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1 MEMORIA DESCIPTIVA

1.1 Objecte del projecte

El projecte a desenvolupar consisteix en la nova construccié d’un habitatge unifamiliar aillat. El
que s’ha volgut prioritzar ha estat I'eleccié dels materials utilitzats en la seva estructura, que és

de fusta, i els criteris de sostenibilitat.

El projecte ha estat dissenyat amb la finalitat de mostrar I'estalvi energeétic que es pot aconseguir
seguint els criteris del sistema Passivhaus, que seran d’obligatori compliment a partir del 2020,
com per exemple, la col-locacid de grans gruixos d’aillament en faganes i forjats. A més, també
es vol mostrar les grans capacitats que té un material com la fusta estructuralment, que

actualment passa desapercebut entre els sistemes estructurals més utilitzats del nostre pais.

1.2 Entorn

L’habitatge unifamiliar es troba situat en el poligon 2 — parcel-la 7 de la partida d’'Horta Vella en
el municipi d’Alcarras (Lleida) a 169m d’altitud respecte el nivell del mar. La distancia respecte

el municipi de Lleida és de 8,3km.

Imatge 1: Vista satel-lit del terreny
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Imatge 2: Localitzacié respecte del municipi de Lleida

La finca en la que esta ubicada I’edifici llinda amb una parcel-la construida a I'extrem Nord-Est i

amb una parcel-la sense construir a I'extrem Sud-Oest.

Imatge 3: Mapa cartografic

1.3 Descripcid del projecte

A partir del terreny del que disposem, on trobem un magatzem d’uns 50 anys de vida, s’ha
analitzat la zona més optima per a la col-locacié i orientacid del nou edifici. La seva situacié, més
enretirada que la construccié existent, li aporta una gran sensacié de privacitat i intimitat
deixant-la més allunyada de la carretera. Els voltants s’han adaptat permetent que es puguin
aparcar cotxes en la part de baix al costat de I'entrada. Per a accedir a I'habitatge, situat en un
desnivell d’'uns 2m respecte la cota zero de la parcel-la, s’habilitara una rampa amb un pendent

del 19%.

La casa unifamiliar de nova construccié estara formada per dues plantes (planta baixa i planta
primera). Aquesta es trobara aixecada respecte el nivell del terreny uns 70 cm ja que el forjat de
PB sera un forjat sanitari. D’aquesta manera podrem mantenir-lo constantment ventilat de

manera que evitarem l'aparicié d’humitats.
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L'habitatge sera majoritariament construit amb fusta, tant la seva estructura com els
tancaments i els revestiments, exceptuant-ne la coberta que sera metal-lica de zenc, de manera
que encara s’aportara més singularitat a aquest element. Tindra un pendent del 15% i
sobresortira en totes les cares de I'edifici, especialment en la facana Sud-Est, on s’arriba al seu
punt més alt. D’aquesta manera aconseguim millorar el control de la incidéncia solar fent que la

coberta projecti ombres a I'estiu i es permeti I’entrada dels rajos a I’hivern.

La distribucid interior i exterior de I'edifici s’"ha estudiat en funcié de la seva orientacid. De
manera que s’ha col-locat el porxo i el jardi de la casa en les cares Sud per tal d’aprofitar al maxim
la llum solari evitar que I'edifici ens faci ombra. En l'interior s’ha prioritzat ubicar la sala d’estar-

menjador orientat al sud perque es tenia molt clar que és on s’hi volia col-locar grans obertures.

En planta baixa trobem un distribuidor que comunica a una sala d’instal-lacions, a un banyiala
sala d’estar. Des de la sala d’estar podem accedir a la cuina, al porxo i a les escales que

comuniquen amb la planta superior.

En planta primera trobem un dnic distribuidor que ddna pas a totes les estances de la planta:
dos habitacions dobles (una d’elles amb vestidor) i un bany. Aquest distribuidor també es pot
aprofitar com a zona d’estudi. Des del distribuidor es pot accedir al balcé que voreja part de
I’habitatge. També s’ha dissenyat una passarel-la de 80cm d’ample en la zona del doble espai
gue comunica la planta primera i la planta baixa. S’ha pensat per a ser utilitzat com a zona

d’emmagatzematge de llibres donant-li un aire de biblioteca a la zona.

El porxo envoltara gairebé un 50% de I'habitatge. Aquest s’ha pensat per ser un espai de
transicié entre I'exterior i I'interior de la casa. De manera que mitjancant les escales situades en
un extrem de la facana Sud-Est, es pot accedir al jardi i hort de la casa. Aquesta doble funcio
permetra, en un futur, la col-locacid de fusteries en les obertures i tancar-lo donant lloc a una
extensid de la sala d’estar. La seva estructura, tant vertical com horitzontal, esta preparada per
a actuar com a tancament exterior complint els requisits necessaris per convertir-se en un afegit
de I'habitatge. En la primera planta, la coberta d’aquest espai es transforma en un balcé amb

vistes cap al pati, jardi i hort de I’habitatge dominant tota la parcel-la.
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1.3.1 Superficies d’actuacié

Actualment, la finca ja consta d’una edificacié de 62m? dels 2.441m? que té la parcel-la. La
geometria de I'edifici existent és rectangular i esta format Unicament per una planta. En aquest
cas, no s’actuara en aquesta edificacid i es mantindra com a zona d’emmagatzematge. Per tant,
totes les superficies d’actuacid seran d’obra nova. A continuacié es poden observar les

superficies de cada estanca de I’habitatge:

EDIFICACIO EXISTENT

Magatzem 62 m?
EDIFICACIO NOVA
PLANTA BAIXA 100 m?
Distribuidor 7,50 m?
Bany 7,50 m?
Sala d’instal-lacions 9,10 m?
Cuina 15m?
Rebost 6,45 m?
Sala d’estar-Menjador 54,45 m?
PLANTA PRIMERA 98,1 m?
Distribuidor 15,30 m?
Dormitori 1 31,20 m?
Dormitori 2 18,65 m?
Passarel-la 17,95 m?
Bany 15 m?
TOTAL 198,10 m?

Taula 1: Relacio de superficies
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1.4 Sostenibilitat

1.4.1 Descripcio del sistema Passivhaus

L'objectiu principal del sistema és limitar la demanda energética a 15 kWh/m?any tant per
calefaccié com per refrigeracid. Si parlem de la demanda total de I'edifici, es limita a 120

kWh/m?2any.

Per tant, I'estandard de la “casa passiva”, suposa que la demanda per a escalfar o refrigerar la
casa és tan baixa que és innecessari un sistema tradicional d’aportacié d’energia. La que és
necessaria s’aporta de l'aire de renovacid i, només sera en moments puntuals quan es
necessitara una font addicional de calor. Es a dir, un edifici Passivhaus és una edificacié sense

necessitat de calefacci6 activa.

El valor més important dels que exigeix el sistema és el de demanda de calefaccié que es limita
a 15 kWh/m?2any. Aquest valor és el balanc¢ entre pérdues i guanys de calor. Les pérdues es
produeixen a través de I'envolupant térmica i per infiltracions de I'exterior. Els guanys, en canvi,
es produeixen a través de fonts de calor internes (ocupants, electrodomestics...) i guanys solars

(sempre evitant que es produeixin sobreescalfaments).

L’elevada eficiéncia energetica dels edificis que segueixen aquest sistema, redueix radicalment
les emissions de CO, a I'atmosfera, contribuint a la preservacié de les fonts d’energia no
renovables, com els derivats del petroli. Com que el consum d’energia és molt baix, el poc

consum es limita a ser provinent d’energies renovables.

A més, I'is d’aquesta tipologia d’edificis no requereix cap coneixement ni activitat fora de

I’habitual. Per exemple, deixa de ser necessari estar pendent de ventilar les estances.

El sistema Passivhaus es basa en 7 principis, els quals donen lloc a edificacions calides a I’hivern
i fresques a l'estiu estalviant un 90% d’energia respecte als edificis convencionals. Aquests

principis son:

a) Un bon aillament. Es molt important que 'envolupant térmica de I’habitatge tingui una
molt baixa transmitancia térmica. El sistema Passivhaus ho soluciona implementant
grans gruixos d’aillament termic. D’aquesta manera aconseguim mantenir la
temperatura optima en l'interior de I'habitatge sense necessitat d’'us d’aparells de
climatitzacio o refrigeracio.

Els gruixos acostumen a ser el doble o el triple dels aillaments que acostumem a trobar

en les edificacions del nostre pais.
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b)

d)

e)

f)

g)

Eliminacié dels ponts térmics. Aquells punts en els que les filtracions i les pérdues
s’accentuen cal controlar-los. Per tant, és important controlar els encontres de diferents
paraments i els canvis de composicié dels elements. Es per aixd que el detall constructiu
ben resolt esdevé en una necessitat imperiosa.

Control de les infiltracions. Tal com s’indica en I'apartat interior, caldra evitar les
possibles infiltracions exteriors de I'edifici si es realitza una bona planificacié de
I'execucid de I'edificacio.

Ventilacié mecanica i recuperador de calor. Cal aconseguir renovar I'aire de 'interior de
I’habitatge sense la necessitat d’obrir les finestres i, per tant, tenir perdues o guanys
innecessaris de temperatura. Amb el recuperador de calor aconseguim transferir I'aire
fresc de I'exterior a 'interior alhora que I'escalfem amb la calor de I'aire que extraiem

de l'interior a I’exterior.

( ! - ;
aire de aire vicia
renovacion de retomo A -
habitacidn habitagion J Salida de aire
?1 Entrada de
T ) |- aire exterior
QJ { — ~ =
é‘: aire viciado [
gire de 8 i de retomo
renovacién r cocina 5:1;?:3
sala de estar L eitirios
filtro
Eli —
alre de renovacién L
calentador interc -
de calor 1
I it
]
i |
( Intercambio de calor por suelo

Imatge 4: Croquis esquematic de I'eficiencia en la ventilacié Passivhaus

Fusteries d’altes prestacions. Mitjangant dobles juntes d’estanqueitat i vidres de baixa
emissivitat dobles o triples es busca millorar els coeficients de transmitancia téermica.
Optimitzacié dels guanys solars. L'orientacid i les obertures de I'envolupant es
converteixen en fonamentals a I’'hora de planificar el disseny de I’habitatge. Es tracta
d’aconseguir ubicar les obertures en les faganes sud i evitar-les o minimitzar-les en la
cara nord. També és important protegir les obertures amb voladissos o retranquejos per
tal de maximitzar I’entrada de calor a I'hivern i reduir-la a I'estiu.

Modelitzacié energética de guanys i pérdues. Es realitza mitjangant un software (PHPP)

gue ajusta els calculs térmics a les caracteristiques de I'estandard Passivhaus.
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Cal tenir en compte que no només es tracta d’un sistema que comporta un gran estalvi economic
i un gran confort a I'usuari siné que redueix notablement les emissions i el consum d’energies
no renovables. Es per aixd que actualment se li estd donant més importancia degut a la
conscienciacid, que s’esta fent per part de les institucions, de I'obligatorietat de reduir les

emissions en tots els ambits.

La Comissié Europea, en el document 2010/31/EU, va establir que per I'any 2020 tots els
habitatges de nova planta a la Unidé Europea hauran de tenir un consum energétic gairebé nul
(“nearly zero”). El sistema Passivhaus és un dels sistemes que segueixen aquests criteris i

requisits.

1.4.2 Orientacié de I'edifici

El clima del municipi de Lleida es considera clima mediterrani-continental, per tant, es procurara

seguir les indicacions més optimes per garantir els maxims requisits de sostenibilitat.

Com ja s’"ha nombrat anteriorment, és molt important I'orientacié que li donarem a I'edifici. Cal
prioritzar I'entrada del sol, per tant, es procurara situar la major part de les obertures orientades
al sud. Per altra banda, s’intentara col-locar el minim d’obertures orientades al nord. Es per aixo
que el percentatge de buits en les faganes Nord-Est i Nord-Oest és del 15% i en les faganes Sud-

Est i Sud-Oest del 85%.

Amb I'ajut de la coberta i el porxo aconseguim controlar I'entrada dels rajos de llum a I'estiu ja

que actuen com a proteccions solars.

A més, la vegetacid que es col-locara al voltant de la parcel-la, i que pugui influenciar en I'entrada
dels raigs solars, sera de fulla caduca, de manera que a I’hivern permetin totalment I'entrada del

Sol i a I'estiu actuin com a proteccio.

Mitjancant el programa SketchUp s’ha analitzat I'evolucié de la incidéncia solar a I'edifici al llarg

del dia durant les diferents estacions de I'any.
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1.4.2.1 Hivern
A I’hivern s’ha procurat que els rajos solars que sdon més baixos que a I'estiu entrin a l'interior

de I'habitatge. De manera que les proteccions, dissenyades per a protegir dels raigs a I'estiu,

permetin I'entrada durant I’hiven. A continuacié es mostra I'evolucié de la incidéncia solar

durant el mati (9h), el migdia (12h) i la tarda (17h) en les diferents facanes de I'edifici.

wa ARTLANTIS
o R R N G e S E e e

Imatge 5: Incidéncia solar fagcanes Sud-Oest i Nord-Oest (9h)

w4 ARTLANTIS

Imatge 6: Incidéncia solar faganes Sud-Est i Sud-Oest (9h)

10
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Imatge 7: Incidéncia solar faganes Nord-Est i Sud-Est (9h)

.2 ARTLANTIS
eSS 200 <

Imatge 8: Incidencia solar facanes Sud-Oest i Nord-Oest (12h)

11



Imatge 9: Incidencia solar facanes Sud-Est i Sud-Oest (12h)

wa ARTLANTIS

Imatge 10: Incidéncia solar faganes Nord-Est i Sud-Est (12h)

12
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Imatge 11: Incidéncia solar faganes Sud-Oest i Nord-Oest (17h)

.2 ARTLANTIS'
ree——

Imatge 12: Incidéncia solar fagcanes Sud-Est i Sud-Oest (17h)

13
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Imatge 13: Incidéncia solar faganes Nord-Est i Sud-Est (17h)

1.4.2.2 Estiu
A I'estiu s’ha evitat que els rajos solars, més alts que a I’hivern, entrin a 'interior de I'habitatge.
A continuacié es mostra I’'evolucié de la incidéncia solar durant el mati (9h), el migdia (12h) i la

tarda (17h) en les diferents facanes de I'edifici.

ol S B

Imatge 14: Incidéncia solar faganes Sud-Oest i Nord-Oest (9h)

14
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Imatge 15: Incidéncia solar faganes Sud-Est i Sud-Oest (9h)

w4 ARTLANTIS
T

Imatge 16: Incidéncia solar faganes Nord-Est i Sud-Est (9h)

15
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w4 ARTLANTIS

Imatge 17: Incidéncia solar faganes Sud-Oest i Nord-Oest (12h)

54 ARTLANTIS

Imatge 18: Incidéncia solar fagcanes Sud-Est i Sud-Oest (12h)

16
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Imatge 19: Incidéncia solar faganes Nord-Est i Sud-Est (12h)

W4 ARTLANTIS
S e e S R R

Imatge 20: Incidéncia solar faganes Sud-Oest i Nord-Oest (17h)

17



> x  PROJECTE D’HABITATGE UNIFAMILIAR AMB ENTRAMAT LLEUGER DE FUSTA | CRITERIS PASSIVHAUS

\%

Imatge 21: Incidéncia solar fagcanes Sud-Est i Sud-Oest (17h)

w4 ARTLANTIS
B L R R S S

Imatge 22: Incidéncia solar fagcanes Nord-Est i Nord-Oest (17h)

18
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1.4.3 Analisi de I'eficiéncia energeética de I'edifici

Mitjancant el suport CypeCad Mep, s’ha calculat la demanda i el consum energetic de I'edifici.
Aixo0 s’ha aconseguit definint les caracteristiques de I'edifici (adjunt en I’'annex 2) tals com els
materials i les transmitancies d’aquests dels diferents elements, tant verticals com
horitzontals. També s’han definit les fusteries i els envidraments. Segons les dades introduides,

el programa ha calculat els seglients valors de demanda energética:

Energia (kWhimes)

| Energia aportada per

calefaccio

2000

Energia aportada per

1500 ) .
refrigeracio

Energia transferida per la

1000 L P
massa termica de I'edifici

T

Energia guanyada pel
calor intern sensible

500

Energia pels guanys
solars

Energia per transmissio a
través d'elements pesats
exteriors

-500

-1000
Energia per transmissio a
través d'elements
lleugers exteriors

-1500

Energia per ventilacio
natural

-2000

‘ Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Aa Set Oct Nov Des

Grafic 1: Balang energetic anual de I’edifici

En el grafic anterior podem observar I'energia que es necessitaria per compensar les pérdues
en cada mes de I'any. Es a dir, els valors en vermell sén el resultat de la calefaccié que
necessitariem utilitzar per tal d’aconseguir condicions de 212C en l'interior de la casa. En color
blau, observem I'energia que hauriem d’invertir en refrigerar I'edificacié per compensar els

guanys de calor que tenim.

19
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A continuacio s’observen els valors de consum més detallats:

Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Oct Nov Des Any
(kwh)  (kWh) (kWh) (kwh) (kwh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (kwWh) (kwh) (kWh) (kWh) /(le; ((k\zNh)/)
any m2-a

Balang energétic anual de I'edifici.

. -- -- -- -- 0.0 50.5 81.2 75.6 39.3 -- -- -- 45166 -21.0
-645.5 -540.2 -544.9 -498.3 -465.4 -127.7 -96.2 -92.5 -127.6 -475.4 -519.0 -630.5 ' '
-- -- -- -- -- 54,3 90.3 84.3 43.1 -- -- --
D -4929.5 -23.0
-708.3 -591.3 -597.0 -549.0 -512.9 -132.5 -99.2 -95.2 -133.5 -523.2 -567.8 -691.6
-- -- -- -- -- 31.1 57.0 529 24.9 -- -- --
. -6016.4 -28.0
-402.5 -333.3 -335.0 -306.4 -301.5 -1000.3 -814.4 -786.3 -900.5 -291.0 -318.5 -392.6
. 764.3 693.9 768.9 745.5 764.3 745.5 768.9 764.3 750.1 764.3 740.9 773.5 9009.0 42.0
-3.0 -2.7 -3.0 -29 -3.0 -2.9 -3.0 -3.0 -29 -3.0 =-29 -3.0 ' '
D 400.9 484.3 550.6 541.1 603.8 587.7 635.8 635.5 601.0 538.7 435.0 390.8 63549 296
-3.2 -3.8 -43 -43 -4.7 -4.6 -5.0 -5.0 -4.7 -42 -3.4 -3.1 ' '
.I -12.4 1.4 -25.0 32.2 -88.3 376 ~-16.5 0.3 47.7 -6.2 299 -0.7
. 609.7 291.7 189.7 42.1 7.7 - -- - -- --  206.0 557.2| 1904.1 8.9
-- - - - -- -238.7 -599.0 -630.9 -336.8 -- - -- |-1805.4 -8.4
Quc|609.7 291.7 189.7 42.1 7.7 238.7 599.0 630.9 336.8 -- 206.0 557.2| 3709.5 17.3

Taula 2: Balang energétic anual de I'edifici

Podem observar que la demanda energética anual per metre quadrat és de 8,9 kWh/m?2any per
calefaccid i 8,4 kWh/m?any per refrigeracid. Si tenim en compte que els parametres Passivhaus
estableixen demandes no superiors a 15 kW/m?2any, podem comprovar que la demanda

energeética és gairebé la meitat de la maxima exigida.

També cal considerar que en I’habitatge s’ha realitzat la instal-lacié d’un recuperador de calor
que disminueix al 50% les pérdues de calor per ventilacié natural de manera que els resultats
anteriors es veurien millorats disminuint encara més el consum energetic. En el recompte dels
guanys, no es consideraran els mesos d’estiu ja que en aquest periode la ventilacié natural

durant la nit ens ajuda a refrigerar I’habitatge.
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+
A continuacid, seguint els resultats es fa una estimacid dels nous valors amb I'aplicacié de la

correcci6 pel recuperador de calor:

Any
Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Oct Nov Des
(kWh) (kWh) (kWh)  (kwWh)  (kWh)  (kWh) (kwWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh  (kWh/
/any)  (m2-a))
Balang energétic anual de I'edifici.
-- -- -- -- -- 31.1 57.0 529 249 -- -- --
Perdu_es per -6016.4  -28
ventilacio -402.5 -333.3 -335.0 -306.4 -301.5 -1000.3 -814.4 -786.3 -900.5 -291.0 -318.5 -392.6
RecuPerador +201.25 +166.65 +167,5 +153.2 150.75 - - - -  +145.5 +159.25 +196.3| 1340.4 6.24
de calor
. 408.45 125.05 22.2 0 0 -- -- -- -- -- 46.75 360.9 963.35 4.48
. -- -- -- -- -- -238.7 -599.0 -630.9 -336.8 -- -- -- -1805.4 -8.4
QHc| 408.45 125.05 22.2 (] V] 238.7 599.0 630.9 336.8 - 46.75 360.9< 2768.75 12.88

Taula 3: Balang energétic anual amb recuperador de calor

Podem observar que el consum energetic per calefaccié s’ha vist reduit aproximadament un
50%. Amb un nou consum de 4,48 kWh/m?any, un 70% per sota del prescrit (15 kW/m?2any) i un

consum total de 12,88 kWh/m?any.

Per a comparar |'efectivitat del sistema envolupant utilitzat, s’"han introduit dades al programa
d’una construccié convencional amb forjats de formigd i tancaments de maé (caracteristiques
definides en I'annex 2). Els gruixos d’aillament que s’han donat sdn els mateixos que en aquest
projecte (14cm en facana i 20cm en coberta i forjat de PB). Tot i donar els mateixos gruixos
d’aillament, la demanda és superior i s’ha observat que el gruix dels paraments resulta ser molt
superior en comparacié amb I'entramat de fusta. Quedant les faganes amb gruixos de 32,75cm
(mad) i 23,7cm (fusta) i el forjat de coberta amb un gruix de 45 cm (formigd) i 20cm
(encavallada). Cal tenir en compte que les fusteries i els envidraments col-locats son els mateixos

que en el projecte.
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+
Els valors obtinguts amb aquestes noves definicions sén els seglients:

Energia (kWh/mes)

2500

Energia aportada per

2000 —| calefaccio

Energia aportada per

1500; — ' ' r e : ' refrigeracio
1000 . ] I . ! ) . . 3 Energia transferida per la

massa termica de I'edifici

00 — Energia guanyada pel

calor intern sensible
Energia pels guanys

-500 solars

Energia per transmissio a

través d'elements pesats
-1500 exteriors

-1000

Energia per transmissio a
través d'elements
-2500 lleugers exteriors

-2000 B

Energia per ventilacié
natural

' Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Oct Nov Des

Grafic 2: Balang energétic anual de I'edifici

Podem observar que la demanda de calefaccid és, aproximadament, el doble que en el cas

anterior.

Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Oct Nov Des Any

(kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kwh  (kwh/
/any)  (m2-a))

Balang energétic anual de I'edifici.

. -- -- -- 0.1 4.1 984 151.2 140.2 76.5 0.1 -- -- 7139.0 -34.5
-1099.2 -903.7 -877.6 -746.6 -638.9 -216.8 -173.8 -168.7 -222.4 -634.4 -854.0 -1073.2 ' '
v -- -- -- 0.0 2.2 56.6 90.0 837 447 0.0 -- --
-4254.7 -20.6
. -661.5 -542.6 -526.2 -446.3 -381.5 -121.4 -96.8 -93.8 -125.5 -378.4 -512.4 -645.8
-- -- -- 0.0 1.1 33.0 57.3 53.0 26.1 -- -- --
. -5453.7 -26.3
-394.0 -320.6 -309.0 -259.5 -231.8 -893.3 -757.3 -735.8 -819.7 -217.8 -301.2 -384.3
.l 737.3 669.4 741.7 719.1 737.3 719.1 741.7 737.3 723.5 737.3 714.6 746.2 86891 42.0
-30 -27 -30 -29 -30 -29 -3.0 -3.0 -29 -3.0 -29 -3.0 ' '
D 328.5 392.8 452.3 446.7 496.6 500.6 526.9 522.5 489.6 437.4 357.3 313.2 53917 252
-2.7 -3.2 -3.7 -3.6 -40 -40 -43 -42 -40 -3.5 -29 -25 ' '
.l -8.0 -1.2 -21.1 289 -93.3 176 -283 1.6 80.2 7.8 16.0 -0.3
. 1102.6 711.8 546.4 264.1 111.2 -- -- - -- 54.5 585.4 1049.8| 4426.0 21.4
- -- -- -- -- -186.8 -503.8 -532.8 -266.0 -- - - |-1489.4 -7.2
Quc|1102.6 711.8 546.4 264.1 111.2 186.8 503.8 532.8 266.0 54.5 585.4 1049.8| 5915.4 28.6

Taula 4: Balang energétic anual

Tenint en compte els valors de I’habitatge sense la instal-lacié del recuperador de calor, per estar

en igualtat de condicions, la demanda energética per calefaccié passa a ser d’un 8,9 kWh/mZ?any
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ﬁ
\/
a 21,4 kWh/m?2any, un 240% superior. A efectes de compliment de normativa, es compliria amb

I’apartat corresponent del DB HE-1, pero no es complirien els requisits de Passivhaus.

Per tant, podem concloure que amb un mateix gruix de facana és molt dificil aconseguir valors
d’eficiencia térmica similars als que s’han aconseguit amb un sistema d’entramat de fusta, que

permet la col-locacié de I'aillant en el seu interior.
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2 MEMORIA CONSTRUCTIVA

2.1 Fonamentacid

Abans de realitzar la fonamentacio es realitzaran els moviments de terres necessaris per tal
d’anivellar i preparar el terreny. La fonamentacié de I'edifici es resoldra mitjan¢ant sabates
corregudes al llarg de tot el seu perimetre que es reforgaran unint les sabates intermédies de

cares oposades entre elles.

2.2 Estructura

Veure planols d’arquitectura (annex 1)

2.2.1  Estructura vertical

L’estructura vertical de l'edifici es realitzara mitjancant muntants de fusta, els quals ens
permetran col-locar I'aillament en el seu interior de manera que alhora que actuen
estructuralment, podem aprofitar per aconseguir col-locar grans gruixos d’aillament que, si

col-loquéssim en un edifici de construccié convencional ens portaria a gruixos molt superiors.

Totes aquestes peces vindran prefabricades del taller, de manera que a I'obra I'Unic que es
realitzara sera la col-locacié. Les mesures de les peces ja vindran definides amb anterioritat en

el projecte, ja que cadascuna tindra unes mides diferents.

Per a fer optima I'estanqueitat del conjunt col-locarem una banda elastica en les unions per tal

de millorar-les.

2.2.2  Estructura horitzontal

L’estructura horitzontal es realitzara de diferents maneres.

Per al forjat de planta baixa, se seguira un sistema d’entramat lleuger que es recolzara sobre les
sabates que conformen la fonamentacid. El forjat sera sanitari de manera que a través del muret

perimetral es realitzaran obertures per a que aquest es pugui ventilar.

El forjat de planta primera es realitzara seguint un sistema d’entramat pesat ja que consisteix
en la unié de 5 plaques de fusta, de 40mm de gruix cadascuna, col-locades a trencajunts per tal
d’augmentar la seva resisténcia ja que les fibres dels taulers sén perpendiculars les unes amb

les altres.
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Per al porxo, en planta baixa realitzarem un forjat de formigé i per a la planta primera es
realitzara un forjat mixt de fusta i formigd que consistira en la col-locacié de bigues de fusta en
la seva part inferior i, posterior formigonat formalitzant una capa de compressid sobre les

biguetes. De manera que es convertira en una coberta plana invertida.

2.3 Envolupant

Al tractar-se I'estructura d’un entramat lleuger, aquesta ens permet la col-locacié d’aillament
termic en el seu interior d’un gruix de 140mm. L'entramat el recobrirem per l'interior i I'exterior
amb panells d’OSB que contribueixen positivament amb els criteris d’aillament. En la part
exterior també s’augmentara el gruix d’aillament col-locant un panell de plaques de fibres de
fusta de 20mm d’espessor i per sobre d’aquest, finalment, es col-locara I’entarimat de fusta de
larix que té grans capacitats a la intempérie. En la part interior, per sobre del panell d’OSB, es

col-locaran dues plaques de guix laminat que milloraran la resisténcia al foc del conjunt.

En el forjat de planta baixa, també es col-locara l'aillament en l'interior de I'entramat per
optimitzar I'espai. En aquest cas, el gruix sera de 200mm. En la part superior del forjat es

col-locara un paviment de parquet.

Al forjat de planta primera no s’hi col-locara aillament termic ja que es tracta d’un forjat que
comunica dos plantes habitables i, per tant, no és necessari ja que no comunica amb I'exterior i
no necessita aillar-se térmicament . El que si que col-locarem per sobre d’aquest sera una lamina

per aillar acusticament la planta a sorolls d’impacte. (Veure annex 4 per calcul estructural)

El porxo se solucionara de la mateixa manera que I'envolupant de la resta de I'edifici i els
materials seran els mateixos ja que es vol aconseguir que aquest sigui com una continuacid de
la casa, tenint en compte que s’ha preparat per si finalment les obertures es volguessin tancar
per ampliar I'habitatge. De manera que el forjat de planta primera del porxo se solucionara
constructivament com a coberta plana invertida: tela asfaltica, planxes d’aillament térmic XPS

(200mm), grava i paviment de fusta flotant. (Veure annex 4 per calcul estructural)

2.4 Coberta a una aigua

Per a la coberta d’una aigua s’emprara un sistema d’entramat lleuger mitjancant encavallades
de fusta que es recolzaran sobre els entramats verticals que conformen les divisions interiors i
I’envolupant exterior. Aquestes peces s’uniran mitjangant unions mecaniques que permetran el

gir i desplagcament i només el gir en les reaccions. Aquesta coberta disposara de ventilacid
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creuada des de les facanes Nord-Est i Sud-Oest. Tal i com sempre ha fet la construccié tradicional
aconseguint solucions molt satisfactories. Aquesta ventilacid es realitzara a traves de I'entarimat
de fagcana en que les lames de fusta estaran separades 0,5cm i podra mantenir-se la coberta

ventilada permanentment.

2.5 Divisions interiors

Les divisions interiors s’executaran amb entramats de fusta que recobrirem amb plaques de guix
laminat (una en cada lateral). Distingirem dos gruixos diferents ja que la divisoria longitudinal
que coincideix en ambdues plantes té caracter estructural ja que suporta la coberta i sera de
140mm i, igual que els tancaments de fagana, contindra en el seu interior panells de llana de

roca. La resta de divisories tindran un gruix de 80mm.

En les zones humides col-locarem plaques de guix laminat resistents a la humitat.

2.6 Fusteries

2.6.1 Fusteries interiors

Les fusteries interiors seran totes de fusta de pi de 80x210cm exceptuant dues portes
corredisses en la planta baixa que comuniquen amb la sala d’estar-menjador que seran de
90x210cm.

2.6.2  Fusteries exteriors

Les fusteries exteriors seran també de fusta de pi que ens permeten aconseguir valors de
transmitancia termica molt baixos, de manera que l'aillament termic de I'edifici millora

considerablement. La seva transmitancia térmica sera de 1,18 W/(m?3K).

El vidre sera doble amb camera d’aire (8 20 6). Per optimitzar encara més aquesta baixa

transmitancia sera de baixa emissivitat termica i evitar aixi que el fred entri per I'envidrament.

2.7 Escales

2.7.1 Escala interior

L’escala interior es resoldra amb una biga metal-lica continua que anira ancorada al forjat de

planta baixa i al forjat de planta primera. Sobre aquesta biga es col-locaran taulons de fusta en
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el seu eix de manera que el tauld en un extrem toqui la paret i en I'altre quedi volant. La barana

sera metal-lica exceptuant el passamans que sera de fusta.

Constara de 16 graons de 27,5 cm de petjada, 17,5 cm de contrapetja i 1m d’amplada de pas.

De manera que salvara una llum de 2,80 m.

2.7.2 Escales exteriors

Les escales exteriors per I'accés a I’habitatge i al porxo es realitzaran amb panells prefabricats

de formigd armat. Consten de 3 graons de 30 cm de petjada i 19cm de contrapetja.

2.8 Instal-lacions

2.8.1 Xarxa de sanejament

Les canonades seran de PVC al llarg de tot I’habitatge i la seva xarxa de clavegueram es realitzara
mitjangant brancals longitudinals que recolliran els desguassos del conjunt. Aquests els

connectarem a una arqueta enregistrable que comunicarem amb la xarxa publica.

L'extraccio de fums de la cuina es fara mitjancant una xemeneia de 15cm de diametre amb

extractor eléctric que té sortida a la teulada.

En els lavabos realitzarem conductes de ventilacid per assegurar unes condicions optimes de

salubritat.

A I'exterior, per tal d’aprofitar 'aigua de la pluja, es col-locara un diposit de 3000L soterrat. A
aquest diposit hi arribaran les aiglies pluvials els dies de pluja. Es conduira des del canald de
facana Nord-Oest pel baixant fins a arribar al diposit. Aquesta aigua es vol aprofitar per a regar
I’hort d’autoconsum que hi ha en una zona del jardi de I’habitatge. El diposit estara preparat per
conduir I'aigua cap a la xarxa de clavegueram municipal en cas que se superi el nivell maxim del

diposit.

2.8.2  Xarxa de fontaneria

Des de I'escomesa s’abastira d’aigua freda a tot I'edifici gracies a la xarxa publica del municipi.
Els tubs que s’utilitzaran seran de PVC amb un diametre de 75mm de diametre nominal exterior.
Cada aparell sanitari estara dotat de la seva corresponent clau de pas, igual que cada cambra

humida disposara de la seva propia clau de pas.
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Per a I'ACS, els tubs seran de PVC i estaran aillats amb escuma elastomerica per evitar la
dissipacié de la temperatura. Aquesta ACS es realitzara mitjancant la placa col-locada en fagana.

(Veure annex 3)

2.8.3 Electricitat i il-luminacié

La xarxa eléctrica estara realitzada mitjangcant conductors de coure que abastaran a tot I'edifici

des de I'escomesa que es troba situada a I'entrada de la finca.

La il-luminacié majoritariament es realitzara a base d’ulls de bou exceptuant en aquelles zones

on es vulgui col-locar algun element d’il-luminacié decoratiu.

2.8.4  Climatitzacié i refrigeracio

Al tractar-se d’'un habitatge Passivhaus es vol evitar la necessitat d’utilitzar energies externes

per tal de climatitzar I'edifici.

Pels casos en que es necessiti una font d’energia, s’ha decidit col-locar una llar de foc al menjador
per tal d’escalfar tot el conjunt els dies més freds. Com que el tub passara pel doble espai que
comunica les dues plantes i no es recobrira, aquest dissipara la calor a I’estanca de manera que

encara s’aprofitara més la calor generada.

2.8.5 Recuperador de calor

Un recuperador de calor té com a objectiu principal la recuperacid de I'energia que s’utilitza per
climatitzar un espai interior. Ho aconsegueix transferint el calor de I'aire extret de I'interior d’un
local a I'aire impulsat de I'exterior. Es a dir, I'aire que extraiem de I'interior de I’habitatge passa
per un conducte i transmet la seva temperatura al nucli intercanviador de calor del recuperador.
De [I'exterior agafarem [l'aire renovat que escalfarem en passar el conducte pel nucli
intercanviador de calor i que comunicara finalment amb les reixetes d’impulsié de cada estanga.
De manera que aconseguirem mantenir les condicions de climatitzacié de I'edifici alhora que el

ventilem sense necessitat d’obrir les finestres.

-
A

Cable
Poténcia

INTERIOR EXTERIOR

‘ Fitro

Filro
| |

|

7
7 Entrada

aire fresco
exterior

Aire viciado
del local

Ventiladorss.

Aire fresco

calentado Salida aire

viciado

NG|
Naclso

intercambio
de calor

Imatge 23: Funcionament d'un recuperador de calor
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En aquest projecte s’ha col-locat un recuperador de calor en la sala d’instal-lacions en planta
baixa. S’ha col-locat un sistema de ventilacié mecanica al llarg de tot I'habitatge de manera que
es pugui recuperar la calor de totes les estances. En cada una d’elles es disposa d’una reixeta
d’extraccid i d’'una d’'impulsié d’aire de manera que les condicions de salubritat, a més de les

termiques, millorin mantenint I’aire sempre renovat.

Els calculs s’han realitzat mitjancant el programa informatic CypeCad Mep amb el que s’ha
predimensionat la xarxa del recuperador. En els banys i la cuina simplement es disposa de

sistema d’extraccid d’aire. A continuacid s’adjunten les seves caracteristiques i 'esquema de la

instal-lacio.
Equips Sistema Categoria | Categoria limit
Tipus 1 (Instal-lacions - Planta 0) | Ventilacio i extraccio | SFP4 SFP2
Equips Referéncia

Recuperador de calor aire-aire, amb bescanviador de flux creuat, cabal maxim de 450 m3/h,
eficieéncia sensible 50,7%, per a muntatge horitzontal dimensions 600x600x310 mm i nivell de
pressio sonora de 36 dBA en camp lliure a 1,5 m, amb caixa d'acer galvanitzat i plastificat, color
ivori, amb aillament, classe B segons UNE-EN 13501-1, suports antivibratoris, embocadures de
200 mm de diametre amb junt estanc i filtres G4 amb eficacia del 86%, classe D segons UNE-EN
13501-1, 2 ventiladors centrifugs de doble cida d'accionament directe amb motors eléctrics
monofasics de 4 velocitats de 150 W cadascun, aillament F, proteccio IP 20, capsa de borns
externa amb proteccio IP 55

Tipus 1

Amb aquesta eficiéncia sensible aconseguirem recuperar un 50,7% de les perdues que tindriem
per ventilacié natural. De manera que aconseguim millorar les condicions termiques de

I’habitatge.

Intercambiador Aire de

impulsién

Ventiladores

Carcasa \

retorno

Aire de
exhaustacion

Aire exterior

Imatge 24: Esquema d'un recuperador de calor en habitatge
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A continuacio s’observa I'esquema de la instal-lacié del recuperador de calor en planta baixa i

planta primera:
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Imatge 25: Instal-lacid del recuperador de calor en planta baixa i planta primera
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%
3 COMPLIMENT DEL CTE

3.1 CTE DB SI—Seguretat contra incendis

Seguint el compliment d’aquest Document Basic establirem les condicions de reaccid i
resisténcia al foc que ha de complir I'edificacié. L'objectiu sera reduir el risc que els usuaris

puguin patir danys derivats d’un incendi accidental en aquest habitatge.

Seccio 1: Propagacio interior
a) Compartimentacio als sectors d’incendi

Cal compartimentar l'interior de I'edifici per tal de limitar el risc de propagacio del foc.

La superficie construida de I'habitatge és de 272,18 m?. Es considerara tot |’edifici com un sector

ja que la seva superficie no excedeix el limit de 2500 m?.
b) Locals i zones de risc especial

Tot el conjunt es considera de risc molt baix exceptuant la cuinaiel rebostilasala d’instal-lacions

que es consideraran locals de risc baix.

— Cuinairebost=21,45 m2

— Sala d’instal-lacions = 9,10 m2.

En aquests casos, la resisténcia dels elements separadors d’aquestes estances respecte la resta

de I'edifici sera com a minim EIl 90 segons la taula seglent.

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios '’

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante ' R 90 R 120 R 180

: : 7
kg SRR T g el 120 e 10
Vestibulo de independencia en cada comunicacion _ Sj Si
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacién con el resto del edificio El. 45-C5 2xEl; 30-C5 2 xEl,45-C5
Méaximo recorrido hasta alguna salida del local® <25m™ =25 m® <25m"®
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c) Espais ocults. Pas d’instal-lacions a través d’elements de
compartimentacié d’incendis

La compartimentacio contra incendis dels espais ocupats sera continua en els buits previstos per

al pas de les instal-lacions.

La resisteéncia al foc requerida als elements de compartimentacié d'incendis es mantindra en els
punts en els que aquests elements son travessats pels forats previstos per al pas de les

instal-lacions.
d) Reaccid al foc dels elements constructius, decoratius i mobiliari

Els elements constructius compleixen amb les condicions de reaccid al foc que s'estableixen en
la Taula 4.1 del DB Sl i els components de les instal-lacions electriques es regulen segons la seva

reglamentacié especifica.

Seccio 2: Propagacio exterior
a) Mitgeres i facanes

Al tractar-se d’'un habitatge aillat no cal tenir en compte les caracteristiques que haurien de

complir les mitgeres en cas d’edificar-se un habitatge contigu.

En les facanes , com que només hi ha un sector d’incendi no caldra tenir en compte la distancia

entre obertures per evitar la propagacio horitzontal.
b) Coberta

Aquesta haura de complir amb el requisit de resistencia al foc REI60. Aquest requisit

I’'aconseguirem gracies a l'aillament de llana de roca que col-loquem en la coberta.

Seccio 3: Evacuacid d’ocupants
a) Compatibilitat dels elements d’evacuacid

L’edifici només es destinara a un Unic Us: residencial vivenda.
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Seccio 4: Calcul de I'ocupacio

Es preveu una ocupacié mitja en I'edifici de 9 persones segons la taula seglient.

Tabla 2.1. Densidades de ocupacién
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Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
{m*/persona)
Cualquiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles Unicamente a efectos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para material de limpieza, etc. nula
Aseos de planta 3
Residencial Plantas de vivienda 20
Vivienda

— Planta Baixa =100 m? / 20 m? = 5 persones
— Planta Primera = 98,10 m? / 20 m? = 4 persones

OCUPACIO TOTAL = PB + P1 = 9 persones

a) Nombre de sortides i longitud dels recorreguts d’evacuacid

L’edifici consta de sortida exterior només en la Planta Baixa. Aquesta comunica amb I'exterior a

través de 4 sortides. La Planta Primera té accés al balco pero aquest no comunica amb la Planta

Baixa. La longitud més desfavorable la trobem en la Planta Primera en el bany que és de 19,41m

per sortir a I'exterior. Per tant, com que 19,41 < 28m es considera que compleix.

Tabla 3.1. Numero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion i

Numero de salidas Condiciones
existentes

Plantas o recintos que No se admite en wso Hospitalario, en las plantas de hospitalizacion o de tratamiento
disponen de una tnica  intensivo, asi como en salas o unidades para pacientes hospitalizados cuya superficie
salida de planta o salida construida exceda de 90 m”.

de recinto respectiva-
mente

La ocupacion no excede de 100 personas, excepto en los casos que se indican a conti-

nuacion:

- 500 personas en el conjunto del edificio, en el caso de salida de un edificio de vi-
viendas;

- 50 personas en zonas desde las que la evacuacion hasta una salida de planta deba
salvar una altura mayor gque 2 m en sentido ascendente;

- 50 alumnos en escuelas infantiles, o de ensefianza primaria o secundaria.

La longitud de los recornidos de evaciiacion hasta una salida de planta no excede de 25
m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

- 35 men uso Aparcamiento;

- 50 m si se trata de una planta, inclusoe de uso Aparcamiento, que tiene una salida
directa al espacio exterior seguro y la ocupacion no excede de 25 personas, o bien
de un espacio al aire libre en el gue el riesgo de incendio sea imelevante, por ejem-
plo, una cubieria de edificio, una terraza, efc.

La affura de evacuacion descendente de la planta considerada no excede de 28 m,

excepto en uso Residencial Publico, en cuyo caso es, como maximo, la segunda planta
; : s it -

por encima de la de salida de edificio ™, o de 10 m cuando la evacuacion sea ascen-

dente.
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b) Dimensionat dels medis d’evacuacio.

L’evacuacio de I'edifici es fara en direccié descendent.

A continuacio es calcula el dimensionat dels elements d’evacuacio.

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion

Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos A=P/200'">080m"?

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
exceder de 1,23 m.

Pasillos y rampas A=P/200=1,00m

Pasos entre filas de asientos fijos en  En filas con salida a pasillo unicamente por uno de sus extremos, A = 30
salas para publico tales como cines, cm cuando tengan 7 asientos y 2.5 cm mas por cada asiento adicional,
teatros, auditorios, etc. hasta un maximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A = 30 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1,25 cm mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A = 50 cm.'”

Cada 25 filas, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

Escaleras no protegidas '

para evacuacion descendente Az=P/160"
para evacuacion ascendente A= P/(160-10h) ®

Portes i passos=A>9/2002>0,80 m - A > 0,045 > 0,80m -> 0,80m > 0,045 > 0,80m
Considerant que I'amplada ha de ser superior a 0,6m i inferior a 1,23m. Les portes que
s’han col-locat, de 80cm d’ample, compleixen els requisits ja que I'amplada esta dins
de l'interval requerit i a més compleixen amb I'equacié de dimensionat.
Passadissos=A >9/200>1,00m - A>0,045>1,00m > 1m > 0,045 > 1,00m

Els passadissos de I'edifici com a minim sén d’1m d’ample, per tant complim amb els
requisits.

Escala no protegida:

Tabla 4.2. Capacidad de evacuacion de las escaleras en funcion de su anchura

Anchura de la Escalera no protegida Escalera protegida (evacuacién descendente o ascendente)' "
escalera en m Evacuacion  Evacuacion N de plantas
ascendente'” descendente 2 4 6 3 10 cada planta mas

1,00 132 160 224 268 352 416 480 +32

1,10 145 176 245 320 392 464 536 +36

1,20 158 192 274 356 438 520 602 +41

1,30 171 208 302 396 490 584 678 +47

1,40 184 224 328 432 536 640 744 +52

1,50 198 240 356 472 588 704 820 +58

1,60 21 256 384 512 640 768 896 +64

1,70 224 272 414 556 698 840 982 +71

1,80 237 288 442 596 750 904 1058 +77

1,90 250 304 472 640 808 976 1144 +84

2,00 264 320 504 688 872 1056 1240 +92

2,10 277 336 534 732 930 1128 1326 +99

2,20 290 352 566 780 994 1208 1422 +107
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Amb una amplada d’1m podem evacuar fins a 160 persones. L’'ocupacio de I’edifici és

de 9, per tant no hi ha problemes en I'ample de |'escala.
c) Proteccié de les escales

L'alcada maxima de les escales vindra definida en funcio de si les escales sén protegides o no.

