finestra t1

Finestra Fixa t1

Finestra t2

Finestra t3

Finestra t4

Finestra fixa t2

gran

Balconera t1

Balconera t2

Balconera Fixa

tl

Portes de vidre

Finestra t1

Finestra Fixa t1

Finestra t2

SATE de Facgana Exterior

Sistema ETICS REDArt "/ROCKWOOL" per aillament
termic per I'exterior de facana existent.

Finestres i Balconeres (marcs)

substitucio per fusteria d'alumini anoditzat natural, amb
perfils proveits de trencament de pont termic, amb
falques i segellat continu per I'exterior i perfil continu per
l'interior. De 1200x1200mm
substitucio per fusteria d'alumini anoditzat natural, amb
perfils proveits de trencament de pont térmic, amb
falques i segellat continu per I'exterior i perfil continu per
l'interior. De 1000x1000mm
substitucio per fusteria d'alumini anoditzat natural, amb
perfils proveits de trencament de pont térmic, amb
falques i segellat continu per I'exterior i perfil continu per
l'interior. De 600x800mm
substitucio per fusteria d'alumini anoditzat natural, amb
perfils proveits de trencament de pont térmic, amb
falques i segellat continu per I'exterior i perfil continu per
I'interior. De 1200x1000mm
substitucio per fusteria d'alumini anoditzat natural, amb
perfils proveits de trencament de pont térmic, amb
falques i segellat continu per I'exterior i perfil continu per
l'interior. De 800x800mm
substitucio per fusteria d'alumini anoditzat natural, amb
perfils proveits de trencament de pont térmic, amb
falques i segellat continu per I'exterior i perfil continu per
I'interior. De 1000x1200mm
substitucio per fusteria d'alumini anoditzat natural, amb
perfils proveits de trencament de pont térmic, amb
falques i segellat continu per I'exterior i perfil continu per
l'interior. De 1200x2200mm
substitucio per fusteria d'alumini anoditzat natural, amb
perfils proveits de trencament de pont térmic, amb
falques i segellat continu per I'exterior i perfil continu per
I'interior. De 1000x2200mm
substitucio per fusteria d'alumini anoditzat natural, amb
perfils proveits de trencament de pont térmic, amb
falques i segellat continu per I'exterior i perfil continu per
l'interior. De 2000x2200mm
substitucio per fusteria d'alumini anoditzat natural, amb
perfils proveits de trencament de pont térmic, amb
falques i segellat continu per I'exterior i perfil continu per
I'interior. De 800x2200mm

Finestres i Balconeres (Vidres)

Substitucié de vidres de la fusteria exterior per triple
envidriament amb cambres amb gas argd. De
1200x1200mm. Sup menor a 2m2
Substitucié de vidres de la fusteria exterior per triple
envidriament amb cambres amb gas arg6. De
1000x1000mm. Sup menor a 2m2
Substitucié de vidres de la fusteria exterior per triple
envidriament amb cambres amb gas argé. De
600x800mm. Sup menor a 2m2
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632,73 78,68

589,64

345,13

432,12

547,59

435,72

373,96

769,07

720,35

982,18

699,95

158,47

158,47

158,47
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49.783,20 €

49.783,20 €

46.572,79 €

2.358,56 €

2.070,78 €

9.938,76 €

2.190,36 €

871,44 €

3.739,60 €

18.457,68 €

2.881,40 €

1.964,36 €

2.099,85 €

13.363,72 €

633,88 €

950,82 €

3.644,81 €
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gran
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Balconera Fixa
11

Portes de vidre

Terrasses

Coberta
inclinada

Forjat aillament
per interior amb
fals sostre
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Substitucié de vidres de la fusteria exterior per triple
envidriament amb cambres amb gas argé. De
1200x1000mm. Sup menor a 2m2
Substitucié de vidres de la fusteria exterior per triple
envidriament amb cambres amb gas argé. De
800x800mm. Sup menor a 2m2
Substitucié de vidres de la fusteria exterior per triple
envidriament amb cambres amb gas argé. De
1000x1200mm. Sup menor a 2m2
Substitucié de vidres de la fusteria exterior per triple
envidriament amb cambres amb gas argé. De
1200x2200mm. Sup entre 2 i 3m2
Substitucié de vidres de la fusteria exterior per triple
envidriament amb cambres amb gas argé. De
1000x2200mm. Sup entre 2 i 3m2
Substitucié de vidres de la fusteria exterior per triple
envidriament amb cambres amb gas argé. De
2000x2200mm. Sup entre 4 i 5m2
Substitucié de vidres de la fusteria exterior per triple
envidriament amb cambres amb gas argd. De
800x2200mm. Sup menor a 2m2

Coberta Plana(terrasses) i Coberta Inclinada

Coberta plana transitable, no ventilada, amb enrajolat fix,

impermeabilitzacié mitjangant lamines asfaltiques.

Aillament térmic per l'interior de cobertes inclinades sobre

espai habitable. Sistema "ROCKWOOL".