Tabla 5.1. Proteccion de las escaleras

Uso previsto " Condiciones segtn tipo de proteccién de la escalera
h = altura de evacuacion de la escalera
P = nimero de personas a las que sirve en el conjunto de plantas

No protegida Protegida '? Especialmente protegida
Escaleras para evacuacion descendente
Residencial Vivienda h=14m h=28m
Administrativo, Docente, h=14m h=28m
Comercial, Publica Concu- h=10m h=20m
rencia
1 < T - - - {2)

Resrcfenc;e.ﬁ Pablico Baja mas una h=28m Ssndinie eniodtimse
Hospitalario

zonas de hospitalizacion o No se admite h=14m

de tratamiento intensivo

ofras zonas h=10m h=20m
Aparcamiento No se admite No se admite

En aquest cas, les escales salven una algada de 2,80m, per tant, compleixen.
d) Portes situades en recorreguts d’evacuacio

Les portes previstes per a I'evacuacio de I’edifici seran abatibles amb eix de gir vertical. En aquest

cas, no trobem portes giratories ni automatiques.

Totes les portes interiors compleixen amb un pas de 0,80m i la porta de sortida al recinte és de

0,95m.
e) Senyalitzacié dels medis d’evacuacio

No sera necessaria la senyalitzacio ja que es tracta d’un edifici d’Us residencial.
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Seccid 5: Instal-lacions de proteccié contra incendis

a) Dotacidé d’instal-lacions de proteccid contra incendis

Tabla 1.1. Dotacidén de instalaciones de proteccion contra incendios

Uso previsto del edificioo  Condiciones
establecimiento
Instalacion
En general
Extintores portatiles Uno de eficacia 21A -113B:

Bocas de incendio equipadas

Ascensor de emergencia
Hidrantes exteriores

Instalacion automatica de
extincion

- A 15 m de recomido en cada planta, como maximo, desde todo origen de eva-
cuacion.

- En las zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccion 1'" de este
DB.

En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la Seccién Si1, en las

que el riesgo se deba principalmente a materias combustibles solidas'®

En las plantas cuya aftura de evacuacion exceda de 28 m

Si la altura de evacuacion descendente excede de 28 m o si la ascendente excede
de 6 m, asi como en establecimientos de densidad de ocupacion mayor que 1
persona cada 5 m® y cuya superficie construida esta comprendida entre 2.000 y
10.000 m2.

Al menos un hidrante hasta 10.000 m? de superficie construida y uno mas por cada
10.000 m* adicionales o fraccion.

Salvo ofra indicacion en relacion con el uso, en todo edificio cuya altura de eva-
cuacion exceda de 80 m.

En cocinas en las que la potencia instalada exceda de 20 kW en uso Hospitalario o
Residencial Piblico o de 50 kW en cualquier otro uso ¥

En centros de transformacion cuyos aparatos tengan aislamiento dieléctrico con
punto de inflamacion menor que 300 °C y potencia instalada mayor que 1 000 kVA
en cada aparato o mayor que 4 000 kVA en el conjunto de los aparatos. Si el cen-
tro esta integrado en un edificio de uso Publica Concurrencia y tiene acceso desde
el interior del edificio, dichas potencias son 630 kWA y 2 520 kVA respectivamente.
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Residencial Vivienda
Columna seca '

Sistema de deteccion y de

alarma de incendio

Hidrantes exteriores

Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

Sila altura de evacuacion excede de 50 m.'®

Uno si la superficie total construida esté comprendida entre 5.000 y 10.000 m®.

Uno mas por cada 10.000 m® adicionales o fraccion.™

Com que el recorregut maxim és superior a 15m, s’haura de preveure la instal-lacié d’un extintor

portatil en I'edifici. A més, al ser I'alcada de I'edifici inferior a totes les exigencies de la taula

anterior, no caldra col-locar cap més equip.

b) Senyalitzacid de les instal-lacions manuals de proteccid

Caldra senyalitzar I'existencia de I'extintor previst seguint les senyals definides en la norma UNE

23033-1.
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Seccié 6: Actuacié dels bombers

a) Condicions d’aproximacio i entorn
Els vials d’aproximacié a I’edifici compleixen amb els seglients requisits:

1.1 Aproximacion a los edificios

1 Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra a los que
se refiere el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguientes:

a) anchura minima libre 3.5m;
b) altura minima libre o galibo 45m;
c) capacidad portante del vial 20 kN/m2.

A més el camio tindra I'espai de maniobra necessari per a la realitzacio de les seves tasques.
b) Accessibilitat per facana

Els buits permetran I'accés des de I'exterior a l'interior dels bombers. Compleixen amb els

requisits:

a) Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que |a altura del alfeizar res-
pecto del nivel de la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 m;

b) Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m y 1,20 m respectivamente.
La distancia maxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no debe exceder de
25 m, medida sobre la fachada;

c) No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al interior
del edificio a través de dichos huecos, a excepcion de los elementos de seguridad situados en
los huecos de las plantas cuya altura de evacuacion no exceda de 9 m.

Seccid 7: Resistéencia al foc de I'estructura

Cal tenir en compte que en cas d’incendi els materials de |’estructura poden patir accions
indirectes, com per exemple, deformacions. Els materials de cada element hauran de complir
els seglients requisits:

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendlio considerado "

de sotano edificio
6m  28m  >28m
Vivienda unifamiliar R 30 R30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R120® R 90 R 120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre ofro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R120%
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+
Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
de zonas de riesgo especial integradas en los edificios n

Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

" No sera inferior al de la estructura portante de la planta del edificio excepto cuando la zona se encuentre bajo una cubierta
no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compartimenta-
cion contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30.

La resistencia al fitego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo de una zona de riesgo especial es funcion
del uso del espacio existente bajo dicho suelo.

La coberta també pot complir amb una resistencia R30 ja que no esta prevista per a I’evacuacié

de I'edificacid i la seva alcada no excedeix els 28m.
c) Elements estructurals secundaris

No sera necessari que aquests elements compleixin amb cap exigéncia.
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3.2 CTE DB SUA — Seguretat d’utilitzacio i accessibilitat

Mitjancant aquest document basic reduirem el risc de patir danys en I'Gs de I’edifici.

Seccio 1: Seguretat davant el risc de caigudes
a) Lliscament dels sols

Es classifiquen els sols en 4 classes:

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segun su resbaladicidad

Resistencia al deslizamiento Ry Clase
Rs=15 0
15 <Ry =35 1
35< Ra =45 2
R, =45 3

Per a I'eleccio dels diferents paviments seguirem els seglients requisits:

Tabla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcion de su localizacion

Localizacion y caracteristicas del suelo Clase

Zonas interiores secas
- superficies con pendiente menor que el 6%

- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 2

Zonas interiores hiimedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior "’
terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, aseos, cocinas, etc.

k]

- superficies con pendiente menor que el 6%

- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% vy escaleras

Zonas exteriores. Piscinas . Duchas.

Classe 1
% Classe 2
% Classe 3

Imatge 26: Paviments PB i P1
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b) Discontinuitats en el paviment

Caldra que els paviments també compleixin amb els seglients requisits per tal d’evitar caigudes:

a) No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del nivel
del pavimento, puntuales y de pequeiia dimension (por ejemplo, los cerraderos de puertas) no
deben sobresalir del pavimento mas de 12 mm vy el saliente que exceda de 6 mm en sus caras
enfrentadas al sentido de circulacion de las personas no debe formar un angulo con el pavimen-
to que exceda de 45°.

b} Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no exceda el
25%;

c) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por 10s
que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de diametro.

c) Desnivells

Per a limitar el risc de caiguda per desnivell, es col-locaran baranes en els desnivells, finestres i

buits d’escala en els casos que la diferéncia de cota superi els 0,55m.

Aquestes barreres protectores hauran de complir amb una al¢ada minima de 0,90m en
diferéncies de cota inferiors a 6m. Com que totes les cotes sén inferiors a 6m, totes les baranes
compleixen amb aquest requisit ja que sén d’1m d’alcada. També hauran de complir amb els

requisits de resistencia i rigidesa establerts en el DB-SE-AE.

El seu complira:

a) No puedan ser facilmente escaladas por los nifios, para lo cual:

- En la altura comprendida entre 30 cm v 50 cm sobre el nivel del suelo o sobre la linea de in-
clinacién de una escalera no existiran puntos de apoyo, incluidos salientes sensiblemente
horizontales con mas de 5 cm de saliente.

- En la altura comprendida entre 50 cm y 80 cm sobre el nivel del suelo no existiran salientes
que tengan una superficie sensiblemente horizontal con mas de 15 cm de fondo.

b) No tengan aberturas gque puedan ser atravesadas por una esfera de 10 cm de diametro, excep-
tuandose las aberturas tnangulares que forman la huella y la contrahuella de los peldanos con el
limite inferior de la barandilla, siempre que la distancia entre este limite y la linea de inclinacion
de la escalera no exceda de 5 cm (véase figura 3.2).

Linea de Inclinaclon

Parte Inferlor de |a barandllla

d) Escalesirampes

Els esglaons de I'escala amb petjada de 27,5 cm i contrapetja de 17,5 cm compliran amb la

seglient equacio:
54cm<2C+H<70cm > 54 cm <£2*17,5+27,5<70cm - 54 cm £62,5 cm < 70cm
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També es compleix que el tram d’escales compleix amb les exigéncies de manera que I'alcada
maxima que salva és de 2,80m que és el maxim permes. A més, tots els graons tenen la mateixa
petjada i contrapetja. L'amplada d’aquesta sera d’1m que, per tant, compleix amb les exigencies.

Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura util minima de tramo en funcion del uso

Anchura util minima (m) en escaleras pre-
Uso del edificio o zona vistas para un numero de personas:

<25 | <50 \ <100 \ > 100

Residencial Vivienda, incluso escalera de comunicacion con 100™
aparcamiento .

Docente con escolanzacion infantil o de ensefianza primaria

2) 2)
Piiblica concurrencia y Comercial 0,80 0,30 1,00 110

Sanitario  Zonas destinadas a pacientes intermos o externos 140
con recormidos que abligan a giros de 90° o mayores !

Otras zonas 1,20
Casos restantes 0,80 @ | 0,902 ‘ 1,00

En aquesta escala no hi ha replans.
Caldra que I'escala tingui passamans ja que salva una al¢ada superior a 55cm.

1 Las escaleras que salven una altura mayor que 55 cm dispondran de pasamanos al menos en un
lado. Cuando su anchura libre exceda de 1,20 m, asi como cuando no se disponga ascensor como
alternativa a la escalera, dispondran de pasamanos en ambos lados.

En I’edifici no hi ha cap rampa, per tant no tindrem en compte aquests requisits.
e) Neteja dels envidraments exteriors

Els envidraments seran lliscables, practicables o fixes, per tant la seva neteja es podra realitzar

sense problemes.

Seccio 2: Seguretat front al risc d'impacte o atrapament

a) Impacte

L'alcada lliure de pas minima de I’edifici sera de 2,25m en planta primera. En els llindars de les

portes I'alcada lliure sera de 2m.

Caldra que les parets, en les zones de circulacié de I'edifici no tinguin elements sortints que no
arrenquin del terra, que sobresurtin més de 15cm en una algada compresa entre 0,15m i 2,2m

i que presentin risc d’'impacte.
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Les superficies envidrades compliran amb I'apartat 3.2. del SUI i tindran una classificacié 2B

seguint els seglients criteris:

Tabla 1.1 Valor de los parametros X(Y)Z en funcién de la diferencia de cota

Diferencia de cotas a ambos lados Valor del parametro
de la superficie acristalada X Y Z
Mayor que 12 m cualquiera BoC 1
Comprendidaentre 0,55 my 12m cualquiera BoC 102
Menor que 0,55 m 1,203 BoC cualquiera

Caldra identificar les seglients arees amb risc d'impacte:

— En portes, les arees compreses entre el sol i una algada de 1,50m i una amplada igual a

la de la porta més 0,30m a cada costat de la mateixa.
— Endraps fixos, |'area compresa entre el nivell del terra i una alcada de 0,90 m.

— Les parts vidriades de portes estan constituides per elements laminats o temperats que
resisteixin sense trencament un impacte de nivell 3, d'acord amb el procediment descrit

en la norma UNE EN 12600: 2003.

[

e —

0,90 m

0,30m " , 030m

Figura 1.2 Identificacion de areas con riesgo de impacto

b) Atrapament

S’haura de tenir en compte el risc d’atrapament en les portes corredisses manuals que s’han
instal-lat en la sala d’estar-menjador. Per aix0, la distancia fins a I'objecte fix més proper sera de

20 cm com a maxim.

Figura 2.1 Holgura para evitar atrapamientos
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J
Seccio 3: Seguretat front al risc d’empresonament en recintes

a) Empresonament

Les portes no tindran dispositius per ser bloquejades des de I'interior, a excepcid de les portes
dels banys i les que comuniquen amb I'exterior de I’edifici. Al tractar-se de banys no caldra que
la col-locacié dels mecanismes per al control de la llum es trobin en l'interior d’aquestes

estances.

La forga d'obertura de les portes de sortida sera de 140 N, com a maxim, excepte en les situades

en itineraris accessibles que sera com a maxim de 25 N.

Per a la determinacié de la forca de maniobra de la porta corredissa s'emprara el metode

d'assaig especifiqueu en la norma UNE-EN 12.046-2: 2000.

Seccid 4: Seguretat front al risc degut a il-luminacid inadequada

a) Enllumenat normal en zones de circulacid

Les il-luminacions minimes en l'interior de I’'habitatge seran:

- 20 lux en I'exterior.

- 100 lux en zones de pas i banys.

- 150 lux en habitacions.

- 200 lux en sala d’estar, menjador i cuina.

- 300 lux en zona d’oficina.
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71 20 lux
100 lux
150 lux

Imatge 27: Il-luminacio PB i P1

La il-luminacié se situara seguint els seglients criteris:

- A 2m per sobre del nivell del sol.
- Unaacada porta de sortida i en les posicions en qué hi hagi un perill potencial. Com
a minim hauran de ser en els seglients punts:
- Escales: cada tram rebra il-luminacid directa.
- Canvis de nivell.

- Canvis de direccié i en interseccions de passadissos

Seccio 5: Seguretat front al risc degut a situacions d’alta ocupacié

Aguesta seccio no sera d’aplicacio.

Seccid 6: Seguretat front al risc d’ofegament

Aguesta seccio no sera d’aplicacio.

Seccio 7: Seguretat front al risc de vehicles en moviment

Aguesta seccid no sera d’aplicaciod.
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Seccio 8: Seguretat front al risc causat per I’accié d’un llamp

a) Procediment de verificacié
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1 Sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo, en los términes que se es-
tablecen en el apartado 2, cuando la frecuencia esperada de impactos N, sea mayor que el riesgo
admisible N,.

2 Los edificios en los que se manipulen sustancias toxicas, radioactivas, altamente inflamables o ex-
plosivas y los edificios cuya altura sea superior a 43 m dispondran siempre de sistemas de protec-
cion contra el rayo de eficiencia E superior o igual a 0,98, segun lo indicado en el apartado 2.

3 La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la expresion:

Ng = r*lgaflxelit1'lt}'6 [n? impactos/afio]

(1.1)

Calculem la freqgliencia esperada d’impactes I'any per tal de comprovar si Ne > Na:

Ne=Ng X Ae x C; x 10°®

Ng = 3 (Lleida)

Qe . . /
el g 1,00 jf ';'i’tsg'l' - =
o / g ea e (;,i / 1 N /ﬁf
Figura 1.1 Mapa de densidad de impactos sobre el terreno Ny
Ae = 2345 m?
C1 = 2
Tabla 1.1 Coeficiente C,
Situacion del edificio Ci
Préximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 05
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2
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I
v 4
Pertant, Ne = Ng X Ae x C; x 10 =3 * 2345 * 2 *10° = 0,014 impactes / any
Procedim a calcular el risc admissible:

C2=2 C3=1 C4=1 C5=1

Tabla 1.2 Coeficiente C;

Cubierta metalica Cubierta de hormigon Cubierta de madera
Estructura metalica 05 1 2
Estructura de hormigon 1 1 25
Estruciura de madera 2 25 3

2

Tabla 1.3 Coeficiente C,
Edificio con contenido inflamable 3
Otros contenidos 1

Tabla 1.4 Coeficiente C,

Edificios no ocupados normalmente 05
Usos Pablica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Tabla 1.5 Coeficiente Cs

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5

bomberos, ._) o pueda ocasionar un impacto ambiental grave

Resto de edificios 1
55

10 > N,=5,5/(2*1*1*1) * 10 = 0,003

a

TG,

Ne> N, - 0,014 > 0,003

Segons els calculs anteriors sera necessaria la instal-lacié d’un sistema de proteccidé contra el

llamp.
b) Instal-lacions exigides

L'eficacia E requerida per a la instal-lacié de proteccié contra el llamp es determina mitjancant

la formula segiient:

E=1-(N./Ne)->E=1-(0,003/0,014) =0,78

Tabla 2.1 Componentes de la instalacion

Eficiencia requerida Nivel de proteccion
E=098 1
0,95 <E <0,98 2
0,80 < E <0,95 3
0<E<080"™ 4

"I Dentro de estos limites de eficiencia requerida, la instalacion de proteccion contra el rayo no es obligatoria.

No sera necessaria doncs realitzar la instal-lacié de proteccié contra els llamps degut al valor de

I'eficiéncia requerida.
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Seccid 9: Accessibilitat

En aquest cas, no és obligatori el compliment d’aquesta seccié ja que va en funcié de les

necessitats que presentin els ocupants de I’habitatge.

1 Condiciones de accesibilidad
1 Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los edifi-
cios a las personas con discapacidad se cumpliran las condiciones funcionales v de dotacion de

elementos accesibles que se establecen a continuacion.

2 Dentro de los limites de las viviendas, incluidas las unifamiliares y sus zonas exteriores privativas, las
condiciones de accesibilidad tinicamente son exigibles en aquellas gue deban ser accesibles.

Tot i aixi es procurara complir amb el maxim d’exigéncies que demana. L’habitatge consta d’una
zona preparada per si fos necessaria la instal-lacié d’un ascensor. També és possible I'eliminacid

de les escales exteriors per a I'accés substituint-les per una rampa d’accés.
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+
\Z
3.3 CTE DB HE — Estalvi energeétic

El compliment d’aquest decret s’ha comprovat mitjangant el Software CypeCad Mep. Trobem la

documentacio adjunta en I'annex 2.
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N
3.4 CTE DB HR — Proteccio contra el soroll

Amb aquest decret el que aconseguirem és limitar, en l'interior de I'edifici, el risc de molésties
o malalties pel soroll que puguin provocar-se a causa de les caracteristiques del projecte,

construccio, Us i manteniment, sempre que es segueixin condicions normals d’utilitzacid.

Seccio 2: Caracteritzacio o quantificacid de les exigéncies

Caldra classificar les diferents estances segons les unitats d’Us. Distingirem dues unitats d’us:

una pels recintes protegits (habitacions i una altra pels ) recintes habitables (resta de I’edifici).
a) Aillament acustic a soroll aeri

Els elements constructius interiors separadors (faganes, cobertes...) hauran de complir les

seglients caracteristiques, tenint en compte que es tracta d’un edifici amb Us residencial privat:

— La tabiqueria interior ha de complir que I'index global de ponderacid acustica sigui
inferior a 33 dB.

— Les separacions de dues zones d’Us diferents hauran de complir que I'aillament acustic
a soroll aeri sigui major a 45 dBA. En cas de compartir portes o finestres, haura de ser

inferior a 20 dBA i I'index global de ponderacié acustica no sera menor que 50 dBA.

Al tractar-se d’un habitatge aillat no caldra tenir en compte els criteris pels paraments comuns

amb altres edificacions.
b) Aillament acustic a soroll per impacte

Els elements constructius interiors separadors (faganes, cobertes...) hauran de complir les

seglients caracteristiques, tenint en compte que es tracta d’un edifici amb Us residencial privat:

a) En els recintes protegits, quan estiguin en contacte amb recintes amb diferents unitats

d’us, el nivell global de pressio del soroll per impacte haura de ser inferior a 65dB.
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Seccio 3: Disseny i dimensionat

Procedim a calcular tenint en compte que aquests son els elements que poden afectar a la

transmissio del soroll:

ELEMENTO DE SEPARACIGON
HORIZONTAL

UD. DE USO 2
L FACHADA

ELEMENTO DE SEPARACION
VERTICAL

TABIQUERIA D. DE Us0 1

Figura 3.1. Elementos que componen dos recintos y que influyen en la transmisién de ruido entre ambos

a) Soroll exterior

La zona on es troba I'habitatge és una zona de molt baixa circulacié i es troba a uns 8 km del
nucli urba més proper. Per tant, considerarem que I'index de soroll diari és inferior a 60 dB. Per

tant, haurem de complir amb els seglients criteris:

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, Dum, o1 5, €0 dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcién del indice de ruido dia, L,.

Uso del edificio
d;i\ Residencial y hospitalario Cutoral, sa:1|it:ir;?r‘;'t,i3§cente o
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ls <60 30 30 30 30
60 <Ls <65 32 30 32 30
65<ly=<70 37 32 37 32
TM0<ly=<75 42 37 42 37
Ly>T75 47 42 47 42

Y1 En edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia sanitaria de caracter ambulatorio, como despachos médi-

cos, consultas, areas destinadas al diagnéstico y tratamiento, etc.

Es a dir, en totes les zones caldra complir que els paraments exteriors compleixin que el valor

de I’aillament acustic sigui igual o superior a 30 dBA.

Degut als grans gruixos d’aillament que col-locarem en tots els paraments (des de 14 fins a 20

cm), és pot dir que es complira amb aquestes exigéncies.
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4+
Y
b) Sorollinterior

Els envans, formats per 2 plaques de cartrd guix i estructura central compliran amb els 33 dBA

minims requerits.

Als elements separadors horitzontals s’ha col-locat un panell de 2,5cm d’espessor per tal

d’aconseguir aillar del soroll aeri i d'impacte entre la planta baixa i la primera.

Seccid 6: Manteniment i conservacid

Caldra que en I'edificacio es realitzi un manteniment que conservi les condicions acustiques
exigides. Si es realitza alguna modificacio, reparacid o substitucid, caldra realitzar-ho amb

materials que compleixin també les condicions requerides.
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3.5 CTE DB HS — Higiene, salut i proteccié del medi ambient
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Definirem que I'edifici compleix amb les exigencies basiques de salubritat i ens assegurarem de

que el risc de patir malalties dels usuaris es vegi reduit.

Seccid 1: Proteccié davant la humitat

a) Grau d’'impermeabilitat dels murs

No existeixen murs en contacte amb el terreny, per tant aquest apartat no sera d’aplicacid.

b) Grau d’impermeabilitat del sol

No existeix cap zona on el sol estigui en contacte amb el terreny ja que el forjat de planta baixa

es tracta d’un forjat sanitari, per tant aquest apartat no sera d’aplicacio.

c) Grau d’'impermeabilitat de facanes

Vindra determinat en funcié de la zona pluviomeétrica i de I’exposicié al vent.

Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento

Clase del entorno del edificio

E1 EQ
Zona edlica Zona edlica
A B C A B C
Altura del <15 V3 Va3 V3 V2 V2 V2
edificio 16 - 40 V3 V2 V2 V2 V2 V1
o 41-100" V2 V2 V2 V1 V1 V1
™ Para edificios de mas de 100 m de altura y para aguellos que estan proximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de
exposicion al viento debe ser estudiada segun lo dispuesto en el DB-SE-AE.
Zona pluviométrica de promedios
I Il 1 v '
Grado de V1 5 5 4 3 2
exposicion V2 5 4 3 3 2
al viento V3 5 4 3 2 1
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Per tant, considerant que el grau d’'impermeabilitat és 3:

Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior

o =1 C1+J1+N1
] ; 0
= R1+C1 o
3« BI+CI+JIsNT  Co+HIwJIsNT  Corizanz O W2
LA
g
g <3 Ri+B1+C1 R1+C2 B2eCi+JiaNt  DHC2ZHINT - gyns g BIFCTHTHRZ
g +N1 +N2
D
o S4 | R1+B2:C1 RI+B1+C2 r2+c1" B2+C2+H1+J1+N1 B2+C2+J2+N2 B2+C1+H1+J2+4N2
8
Q| - R1+B2+ R2+B1+

<

<5 | R3+C1  B3+Cl s e B3+C1

Cuando la fachada sea de una sdla hoja, debe utilizarse C2.

Caldra que complim amb els requisits:

R1+ B2 + C1 = Revestiment exterior amb resistencia mitja a les filtracions + Barrera de resistéencia

mitja a la filtracié (camera d’aire no ventilada) + Almenys una fulla principal d’espessor mitja

R1 + C2 = Revestiment exterior amb resistéencia mitja a les filtracions + Almenys una fulla

principal d’espessor alt

En el nostre cas, complirem amb la primera opcid.
d) Encontre de la facana amb la fusteria

Totes les fusteries disposen d’ampits i trencaaiglies que compleixen amb les exigéncies

d’aquesta norma. A més, també tenen un pendent de 109.
e) Coberta

El pendent minim exigit ve determinat per la taula seglient. En el nostre cas, la coberta té un

pendent del 15%, per tant, complim amb els requisits.

Tabla 2.10 Pendientes de cubiertas inclinadas

Pendiente
minima
en %
Teja curva 32
Teja ™ Teja mixta y plana monocanal 30
Teja plana marsellesa o alicantina 40
Teja plana con encaje 50
Pizarra 60
Cinc 10
Fibrocemento Placas simétricas de onda grande 10
Placas asimétricas de nervadura grande 10
& Placas asimétricas de nervadura media 25

53



PROJECTE D’HABITATGE UNIFAMILIAR AMB ENTRAMAT LLEUGER DE FUSTA | CRITERIS PASSIVHAUS

b X

&
Com que tenim camera d’aire ventilada en la coberta, caldra que complim:
Cuando se disponga una camara de aire, ésta debe situarse en el lado exterior del aisfante termico
y ventilarse mediante un conjunto de aberturas de tal forma que el cociente entre su area efectiva
total, S;, en cm”, y la superficie de la cubierta, A;, en m° cumpla la siguiente condicion:
S
30> 28 > 3| (2.3)
A

C
Ss =185 m?
Ac=4*(2*%1) =8 m?
30>185/8 >3 > 30> 23,125 >3 > Es compleix

Seccid 2: Recollida i evacuacio de residus

2.1 Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva

1 Cada edificio debe disponer como minimo de un almacéen de contenedores de edificio para las frac-
ciones de los residuos que tengan recogida puerta a puerta, y, para las fracciones que tengan reco-
gida centralizada con contenedores de calle de superficie, debe disponer de un espacio de reserva
en el que pueda construirse un almacén de contenedores cuando alguna de estas fracciones pase
a tener recogida puerta a puerta.

2 En el caso de viviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, el almacen de contenedores de
edificio y el espacio de reserva pueden disponerse de tal forma gue sirvan a varias viviendas.

En el nostre cas, es disposa d’una zona de reserva que serveix a les diferents parcel-les de la

partida.

Seccié 3: Qualitat de I’aire interior

Caldra que cada estanca compleixi amb el caudal minim exigit ventilat:

Tabla 2.1 Caudales de ventilacion minimos exigidos

Caudal de ventilacion minimo exigido q,
enl/s
En funcién de
Por ocupante Por m” dtil otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bafio 15 por local
Coci 2
v | Cocinas
L 50 por lacal "
8 | Trasteros y sus zonas comunes 0,7
-
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10
" Este es el caudal cormespondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado
3.1.1).

Totes les estances, a excepcio del rebost i del bany de planta baixa disposen de ventilacié
natural. Tot i aixi, s’ha equipat tot I’habitatge amb un sistema de ventilacié mecanica per tal de
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col-locar-hi un recuperador de calor i aixi, millorar les seves prestacions termiques. A la cuina,
a part de la ventilacié natural també s’hi ha col-locat un extractor.

La instal-lacié del recuperador d’aire es troba explicada en la memoria constructiva en I'apartat
d’instal-lacions.

Seccio 4: Subministrament d’aigua

Els elements de la instal-lacié de fontaneria compliran amb les seglients caracteristiques:

a)

para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan concentraciones
de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por la el Real Decreto 140/2003, de
T de febrero;

no deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua;

deben ser resistentes a la corrosion interior;

deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas;
no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si;

deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas exteriores de su en-
torno inmediato;

deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracion de sustan-
cias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad vy limpieza del agua
de consumo humano;

su envejecimienta, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas, fisicas o qui-
micas, no deben disminuir la vida util prevista de la instalacion.

Caldra col-locar mecanismes antirretorn per tal d’evitar-los en els seglients punts:

a)
b)
c)
d)
e)

despues de los contadores;

en la base de las ascendenies;

antes del equipo de tratamiento de agua;

en los tubos de alimentacion no destinados a usos domésticos;
antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion.

La xarxa de distribucié de I'aigua circulara pels fals sostres de I’habitatge.
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Seccid 5: Evacuacio d’aigua

Les unitats de d’evacuacié es determinen segons la seglient taula:

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie UD

Diametro minimo sifon y deri-
vacion individual (mm)

Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterma 4 5 100 100
oo Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido 2 - 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 B 40 a0
Fregadero De laboratorio, restaurante, B 2 B 40
efc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 B 40 50
Lavadora 3 B 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cistemna 7 - 100 -
g;\;bo, inodoro, bafiera y Inodoro con fluxametro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -

PROJECTE D’HABITATGE UNIFAMILIAR AMB ENTRAMAT LLEUGER DE FUSTA | CRITERIS PASSIVHAUS

Els diametres dels tubs que derivin de les unitats d’evacuacio vindran determinats en funcié de

la pendent que se’ls doni i del cabal d’aigua que es prevegi que puguin transportar.
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Emplacament

Entorn

Fonamentacio

Arquitectura planta baixa
Arquitectura planta primera
Coberta

Relacié de superficies

Alcat fagcana Nord-Oest
Alcat fagana Sud-Oest

. Alcat fagana Sud-Est

Alcat fagana Nord-Est
Seccio A-A’
Secci6 B-B’
Seccio6 C-C’
Secci6 D-D’
Seccio E-E’
Detalls constructius 1
Detalls constructius 2
Detalls constructius 3

Detalls constructius 4

Especejament de I'entramat lleuger modular de fusta
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PLANTA BAIXA

Accés 7,5 m2
Salainstal-lacions 9,1 m2
Bany 7,5 m2
Salad'estar - menjador 54,45 m2
Cuina 15 m2
Rebost 6,45 m2
Escala 4,4 m2
Porxo 50 m2

TOTAL 129,4 m2

PLANTA PRIMERA

Distribuidor 15,3 m2
Habitacio 1 19,85 m2
Vestidor 11,35 m2
Habitacio 2 18,65 m2
Bany 15 m2
Passarel:la 17,95 m2
Balcé 50 m2

TOTAL 123,1 m2
TOTAL SUP. UTIL PB + P1 252,5 m2
TOTAL SUP. CONSTRUIDA 357,8 m2
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Entarimat exterior de fusta de larix e=20mm
Rastrell de fusta col-locat horitzontal 30x50mm
Rastrell de fusta col-locat vertical 50x30mm
Panell de fibres de fusta e=20mm

Panell de fusta 0SB e=15mm

Aillament de llana de roca e=140mm

Llata de fusta 60x140mm

Paviment interior de fusta

Socol interior de fusta

Barrera de vapor

Placa de guix laminat Fermacell e=12,5mm
Aillament de llana de roca e=200mm
Lamina de cautxu

Sabata de formig6 armat

Formigo de neteja

Forjat de fusta massis "solid CLT" e=200mm
Encavallada de fusta

Lamina aillant actstic e=25mm
Tancament de fusta practicable

Vidre doble

Biga de fusta GL24h

Llata de fusta 70x300mm

Formig6 en massa e=56mm

Formig6 de formaci6 de pendents

Planxa d'aillament XPS e=200mm

Grava

Element de suport paviment exterior
Rastrell de fusta 20x80mm

Paviment exterior de fusta

Trencaaigiies metal-lic

Llata de fusta 200x60mm

Canal6 metal-lic

Panell sandwich amb acabat 0SB

Lamina impermeable

Tauler hidrofug e=10mm

Coberta metal-lica de zenc

Aillament de llana de roca e=40mm

Biga metal-lica

Tauler de fusta per a formacio d'esglad
Planxa metal-lica e=4mm

Tirant metal-lic per a barana d'escala
Suport mecanic per a placa ACS

Anclatge mecanic

Perfil mecanic 30x100mm

Placa ACS

Subjeccions mecaniques

Forjat de formigd

Armadura @4mm

Suport mecanic

Reixa metal-lica per ventilacio de la coberta
Tancament de fusta lliscant

Suport mecanic per subjeccio de reixeta metal-lica
Remat metal-lic

Xapa metal-lica per tub de xemeneia
Aillament de llana de roca e=20mm
Remat xemeneia

Aillament XPS

Lamina de porex

Tela asfaltica

Junta algada

Cargol per fusta

Subjeccié mecanica per fals sostre
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Entarimat exterior de fusta de larix e=20mm
Rastrell de fusta col-locat horitzontal 30x50mm
Rastrell de fusta col-locat vertical 50x30mm
Panell de fibres de fusta e=20mm

Panell de fusta 0SB e=15mm

Aillament de llana de roca e=140mm

Llata de fusta 60x140mm

Paviment interior de fusta

Socol interior de fusta

Barrera de vapor

Placa de guix laminat Fermacell e=12,5mm
Aillament de llana de roca e=200mm
Lamina de cautxu

Sabata de formigd armat

Formigo de neteja

Forjat de fusta massis "solid CLT" e=200mm
Encavallada de fusta

Lamina aillant actstic e=25mm
Tancament de fusta practicable

Vidre doble

Biga de fusta GL24h

Llata de fusta 70x300mm

Formig6 en massa e=56mm

Formig6 de formaci6 de pendents

Planxa d'aillament XPS e=200mm

Grava

Element de suport paviment exterior
Rastrell de fusta 20x80mm

Paviment exterior de fusta

Trencaaigiies metal-lic

Llata de fusta 200x60mm

Canal6 metal-lic

Panell sandwich amb acabat 0SB

Lamina impermeable

Tauler hidrofug e=10mm

Coberta metal-lica de zenc

Aillament de llana de roca e=40mm

Biga metal-lica

Tauler de fusta per a formacio d'esglad
Planxa metal-lica e=4mm

Tirant metal-lic per a barana d'escala
Suport mecanic per a placa ACS

Anclatge mecanic

Perfil mecanic 30x100mm

Placa ACS

Subjeccions mecaniques

Forjat de formigd

Armadura @4mm

Suport mecanic

Reixa metal-lica per ventilacio de la coberta
Tancament de fusta lliscant

Suport mecanic per subjeccio de reixeta metal-lica
Remat metal-lic

Xapa metal-lica per tub de xemeneia
Aillament de llana de roca e=20mm
Remat xemeneia

Aillament XPS

Lamina de porex

Tela asfaltica

Junta algada

Cargol per fusta

Subjeccié mecanica per fals sostre
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Entarimat exterior de fusta de larix e=20mm
Rastrell de fusta col-locat horitzontal 30x50mm
Rastrell de fusta col-locat vertical 50x30mm
Panell de fibres de fusta e=20mm

Panell de fusta 0SB e=15mm

Aillament de llana de roca e=140mm

Llata de fusta 60x140mm

Paviment interior de fusta

Socol interior de fusta

Barrera de vapor

Placa de guix laminat Fermacell e=12,5mm
Aillament de llana de roca e=200mm
Lamina de cautxu

Sabata de formigd armat

Formigo de neteja

Forjat de fusta massis "solid CLT" e=200mm
Encavallada de fusta

Lamina aillant actstic e=25mm
Tancament de fusta practicable

Vidre doble

Biga de fusta GL24h

Llata de fusta 70x300mm

Formig6 en massa e=56mm

Formig6 de formaci6 de pendents

Planxa d'aillament XPS e=200mm

Grava

Element de suport paviment exterior
Rastrell de fusta 20x80mm

Paviment exterior de fusta

Trencaaigiies metal-lic

Llata de fusta 200x60mm

Canal6 metal-lic

Panell sandwich amb acabat 0SB

Lamina impermeable

Tauler hidrofug e=10mm

Coberta metal-lica de zenc

Aillament de llana de roca e=40mm

Biga metal-lica

Tauler de fusta per a formacio d'esglad
Planxa metal-lica e=4mm

Tirant metal-lic per a barana d'escala
Suport mecanic per a placa ACS

Anclatge mecanic

Perfil mecanic 30x100mm

Placa ACS

Subjeccions mecaniques

Forjat de formigd

Armadura @4mm

Suport mecanic

Reixa metal-lica per ventilacio de la coberta
Tancament de fusta lliscant

Suport mecanic per subjeccio de reixeta metal-lica
Remat metal-lic

Xapa metal-lica per tub de xemeneia
Aillament de llana de roca e=20mm
Remat xemeneia

Aillament XPS

Lamina de porex

Tela asfaltica

Junta algada

Cargol per fusta

Subjeccié mecanica per fals sostre
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Entarimat exterior de fusta de larix e=20mm
Rastrell de fusta col-locat horitzontal 30x50mm
Rastrell de fusta col-locat vertical 50x30mm
Panell de fibres de fusta e=20mm

Panell de fusta 0SB e=15mm

Aillament de llana de roca e=140mm

Llata de fusta 60x140mm

Paviment interior de fusta

Socol interior de fusta

Barrera de vapor

Placa de guix laminat Fermacell e=12,5mm
Aillament de llana de roca e=200mm
Lamina de cautxu

Sabata de formig6 armat

Formigo de neteja

Forjat de fusta massis "solid CLT" e=200mm
Encavallada de fusta

Lamina aillant acustic e=25mm
Tancament de fusta practicable

Vidre doble

Biga de fusta GL24h

Llata de fusta 70x300mm

Formig6 en massa e=56mm

Formig6 de formaci6 de pendents

Planxa d'aillament XPS e=200mm

Grava

Element de suport paviment exterior
Rastrell de fusta 20x80mm

Paviment exterior de fusta

Trencaaigiies metal-lic

Llata de fusta 200x60mm

Canal6 metal-lic

Panell sandwich amb acabat 0SB

Lamina impermeable

Tauler hidrofug e=10mm

Coberta metal-lica de zenc

Aillament de llana de roca e=40mm

Biga metal-lica

Tauler de fusta per a formacio d'esglad
Planxa metal-lica e=4mm

Tirant metal-lic per a barana d'escala
Suport mecanic per a placa ACS

Anclatge mecanic

Perfil mecanic 30x100mm

Placa ACS

Subjeccions mecaniques

Forjat de formigd

Armadura @4mm

Suport mecanic

Reixa metal-lica per ventilacio de la coberta
Tancament de fusta lliscant

Suport mecanic per subjeccio de reixeta metal-lica
Remat metal-lic

Xapa metal-lica per tub de xemeneia
Aillament de llana de roca e=20mm
Remat xemeneia

Aillament XPS

Lamina de porex

Tela asfaltica

Junta algada

Cargol per fusta

Subjeccié mecanica per fals sostre
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ANNEX 2: ESTUDI TERMIC DE L'EDIFICI

A continuacié s’adjunten els documents extrets amb el programa CypeCad Mep, en els que
s’observa el compliment de la normativa d’estalvi energétic DB-HE-0 i DB-HE-1. S’hi poden
observar detalladament els resultats de demanda energética obtinguts aixi com els parametres

introduits per tal d’obtenir aquests valors.
També s’adjunten els calculs del recuperador de calor que s’ha instal:lat en I’'habitatge.

Compliment normativa HE-0 (construccio fusta).
Compliment normativa HE-1 (construccio fusta).
Compliment normativa recuperador de calor.

Compliment normativa HE-0 (construccié convencional).

LA S

Compliment normativa HE-1 (construccié convencional).
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j" Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 0: Limitacié del consum energetic
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-

Data: 30/08/17

1.- RESULTATS DEL CALCUL DEL CONSUM ENERGETIC

1.1.- Consum energeétic anual per superficie atil d'energia primaria no
renovable.

Cepedtia = 25.72 KWh/(m2-any) £ Cepim = Cepoase + Fepsun/S = 73.98 kWh/(m2-any) /

on:

Ceearici:  Valor calculat del consum energétic d'energia primaria no renovable, kwh/(m2-any).

Ceim:  Valor limit del consum energeétic d'energia primaria no renovable per als serveis de calefaccio, refrigeracio i ACS, considerada
la superficie Gtil dels espais habitables, kwh/(mz2-any).

Ceonase:  Valor base del consum energetic d'energia primaria no renovable, per a la zona climatica d'hivern corresponent a
I'emplacament de I'edifici (taula 2.1, CTE DB HE 0), 60.00 kWh/(m=2-any).

Fe.s:  Factor corrector per superficie del consum energeétic d'energia primaria no renovable (taula 2.1, CTE DB HE 0), 3000.
S, Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 214.60 m2.

1.2.- Resultats mensuals.

1.2.1.- Consum energetic anual de I'edifici.

La seguent grafica de barres representa el balan¢g entre el consum energétic de I'edifici i la demanda
ergetica, mostrant de forma visual l'eficiencia energéetica de I'edifici, en representar graficament la
@ pensacioé de la demanda mitjancant el consum.

el semieix d'ordenades positiu es representen, mes a mes, els diferents consums energeétics de I'edifici,
separant entre vectors energétics d'origen renovable i no renovable, i mostrant per a aquests ultims tant

I'§ ergia final consumida com el muntant d'energia primaria necessaria per generar aquesta energia final
3F punt de consum.

el semieix d'ordenades negatiu es representa, mes a mes, la demanda energetica de I'edifici, separada

r servei, distingint la demanda de calefaccid, la de refrigeracio i la d'aigua calenta sanitaria.

*9 Energia (kWh/(m? mes))
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En la segUent taula s'expressen, de forma numerica, els valors representats en la grafica anterior,
mostrant, per a cada vector energetic utilitzat, I'energia Util aportada, I'energia final consumida i I'energia
primaria equivalent, afegint també els totals per al consum d'energia final i energia primaria d'origen
renovable i no renovable, aixi com els valors de totes les quantitats ponderats per la superficie Gtil dels
espais habitables de I'edifici, en kWh/(m2-any).
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Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 0: Limitacié del consum energetic

Data: 30/08/17

Gen Feb Mar
(kwh)  (kWh)  (kwh)

EDIFICI (S, = 214.60 m2; V = 655.2 m3)

140.3 135.9
182.4 143.6

193.4 151.3

163.3 115.4

Any
(kwh  (kwh/
/any) (m2-a))
1904.1 8.9
1805.4 8.4
1666.2 7.8
5375.7 25.1
666.5 3.1
666.5 3.1

40.0

1904.1 8.9
999.7 4.7
3156.3 14.7
15.8 0.1
3756.1 17.5
1805.4 8.4
902.7 4.2
373.7 1.7
1763.9 8.2
4725.5 22.0
1056.0 4.9
5520.0 25.7

C|609.7 291.7 189.7
Demanda R -- - --
energetica ACS | 159.9 139.0 150.8
TOTAL | 769.6 430.7 340.5
EA.s| 64.0 55.6 60.3
Solar termica EF| 64.0 55.6 60.3
%D, | 40.0 40.0 40.0
EA:. ]| 609.7 291.7 189.7
EA.s| 959 83.4 90.5
g:sznflt;’)'a' EF| 767.0 407.7 304.5
EP..|] 3.8 2.0 1.5
EP,. | 912.7 485.2 362.4
EAx - - -
Electricitat EF - - -
(foep = 1.954) EP.cn - -- -
EP,. -- -- --
Ceroa | 830.9 463.3 364.8
Cepren ] 67.8 57.6 61.9
Cepnr | 912.7 485.2 362.4
S.: Superficie habitable de I'edifici, m2.
V: Volum net habitable de I'edifici, m3.
D.: Demanda d'energia Util corresponent al servei de calefaccié, kWh.

Produit per una versié educativa de 8YPE

2.- MODEL DE CALCUL DE L'EDIFICI.

Dg: Demanda d'energia Util corresponent al servei de refrigeracié, kWh.

D.s: Demanda d'energia util corresponent al servei d'ACS, kWh.

Teep? Factor de conversi6 d'energia final a energia primaria procedent de fonts no renovables.
EA: Energia util aportada, kWh.
EF: Energia final consumida pel sistema en punt de consum, kWh.

EP..: Consum energétic d'energia primaria d'origen renovable, kWh.

EP,: Consum energétic d'energia primaria d'origen no renovable, kWh.

%D: Percentatge cobert de la demanda energetica total del servei associat pel vector energétic d'origen renovable.
Ceow:  COnsum energeétic total d'energia en punt de consum, kWh/(m=2-any).

Ceoren: COnsum energetic total d'energia primaria d'origen renovable, kwh/(mz2-any).

Cen:  Consum energetic total d'energia primaria d'origen no renovable, kWh/(m?2-any).