Canvis en forjats i solera

Sistema "ROCKWOOL" d'aillament termoacustic per
I'interior, sobre fals sostre.

Gesti6 de residus

Transport de residus inertes amb contenidor. Carrega i

canvi de contenidor de 7 m3.

Canon d'abocament per lliurament de contenidor de 7m3

amb residus inerts a gestor autoritzat.

Seguretat i salut

Cost seguretat i salut, sera un 2% del pressupost

Cost execucié material

Despeses generals 16% (incloent el 1% del control de
qualitat)

Benefici industrial del 3%

21% LV.A.

Pressupost de construccié
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24

158,47

158,47

158,47

169,83

169,83

184,02

158,47

109,71 99,66

50 28,23

648,72 43,75

211,13

118,65

0,16

0,03
0,21

633,88 €
316,94 €
1.584,70 €
4.075,92 €
679,32 €
368,04 €
475,41 €
12.345,20 €
10.933,70 €

1.411,50 €

28.381,50 €

28.381,50 €

1.648,90 €

1.055,65 €

593,25 €

3.041,91 €
3.041,91 €

155.137,21 €
24.821,95 €

4.654,12 €
32.578,81 €

217.192,10 €
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6 Comparativa energetica estat actual i millores

6.1 Periode de calefaccid

En els grafics que tenim a continuacié podem observar com a I'haver fet la
rehabilitacio sobre els elements passius, s’ha reduit de forma molt alta la
demanda de KWh/m2 any. Fent que parts amb una alta demanda com les parets
exteriors redueixin les seves pérdues en gairebé un 71%, passant aixi de 82,98
a 9,99 KWh/m2 any o de 61110,62 a 7357,14 KWh any.

Altres aspectes a destacar son la reduccio en la coberta baixant gairebé en un
84% la demanda d’energia que ens fa tenir la coberta. També reduim els ponts
termics en 10,07 KWh/m2 any respecte de I'estat actual de I'edifici. Un altre punt
important on es redueix la demanda és en les finestres on podem observar com
es redueix en gairebé un 72% la demanda, passant de 31696,81 KWh a I'any a
8969,96 KWh a I'any, reduint aixi en 22726,85 el consum de KWh a 'any.

Finalment cal esmentar que es redueix el consum d’energia en el periode de
calefaccio de 119938,25 KWh a l'any a 28692,09 KWh a l'any, reduint aixi la
demanda en un 76%, fet que comporta estalviar 91246,16 KWh a I'any.

ESTAT ACTUAL MILLORES ALICADES
Parets exteriors 51% 26%
Cobertes 10% 6%
Sols 0% 0%
Ponts térmics 8% 6%
Solar finestres 6,6 -10% 4286,139 -15%
Finestres 26% 31%
Fonts internes 6864,70 -14% 0788,4 -69%
Ventilacié + infiltracions 30% 115%
-119938,247 100% [-28692,092 100%
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Comparativa periode de calefaccié (KWh/m2 any)
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Taula 21: Taules comparatives en el periode de calefaccid, del estat actual i les millores aplicades
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6.2 Periode de refrigeracio

Com en el periode de calefaccio, en aquest periode també es pot observar com
les parets exteriors amb gran incidéncia en el consum del 51%, després de la
rehabilitacio ja passen a tenir una incidencia menor del 26%, fet degut a que s’ha
poc més del 84% de la demanda, reduint el consum en 5,95 KWh/m2 a l'any,
gue comporta reduir la demanda en 4381,88 KWh a I'any.

Altres elements on s’ha reduit la demanda sén també en les cobertes passant de
1855,85 a 493,42 KWh a I'any, fet que ens fa reduir el consum en 3231.18 KWh
a l'any. També la incidéncia del sol s’ha reduit de forma drastica amb la
rehabilitacio reduint en gairebé un 65% la demanda d’energia que provoca
aquest fet en I'edifici, aixo significa reduir la demanda en 5597,02 KWh a 'any.

En el total del periode de refrigeracié aconseguim un estalvi de 14384,49 KWh a
I'any, reduint aixi la demanda respecte de I'estat actual en un 69%.

ESTAT ACTUAL MILLORES ALICADES
Parets exteriors 51% 26%
Cobertes 10% 6%
Sols 0% 0%
Ponts térmics 8% 6%
Solar finestres -10% -15%
Finestres 26% 31%
Fonts internes -14% -69%
Ventilacié + infiltracions 4,8 30% 966 4 115%
20841,535 100% 6547,0405 100%
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Comparativa periode de refrigeracio (KWh/mz2 any)

M Etat actual ® Millores aplicades
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Taula 22: Comparativa del periode de refrigeracio, entre I'estat actual i les millores proposades
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6.3 Demanda mensual i anual

Demanda mensual

En la taula i el grafic seguent el que s'observa és la comparativa demanda
mensual de l'edifici en KWh. Els valors en negatiu es refereixen a la demanda
produida per la calefaccié, mentre que els valors positius a la demanda produida
pel periode de refrigeracio.