2.1.- Zonificacio climatica
L'edifici objecto del projecte se situa en el municipi de Alcarras (provincia de Lleida), amb una altura
sobre el nivell del mar de 137 m. Li correspon, conforme a I'Apendix B de CTE DB HE 1, la zona climatica

D3.

La pertinenca a aquesta zona climatica defineix les sol-licitacions exteriors per al calcul de la demanda
energetica de calefaccio6 i refrigeracido conforme a I'exigéncia basica CTE HE 1, mitjancant la determinacio
del clima de referéncia associat, publicat en format informatic (fitxer MET) per la Direccié General

d'Arquitectura, Habitatge i Sol, del Ministeri de Foment.

2.2.- Demanda energética de I'edifici.

La demanda energética de l'edifici que s'ha de satisfer en el calcul del consum d'energia primaria no
renovable, magnitud de control conforme a I'exigéncia de limitacié de consum energetic HE O per a edificis
d'as residencial o assimilable, correspon a la suma de l'energia demandada pels serveis de calefacci6,
refrigeraci6 i ACS de I'edifici.

Pagina 3
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Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 0: Limitacié del consum energetic

TFG Data: 30/08/17

2.2.1.- Demanda energetica de calefaccio i refrigeracio.

La demanda energeética de calefacci6 i refrigeracié de I'edifici, calculada hora a hora i de forma separada
per a cadascuna de les zones condicionades que componen el model téermic de I'edifici, s'obté mitjancant la
simulacié anual d'un model zonal de I'edifici amb acoblament térmic entre zones, mitjancant el métode
complet simplificat en base horaria de tipus dinamic descrit en UNE-EN 1SO 13790:2011, complint amb els
requisits imposats en el capitol 5 de CTE DB HE 1, amb I'objectiu de determinar el compliment de
I'exigéncia basica de limitaci6 de demanda energética de CTE DB HE 1.

Es mostren aqui, a manera de resum, els resultats obtinguts en el calcul de la demanda energética de
calefaccio i refrigeracié de cada zona habitable, al costat de la demanda total de [I'edifici.

Dcal Dref

. S,
Zones habitables (m2) (KWh (kWh/  (kWh (kWh/
/any) (m2-a)) /any) (m2-a))

Habitatge unifamiliar | 214.60 | 1904.1 8.9 |1805.4 8.4
214.60 1904.1 8.9 18054 8.4

on:
S.: Superficie util de la zona habitable, m=2.
D..: Valor calculat de la demanda energeética de calefaccié, kwh/(m=2-any).
D..: Valor calculat de la demanda energetica de refrigeracié, kWh/(m2-any).

2.2.2.- Demanda energeética d'ACS.
LY demanda energética corresponent als serveis d'aigua calenta sanitaria de les zones habitables de I'edifici
5| determina conforme a les indicacions de Il'apartat 4 de CTE DB HE 4 i el document de 'Condicions
dimcceptacié de programes alternatius a LIDER/CALENER', que remeten a la norma UNE 94002 per al calcul
la demanda d'energia térmica diaria d'ACS en funci6 del consum d'ACS diari per zona.
salt térmic utilitzat en el calcul de l'energia térmica necessaria es realitza entre una temperatura de
feréncia de 60°C, i la temperatura de l'aigua de xarxa en I'emplacament de I'edifici projectat, de valors:
Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Oct Nov Des
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
mperatura de l'aigua de xarxa 7.1 9.1 10.1 12.1 15.1 17.1 20.1 19.1 17.1 14.1 10.1 7.1

velgib edusaly

demanda diaria obtinguda es reparteix per hores, conforme al perfil a aquest efecte, publicat en el
cument citat anteriorment, per afegir-se al calcul horari del consum energétic com a vector horari anual
demanda energetica d'ACS a satisfer, per a cada zona, mitjancant els sistemes técnics disponibles a
ifici.

mostren a continuacio els resultats del calcul de la demanda energética d'ACS para cada zona habitable
I'edifici, juntament amb les demandes diaries, el percentatge de la demanda cobert per energia
reéhovable, i el restant a satisfer mitjancant energies no renovables.

; Q S DACS % DACS,nr
Zones habitables R gf;) m?) (KWh  (KWh/ (O/:)S (kWh  (kwh/
/any)  (m2-a)) /any) (m2-a))

Habitatge unifamiliar|84.0 214.60 1666.2 7.8 40.0 999.7 4.7
84.0 214.60 1666.2 7.8 40.0 999.7 4.7

on:
Qucs:  Cabal diari demandat d'aigua calenta sanitaria, I/dia.
S.: Superficie util de la zona habitable, m=2.
D.s: Demanda energeética corresponent al servei d'aigua calenta sanitaria, kWh/(m2-any).
%,s: Percentatge cobert per energia solar de la demanda energeética d'aigua calenta sanitaria, %.
D.csn: Demanda energeética d'ACS coberta per energies no renovables, kwWh/(m2-any).

2.3.- Descripcio dels sistemes d'aportacio de I'edifici.

Cer
Tipus  Energia C(i‘vﬁ’l)c c(i\?v; (gg) (Wh  (kwh/ (V\'/:;"rﬁz) REA K.  REA.
/any) (m2-a))
Sistema de referéncia
Equip per a calefaccié i ACS C+ACS Gas natural ¥ -- 214.60 3156.3 14.7 1.7 0.92 1 0.92
Equip per a refrigeracié R Electricitat -- ¥ 214.60 902.7 4.2 6.7 2.00 3.1814 0.63
¥ ¥ 214.60 4059.1 18.9 1.16 0.78

on:

Pagina 4


http://www.cype.com

Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 0: Limitacié del consum energetic
Data: 30/08/17

TFG

Tipus: Serveis proveits per I'equip técnic (C=Calefaccié, R=Refrigeracié, ACS= Aigua calenta sanitaria).
Energia: Vector energeétic principal utilitzat per I'equip técnic.

Capyc: Capacitat calorifica nominal total de I'equip técnic, kW.

Capyq: Capacitat frigorifica nominal total de I'equip técnic, KW.

S.: Superficie util habitable condicionada associada a I'equip técnic, m2.

Ce: Consum energétic total d'energia en punt de consum, kWh/(m2-any).

Pro: Poténcia mitjana operacional de I'equip técnic, W/m2.

REA: Rendiment estacional anual de I'equip técnic.

Ke: Coeficient d'emissions del vector energeétic.

REA.: Rendiment estacional anual corregit de I'equip técnic.

2.4.- Factors de conversi6 d'energia final a energia primaria utilitzats.

Els factors de conversio d'energia primaria procedent de fonts no renovables, per a cada vector energetic
utilitzat a I'edifici, s'han obtingut del document ‘Factores de emisién de CO2 y coeficientes de paso a
energia primaria de diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector edificios en Espafia’,
esborrany proposta de Document Reconegut publicat per I'IDAE amb data 3/03/2014, conforme a l'apartat

4.2 de CTE DB HE 0.

Cet.total Cep.nr
Vector energeétic (kWh (kWh/ feen (kWh (KWh/
/any) (m2-a)) /any) (m2-a))
Gas natural 3156.3 14.7 1.19 3756.1 17.5
pctricitat 902.7 4.2 1954 1763.9 8.2

Ceow:  COnsum energeétic total d'energia en punt de consum, kWh/(m=2-any).
feep: Factor de conversié d'energia final a energia primaria procedent de fonts no renovables.
Cen: Consum energetic total d'energia primaria d'origen no renovable, kWh/(m2-any).

5.- Procediment de calcul del consum energeétic.

procediment de calcul emprat té com a objectiu determinar el consum d'energia primaria de I'edifici
bcedent de fonts d'energia no renovables. Per a aix0, es realitza una simulacié anual per intervals horaris
uin model zonal de I'edifici, en la qual, hora a hora, es realitza el calcul de la distribucié de les demandes
ergetiques a satisfer a cada zona del model térmic, determinant, per a cada equip tecnic, el seu punt de
togball, I'energia util aportada, I'energia final consumida, i I'energia primaria equivalent, desglossant el
sum energetic per equip, sistema d'aportacio i vector energetic utilitzat.

metodologia compleix amb els requisits imposats en el capitol 5 de CTE DB HE 0, en considerar els

Uents aspectes:

2 BePlidducativa de YPE

— el disseny, emplacament i orientacio de I'edifici;
—la demanda energeética de calefaccio i refrigeracié calculada conforme als requisits establerts en CTE

DB HE 1;

—la demanda energeética d'aigua calenta sanitaria, calculada conforme als requisits establerts en CTE DB
HE 4;

— el dimensionament i els rendiments operacionals dels equips tecnics de producci6 i aportacié de calor,
fred i ACS;

—la distincid6 dels diferents vectors energétics utilitzats a I'edifici, juntament amb els factors de
conversio d'energia final a energia primaria procedent de fonts no renovables;
—i la contribuci6 d'energies renovables produides in situ o a les proximitats de la parcel-la de I'edifici.
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Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

Data: 30/08/17

1.- RESULTATS DEL CALCUL DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energeética anual per superficie util.

Dcal.edifici = 8.87 kWh/(mZany) £ Dcal.lim = Dcal,base + Fcal.sup/S = 36.3 kWh/(mZany) J
on:
D.acarii: Valor calculat de la demanda energética de calefaccié, kwWh/(m2-any).
D..im:  Valor limit de la demanda energeética de calefaccié, considerada la superficie util dels espais habitables, kwh/(m2-any).
D.usese:  Valor base de la demanda energetica de calefaccid, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplacament de I'edifici
(taula 2.1, CTE DB HE 1), 27 kWh/(mZ2-any).
F.sw:  Factor corrector per superficie de la demanda energeética de calefaccié, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 2000.
S: Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 214.60 m2.
Dref'ediﬁci = 8.41 kWh/(mzany) £ Drefl|im = 15.0 kWh/(mzany) J
on:
D.reaia:  Valor calculat de la demanda energética de refrigeracio, kWh/(m2-any).
Deim:  Valor limit de la demanda energeética de refrigeracié, kwh/(m=-any).

1 2.- Resum del calcul de la demanda energetica.
k>é seglent taula és un resum dels resultats obtinguts en el calcul de la demanda energeética de calefaccio i
r_gfrigeracic') de cada zona habitable, al costat de la demanda total de I'edifici.

g . S Dea Deat base Deat tim Drer Dretiim
-5[Zones habitables (m;) (KWh (KWh/ (kwh Feaisup (kwh (KWh (KWh/ (kWh

T /any) (m2-a)) /(m=-any)) /(m=-any)) /any) (m2-a)) /(m=-any))
% bitatge unifamiliar I 214.60 1904.1 8.9 27 2000 36.3 1805.4 8.4 15.0

ﬁ 214.60 1904.1 8.9 27 2000 36.3 1805.4 8.4 15.0
o

q>’ S.: Superficie util de la zona habitable, m=2.

g Dea: Valor calculat de la demanda energeética de calefaccié, kWh/(m2-any).

3| D.asese: Valor base de la demanda energeética de calefaccid, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplacament de I'edifici
B (taula 2.1, CTE DB HE 1), 27 kWh/(m=2-any).

S F.sw:  Factor corrector per superficie de la demanda energética de calefaccio, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 2000.

‘S| Deim:  Valor limit de la demanda energética de calefaccid, considerada la superficie Gtil dels espais habitables, kWh/(m2-any).

-8 Dyer Valor calculat de la demanda energética de refrigeracié, kwh/(mz2-any).

x D.im:  Valor limit de la demanda energética de refrigeracio, kwh/(mz2-any).

1.3.- Resultats mensuals.

1.3.1.- Balang¢ energeétic anual de I'edifici.

La seglent grafica de barres mostra el balang energétic de I'edifici mes a mes, comptabilitzant I'energia
perduda o guanyada per transmissio termica a l'exterior a través d'elements pesats i lleugers (Qu.op | Qurws
respectivament), I'energia intercanviada per ventilacié (Q..), el guany intern sensible net (Q..s), €l guany
solar net (Q..), la calor cedida o emmagatzemada en la massa térmica de I'edifici (Q.s), i I'aportacio
necessaria de calefaccio (Qy) i refrigeracié (Qc).
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@ Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1:
TFG

Limitacié de demanda energeética

Data: 30/08/17

Energia (kWh/mes)
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la seglient taula es mostren els valors numeérics corresponents a la grafica anterior del balan¢ energétic
I'edifici complet, com a sumatori de les energies involucrades al balan¢ energétic de cadascuna de les
nes termiques que conformen el model de calcul de I'edifici.

criteri de signes adoptat consisteix a emprar valors positius per a energies aportades a la zona de calcul,

egatius per a l'energia extreta.

Aresduleder una wePideGulhtiva de CYPE

A
Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Oct Nov Des ny
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kwh (kWh/
/any) (m2-a))
hlang energeétic anual de I'edifici.
- - - - 0.0 50.5 81.2 75.6 39.3 - - -
tr.op -4516.6  -21.0
! -645.5 -540.2 -544.9 -498.3 -465.4 -127.7 -96.2 -92.5 -127.6 -475.4 -519.0 -630.5
- - - - - 54.3 90.3 84.3 43.1 - - -
Quw -4929.5 -23.0
] -708.3 -591.3 -597.0 -549.0 -512.9 -132.5 -99.2 -95.2 -133.5 -523.2 -567.8 -691.6
- - - - - 31.1 57.0 52.9 24.9 - - -
Que -6016.4  -28.0
-402.5 -333.3 -335.0 -306.4 -301.5 -1000.3 -814.4 -786.3 -900.5 -291.0 -318.5 -392.6
764.3 693.9 768.9 7455 764.3 745.5 768.9 764.3 750.1 764.3 740.9 773.5
Qints 9009.0 42.0
' -3.0 -2.7 -3.0 -2.9 -3.0 -2.9 -3.0 -3.0 -2.9 -3.0 -2.9 -3.0
400.9 484.3 550.6 541.1 603.8 587.7 635.8 635.5 601.0 538.7 435.0 390.8
Qsol 6354.9 29.6
-3.2 -3.8 -4.3 -4.3 -4.7 -4.6 -5.0 -5.0 -4.7 -4.2 -3.4 -3.1
Qeair | -12.4 1.4 -25.0 32.2 -88.3 37.6 -16.5 0.3 47.7 -6.2 29.9 -0.7
Qu| 609.7 291.7 189.7 421 7.7 -- -- -- -- -- 206.0 557.2 1904.1 8.9
Qc -- -- -- -- -- -238.7 -599.0 -630.9 -336.8 -- -- -- -1805.4 -8.4
Quc| 609.7 291.7 189.7 421 7.7 238.7 599.0 630.9 336.8 -- 206.0 557.2 3709.5 17.3
on:
Quo: Transferéncia de calor corresponent a la transmissié térmica a través d'elements pesats en contacte amb I'exterior,
kKWh/(m2-any).
Q... Transferéncia de calor corresponent a la transmissié térmica a través d'elements lleugers en contacte amb I'exterior,
kKWh/(m2-any).
Q... Transferencia de calor corresponent a la transmissio termica per ventilacio, kwWh/(m=2-any).
Qms: Transferencia de calor corresponent al guany de calor intern sensible, kWh/(m2-any).
Q... Transferencia de calor corresponent al guany de calor solar, kWh/(m=2-any).
Q. Transferéncia de calor corresponent a I'emmagatzematge o cessié de calor per part de la massa térmica de I'edifici,

kwWh/(m=2-any).
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Qu:  Energia aportada de calefaccié, kwh/(m=2-any).
Qc: Energia aportada de refrigeracié, kWh/(m2-any).
Quc:  Energia aportada de calefaccié i refrigeracio, kWh/(mz2-any).

1.3.2.- Demanda energética mensual de calefaccio i refrigeracio.

Atenent Unicament a la demanda energética a cobrir pels sistemes de calefaccié i refrigeracio, les

necessitats energetiques i de potencia util instantania al llarg de la simulacié anual es mostren en els
seguents grafics:

Energia (kWh/mes) Poténcia (kW)

700

Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Oct Nov Des Gen Feb Mar Abr Mai Jun  Jul Ag Set Oct Nov Des

continuacié, en els grafics seglents, es mostren les potencies Uutils instantanies per superficie
ndicionada d'aportacio de calefaccio i refrigeracié per a cadascun dels dies de la simulaci6 en els que es
cessita aportacié energética per mantenir les condicions interiors imposades, mostrant cadascun
quests dies de forma sobreposada en una grafica diaria en horari legal, al costat d'una corba tipica
tinguda mitjancant la ponderacio de I'energia aportada per dia actiu, per a cada dia de calcul:

Demanda diaria superposada de calefaccié (W/m?2) Demanda diaria sobreposada de refrigeracié (W/m=2)

&ddtativa de CYPE

I

40

Produit per una®

0-1h
1-2h
2-3h
3-4h
4-5h
5-6h
6-7h
7-8h
8-9h
9-10h
10-11h
11-12h
12-13h
13-14h
14-15h
15-16h
16-17h
17-18h
18-19h
19-20h
20-21h
21-22h
22-23h
23-24h
0-1h
1-2h
2-3h
3-4h
4-5h
5-6h
6-7h
7-8h
8-9h
9-10h
10-11h
15-16h
16-17h
17-18h
18-19h
19-20h

La informacié grafica anterior es resumeix en la segient taula de resultats estadistics de l'aportacio
energetica de calefaccio i refrigeracio:

N© dies actius N° hores actives N© hores per activ. Poténcia tipica Demanda tipica per dia

N activ. @ ) ™ W/m2) s
Calefaccio 158 139 1341 9 6.62 0.0638
Refrigeracio 95 93 624 6 13.48 0.0905
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1.3.3.- Evoluci6 de la temperatura.

L'evolucié de la temperatura interior es mostra en la seguent grafica, que mostra l'evolucié de les
temperatures minima, maxima i mitjana de cada dia de calcul, juntament amb la temperatura mitjana
diaria:

Habitatge unifamiliar

Temperatura (°C)

2)1.- Zonificacio climatica

L> difici objecto del projecte se situa en el municipi de Alcarras (provincia de Lleida), amb una altura

5@ re el nivell del mar de 137 m. Li correspon, conforme a I'Apéndix B de CTE DB HE 1, la zona climatica
. La pertinenga a aquesta zona climatica defineix les sol-licitacions exteriors per al calcul de demanda
ergética, mitjancant la determinacié del clima de referéncia associat, publicat en format informatic (fitxer
T) per la Direccié General d'Arquitectura, Habitatge i Sol, del Ministeri de Foment.

2.- Zonificacio de I'edifici, perfil d"Us i nivell de condicionament.

mostra a continuaci6 la caracteritzacio dels espais que componen cadascuna de les zones de calcul de
l'edifici. Per a cada espai, es mostren la seva superficie i volum, amb les seves condicions operacionals
ég forme als perfils d'us de I'Apéndix C de CTE DB HE 1, el seu condicionament térmic, i les seves
I-licitacions interiors degudes a aportacions d'energia d'ocupants, equips i il-luminacié.

s v . ren, SQoeups  SQequp SQu T calef. T refrig.
(m2) (m3) ve (1/h) (kWh (kWh (kWh mitja mitja
/any) /any) /any) (°C) (°C)
Habitatge unifamiliar (Zona habitable, Perfil: Residencial)
Instal-lacions 9.23 23.32 1.00 0.16 122.2 133.4 133.4 19.0 26.0
Cuina 15.62 39.46 1.00 0.16 206.7 225.7 225.7 19.0 26.0
Sala-Menjador 60.68 152.84 1.00 0.16 803.3 877.1 877.1 19.0 26.0
Rebost 6.54 16.47 1.00 0.16 86.6 94.5 94.5 19.0 26.0
Bany 7.33 18.51 1.00 0.16 97.0 105.9 105.9 19.0 26.0
Distribuidor 7.89 19.88 1.00 0.16 104.5 114.1 114.1 19.0 26.0
Dormitori 1 31.95 114.49 1.00 0.16 422.9 461.8 461.8 19.0 26.0
Dormitori 2 19.42 69.60 1.00 0.16 257.1 280.7 280.7 19.0 26.0
Distribuidor 40.48 145.08 1.00 0.16 535.9 585.1 585.1 19.0 26.0
Bany 15.47 55.56 1.00 0.16 204.8 223.6 223.6 19.0 26.0
214.60 655.20 1.00 0.16/0.592° /4™ 2840.9 3101.8 3101.8 19.0 26.0
on:
S: Superficie Gtil interior del recinte, m2.
Volum interior net del recinte, m3.
be: Factor d'ajust de la temperatura de subministrament de ventilacié. En cas de disposar d'una unitat de recuperacié de calor,
el factor d'ajust de la temperatura de subministrament de ventilaci6 per al cabal d'aire procedent de la unitat de
recuperaci6 és igual a b, = (1 - fesh), ON hy, és el rendiment de la unitat de recuperacio i f..q.. €s la fraccié del cabal
d'aire total que circula a través del recuperador.
ren,: Nombre de renovacions per hora de l'aire del recinte.
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*: Valor mitja del nombre de renovacions hora de I'aire de la zona habitable, incloent les infiltracions calculades i els periodes
de 'free cooling’.

ol Valor nominal del nombre de renovacions hora de I'aire de la zona habitable en regim de ‘free cooling' (ventilacié natural
nocturna en les nits d'estiu).

Qocup,s: Sumatori de la carrega interna sensible deguda a I'ocupacié del recinte al llarg de I'any, conforme al perfil anual assignat i
a la seva superficie, kwh/any.

Qequin: Sumatori de la carrega interna deguda als equips presents en el recinte al llarg de I'any, conforme al perfil anual assignat i
a la seva superficie, kwh/any.

Qui: Sumatori de la carrega interna deguda a la il-luminacié del recinte al llarg de I'any, conforme al perfil anual assignat i a la
seva superficie, kwWh/any.

T calef. Valor mitja en els intervals d'operacio de la temperatura de consigna de calefaccié, °C.
mitja:

T refrig. Valor mitja en els intervals d'operacio de la temperatura de consigna de refrigeracio, °C.
mitja:

2.2.2.- Perfils d'us utilitzats.
Els perfils d'as utilitzats en el calcul de I'edifici, obtinguts de I'Apendix C de CTE DB HE 1, son els seglents:
Distribucié horaria
1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Perfil: Residencial (Us residencial)

Temp. Consigna Alta (°C)

Gener a R R R R R R R R _ R _ R _ R _ R _ R _ R _ R _ R

Maig

w ya 27 27 27 27 27 27 27 - - - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 27
embre

gtubrea R R R R R R R R _ R _ R _ R _ R _ R _ R _ R _ R
sembre

Tﬂmp. Consigna Baixa (°C)
ner a
ig 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
y a _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
embre
tubre a

= 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
sembre

(S/Hupacié sensible (W/m2)

Kéboral 2.15 215 2.15 215 215 215 215 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15

C

Digsabte i

rebtiu 2,15 2.15 2.15 2.15 2.15 215 2.15 215 2.15 215 215 2.15 215 215 215 215 215 2.15 215 2.15 215 215 215 2.15

© —

@tupacio latent (W/m?2)

&boral 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

Digsabte i

i@tiu 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36

== - .

Il-luminacié (W/m=2)

Laboral,

Dissabte i 44 44 44 44 44 44 44 132 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

Festiu

Equips (W/m?2)

Laboral,

Dissabte i 44 44 44 44 44 44 44 132 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

Festiu

Ventilacié estiu

Laboral,
Dissabte i 40 40 40 40 40 40 40 40 * * * * * * * * * * * * * - - *
Festiu

Ventilacié hivern

Laboral,

f i * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Dissabte i

Festiu
on:

*: Nombre de renovacions corresponent al minim exigit per CTE DB HS 3.

2.3.- Descripcié geomeétrica i constructiva del model de calcul.

2.3.1.- Composicio constructiva. Elements constructius pesats.

La transmissiéo de calor a I'exterior a través dels elements constructius pesats que formen I'envolupant
termica de les zones habitables de Il'edifici (-21.0 kWh/(m2-any)) suposa el 47.8% de la transmissio
térmica total a través d'aquesta envolupant (-44.0 kWh/(m2-any)).
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) s c u 4Q. I o. &4 Qu
Tipus e I W/ (KWh a * e Feno (kWh
(m2-K)) (m2-K)) /any) /any)
Habitatge unifamiliar
Facana E 1108 4008 019  -170.8 06 V  NO(-48.54) 0.99  21.0
Envans TE 17024 1806
Envans T 5367 5378
Forjat PB 4L 3227 10650 013  -300.8
Forjat P1 E 6623 6130
Facana E 591  40.08  0.19 842 06 V  NO(-48.75) 099  10.3
Facana E 2879 4008 019  -4104 06 V  NE(41.46)  0.99  44.3
Forjat P1 E 1547 6340
Facana E 1334 4008 019  -1901 06 SO(-138.56)  0.98  52.0
Facana E 108 4008 019  -1552 06 SE(131.49) 078  32.8
Forjat PB 4L 7511 6563 013  -723.4
Envans TE 5367 1934
Facana E 1.67  40.08  0.19 237 06 V  NO(-4854) 1.00 2.9
Facana E 1273 4008 019  -181.5 06 V  SO(-138.56) 0.98  49.6
cana E 2250 4008 019  -3220 06 V  NO(-48.54) 0.93  37.0
cana E 1332 4008 019  -180.8 06 V  SO(-138.56) 0.73 385
rjat P1 E 6623 6311
berta zenc (Forjat teulada) h. 107.31 35.34 0.05 -439.3 0.6 H 1.00 150.1
cana E 148 4008 019 2112 06 V  NE@41.46) 094 215
cana E 1206 4008 019  -171.9 06 V  SE(131.49) 041  19.2
cana E 2575 4008 019  -367.0 06 V  NE(41.46)  0.93  37.3
cana E 1013 4008 019 2726 06 V  SO(-138.56) 0.73  55.3
cana E 1038 4008 019  -1480 06 V  SE(131.49) 039 156
cana E 1023 4008 019  -1457 06 V  NO(-48.75) 0.92  16.8
rjat P1 E 1547 10874
-4516.6 604.3
oDy
-8 S Superficie de I'element.
a

Faho:
Qear?

Capacitat calorifica per superficie de I'element.
Transmitancia termica de I'element.

Calor intercanviada amb I'ambient exterior, a través de I'element, al llarg de I'any.

Coeficient d'absorci6 solar (absortivitat) de la superficie opaca.

Inclinacié de la superficie (elevaci6).
Orientaci6 de la superficie (azimut respecte al

nord).

Valor mitja anual del factor de correccié d'ombra per obstacles exteriors.

Guany solar acumulat al llarg de I'any.

2.3.2.- Composicid constructiva. Elements constructius lleugers.

La transmissié de calor a I'exterior a través dels elements constructius lleugers que formen I'envolupant
térmica de les zones habitables de I'edifici (-23.0 kWh/(m2-any)) suposa el 52.2% de la transmissio
térmica total a través d'aquesta envolupant (-44.0 kWh/(m2-any)).

Tipus

U,

2’ W/ OF
M mzky @ (m

Us
W/

2.K))

aQy
(kWh Ja
/any)

5 QSDI

Feng  Fsno (kwh

/any)

Habitatge unifamiliar

Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S EH 190
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau

1.40 0.37

2.20

-243.8 0.39 0.4 V NO(-48.75) 1.00 0.99 286.2
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) s U, E U, aQ, | o 8 Q.
Tipus m2) W/ (O/F) w/ (KWh dg a (o') (05 Fag  Feno  (kWh
(m=zK) 7 (m=2K))  /any) /any)
Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S E 2.64 1.40 0.26 2.20 -321.1 0.39 0.4 V SO(-138.56) 0.61 0.84 4454
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau
Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S E 6.60 1.40 0.20 2.20 -778.8 0.39 0.4 V SE(131.49) 0.43 0.67 663.9
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau
Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S E 6.60 1.40 0.20 2.20 -778.8 0.39 0.4 V SE(131.49) 0.43 0.66 654.8
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau
Porta exterior J_l_ 2.27 1.00 2.00 -343.8 0.6 V NO(-48.54) 0.00 1.00 43.4
Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S E 4.80 1.40 0.23 2.20 -576.7 0.39 0.4 V SO(-138.56) 0.94 0.75 1141.0
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau
Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S E 4.80 1.40 0.23 2.20 -576.7 0.39 0.4 V SE(131.49) 0.82 0.50 652.1
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau
Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S E 3.60 1.40 0.21 2.20 -427.7 0.39 0.4 V SO(-138.56) 0.81 0.75 757.5
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau
Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S E 6.72 1.40 0.15 2.20 -775.4 0.39 0.4 V SE(131.49) 0.94 0.47 1055.1
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau
oble envidriament LOW.S "CONTROL
ASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S E 0.80 1.40 0.45 2.20 -106.6 0.39 0.4 V NO(-48.75) 1.00 0.95 101.6
B720/6 Templa.lite Azur.lite color blau
) -4929.5 5801.0
of)
@]
E S: Superficie de I'element.
g U,:  Transmitancia termica de la part translicida.
-8 Fe Fraccié de part opaca de I'element lleuger.
\g U Transmitancia termica de la part opaca.
@ Q.: Calor intercanviada amb I'ambient exterior, a través de I'element, al llarg de I'any.
0>) dys:  Transmitancia total d'energia solar de la part transparent.
| a: Coeficient d'absorci6 solar (absortivitat) de la part opaca de I'element lleuger.
% 1.: Inclinacié de la superficie (elevaci6).
Tl 0.: Orientaci6 de la superficie (azimut respecte al nord).
(8]
S Fag: Valor mitja anual del factor reductor d'ombrejament per a dispositius d'ombra mobils.
'_g Fao:  Valor mitja anual del factor de correccié d'ombra per obstacles exteriors.
O| Qi Guany solar acumulat al llarg de I'any.
o
2.4.- Procediment de calcul de la demanda energética.
El procediment de calcul emprat consisteix en la simulacié anual d'un Brc
model zonal de I'edifici amb acoblament térmic entre zones, mitjan¢ant el
meétode complet simplificat en base horaria de tipus dinamic descrit en
UNE-EN ISO 13790:2011, la implementaci6 de la qual ha estat validada
mitjancant els tests descrits en la Norma EN 15265:2007 (Energy
performance of buildings - Calculation of energy needs for space heating
and cooling using dynamic methods - General criteria and validation
procedures). Aquest procediment de calcul utilitza un model equivalent L Bt + P

de resisténcia-capacitancia (R-C) de tres nodes en base horaria. Aquest
model fa una distincié entre la temperatura de l'aire interior i la
temperatura mitjana radiant de les superficies interiors (revestiment de
la zona de I'edifici), permetent el seu Us en comprovacions de confort
termic, i augmentant I'exactitud de la consideracio de les parts radiants i
convectives dels guanys solars, lluminosos i interns.

La metodologia compleix amb els requisits imposats en el capitol 5 de CTE DB HE 1, en considerar els

seglients aspectes:

— el disseny, emplagament i orientaci6 de I'edifici;
— I'evolucié hora a hora en régim transitori dels processos térmics;

— I'acoblament térmic entre zones adjacents de I'edifici a diferents temperatures;
—les sol-licitacions interiors, sol-licitacions exteriors i condicions operacionals especificades en els
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apartats 4.1 i 4.2 de CTE DB HE 1, tenint en compte la possibilitat que els espais es comportin en
oscil-lacié lliure;

—els guanys i perdues d'energia per conduccio a través de I'envolupant térmica de I'edifici, composta
pels tancaments opacs, els buits i els ponts térmics, amb consideracié de la inércia térmica dels
materials;

—els guanys i pérdues produides per la radiacié solar en travessar els elements transparents o
semitransparents i les relacionades amb I'escalfament d'elements opacs de I'envolupant térmica,
considerant les propietats dels elements, la seva orientacio i inclinacio i les ombres propies de I'edifici
o altres obstacles que puguin bloquejar aquesta radiacio;

—els guanys i pérdues d'energia produides per l'intercanvi d'aire amb I'exterior a causa de ventilacio i
infiltracions tenint en compte les exigencies de qualitat de I'aire dels diferents espais i les estrategies
de control emprades.

Permetent, a més, I'obtencio separada de la demanda energetica de calefaccio i de refrigeracié de I'edifici.

Produit per una versié educativa de CYPE
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1.- JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE L'EXIGENCIA
D'EFICIENCIA ENERGETICA EN LA GENERACIO DE CALOR | FRED
DE L'APARTAT 1.2.4.1

1.1.- Generalitats

Les unitats de produccié del projecte utilitzen energies convencionals ajustant-se a la carrega
maxima simultania de les instal-lacions servides considerant els guanys o perdues de calor a través de les
xarxes de canonades dels fluids portadors, aixi com I'equivalent térmic de la poténcia absorbida pels equips
de transport de fluids.

1.2.- Carregues térmiques

1.2.1.- Carregues maximes simultanies

A continuacié es mostra el resum de la carrega maxima simultania per a cada un dels conjunts de
recintes:

Calefaccio

LLl

o Conjunt: _

> A ~

@) . . . Ventilacié Poténcia

. Carrega interna sensible N o - - " -

% Recinte Planta (kcal/h) Cabal Carrega total Per superficie | Maxima simultania | Maxima
o (m3/h) (kcal/h) (kcal/(h-m=2)) (kcal/h) (kcal/h)
2| | Instal-lacions Planta baixa 59.17 498.40 1303.38 147.63 1362.56 1362.56
§ Cuina Planta baixa 157.28 112.44 294.04 28.90 451.32 451.32
-8 Sala-Menjador |Planta baixa 678.96 163.84 856.90 25.31 1535.87 1535.87
Q| | Rebost Planta baixa 9.84 47.08 123.12 20.33 132.96 132.96
fg Bany Planta baixa 11.18 54.00 141.22 20.80 152.40 152.40
‘q-) Distribuidor Planta baixa 150.87 21.31 55.73 26.17 206.60 206.60
; Dormitori 1 Planta 1 294.60 86.26 451.14 23.34 745.74 745.74
c| | Dormitori 2 Planta 1 250.05 52.44 274.27 27.00 524.32 524.32
3 Distribuidor Planta 1 449.36 109.30 285.83 18.16 735.19 735.19
8_ Bany Planta 1 147.17 54.00 141.22 18.64 288.38 288.38
= Total 1199.1 Carrega total simultania 6135.3

=]

8

= A I'annex apareix el calcul de la carrega termica per a cadascun dels recintes de la instal-lacio.

1.2.2.- Carregues parcials i minimes
Es mostren a continuaci6 les demandes parcials per mesos per a cada un dels conjunts de recintes.

Calefacci6:
Carrega maxima simultania per mes
Conjunt de recintes (kw)
Desembre Gener Febrer
— 7.14 7.14 7.14

2.- JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE L'EXIGENCIA
D'EFICIENCIA ENERGETICA A LES XARXES DE CANONADES I
CONDUCCIONS DE CALOR 1 FRED DE L'APARTAT 1.2.4.2

2.1.- Eficiéncia energeética dels equips per al transport de fluids

Es descriu a continuacio la poténcia especifica dels equips de propulsio de fluids i els seus valors limit
segons la instrucci6 técnica I.T. 1.2.4.2.5.
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Equips Sistema Categoria | Categoria limit
Tipus 1 (Instal-lacions - Planta 0) | Ventilaci6 i extracci6 | SFP4 SFP2
Equips Referéncia

Recuperador de calor aire-aire, amb bescanviador de flux creuat, cabal maxim de 450 m3/h,
eficiencia sensible 50,7%, per a muntatge horitzontal dimensions 600x600x310 mm i nivell de
pressi6é sonora de 36 dBA en camp lliure a 1,5 m, amb caixa d'acer galvanitzat i plastificat, color
ivori, amb aillament, classe B segons UNE-EN 13501-1, suports antivibratoris, embocadures de
200 mm de diametre amb junt estanc i filtres G4 amb eficacia del 86%, classe D segons UNE-EN
13501-1, 2 ventiladors centrifugs de doble oida d'accionament directe amb motors eléctrics
monofasics de 4 velocitats de 150 W cadascun, aillament F, proteccié IP 20, capsa de borns
externa amb proteccié IP 55

Tipus 1

2.2.- Eficiéncia energeética dels motors eléctrics

Els motors eléctrics utilitzats en la instal-lacié resten exclosos de I'exigéncia de rendiment minim,
segons el punt 3 de la instruccio técnica I.T. 1.2.4.2.6.

3.- Xarxes de canonades

El tracat de les canonades s'ha dissenyat tenint en compte I'horari de funcionament de cada
bsistema, la longitud hidraulica del circuit i el tipus d'unitats terminals servides.

iva de2CYPHN

- JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE L'EXIGENCIA
'EFICIENCIA ENERGETICA AL CONTROL D'INSTAL-LACIONS
FRMIQUES DE L'APARTAT 1.2.4.3

ke

1.- Generalitats

La instal-lacié térmica projectada esta dotada dels sistemes de control automatic necessaris per a
e es puguin mantenir en els recintes les condicions de disseny previstes.

2.- Control de les condicions termohigrometriques

L'equipament minim d'aparells de control de les condicions de temperatura i humitat relativa dels
recintes, segons les categories descrites en la taula 2.4.2.1, es el seguent:

Préduit pd? unaWersigle

THM-C1:

Variacié de la temperatura del fluid portador (aigua-aire) en funcié de la temperatura exterior i/o
control de la temperatura de I'ambient per zona térmica.

A més, en els sistemes de calefaccié per aigua en habitatges s'inclou una valvula termostatica en
cada una de las unitats terminals dels recintes principals.

THM-C2:
Com a THM-C1, més el control de la humitat relativa mitja o la del local més representatiu.

THM-C3:
Com a THM-C1, més variacio de la temperatura del fluid portador fred en funcid de la temperatura

exterior i/o control de la temperatura de I'ambient per zona térmica.

THM-C4:
Com a THM-C3, més control de la humitat relativa mitja o la del recinte més representatiu.

THM-CS:
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Com a THM-C3, més control de la humitat relativa en locals.

A continuacioé es descriuen el sistema de control emprat per a cada conjunt de recintes:

3.3.- Control de la qualitat de I'aire interior en les instal-lacions de

climatitzacio
El control de la qualitat d'aire interior es pot realitzar per un dels métodes descrits en la taula

Conjunt de recintes | Sistema de control

THM-C1

2.4.3.2.
Categoria Tipus Descripcio
IDA-C1 El sistema funciona continuament
IDA-C2 Control manual El sistema funciona manualment, controlat per un interruptor
IDA-C3 Control per temps El sistema funciona d'acord a un determinat horari
IDA-C4 Control per preséncia El sistema funciona per una senyal de preséncia
IDA-C5 Control per ocupacio El sistema funciona depenent del nombre de persones presents

A-C6

Control directe

El sistema esta controlat per sensors que mesuren parametres de qualitat de l'aire interior

S'ha emprat en el projecto el méetode IDA-C1.

1.- Recuperacio de l'aire exterior
Es mostra a continuacio la relacié de recuperadors emprats a la instal-lacio.

- JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE LA EXIGENCIA DE
ECUPERACIO DE ENERGIA DE L'APARTAT 1.2.4.5

t per|una vebsio Sbuddtiva de CYRE

Cabal | Cabal d'aire exterior (m3/h)

Tipus N Cabal DP E
(m3/h) (mm.c.a.) (%)
ﬁpus 1 3000 400.0 7.1 50.7
&l Abreviatures utilitzades
Tipus Tipus de recuperador DP | Pressio disponible en el recuperador (mm.c.a.)
N Nombre d'hores de funcionament de la instal-lacié E | Eficieéncia en calor sensible (%)

Recuperador Referencia
Recuperador de calor aire-aire, amb bescanviador de flux creuat, cabal maxim de 450 m3/h,
eficiencia sensible 50,7%, per a muntatge horitzontal dimensions 600x600x310 mm i nivell
de pressio sonora de 36 dBA en camp lliure a 1,5 m, amb caixa d'acer galvanitzat i

Tipus 1 plastificat, color ivori, amb aillament, classe B segons UNE-EN 13501-1, suports

antivibratoris, embocadures de 200 mm de diametre amb junt estanc i filtres G4 amb
eficacia del 86%, classe D segons UNE-EN 13501-1, 2 ventiladors centrifugs de doble oida
d'accionament directe amb motors eléctrics monofasics de 4 velocitats de 150 W cadascun,
aillament F, proteccio IP 20, capsa de borns externa amb proteccio IP 55

Els recuperadors seleccionats per a la instal-laci6 compleixen amb les exigéncies descrites a la taula

2.4.5.1.
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4.2.- Zonificacio

El disseny de la instal-lacié ha estat realitzat tenint present la zonificacid, per a obtenir un elevat
benestar i estalvi d'energia. Els sistemes s’han dividit en subsistemes, considerant els espais interiors i la
seva orientacio, aixi com el seu Us, ocupacio i horari de funcionament.

5.- JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE LA EXIGENCIA DE
APROFITAMENT D'ENERGIES RENOVABLES DE L'APARTAT 1.2.4.6

La instal-lacié térmica destinada a la produccié d'aigua calenta sanitaria compleix amb I'exigencia
basica CTE HE 4 'Contribucié solar minima d'aigua calenta sanitaria' mitjancant la justificacio del seu
document basic.

6.- JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE L'EXIGENCIA DE

LIMITACIO DE L'UTILITZACIO D'ENERGIA CONVENCIONAL DE
L'APARTAT 1.2.4.7

S'enumeren els punts per a justificar el compliment d'aguesta exigéncia:

- El sistema de calefaccié emprada no es un sistema centralitzat que utilitzi I'energia eléctrica per "efecte
Joule".

* No s'ha climatitzat cap dels recintes no habitables inclosos al projecte.

* No es realitzen processos successius de refredament i escalfament, ni es produeix la interaccié de dos
fluids amb temperatura d'efectes oposats.

No es contempla al projecte l'utilitzacié de cap combustible solid d'origen fossil en les instal-lacions
termiques.

- LLISTA DELS EQUIPS CONSUMIDORS D'ENERGIA

S'inclou a continuacié un resum de tots els equips projectats, amb el seu consum d'energia.

Equips de transport de fluids

quips Referencia

Recuperador de calor aire-aire, amb bescanviador de flux creuat, cabal maxim de 450 m3/h,
eficiencia sensible 50,7%, per a muntatge horitzontal dimensions 600x600x310 mm i nivell de
pressioé sonora de 36 dBA en camp lliure a 1,5 m, amb caixa d'acer galvanitzat i plastificat, color
ivori, amb aillament, classe B segons UNE-EN 13501-1, suports antivibratoris, embocadures de
200 mm de diametre amb junt estanc i filtres G4 amb eficacia del 86%, classe D segons UNE-EN
13501-1, 2 ventiladors centrifugs de doble oida d'accionament directe amb motors eléectrics
monofasics de 4 velocitats de 150 W cadascun, aillament F, proteccié IP 20, capsa de borns
externa amb proteccio IP 55

Praeuit per una vaxsié educativa de CYPE

Tipus 1
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1.- RESULTATS DEL CALCUL DEL CONSUM ENERGETIC

1.1.- Consum energeétic anual per superficie atil d'energia primaria no
renovable.

Cepedtia = 40.93 KWh/(m2-any) £ Cepim = Cepoase + Fepsun/S = 74.49 KWh/(m2-any) /

on:

Ceearici:  Valor calculat del consum energétic d'energia primaria no renovable, kwh/(m2-any).

Ceim:  Valor limit del consum energeétic d'energia primaria no renovable per als serveis de calefaccio, refrigeracio i ACS, considerada
la superficie Gtil dels espais habitables, kwh/(mz2-any).

Ceonase:  Valor base del consum energetic d'energia primaria no renovable, per a la zona climatica d'hivern corresponent a
I'emplacament de I'edifici (taula 2.1, CTE DB HE 0), 60.00 kWh/(m=2-any).

Fe.s:  Factor corrector per superficie del consum energeétic d'energia primaria no renovable (taula 2.1, CTE DB HE 0), 3000.
S, Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 207.00 m2.

1.2.- Resultats mensuals.

1.2.1.- Consum energetic anual de I'edifici.

La seguent grafica de barres representa el balan¢g entre el consum energétic de I'edifici i la demanda
ergetica, mostrant de forma visual l'eficiencia energéetica de I'edifici, en representar graficament la
@ pensacioé de la demanda mitjancant el consum.

el semieix d'ordenades positiu es representen, mes a mes, els diferents consums energeétics de I'edifici,
separant entre vectors energétics d'origen renovable i no renovable, i mostrant per a aquests ultims tant

I'§ ergia final consumida com el muntant d'energia primaria necessaria per generar aquesta energia final
3F punt de consum.

el semieix d'ordenades negatiu es representa, mes a mes, la demanda energetica de I'edifici, separada

r servei, distingint la demanda de calefaccid, la de refrigeracio i la d'aigua calenta sanitaria.
*9 Energia (kWh/(m? mes))
%]
S
Q|
>
© 8 oo L
c
=]
o 6
I M c.
o 4
5 Cootarr
O 2
o B o
o 0 . De
H b

En la segUent taula s'expressen, de forma numerica, els valors representats en la grafica anterior,
mostrant, per a cada vector energetic utilitzat, I'energia Util aportada, I'energia final consumida i I'energia
primaria equivalent, afegint també els totals per al consum d'energia final i energia primaria d'origen
renovable i no renovable, aixi com els valors de totes les quantitats ponderats per la superficie Gtil dels
espais habitables de I'edifici, en kWh/(m2-any).