Es pot destacar com la demanda dels mesos més freds, el gener i el desembre
decreix de forma que en el gener s’estalvien 16901,53 KWh reduint la demanda
en poc meés del 72% i en el desembre es redueix de 22874,14 KWh a 6259,83
KWh, reduint en gairebé un 73% la demanda, fet que significa estalviar 16614,31
KWh. Cal destacar que la demanda en aguest dos mesos més freds, després de
la rehabilitacié la demanda gairebé esta per sota del mes de Maig en I'estat
actual, fet que demostra que durant tots els mesos s’aconsegueix un gran estalvi.
També s’observa que durant tots els mesos del periode de calefaccié és redueix
la demanda en gran quantitat.

Pel que fa als mesos del periode de refrigeracio, el mes on es pot veure I'estalvi
més gran ens el trobem en el mes de Juliol on s’estalvien 4757,47 KWh, reduint
la demanda d’aquest mes en gairebé un 67%.

MILLORES
ESTAT ACTUAL APLICADES

Gener -23264,4555 -6362,928
Febrer -17888,3705 -4698,551
Marg -15391,805 -3645,4275
Abril -10295,571 -1841,125
Maig -6200,909 -994,2075
Juny 3579,147 846,9175
Juliol 7018,3685 2260,9015
Agost 6893,172 2371,369
Setembre 3350,8475 1067,8525
Octubre -7224,5745 -802,7305
Novembre -16798,4245 -4087,2975
Desembre -22874,137 -6259,825
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Comparativa demanda mensual d'energia(KWh)

B ESTAT ACTUAL  ®m MILLORES APLICADES
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Taula 23: Comparativa de la demanda mensual d'energia, entre I'estat actual i les millores proposades
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Demanda anual

En el seglent grafic es pot veure la demanda anual d’energia, separada per
periode de calefaccié i periode de refrigeracio.

S’observa com la demanda anual de calefacci6 s’ha reduit en un 76%, produint
un estalvi d’energia anual de 91246,16 KWh.

També es pot veure com en el periode de refrigeracié es redueix la demanda
d’energia anual en 14294,5 KWh, reduint la demanda en gairebé un 69%.

Comparativa demanda total d'energia(KWh any)

W ESTAT ACTUAL  m MILLORES APLICADES
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-140000
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Taula 24: Comparativa de la demanda anual d'energia

6.4 Comparacio de les certificacions energetiques

A continuacio el que s’observa és una comparativa de la certificacio energetica,
donada per I'eina unificada lider calener, entre I'estat actual i el conjunt de les
millores un cop aplicades en I'edjfici.

El que es pot veure en la taula és la qualificacié i la xifra per a cada apartat que
dona el programa.

S’observa com en les emissions de dioxid de carboni actualment I'edifici t& una
qualificacio E, emetent 44,96 KWCO2/m2 a l'any, i un cop feta la rehabilitacio
s’aconsegueix un qualificacio C emetent 18,46 KWCO2/m2 a I'any, aconseguint
reduir 'emissio en un 60%, fet que significa emetre 26,5KWCO2/m2 a I'any
menys.

Pel que fa al consum d’energia primaria no renovable actualment és té una
qualificacio E, i es consumeix 217,84 KWh/m2 a I'any, mentre que després de la
rehabilitacié s’aconsegueix una qualificacié C i reduir el consum en poc més del
59%, aconseguint aixi consumir 128,94 KWh/m2 menys a I'any.
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Per ultim, en demanda de calefaccié i refrigeracid, temes que ja s’han comparat
anteriorment, passem d’una qualificacié G en calefaccio i una F en refrigeracio a
qualificacions C i B respectivament.

Per tant, es pot dir que la rehabilitacio que s’ha dut a terme ha millorat
energeticament i en emissions de forma important I'estat actual de I'edifici.

ESTAT
ACTUAL MILLORES
Emissions de dioxid de E\I;Vacl;g:;/c'oz E ¢
carboni m 44 96 18,46
any
Consum energia | Qualificacio |E C
primaria no renovable KWh/m2 any | 217,84 88,90
., | Qualificacio |G C
D dad lef
emanda de caleraccClio KWh/m2 any | 162.86 38.95
Demanda de | Qualificacié |F B
refrigeracio KWh/m2 any | 28,32 8,90
COMPARATIVA CERTIFICACIONS
W ESTAT ACTUAL ® MILLORES
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00 L | -
Emisions de dioxid Consum energia Demanda de Demanda de
de carboni primaria no calefaccié refrigeracio
renovable

Taula 25: Comparativa de la informacio de la certificacié energética, entre I'estat actual i les
millores
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7 Estalvi economic

Pel que fa al estalvi econdomic de dur a terme la rehabilitacié, s’ha estudiat el
consum mes a mes de l'estat actual i de la rehabilitacié aplicant les millores
esmentades, com I'edifici estudiat només consta d’instal-lacions de calefaccio i
no de refrigeracidé, només aconseguirem estalviar diners a través de la factura
que hi ha de calefaccid. Per poder treure el consum el que s’ha fet és multiplicar
el consum mensual de KWh de calefaccié pel preu del KWh, essent aquest de
0,077 €, que s’ha extret d’'una factura de 'empresa gas natural.

A continuacio es por observar com cada mes s’estalvia, destacant els mesos de
gener, febrer i desembre, que s’aconsegueix un estalvi superior als 1000 €, cal
dir que aquest estalvi es del bloc complert.

De forma més rapida podem veure I'estalvi d’'un sol habitatge, dividint el consum
pel numero d’habitatges, tot i que no és la forma més idonia serveix per fer-se
una idea sobre I'estalvi en un habitatge. Per exemple, en el mes de gener un
habitatge actualment esta pagant (1791,36/6) 298.56 € i després de la
rehabilitacié pagaria (489,95/6) 81,66 €, aconseguint aixi un estalvi de 216,9 €.

En el total es pot veure com s’aconsegueix un estalvi de 7025,95 € en el global
de l'edifici. | si fem el mateix exercici que abans pero en el global, un habitatge
actualment paga (9235,25/6) 1539,21 €, mentre que aquest mateix habitatge
després de la reforma pagaria 368,22 €, aconseguint aixi estalviar-se 1170,99 €
al llarg d’'un any.

ESTAT ACTUAL |MILLORES APLICADES |ESTALVI
Gener 1.791,36 € 489,95 € 1.301,42 €
Febrer 1.377,40 € 361,79 € 1.015,62 €
Marg 1.185,17 € 280,70 € 904,47 €
Abril 792,76 € 141,77 € 650,99 €
Maig 477,47 € 76,55 € 400,92 €
Juny
Juliol
Agost
Setembre
Octubre 556,29 € 61,81 € 494,48 €
Novembre 1.293,48 € 314,72 € 978,76 €
Desembre 1.761,31 € 482,01 € 1.279,30 €
TOTAL 9.235,25 € 2.209,29 € 7.025,95 €
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Estalvi economic en consum de calefaccio (€)

B ESTAT ACTUAL  ®m MILLORES APLICADES
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Taula 26: Comparativa del consum mensual de calefaccio i estalvi aconseguit amb la millora

7.1 Amortitzacio inversio

7.5.1 Subvencid

En el cas en el que ens trobem en el treball segons el que marca la RESOLUCIO
GAH/904/2017, de 25 d'abril, ens trobem en que es fa una rehabilitacié segons
el que marca l'article 2: La millora de I'envolupant térmica de I'edifici, per reduir
la demanda energetica de calefaccio i refrigeracio, mitjancant actuacions de
millora del seu aillament termic, la substitucio de fusteries i envidraments dels
forats, o d'altres, inclosa la instal-lacié de dispositius bioclimatics. En tot cas,
s'haura de complir, com a minim, el que estableix el document basic DB-HE1 del
Codi tecnic de l'edificacio, aprovat pel Reial decret 314/2006, de 17 de marg.

Aquest edifici construit probablement sobre el 1940 compleix el marcat a 'article
4:

a) Han d'haver estat construits i acabats abans de I'any 1981.

b) Com a minim, el 70% de la superficie construida sobre rasant de I'edifici
ha d'estar destinada a habitatge. No computa la superficie en planta baixa
si aquesta és d'Us diferent al d'habitatge.

c) Com a minim, el 70% dels habitatges de l'edifici han de constituir el
domicili habitual i permanent dels seus propietaris o arrendataris, en totes
les fases del procediment.
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Per tant segons el que marca I'article 7 d’aquesta resolucio:

2.000 euros per a les actuacions de millora de la qualitat i sostenibilitat,
guan es compleixin les condicions de la base 2.2, o de 5.000 euros, com
a maxim, si, en compliment d'aquestes condicions, es redueix almenys en
un 50% la demanda energética anual global de calefaccié i refrigeracié de
I'edifici.
L'import de la subvencio es calcula de la manera seguent: es multiplica l'import
gue s'indica anteriorment pel nombre d'habitatges i per cada 100m2 de superficie
atil de locals de I'edifici que consten a I'escriptura de divisié horitzontal o, en el
seu defecte, al Registre de la Propietat o al Cadastre.

Per tant, els propietaris de I'edifici rebrien com a subvencio per dur a terme la
rehabilitacié proposada 5.000 € per habitatge i cada 100m2 de locals, ja que es
redueix en més del 50% la demanda energetica anual global de calefaccio i
refrigeracio.

5.000 € x 6 habitatges = 30.000 €
Superficie util locals = 114,38 m2 per tant seran 5.000 €
Aconseguint aixi un total de 35.000 €.

7.5.2  Amortitzacié sense subvencié

El cost total de la construccié de les millores aplicades és de 217.192,10€ , i
estalviem cada any en calefaccié (ja que no es té cap tipus d’instal-lacié de
refrigeracio en I'edifici) 7.025,95€. Per tant, amortitzariem la inversio realitzada
en poc menys de 31 anys.