. An
Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Oct Nov Des Y

(KWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kwh)  (kWh)  (kWh) 5kW|; ((kWh)/)
any’ m2-a;

EDIFICI (S, = 207.00 m2; V = 597.8 m3)

cli1102.6 711.8 546.4 264.1 111.2  -- - - - 545 5854 1049.8|4426.0 21.4

Demanda R - - - - -- 186.8 503.8 532.8 266.0 -- - -- 1489.4 7.2

energeética Acs| 159.9 139.0 150.8 140.3 135.9 125.6 120.8 123.8 125.6 138.7 146.0 159.9 | 1666.2 8.0
TOTAL | 1262.5 850.8 697.3 404.4 247.1 312.5 624.5 656.6 391.7 193.2 731.4 1209.7 | 7581.6 36.6
EA.s| 64.0 55.6 60.3 56.1 544 50.3 48.3 495 50.3 555 584  64.0 666.5 3.2

fé"r'ririca EF| 64.0 55.6 60.3 56.1 54.4 50.3 48.3 495 50.3 555 584  64.0 666.5 3.2
%D,s | 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0  40.0 40.0
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Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Oct Nov Des Any
(kwWh) (kwh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh)  (kWh) 5‘;:;*; ((n‘i‘z"’g)/)
EA: | 1102.6 711.8 546.4 264.1 111.2 - - - - 54.5 585.4 1049.8 4426.0 21.4
EAxcs 95.9 83.4 90.5 84.2 81.5 75.4 72.5 74.3 75.4 83.2 87.6 95.9 999.7 4.8
g‘:i”f;‘s‘)ra' EF| 1302.8 864.3 692.3 378.6 209.5 819 78.8 80.7 819 149.7 7315 12454 | 5897.5 28.5
EPren 6.5 4.3 3.5 1.9 1.0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7 3.7 6.2 29.5 0.1
EP. | 1550.3 1028.5 823.8 450.5 249.3 97.5 93.7 96.1 97.5 178.2 870.5 1482.0 7018.0 33.9
EA: - - - - - 186.8 503.8 532.8 266.0 - - -- 1489.4 7.2
Electricitat EF -- -- -- -- -- 93.4 2519 266.4 133.0  -- -- -- 744.7 3.6
(fep = 1.954) EP.cn -- -- -- -- -- 38.7 104.3 110.3 55.1 - -- -- 308.3 1.5
EP.. - - - - - 182.5 492.2 520.6 259.9 - - -- 1455.2 7.0
Cerotar | 1366.7 919.9 752.6 434.7 263.9 225.6 378.9 396.7 265.2 205.2 789.9 1309.3| 7308.7 35.3
Cepiren 70.5 59.9 63.8 58.0 55.4 89.3 153.0 160.2 105.7 56.2 62.0 70.2 1004.3 4.9
Cepnr | 1550.3 1028.5 823.8 450.5 249.3 280.0 585.9 616.6 357.4 178.2 870.5 1482.0 | 8473.2 40.9
on:
S.: Superficie habitable de I'edifici, m=2.
\Y Volum net habitable de I'edifici, m3.
Dc: Demanda d'energia Util corresponent al servei de calefaccio, kWh.
Dg: Demanda d'energia Util corresponent al servei de refrigeracio, kWh.
D.s:  Demanda d'energia util corresponent al servei d'ACS, kwWh.
feep: Factor de conversié d'energia final a energia primaria procedent de fonts no renovables.
EA: Energia util aportada, kWh.
EF: Energia final consumida pel sistema en punt de consum, kWh.
EP..: Consum energétic d'energia primaria d'origen renovable, kWh.
EP.,: Consum energétic d'energia primaria d'origen no renovable, kWh.
%D: Percentatge cobert de la demanda energética total del servei associat pel vector energeétic d'origen renovable.
Ceow:  CONsum energetic total d'energia en punt de consum, kWh/(m=2-any).
Ceoen: Consum energetic total d'energia primaria d'origen renovable, kWh/(m=2-any).
Cenr: Consum energetic total d'energia primaria d'origen no renovable, kWh/(m2-any).

- MODEL DE CALCUL DE L'EDIFICI.

1.- Zonificacio6 climatica
difici objecto del projecte se situa en el municipi de Alcarras (provincia de Lleida), amb una altura
re el nivell del mar de 137 m. Li correspon, conforme a I'Apéndix B de CTE DB HE 1, la zona climatica

iBper Ma Vsi6 educativa de CYPE

3 pertinenca a aquesta zona climatica defineix les sol-licitacions exteriors per al calcul de la demanda

energetica de calefaccid i refrigeracié conforme a I'exigéncia basica CTE HE 1, mitjancant la determinacié
del clima de referencia associat, publicat en format informatic (fitxer MET) per la Direccié General
d'Arquitectura, Habitatge i Sol, del Ministeri de Foment.

2.2.- Demanda energeética de I'edifici.

La demanda energetica de I'edifici que s'ha de satisfer en el calcul del consum d'energia primaria no
renovable, magnitud de control conforme a I'exigéncia de limitacié de consum energétic HE O per a edificis
d'Us residencial o assimilable, correspon a la suma de l'energia demandada pels serveis de calefaccio,
refrigeraci6 i ACS de I'edifici.

2.2.1.- Demanda energetica de calefaccio i refrigeracio.

La demanda energeética de calefacci6 i refrigeracié de I'edifici, calculada hora a hora i de forma separada
per a cadascuna de les zones condicionades que componen el model téermic de I'edifici, s'obté mitjancant la
simulacié anual d'un model zonal de I'edifici amb acoblament térmic entre zones, mitjancant el métode
complet simplificat en base horaria de tipus dinamic descrit en UNE-EN 1SO 13790:2011, complint amb els
requisits imposats en el capitol 5 de CTE DB HE 1, amb I'objectiu de determinar el compliment de
I'exigéncia basica de limitaci6 de demanda energética de CTE DB HE 1.

Es mostren aqui, a manera de resum, els resultats obtinguts en el calcul de la demanda energética de
calefaccio i refrigeracié de cada zona habitable, al costat de la demanda total de [I'edifici.
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Dea Drer

Zones habitables S, (kWh  (kWh/  (kWh

(m2) (kwh/

/any) (m2-a)) J/any) (m2a))
Habitatge unifamiliar | 207.00 | 4426.0 21.4 |1489.4 7.2
207.00 4426.0 21.4 1489.4 7.2

on:

S.: Superficie util de la zona habitable, m=2.
D.,: Valor calculat de la demanda energetica de calefaccié, kwWh/(m=2-any).
D.«: Valor calculat de la demanda energetica de refrigeracio, kWh/(mz2-any).

2.2.2.- Demanda energetica d'ACS.

La demanda energetica corresponent als serveis d'aigua calenta sanitaria de les zones habitables de I'edifici
es determina conforme a les indicacions de l'apartat 4 de CTE DB HE 4 i el document de 'Condicions
d'acceptacié de programes alternatius a LIDER/CALENER’', que remeten a la norma UNE 94002 per al calcul
de la demanda d'energia térmica diaria d'ACS en funcié del consum d'ACS diari per zona.

El salt termic utilitzat en el calcul de I'energia térmica necessaria es realitza entre una temperatura de
referéncia de 60°C, i la temperatura de l'aigua de xarxa en I'emplagcament de I'edifici projectat, de valors:

Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Oct Nov Des
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°O)
Temperatura de l'aigua de xarxa 7.1 9.1 10.1 12.1 15.1 17.1 20.1 19.1 17.1 14.1 10.1 7.1

demanda diaria obtinguda es reparteix per hores, conforme al perfil a aquest efecte, publicat en el
cument citat anteriorment, per afegir-se al calcul horari del consum energétic com a vector horari anual
demanda energetica d'ACS a satisfer, per a cada zona, mitjancant els sistemes técnics disponibles a
I’% ifici.
mostren a continuacio els resultats del calcul de la demanda energéetica d'ACS para cada zona habitable
I'edifici, juntament amb les demandes diaries, el percentatge de la demanda cobert per energia

rgnhovable, i el restant a satisfer mitjangant energies no renovables.
(0]

N D Doacs.nr

‘%ones habitables Qres S, - Yors -

% (I7dia (m2) (kWh  (KWh/ g5y (kWh  (kWh/

@) /any)  (m2-a)) /any) (m2-a))

~

Idfbitatge unifamiliarl 84.0 207.00 1666.2 8.0 40.0 999.7 4.8

% 84.0 207.00 1666.2 8.0 40.0 999.7 4.8

S
o)

Q - . . eas e -

4| Quacs: Cabal diari demandat d'aigua calenta sanitaria, I/dia.

.g S, Superficie Gtil de la zona habitable, m2.

o D.s:  Demanda energeética corresponent al servei d'aigua calenta sanitaria, kwWh/(m=2-any).
o

%,s: Percentatge cobert per energia solar de la demanda energetica d'aigua calenta sanitaria, %.
Ducsor: Demanda energeética d'ACS coberta per energies no renovables, kWh/(m=2-any).

2.3.- Descripcio dels sistemes d'aportacio de I'edifici.

Cef

] ] Cap,c Cap.x S, Poo

Tipus Energia (kW) (kW) (m2) (kWh (kWh/ W/m?) REA Ke REA.
/any) (m=-a))
Sistema de referéencia
Equip per a calefaccié i ACS C+ACS Gas natural ¥ -- 207.00 5897.5 28.5 3.3 0.92 1 0.92
Equip per a refrigeracio R Electricitat -- ¥ 207.00 744.7 3.6 6.6 2.00 3.1814 0.63
¥ ¥ 207.00 6642.2 32.1 1.04 0.84
on:
Tipus: Serveis proveits per I'equip técnic (C=Calefaccié, R=Refrigeracié, ACS= Aigua calenta sanitaria).

Energia: Vector energeétic principal utilitzat per I'equip técnic.
Cap,c: Capacitat calorifica nominal total de I'equip técnic, kW.

Capyq: Capacitat frigorifica nominal total de I'equip técnic, KW.

S.: Superficie util habitable condicionada associada a I'equip técnic, m=2.
Ce: Consum energétic total d'energia en punt de consum, kWh/(m2-any).
Pro: Poténcia mitjana operacional de I'equip técnic, W/m2.

REA: Rendiment estacional anual de I'equip técnic.

Ke: Coeficient d'emissions del vector energeétic.

REA.: Rendiment estacional anual corregit de I'equip técnic.
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2.4.- Factors de conversio d'energia final a energia primaria utilitzats.

Els factors de conversio d'energia primaria procedent de fonts no renovables, per a cada vector energétic
utilitzat a I'edifici, s'han obtingut del document 'Factores de emision de CO2 y coeficientes de paso a
energia primaria de diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector edificios en Espafa’,
esborrany proposta de Document Reconegut publicat per I'IDAE amb data 3/03/2014, conforme a |'apartat
4.2 de CTE DB HE 0.

Cef,total Cep,nr
Vector energetic  q«wh  (kwh/  Tee (kWh  (kWh/
/any) (m2-a)) /any) (m2-a))
Gas natural 5897.5 28.5 1.19 7018.0 33.9
Electricitat 7447 3.6 1.954 1455.2 7.0

on:
Ce:  COnsum energetic total d'energia en punt de consum, kWh/(m2-any).
foep: Factor de conversi6 d'energia final a energia primaria procedent de fonts no renovables.
Cen: Consum energetic total d'energia primaria d'origen no renovable, kWh/(m2-any).

2.5.- Procediment de calcul del consum energeétic.

El procediment de calcul emprat té€ com a objectiu determinar el consum d’'energia primaria de I'edifici
procedent de fonts d'energia no renovables. Per a aix0, es realitza una simulacié anual per intervals horaris
d'un model zonal de I'edifici, en la qual, hora a hora, es realitza el calcul de la distribucié de les demandes
ergétiques a satisfer a cada zona del model termic, determinant, per a cada equip técnic, el seu punt de
ball, I'energia util aportada, I'energia final consumida, i I'energia primaria equivalent, desglossant el
sum energetic per equip, sistema d'aportacio i vector energetic utilitzat.

metodologia compleix amb els requisits imposats en el capitol 5 de CTE DB HE O, en considerar els

via g GYBE

S8 uents aspectes:

é — el disseny, emplagament i orientaci6 de I'edifici;

o — la demanda energética de calefacci6 i refrigeracié calculada conforme als requisits establerts en CTE

2 DB HE 1;

‘q;, — la demanda energeética d'aigua calenta sanitaria, calculada conforme als requisits establerts en CTE DB
HE 4;

g — el dimensionament i els rendiments operacionals dels equips técnics de produccié i aportacié de calor,

-| fredi ACS;

3 - 1a distincié dels diferents vectors energétics utilitzats a l'edifici, juntament amb els factors de

;'g conversio d'energia final a energia primaria procedent de fonts no renovables;

=i i la contribucié d'energies renovables produides in situ o0 a les proximitats de la parcel-la de I'edifici.

[a N
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1.- RESULTATS DEL CALCUL DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energeética anual per superficie util.

DCﬁ'-eC"fiCi = 21.38 kWh/(mzany) £ Dcal.lim = Dcal,base + Fcal.sup/S = 36.7 kWh/(mZany) J
on:
D.acarii: Valor calculat de la demanda energética de calefaccié, kwWh/(m2-any).
D..im:  Valor limit de la demanda energeética de calefaccié, considerada la superficie util dels espais habitables, kwh/(m2-any).
D.usese:  Valor base de la demanda energetica de calefaccid, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplacament de I'edifici
(taula 2.1, CTE DB HE 1), 27 kWh/(mZ2-any).
F.sw:  Factor corrector per superficie de la demanda energeética de calefaccié, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 2000.
S: Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 207.00 m2.
Dref'ediﬁci = 7.20 kWh/(mzany) £ Drefl|im = 15.0 kWh/(mzany) J
on:
D.reaia:  Valor calculat de la demanda energética de refrigeracio, kWh/(m2-any).
Deim:  Valor limit de la demanda energeética de refrigeracié, kwh/(m=-any).

1 2.- Resum del calcul de la demanda energetica.
k>é seglent taula és un resum dels resultats obtinguts en el calcul de la demanda energeética de calefaccio i
r_gfrigeracic') de cada zona habitable, al costat de la demanda total de I'edifici.

g . S Dea Deat base Deat tim Drer Dretiim
-5[Zones habitables (m;) (KWh (KWh/ (kwh Feaisup (kwh (KWh (KWh/ (kWh

T /any) (m2-a)) /(m=-any)) /(m=-any)) /any) (m2-a)) /(m=-any))
% bitatge unifamiliar I 207.00 4426.0 21.4 27 2000 36.7 1489.4 7.2 15.0

ﬁ 207.00 4426.0 21.4 27 2000 36.7 1489.4 7.2 15.0
o

q>’ S.: Superficie util de la zona habitable, m=2.

g Dea: Valor calculat de la demanda energeética de calefaccié, kWh/(m2-any).

3| D.asese: Valor base de la demanda energeética de calefaccid, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplacament de I'edifici
B (taula 2.1, CTE DB HE 1), 27 kWh/(m=2-any).

S F.sw:  Factor corrector per superficie de la demanda energética de calefaccio, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 2000.

‘S| Deim:  Valor limit de la demanda energética de calefaccid, considerada la superficie Gtil dels espais habitables, kWh/(m2-any).

-8 Dyer Valor calculat de la demanda energética de refrigeracié, kwh/(mz2-any).

x D.im:  Valor limit de la demanda energética de refrigeracio, kwh/(mz2-any).

1.3.- Resultats mensuals.

1.3.1.- Balang¢ energeétic anual de I'edifici.

La seglent grafica de barres mostra el balang energétic de I'edifici mes a mes, comptabilitzant I'energia
perduda o guanyada per transmissio termica a l'exterior a través d'elements pesats i lleugers (Qu.op | Qurws
respectivament), I'energia intercanviada per ventilacié (Q..), el guany intern sensible net (Q..s), €l guany
solar net (Q..), la calor cedida o emmagatzemada en la massa térmica de I'edifici (Q.s), i I'aportacio
necessaria de calefaccio (Qy) i refrigeracié (Qc).
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Energia (kWh/mes)
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nes termiques que conformen el model de calcul de I'edifici.

egatius per a l'energia extreta.

EEECEEEN
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Qe
Qurop
Quw
Que

la seglient taula es mostren els valors numeérics corresponents a la grafica anterior del balan¢ energétic
I'edifici complet, com a sumatori de les energies involucrades al balan¢ energétic de cadascuna de les

criteri de signes adoptat consisteix a emprar valors positius per a energies aportades a la zona de calcul,

ioder una wePRideBuBhtiva de CYPE

A
Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Oct Nov Des ny
(kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kwh (kwWh/
/any) (m=-a))
hlang energeétic anual de I'edifici.
-
=) - - - 0.1 4.1 98.4 151.2 140.2 76.5 0.1 - -
tr.op -7139.0 -34.5
o -1099.2 -903.7 -877.6 -746.6 -638.9 -216.8 -173.8 -168.7 -222.4 -634.4 -854.0 -1073.2
- - - - 00 22 566 900 837 447 0.0 - -
Quw -4254.7 -20.6
’ -661.5 -542.6 -526.2 -446.3 -381.5 -121.4 -96.8 -93.8 -125.5 -378.4 -512.4 -645.8
- - - 0.0 1.1 33.0 57.3 53.0 26.1 - - -
Que -5453.7 -26.3
-394.0 -320.6 -309.0 -259.5 -231.8 -893.3 -757.3 -735.8 -819.7 -217.8 -301.2 -384.3
737.3 669.4 741.7 719.1 737.3 719.1 741.7 737.3 7235 737.3 714.6 746.2
Qints 8689.1 42.0
' -3.0 -2.7 -3.0 -2.9 -3.0 -2.9 -3.0 -3.0 -2.9 -3.0 -2.9 -3.0
328.5 392.8 452.3 446.7 496.6 500.6 526.9 522.5 489.6 437.4 357.3 313.2
Qsol 5221.7 25.2
-2.7 -3.2 -3.7 -3.6 -4.0 -4.0 -4.3 -4.2 -4.0 -3.5 -2.9 -2.5
Qeair -8.0 -1.2 -21.1 28.9 -93.3 17.6 -28.3 1.6 80.2 7.8 16.0 -0.3
QH 1102.6 711.8 546.4 264.1 111.2 - - - - 54.5 585.4 1049.8 4426.0 21.4
Qc -- -- -- -- -- -186.8 -503.8 -532.8 -266.0 -- -- -- -1489.4 -7.2
Quc| 1102.6 711.8 546.4 264.1 111.2 186.8 503.8 532.8 266.0 54.5 5854 1049.8| 5915.4 28.6
on:
Quo: Transferéncia de calor corresponent a la transmissié térmica a través d'elements pesats en contacte amb I'exterior,
kKWh/(m2-any).
Q... Transferéncia de calor corresponent a la transmissié térmica a través d'elements lleugers en contacte amb I'exterior,
kKWh/(m2-any).
Q... Transferencia de calor corresponent a la transmissio termica per ventilacio, kwWh/(m=2-any).
Qms: Transferencia de calor corresponent al guany de calor intern sensible, kWh/(m2-any).
Q... Transferencia de calor corresponent al guany de calor solar, kWh/(m=2-any).
Q. Transferéncia de calor corresponent a I'emmagatzematge o cessié de calor per part de la massa térmica de I'edifici,

kwWh/(m=2-any).
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Qu:  Energia aportada de calefaccié, kwh/(m=2-any).
Qc: Energia aportada de refrigeracié, kWh/(m2-any).
Quc:  Energia aportada de calefaccié i refrigeracio, kWh/(mz2-any).

1.3.2.- Demanda energética mensual de calefaccio i refrigeracio.

Atenent Unicament a la demanda energética a cobrir pels sistemes de calefaccié i refrigeracio, les
necessitats energetiques i de potencia util instantania al llarg de la simulacié anual es mostren en els
seguents grafics:

Energia (kWh/mes) Poténcia (kW)
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continuacié, en els grafics seglents, es mostren les potencies Uutils instantanies per superficie
ndicionada d'aportacio de calefaccio i refrigeracié per a cadascun dels dies de la simulaci6 en els que es
cessita aportacié energética per mantenir les condicions interiors imposades, mostrant cadascun
quests dies de forma sobreposada en una grafica diaria en horari legal, al costat d'una corba tipica
tinguda mitjancant la ponderacio de I'energia aportada per dia actiu, per a cada dia de calcul:

Demanda diaria superposada de calefaccié (W/m?2) Demanda diaria sobreposada de refrigeracié (W/m=2)

&ddtativa de CYPE

58
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22-23h
23-24h

La informacié grafica anterior es resumeix en la segient taula de resultats estadistics de l'aportacio
energetica de calefaccio i refrigeracio:

N©° activ N© dies actius N° hores actives N© hores per activ. Poténcia tipica Demanda tipica per dia

> actiu
() Q) Q) (W/m=) (KWh/m2)
Calefaccio 204 194 2495 12 8.57 0.1102
Refrigeracio 77 75 548 7 13.13 0.0959
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1.3.3.- Evoluci6 de la temperatura.

L'evolucié de la temperatura interior es mostra en la seguent grafica, que mostra l'evolucié de les
temperatures minima, maxima i mitjana de cada dia de calcul, juntament amb la temperatura mitjana
diaria:

Habitatge unifamiliar

Temperatura (°C)

2)1.- Zonificacio climatica

L> difici objecto del projecte se situa en el municipi de Alcarras (provincia de Lleida), amb una altura

5@ re el nivell del mar de 137 m. Li correspon, conforme a I'Apéndix B de CTE DB HE 1, la zona climatica
. La pertinenga a aquesta zona climatica defineix les sol-licitacions exteriors per al calcul de demanda
ergética, mitjancant la determinacié del clima de referéncia associat, publicat en format informatic (fitxer
T) per la Direccié General d'Arquitectura, Habitatge i Sol, del Ministeri de Foment.

2.- Zonificacio de I'edifici, perfil d"Us i nivell de condicionament.

mostra a continuaci6 la caracteritzacio dels espais que componen cadascuna de les zones de calcul de
l'edifici. Per a cada espai, es mostren la seva superficie i volum, amb les seves condicions operacionals
ég forme als perfils d'us de I'Apéndix C de CTE DB HE 1, el seu condicionament térmic, i les seves
I-licitacions interiors degudes a aportacions d'energia d'ocupants, equips i il-luminacié.

s v . ren, SQoeups  SQequp SQu T calef. T refrig.
(m2) (m3) ve (1/h) (kWh (kWh (kWh mitja mitja
/any) /any) /any) (°C) (°C)
Habitatge unifamiliar (Zona habitable, Perfil: Residencial)
Instal-lacions 8.79 21.48 1.00 0.17 116.4 127.1 127.1 19.0 26.0
Cuina 14.87 36.35 1.00 0.17 196.9 215.0 215.0 19.0 26.0
Sala-Menjador 58.65 142.86 1.00 0.17 776.4 847.7 847.7 19.0 26.0
Rebost 6.54 15.93 1.00 0.17 86.6 94.5 94.5 19.0 26.0
Bany 7.33 17.90 1.00 0.17 97.0 105.9 105.9 19.0 26.0
Distribuidor 7.29 17.77 1.00 0.17 96.5 105.4 105.4 19.0 26.0
Dormitori 1 30.91 103.11 1.00 0.17 409.2 446.8 446.8 19.0 26.0
Dormitori 2 18.62 62.11 1.00 0.17 246.5 269.1 269.1 19.0 26.0
Distribuidor 39.27 131.00 1.00 0.17 519.9 567.6 567.6 19.0 26.0
Bany 14.73 49.25 1.00 0.17 195.0 212.9 212.9 19.0 26.0
207.00 597.75 1.00 0.17/0.605/4" 2740.3 2992.0 2992.0 19.0 26.0
on:
S: Superficie Gtil interior del recinte, m2.
Volum interior net del recinte, m3.
be: Factor d'ajust de la temperatura de subministrament de ventilacié. En cas de disposar d'una unitat de recuperacié de calor,
el factor d'ajust de la temperatura de subministrament de ventilaci6 per al cabal d'aire procedent de la unitat de
recuperaci6 és igual a b, = (1 - fesh), ON hy, és el rendiment de la unitat de recuperacio i f..q.. €s la fraccié del cabal
d'aire total que circula a través del recuperador.
ren,: Nombre de renovacions per hora de l'aire del recinte.
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-

*: Valor mitja del nombre de renovacions hora de I'aire de la zona habitable, incloent les infiltracions calculades i els periodes
de 'free cooling’.

ol Valor nominal del nombre de renovacions hora de I'aire de la zona habitable en regim de ‘free cooling' (ventilacié natural
nocturna en les nits d'estiu).