7.5.3  Amortitzacié amb subvencié

El cost total de la construccié de les millores aplicades és de 217.192,10€ i
restant els 35.000 € que tindriem com a subvencio, tindriem una inversié de
182.192,1€, ja que aconseguim un estalvi anual de calefaccié de 7.025,95€,
tardarem en amortitzar la inversio realitzada aproximadament 26 anys.
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Conclusions

Durant el treball s’ha pogut estudiar I'edifici existent i observar quins soén els punts
mes critics a nivell de demanda d’energia, essent llavors quan m’he adonat de
que els principals punts de pérdues son les parets exteriors de I'edifici, les
finestres (fusteries) i les ventilacions o infiltracions, fet que fa veure’ns que s’ha
d’actuar a més a més de en els sistemes passius en els sistemes actius.

En el moment d’analitzar les diferents solucions constructives, he pogut observar
com el canvi de les fusteries és un punt on s’hi destina bona part del pressupost,
ja que el preu dels marcs és forga elevat, i que a vegades ens hem d’adonar que
hem de prioritzar la relacié estalvi-cost per sobre del estalvi energetic inicament.

En el cas d’estudiar els diferents sistemes d’aillament de les parets exteriors,
m’adono que la diferéncia entre els sistemes a nivell d’estalvi bé marcada pels
ponts termics, on poder reduir-los de forma efica¢ redueix en gran part la
demanda que tindrem.

Pel que fa als altres casos, les diferents rehabilitacions de cobertes i forjats no
mostren una gran diferéncia d’estalvi entre les diferents solucions estudiades,
perd depenent del cost d’execucié ens decantarem per una o altra solucio.

Un cop feta la rehabilitacio me n’adono que actuant sobre I'envolupant de I'edifici
es redueix en gran quantitat la demanda i les emissions de I'edifici, fet que es pot
afirmar que actuant sobre I'aillament passiu de I'edifici pot ajudar-nos a reduir en
gran quantitat el consum tant energéetic com economic.

Tot i lo esmentat en el paragraf anterior, el fet d’actuar solament sobre
'anomenat aillament passiu no és suficient per arribar a nivells de certificacions
altes (A o B), ja que actuar sobre les instal-lacions ens permet millorar-les, fet
gue ens provocara menys emissions de CO2, com per exemple canviar la
caldera convencional per una caldera de condensacio i col-locar un sistema de
ventilacio forcada amb recuperacié de calor, que ens podria ajudar a reduir la
demanda per ventilacio. Fets que derivarien a un estalvi economic major i una
reduccio de la demanda també major. Per tant, podria afirmar que si volem
arribar a nivells d’alta eficiencia energética en un edifici, hem d’actuar tant en
I'aillament passiu com en I'actiu, ja que el complement dels dos ens ajuda a
reduir i aconseguir demandes i emissions més baixes.

En quant a I'estalvi economic de dur a terme la rehabilitacié, és clar que si reduim
la demanda d’energia, estalviarem en la factura i, per tant, obtindrem un estalvi
economic considerable.

Finalment, quan parlem de I'amortitzacioé de la inversio s’ha de distingir si tindrem
ajudes o no en tindrem i a més a més a nivell personal diferenciaria el caracter
de cada persona.

Si no tenim ajudes veiem que I'amortitzacié de la inversio a nivell economic és a
un periode a llarg termini (31 anys), mentre que si tenim ajudes aquest periode
disminueix en almenys 5 anys, fet que esdeveé important. Tot i que observant les
dades és complicat que la gent hi inverteixi, ja que sén periodes d’amortitzacié
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elevats, i en els temps que corren la gent vol veure resultats i amortitzacions més
immediates. Per aquest fet, diferenciaria la forma de ser de les persones, ja que
hi ha una gran quantitat de persones que pensen el que he esmentat
anteriorment, pero hi ha altres persones potser més compromeses amb el medi
ambient o0 més conscienciades dels danys que produim al medi, que pel simple
fet de poder reduir en gran guantitat les emissions de CO2 farien aquesta
inversio, sense esperar una rendibilitat economica, sin6 buscant reduir els danys
gue podem produir al medi ambient.
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¢ Informacio sobre la gestid de residus i obtencié de 'amidament, disponible

a
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http://www.google.maps.com/
https://www1.sedecatastro.gob.es/OVCFrames.aspx?TIPO=CONSULTA
http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Eficiencia_Energ%C3%A9tica
http://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Eficiencia_Energ%C3%A9tica
http://www.tracrehabilitacio.es/es/servicio/aislamiento-termico
http://www.tracrehabilitacio.es/es/servicio/aislamiento-termico
http://www.certificadosenergeticos.com/actuaciones-subvencionables-plan-vivienda-2013-2016
http://www.certificadosenergeticos.com/actuaciones-subvencionables-plan-vivienda-2013-2016
https://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERALES/ARQ_VIVIENDA/APOYO_EMANCIPACION/PRGM4.htm
https://www.fomento.gob.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERALES/ARQ_VIVIENDA/APOYO_EMANCIPACION/PRGM4.htm
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http://www.sanbartolome.es/documentos/CENTRO CIVICO PLAYA HOND
A/PROYECTO CENTRO CIVICO/DOCO05-Construccion.pdf

Recursos informatics

e Microsoft Word.

e Microsoft Excel.

e Microsoft Power Point.

e Adobe Reader.

e Autocad.

e Consulta de partides i preus dels diferents fabricants, disponible a: CYPE.
Arquitectura, Enginyeria i Construccio.

e Herramienta unificada Lider Calener (HULC).
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERG TICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE UE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Estudi energétic Correu Vell

Direccion C/ Correu Vell 8 - - - - -

Municipio Lleida Codigo Postal 25001

Provincia Lleida Comunidad Autonoma| Catalufia
ona clim tica D3 A o construccién 1900 - 1940

Normativa vigente (construccién / re abilitaciéon) | - Seleccione de la lista -

Referencials catastral/es 1996803CGD0019F002WS

Tipo de edificio o parte del edificio ue se certifica:

[ Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] Vivienda [0 Terciario
[0  Unifamiliar (] Edificio completo
Bloque [] Local

J Bloque completo
[J Vivienda individual

DATOS DEL T CNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Marc Piedra Bermudez NIF/NIE 47901882N

Ra 6n social Razoén Social NIF -

Domicilio Alfons 18 ---51

Municipio Lleida Codigo Postal 25001
Provincia Lleida Comunidad Autonoma| Catalufia
e-mail: marcdepord gmail.com Tel fono 638943235
Titulacion abilitante seg n normativa vigente Grado en Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energ tica utili adoy HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha
version: 3-mar-2017

CALIFICACION ENERG TICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2<afio)
217,84E 44,96 E
= 336.80

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 16/6/2017

Firma del técnico certificador:

Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 16/6/2017
Ref. Catastral 1996803CGDO0019F002WS Pagina1 de 7




ANE Ol
DESCRIPCION DE LAS CARACTER STICAS ENERG TICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie abitable (m?) 736,45
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE T RMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie (m?) Tra(nsz:::al;cla Modo de obtencion
coberta plana Cubierta 109,71 1,72 | Usuario
Solera Suelo 159,66 3,27 Usuario
Tancament planta baixa Fachada 22,74 1,73 Usuario
Tancament planta baixa Fachada 5,22 1,73 Usuario
Tancament planta baixa Fachada 36,66 1,73 Usuario
Tancament planta baixa Fachada 26,14 1,73 Usuario
Tancament planta prin, 1,2 3 Fachada 87,09 2,17 Usuario
Tancament planta prin, 1,2 3 Fachada 20,89 2,17 Usuario
Tancament planta prin, 1,2 3 Fachada 153,75 2,17 Usuario
Tancament planta prin, 1,2 3 Fachada 119,29 2,17 Usuario
Tancament planta quarta i sotaco Fachada 39,75 2,19 Usuario
Tancament planta quarta i sotaco Fachada 17,33 2,19 | Usuario
Tancament planta quarta i sotaco Fachada 53,09 2,19 | Usuario
Tancament planta quarta i sotaco Fachada 50,78 2,19 | Usuario
Coberta inclinada Cubierta 49,95 1,91 Usuario
uecos y lucernarios
. . . Modo de ..
. Superficie | Transmitancia Factor .. Modo de obtencién factor
Nombre Tipo 2 2 obtencién
(m?) ( /m?) Solar . . solar
transmitancia

Balconeres Hueco 1,60 4,86 0,66 Usuario Usuario
Balconeres Hueco 49,69 4,86 0,66 Usuario Usuario
Balconeres Hueco 23,05 4,86 0,66 Usuario Usuario
Balconeres pis 4rt Hueco 4,41 3,27 0,59 Usuario Usuario
Balconeres pis 4rt Hueco 10,21 3,27 0,59 Usuario Usuario

Fecha de generacion del documento 16/6/2017
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uecos y lucernarios

. Superficie | Transmitancia | Factor AEEE fj,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo 2 2 obtencién
(m?) ( /m?*) Solar . . solar
transmitancia
Escaparates Hueco 12,54 5,34 0,70 Usuario Usuario
Escaparates Hueco 9,04 5,34 0,70 Usuario Usuario
Finestres Hueco 14,43 4,67 0,63 Usuario Usuario
Finestres Hueco 5,38 4,67 0,63 Usuario Usuario
Finestres Hueco 12,24 4,67 0,63 Usuario Usuario
Finestres Hueco 5,20 4,67 0,63 Usuario Usuario
Finestres pis 4rt Hueco 1,80 3,31 0,56 Usuario Usuario
Finestres pis 4rt Hueco 1,04 3,31 0,56 Usuario Usuario
Finestres pis 4rt Hueco 1,88 3,31 0,56 Usuario Usuario
Porta entrada Hueco 2,64 2,30 0,13 Usuario Usuario
3. INSTALACIONES T RMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento . . ‘.
Nombre Tipo nominal ( ) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtenciéon
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 118,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ2_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 118,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ3_EQ_Caldera-Conven Caldera eléctrica o de 10,00 118,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ4_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 118,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ5_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 118,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
Sistema de sustitucién Sistema de - 118,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 50,00
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal ( ) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60 C (litros/dia) 683,00
. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal ( ) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 0,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ2_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 0,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ3_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 0,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
Fecha de generacion del documento 16/6/2017
Ref. Catastral 1996803CGD0019F002WS Pagina 3 de 7




Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60 C (litros/dia) 683,00
. Potencia Rendimiento . . ‘.
Nombre Tipo nominal ( ) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS_EQ4_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 0,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ5_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 0,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERG AS RENOVABLES
T rmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) Deman_da de,,ACS
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
El ctrica
Nombre Energia el ctrica generada y autoconsumida ( la o)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 16/6/2017
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ANE Ol
CALIFICACION ENERG TICA DEL EDIFICIO

ona clim tica |D3

| Uso

| CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERG TICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) E (kgCO,/m? afio) F
44,96 E 34,76 5,51
) )
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCOm? afio)’ (kgCO,/m* ario) D (kgCO/m* afio) -
4,69 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4,69 3451,17
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 40,27 29658,77

2. CALIFICACION ENERG TICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERG A PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha

sufrido ninglin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

<37.10
37.10-60.1 B

298.10-336.80 F
= 336.80

217,84 E

Consumo global de energia primaria no renovable

(kWh/m?afio)’

INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?2afio) E (kWh/m?2afio) G
164,17 26,01
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
(kWh/m?ario) F (kWh/m?afio) -
27,66 0,00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERG TICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

<11.70
11.70-27.0 B

144.10-157.10 F

= 157.10 16286 G

5.50-8.90 B

= 32.40

26.30-3240

Demanda de calefaccion
(kWh/mZafio)

Demanda de refrigeracion
(kWh/mZ2ario)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento
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ANE Ol
RECOMENDACIONES PARA LA ME ORA DE LA EFICIENCIA ENERG TICA

CALIFICACION ENERG TICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-aiio) (kgCO2/m2-aiio)
<3710 A <8.40 A
37.10-60.1 B 8.40-13.60 B
298.10-336.80 F, 66.30-79.60 F
CALIFICACIONES ENERG TICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m2eafio) (kWh/m2eaiio)
<11.70 A <5.50 A
11.70-27.0 B 5.50-8.90 B
144.10-157.10 F 26.30-32.40 F
AN LISIST CNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador & e L L i
respecto respecto respecto respecto respecto
Valor al Valor al Valor al Valor al Valor al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacidon energética. Para el analisis econdmico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE ME ORA

Caracteristicas t cnicas de la medida (modelo de e uipos, materiales, par metros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de inter s
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ANE OIV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALI ADAS POR EL
T CNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fec ade reali acion de la visita del t cnico certificador 26/04/17
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERG TICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE UE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Estudi energétic Correu Vell

Direccion C/ Correu Vell 8 - - - - -

Municipio Lleida Codigo Postal 25001

Provincia Lleida Comunidad Autonoma| Catalufia
ona clim tica D3 A o construccién 1900 - 1940

Normativa vigente (construccién / re abilitaciéon) | - Seleccione de la lista -

Referencials catastral/es 1996803CGD0019F002WS

Tipo de edificio o parte del edificio ue se certifica:

[ Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] Vivienda [0 Terciario
[0  Unifamiliar (] Edificio completo
Bloque [] Local

J Bloque completo
[J Vivienda individual

DATOS DEL T CNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Marc Piedra Bermudez NIF/NIE 47901882N

Ra 6n social Razoén Social NIF -

Domicilio Alfons 18 ---51

Municipio Lleida Codigo Postal 25001
Provincia Lleida Comunidad Autonoma| Catalufia
e-mail: marcdepord gmail.com Tel fono 638943235
Titulacion abilitante seg n normativa vigente Grado en Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energ tica utili adoy HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha
version: 3-mar-2017

CALIFICACION ENERG TICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2<afio)

88,90C 18,46C

= 336.80 = 79.60

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 25/6/2017

Firma del técnico certificador:

Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:
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ANE Ol
DESCRIPCION DE LAS CARACTER STICAS ENERG TICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie abitable (m?) 736,45
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE T RMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie (m?) Tra(nsz:::al;cla Modo de obtencion
Solera Suelo 159,66 3,27 Usuario
tancament planta 1,2 i 3 sate Fachada 87,09 0,22 Usuario
tancament planta 1,2 i 3 sate Fachada 20,89 0,22 Usuario
tancament planta 1,2 i 3 sate Fachada 153,75 0,22 Usuario
tancament planta 1,2 i 3 sate Fachada 119,29 0,22 Usuario
Tancament planta baixa sate Fachada 22,74 0,22 Usuario
Tancament planta baixa sate Fachada 5,22 0,22 Usuario
Tancament planta baixa sate Fachada 36,66 0,22 Usuario
Tancament planta baixa sate Fachada 26,14 0,22 Usuario
Tancament planta 4 i sotac sate Fachada 39,75 0,22 Usuario
Tancament planta 4 i sotac sate Fachada 17,33 0,22 Usuario
Tancament planta 4 i sotac sate Fachada 53,09 0,22 | Usuario
Tancament planta 4 i sotac sate Fachada 50,78 0,22 | Usuario
terrassa convencional Cubierta 109,71 0,22 Usuario
coberta inclinada reh. interior Cubierta 49,95 0,17 Usuario
uecos y lucernarios
. . . Modo de ..
. Superficie | Transmitancia Factor .. Modo de obtencién factor
Nombre Tipo 2 2 obtencién
(m?) ( /m?) Solar . . solar
transmitancia

Escaparates Hueco 12,54 5,34 0,70 Usuario Usuario
Escaparates Hueco 9,04 5,34 0,70 Usuario Usuario
Finestres Hueco 2,03 4,67 0,63 Usuario Usuario
Finestres Hueco 1,04 4,67 0,63 Usuario Usuario
Finestres Hueco 1,04 4,67 0,63 Usuario Usuario

Fecha de generacion del documento 25/6/2017
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uecos y lucernarios

. Superficie | Transmitancia | Factor AEEE fj,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo 2 2 obtencién
(m?) ( /m?*) Solar . . solar
transmitancia
Porta entrada Hueco 2,64 2,30 0,13 Usuario Usuario
MarcAl. V. triple Hueco 14,20 1,38 0,20 Usuario Usuario
MarcAl. V. triple Hueco 6,98 1,38 0,20 Usuario Usuario
MarcAl. V. triple Hueco 66,34 1,38 0,20 Usuario Usuario
MarcAl. V. triple Hueco 39,30 1,38 0,20 Usuario Usuario
3. INSTALACIONES T RMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento . . ‘.
Nombre Tipo nominal ( ) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtenciéon
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 86,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ2_EQ_Caldera-Conven Caldera eléctrica o de 10,00 86,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ3_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 86,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ4_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 86,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ5_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 86,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 86,00 GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 50,00
Generadores de refrigeracion
- Potencia Rendimiento - . ‘.
Nombre Tipo nominal () |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtenciéon
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60 C (litros/dia) 683,00
- Potencia Rendimiento - . L.
Nombre Tipo nominal () |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtenciéon
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 0,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ2_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 0,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ3_EQ_Caldera-Conven Caldera eléctrica o de 10,00 0,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ4_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 0,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
SIS_EQ5_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 10,00 0,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
Fecha de generacion del documento 25/6/2017
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60 C (litros/dia) 683,00
. Potencia Rendimiento . . ‘.
Nombre Tipo nominal ( ) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién

4. INSTALACION DE ILUMINACION

(No aplicable)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

(No aplicable)

6. ENERG AS RENOVABLES

T rmica

Nombre

Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%)

Demanda de ACS
cubierta (%)

Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
El ctrica
Nombre Energia el ctrica generada y autoconsumida ( /a o)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 25/6/2017
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ANE Ol
CALIFICACION ENERG TICA DEL EDIFICIO

ona clim tica |D3

| Uso

| CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERG TICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
18,46 C Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) C (kgCO,/m? afio) F
11,48 5,51
. )
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCOm? afio)’ (kgCO,/m* ario) B (kgCO/m* afio) -
1,47 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1,47 1084,52
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 16,98 12508,30

2. CALIFICACION ENERG TICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERG A PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha

sufrido ninglin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

<37.10
37.10-60.1 B

298.10-336.80 F
= 336.80

88,90 C

Consumo global de energia primaria no renovable

(kWh/m?afio)’

INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?2afio) c (kWh/m?2afio) G
54,20 26,01
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
(kWh/m?ario) B (kWh/m?afio) -
8,69 0,00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERG TICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

<11.70
11.70-27.0 B

144.10-157.10 F

= 157.10

38,95 C

5.50-8.90 B

26.30-32.40 F

= 32.40

Demanda de calefaccion
(kWh/mZafio)

Demanda de refrigeracion

(kWh/mZ2ario)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.
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ANE Ol
RECOMENDACIONES PARA LA ME ORA DE LA EFICIENCIA ENERG TICA

CALIFICACION ENERG TICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-aiio) (kgCO2/m2-aiio)
<3710 A <8.40 A
37.10-60.1 B 8.40-13.60 B
298.10-336.80 F, 66.30-79.60 F
CALIFICACIONES ENERG TICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m2eafio) (kWh/m2eaiio)
<11.70 A <5.50 A
11.70-27.0 B 5.50-8.90 B
144.10-157.10 F 26.30-32.40 F
AN LISIST CNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador & e L L i
respecto respecto respecto respecto respecto
Valor al Valor al Valor al Valor al Valor al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacidon energética. Para el analisis econdmico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE ME ORA

Caracteristicas t cnicas de la medida (modelo de e uipos, materiales, par metros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de inter s
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ANE OIV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALI ADAS POR EL
T CNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fec ade reali acion de la visita del t cnico certificador 26/04/17
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