Qocup,s: Sumatori de la carrega interna sensible deguda a I'ocupacié del recinte al llarg de I'any, conforme al perfil anual assignat i
a la seva superficie, kwh/any.

Qequin: Sumatori de la carrega interna deguda als equips presents en el recinte al llarg de I'any, conforme al perfil anual assignat i
a la seva superficie, kwh/any.

Qui: Sumatori de la carrega interna deguda a la il-luminacié del recinte al llarg de I'any, conforme al perfil anual assignat i a la
seva superficie, kwWh/any.

T calef. Valor mitja en els intervals d'operacio de la temperatura de consigna de calefaccié, °C.
mitja:

T refrig. Valor mitja en els intervals d'operacio de la temperatura de consigna de refrigeracio, °C.
mitja:

2.2.2.- Perfils d'us utilitzats.
Els perfils d'as utilitzats en el calcul de I'edifici, obtinguts de I'Apendix C de CTE DB HE 1, son els seglents:
Distribucié horaria
1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Perfil: Residencial (Us residencial)

Temp. Consigna Alta (°C)

Gener a R R R R R R R R _ R _ R _ R _ R _ R _ R _ R _ R

Maig

w ya 27 27 27 27 27 27 27 - - - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 27
embre

gtubrea R R R R R R R R _ R _ R _ R _ R _ R _ R _ R _ R
sembre

Tﬂmp. Consigna Baixa (°C)
ner a
ig 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
y a _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
embre
tubre a

= 17 17 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
sembre

(S/Hupacié sensible (W/m2)

Kéboral 2.15 215 2.15 215 215 215 215 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15

C

Digsabte i

rebtiu 2,15 2.15 2.15 2.15 2.15 215 2.15 215 2.15 215 215 2.15 215 215 215 215 215 2.15 215 2.15 215 215 215 2.15

© —

@tupacio latent (W/m?2)

&boral 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 1.36

Digsabte i

i@tiu 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36

== - .

Il-luminacié (W/m=2)

Laboral,

Dissabte i 44 44 44 44 44 44 44 132 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

Festiu

Equips (W/m?2)

Laboral,

Dissabte i 44 44 44 44 44 44 44 132 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 4.40 4.40 4.40 2.2

Festiu

Ventilacié estiu

Laboral,
Dissabte i 40 40 40 40 40 40 40 40 * * * * * * * * * * * * * - - *
Festiu

Ventilacié hivern

Laboral,

f i * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Dissabte i

Festiu
on:

*: Nombre de renovacions corresponent al minim exigit per CTE DB HS 3.

2.3.- Descripcié geomeétrica i constructiva del model de calcul.

2.3.1.- Composicio constructiva. Elements constructius pesats.

La transmissiéo de calor a I'exterior a través dels elements constructius pesats que formen I'envolupant
termica de les zones habitables de Il'edifici (-19.1 kWh/(m2-any)) suposa el 34.7% de la transmissio
térmica total a través d'aquesta envolupant (-55.0 kWh/(m2-any)).
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) c u 4Q. I o. 8 Qeor
Tipus (m2) (k¥ w/ (kwh a ) Py Feho (kWh
(m2-K))  (m2K)) /any) /any)
Habitatge unifamiliar
Facana convencional E 11.59 63.89 0.20 -159.4 0.6 V NO(-48.54) 0.99 21.9
Envans F 15633 18.06
Envans PF 5012 5378
Forjat PB convencional % 31.00 107.25 0.13 -266.5
Forjat P1 convencional E 63.55 110.31
Facana convencional E 5.42 63.89 0.20 -74.6 0.6 V NO(-48.75) 0.98 10.2
Facana convencional E 27.40 63.89 0.20 -376.9 0.6 V NE(41.46) 0.99 45.5
Forjat P1 convencional E 14.73 113.87
Facana convencional E 12.59 63.89 0.20 -173.1 0.6 SO(-138.56) 0.98 53.0
Facana convencional E 9.64 63.89 0.20 -132.7 0.6 SE(131.49) 0.72 29.1
Forjat PB convencional % 72.48 65.37 0.13 -623.3
Envans BF 5012 1934
Facana convencional E 1.31 63.89 0.20 -18.1 0.6 V NO(-48.54) 1.00 2.5
Facana convencional E 12.09 63.89 0.20 -166.3 0.6 V SO(-138.56) 0.98 50.8
EJ cana convencional E 13.18 63.89 0.20 -181.3 0.6 V NO(-48.54) 0.82 20.6
cana convencional E 7.54 63.89 0.20 -103.8 0.6 V NO(-48.54) 0.80 11.6
5 cana convencional E 11.76 63.89 0.20 -161.7 0.6 V SO(-138.56) 0.65 32.7
-FO rjat P1 convencional E 63.55 63.82
Z berta zenc (Forjat teulada convencional) h. 103.53 105.48 0.05 -356.1 0.6 H 1.00 142.1
cana convencional E 37.14 63.89 0.20 -511.0 0.6 V NE(41.46) 0.89 55.3
54 cana convencional E 10.59 63.89 0.20 -145.6 0.6 V SE(131.49) 0.37 16.3
: cana convencional E 17.25 63.89 0.20 -237.3 0.6 V SO(-138.56) 0.65 48.0
cana convencional E 10.32 63.89 0.20 -142.0 0.6 V SE(131.49) 0.35 15.3
cana convencional E 9.15 63.89 0.20 -125.9 0.6 V NO(-48.75) 0.87 15.2
rjat P1 convencional E 14.73 111.94
-3955.6 570.2
oD
8 S: Superficie de I'element.
o

c: Capacitat calorifica per superficie de I'element.
uU: Transmitancia termica de I'element.

Q.: Calor intercanviada amb I'ambient exterior, a través de I'element, al llarg de I'any.

a: Coeficient d'absorci6 solar (absortivitat) de la superficie opaca.

1.: Inclinacié de la superficie (elevaci6).

O.: Orientacié de la superficie (azimut respecte al nord).

Fso: Valor mitja anual del factor de correccié d'ombra per obstacles exteriors.
Q.i:  Guany solar acumulat al llarg de I'any.

2.3.2.- Composicid constructiva. Elements constructius lleugers.

La transmissié de calor a I'exterior a través dels elements constructius lleugers que formen I'envolupant
térmica de les zones habitables de I'edifici (-20.6 kWh/(m2-any)) suposa el 37.3% de la transmissio

térmica total a través d'aquesta envolupant (-55.0 kWh/(m2-any)).

Tipus l\f\/g/ g (l\/J\;/ (i%t; Jdg a . 0. Fag  Feno ?k(\?vs;l
M) maky O mrky  any) © © T any)
Habitatge unifamiliar
Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S E 1.90 1.40 0.37 2.20 -217.5 0.39 0.4 V NO(-48.75) 1.00 0.99 286.0

8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau
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s U, e U, aQy | o 4Qu
Tipus " W/ % (w/ (KWh dg a . o Fong Feno  (kWh
(m=) (m2-K)) (%) (m2-K))  /any) ©) ©) Jany)

Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau

Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau

Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau

2.64 140 0.26 2.20 -286.4 0.39 0.4 V SO(-138.56) 0.58 0.84 420.1

=

6.60 1.40 0.20 2.20 -694.7 0.39 0.4 V SE(131.49) 0.37 0.67 573.7

6.60 1.40 0.20 2.20 -694.7 0.39 0.4 V SE(131.49) 0.37 0.66 564.0

Porta exterior 2.27 1.00 2.00 -306.7 0.6 V NO(-48.54) 0.00 1.00 43.4

Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau

Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau

Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau
Doble envidriament LOW.S "CONTROL
GLASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S
8/20/6 Templa.lite Azur.lite color blau
ble envidriament LOW.S "CONTROL
ASS ACUSTICO Y SOLAR", LOW.S
[20/6 Templa.lite Azur.lite color blau

4.80 1.40 0.23 2.20 -514.5 0.39 0.4 V SO(-138.56) 0.81 0.69 902.2

480 1.40 0.23 2.20 -514.5 0.39 0.4 V SE(131.49) 0.71 0.46 519.8

3.60 1.40 0.21 2.20 -381.5 0.39 0.4 V SO(-138.56) 0.81 0.69 694.0

5.28 1.40 0.17 2.20 -549.1 0.39 0.4 V SE(131.49) 0.71 0.45 589.5

EH E BE E BESE H

0.80 1.40 0.45 2.20 -95.1 0.39 0.4 V NO(-48.75) 1.00 0.95 101.5

-4254.7 4694.1
S: Superficie de I'element.
U,:  Transmitancia termica de la part translicida.
Fe: Fraccié de part opaca de I'element lleuger.
U Transmitancia termica de la part opaca.
Q.: Calor intercanviada amb I'ambient exterior, a través de I'element, al llarg de I'any.
dys:  Transmitancia total d'energia solar de la part transparent.
a: Coeficient d'absorci6 solar (absortivitat) de la part opaca de I'element lleuger.

1.: Inclinacié de la superficie (elevacio).

O.: Orientacio de la superficie (azimut respecte al nord).

Fag: Valor mitja anual del factor reductor d'ombrejament per a dispositius d'ombra mobils.
Fso:  Valor mitja anual del factor de correccié d'ombra per obstacles exteriors.

Q.s:  Guany solar acumulat al llarg de I'any.

Produit per una versié educativade ¥

2.3.3.- Composicid constructiva. Ponts térmics.

La transmissio de calor a través dels ponts téermics inclosos en I'envolupant téermica de les zones habitables
de l'edifici (-15.4 kWh/(m2-any)) suposa el 27.9% de la transmissido térmica total a través d'aquesta
envolupant (-55.0 kWh/(m=2-any)).

Prenent com a referéncia Unicament la transmissio térmica a través dels elements pesats i ponts téermics de
I'envolupant habitable de I'edifici (-34.5 kWh/(mZ2-any)), el percentatge a causa dels ponts térmics és el

44.6%.

Tipus L y ZNQvth
(m) (W/(m-K)) Jany)
Habitatge unifamiliar
Front de forjat I— 12.71 0.347 -303.4
Front de forjat I— 48.00 0.345 -1138.4
Cantonada sortint r 23.10 0.037 -58.3
Front de forjat I— 15.86 0.345 -376.1
Front de forjat I— 28.32 0.347 -676.1
Coberta plana |— 40.82 0.225 -631.1
-3183.3

on:

L: Longitud del pont termic lineal.
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y: Transmitancia termica lineal del pont termic.

n: Nombre de ponts térmics puntuals.

X: Transmitancia térmica puntual del pont térmic.

Q.: Calor intercanviada en el pont térmic al llarg de I'any.

2.4.- Procediment de calcul de la demanda energética.

El procediment de calcul emprat consisteix en la simulacié anual d'un

model zonal de I'edifici amb acoblament térmic entre zones, mitjan¢ant el

meétode complet simplificat en base horaria de tipus dinamic descrit en
UNE-EN ISO 13790:2011, la implementaci6 de la qual ha estat validada
mitjancant els tests descrits en la Norma EN 15265:2007 (Energy
performance of buildings - Calculation of energy needs for space heating
and cooling using dynamic methods - General criteria and validation
procedures). Aquest procediment de calcul utilitza un model equivalent
de resisténcia-capacitancia (R-C) de tres nodes en base horaria. Aquest
model fa una distincié entre la temperatura de l'aire interior i la
temperatura mitjana radiant de les superficies interiors (revestiment de
la zona de I'edifici), permetent el seu Us en comprovacions de confort
termic, i augmentant I'exactitud de la consideracio de les parts radiants i
convectives dels guanys solars, lluminosos i interns.

guents aspectes:

— el disseny, emplagament i orientaci6 de I'edifici;
— I'evolucié hora a hora en régim transitori dels processos térmics;

oscil-lacio lliure;

materials;

o altres obstacles que puguin bloquejar aquesta radiacio;

Produit per una versié educativa de CYBEL

de control emprades.

CIJ’AU

— I'acoblament térmic entre zones adjacents de I'edifici a diferents temperatures;
—les sol-licitacions interiors, sol-licitacions exteriors i condicions operacionals especificades en els
apartats 4.1 i 4.2 de CTE DB HE 1, tenint en compte la possibilitat que els espais es comportin en

v ¢soi + ¢im

metodologia compleix amb els requisits imposats en el capitol 5 de CTE DB HE 1, en considerar els

—els guanys i perdues d'energia per conduccio a través de I'envolupant térmica de I'edifici, composta
pels tancaments opacs, els buits i els ponts térmics, amb consideracié de la inércia térmica dels

—els guanys i pérdues produides per la radiacié solar en travessar els elements transparents o
semitransparents i les relacionades amb I'escalfament d'elements opacs de I'envolupant térmica,
considerant les propietats dels elements, la seva orientacio i inclinacio i les ombres propies de I'edifici

—els guanys i pérdues d'energia produides per l'intercanvi d'aire amb I'exterior a causa de ventilacio i
infiltracions tenint en compte les exigencies de qualitat de I'aire dels diferents espais i les estrategies

Permetent, a més, I'obtencid separada de la demanda energetica de calefaccio i de refrigeracié de I'edifici.
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ANNEX 3: CALCUL DE LA INSTAL-LACIO D’ AIGUA CALENTA SANITARIA

Es procedeix al calcul de la instal-lacié d’aigua calenta segons el DB-HE4.

Primer cal determinar la demanda diaria d’ACS en I’habitatge:

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C'"

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel **** a5 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas vy talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

Considerant que el nombre de persones en la casa sera de 3 persones:

Tabla 4.2. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado

Namemdednrmitorios‘ 1 2 3 4 5 6 =6

MNimero de Personas "I,E 3 4 5 6 &6 7

Procedim a calcular la demanda:

Dd=deXP9Dd=28X3=84L/dia
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Per a coneixer la contribucioé solar minima anual per ACS, haurem de conéixer la zona climatica

de I'edifici. Al tractar-se de Lleida ens trobem en la zona D3. Per tant:

Tabla 2.1. Contribucion solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) I I m v v
50— 5.000 30 30 40 50 60
5.000- 10.000 30 40 50 60 70
= 10.000 30 50 60 70 70

La contribucid solar minima sera del 40%. En el nostre cas, la produccié d’ACS sera el 100% amb

contribucid solar, ja que es vol cobrir tota la demanda.

Procedim a calcular el volum d’energia que necessitem. Ho farem calculant la demanda anual

d’ACS que considerarem estable durant tot I'any:
Da. = D, x 365 dies > D, = 84 x 365 = 30660 L/any

La demanda energeética ve determinada en funcié del consum d’aigua i del salt térmic entre la

temperatura de la xarxa i la de consum. Calculem:
Eacs = Da X AT X Ce X & > Eacs = 30660 x 44,99 x 0,001163 x 1 = 1604,23 kWh/any
AT = Tacs — Trana = AT = 60 — 15,01 = 44,99 °C
Txarxa = Teapital — (0,00495 x Ah) = Tyarxa = 15,2 —(0,00495 x (169-131)) = 15,01 °C
La demanda anual que s’haura de cobrir amb energia solar sera:
Eacs solar = Eacs X CS = Eacs solar = 1604,23 x 1 = 1604,23 kWh/any
Per a la produccié d’aquesta energia I'area de captadors necessaria sera:

Acaptadors = EACS solar/ | Xax 6 Xr 9 Acaptadors = 1604,23 / (2817,8 X 0,7 X 1 X 0,4) = 1604,23 / 788,99
=2,03 m?
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Lieida
]
lrrad. Direcia
irrad. Diusa
00 ~— lrrad. Directa madia
— lirad. Global madia e e ]
~ s
] 1.5 |
= | 228
& @ = L
i / 227 0
& 174 -
s mw 7 | e 151
= /
& A.47 ,,/ N N
5 / L N Y
i o :
E 2 ’ﬂ’lrt sa7 || ®77 1 N
o~ # 2 aog | 454 4.51 i o
7 5.78 sl
glm/ 326 | ; "‘E\_‘_
— 231 230 [975
1.1 [P
o
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
. Global. 198 325 473 603 68 760 772 651 520 355 220 1684

I=7,72 x 365 = 2817,80 kWh/m?2any

Cocficient a

1,00

0,95 -

1,00

090 -

0,95

0,80 -

0,20

0,80

0,60 - 0,70

0,50 -

0,60

0,40 -

0,50

0,30 -

0,40

= 0,30

inclinacion (P)
del captador

"'.‘ngulo de acimut {cr)-’@

Orientacid del captador

Segons 'orientacié Sud-Est de les plaques i la inclinacié de 902 a la que es col-locaran, ja que es

situaran en la fagana, en la barana del porxo. El coeficient sera a =0,70

Per tant, es necessita 2,03 m? d’area de captacid solar per aconseguir 'energia solar necessaria

per a generacié d’ACS. Com que la mida estandard de les plaques es troba al voltant dels 2m?,

es necessitara una placa.

Per ultim, calculem el volum necessari d’acumulacié d’ACS, considerant que el volum acumulat

per m? de captador és d’entre 50 i 85 L/m? segons el CTE.
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J
Caldra que el volum d’acumulacié d’aigua escalfada garanteixi:
50<V/A< 180 > Ax50=2x50=100L

Ax180=2x180=360L

Per tant I'acumulador haura de ser d’entre 100 i 360L. Com que el nivell de radiaci6 a la zona de

Lleida és elevada el diposit sera de 300L.
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ANNEX 4: CALCUL DE L'ESTRUCTURA

A continuacié es calcularan el forjat de planta primera i el forjat mixt que actua com a coberta

del porxo.

1.1 Forjat planta primera
[DB-SE-M, Annex E, Pag. 116]

Valors de les propietats associades a cada classe resistent de la fusta laminada:

Classe GL24h : Flexié > fmgk = 24 N/mm?
Compressid = feoogk = 2,7 N/mm?
Tallant > f, gk = 2,7 N/mm?
Rigidesa > Eqgmig = 11,6 kN/mm? = 11600 N/mm?
Densitat > & = 380 kg/m3

Tabla E.3 Madera laminada encolada homogénea. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resis-

tente
: Clase Resistente
Ernpeieion GL24h GL28h GL32h GL36h
Resistencia (caracteristica), en N/'mm?
- Flexion Taak 24 28 32 36
- Traccion paralela feoax 16,5 19,5 225 26
- Traccion perpendicular fuoogh 0.4 0,45 0.5 0.6
- Compresion paralela feogk 24 26,5 29 &1
- Compresion perpendicular feoogk 27 3.0 33 36
- Cortante fugk 27 32 38 43
Rigidez, en kN/mm?*
- Modulo de elasticidad
paralelo medio Engmedo 11,6 126 13,7 147
- Modulo de elasticidad o
paralela 5Ppercenti Eagk 94 102 1,1 1,9
- Modulo de elasticidad
perpendicular medio B gmesio 0,39 0,42 0,46 0,49
- Médulo transversal medio Gy, medio 072 0,78 0,85 0,91
Densidad, en kg/im’
Densidad caracteristica Pak 380 410 430 450
a. Llums de biga continua
o 6.3

Carregues permanents > Gy = 0,8 kN/m? (paviment) + 1 kN/m? (envans) = 1,8 kN/m?

Carregues variables > Qq = 2 kN/m? (Us)
— Carregues totals > Gy + Q= 1,8 +2 = 3,8 KN/m?
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Per predimensionar el cantell del forjat, s’ha treballat amb el cataleg de I'empresa Egoin. Aquest
cataleg, amb una carrega al votant de 4kN/m? i biga bi-recolzada de 6,3m de llum, recomana

que el seu cantell sigui de 20cm amb 5 gruixos de taula a 40mm de gruix per taula.

Carga G, + Q, [kN/m?]

5 55 3 65 7 75 ) 85 3 55 10 105

Luz [m]

Tot i que en el nostre cas la biga es continua i podria reduir-se el seu cantell, s’ha decidit

mantenir-lo de 20cm.

0.200

0.04 4

L
|

2200 !

b. Baixada de carregues

— Densitat fusta = 360 kg/m3=3,60 kN/m3x 2,2 x0,2 =1,67 kN/m
— Gx=1,80kN/m?x 2,20 = 3,96 kN/m

— Qe=2kN/m?x2,20=4,40 kN/m

—  C1=1x(Gk+ Ppropi) + 1 x Q

Combinatoria de carregues
- CZ = 1,35 X (Gk + Ppropi) + 1,5 X Qk
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C-1[E.L.S]

-41.581 kNm

kb 2 kNm

D — 111

Diagrama de moments

.20 kN

ﬂ;\sﬁ\ﬂ\ﬂ\rﬁ‘ﬁ\

\%%MMMM \WH\H\H\HM .
33.40 kN

Diagrama de tallants

Gz=-1 mRad

Deformacio
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C-2 [E.L.U]

58,869 kNm

kb 0 kNm

031 kN

Diagrama de moments

08 kN

WNHTHM

3540 kN

47,28 kN

Diagrama de tallants

c. Resisténcia de calcul a la fusta [DB-SE-M, 2.2.3.]
Xdzkmodx()\/VM)

Tabla 2.4 Valores del factor Ky.q

i i Q Clase Clase de duracion de la carga
ateria orma de < 2
SaRIcio Permanente Larga Media Corta Instantanea
1 0,60 0,70 0,80 0,80 1,10
Madera maciza UNE-EN 14081-1 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
i i 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
et UNE-EN 14080 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

Kmod = Classe de servei 1 + duracid carrega mitja [Taula 2.4] = kmod = 0,80
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Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, yu.

PROJECTE D’HABITATGE UNIFAMILIAR AMB ENTRAMAT LLEUGER DE FUSTA | CRITERIS PASSIVHAUS

Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 1,25
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1,25
Situaciones extraordinarias: 1.0

vym = 1,25 [Taula 2.3. Coeficients parcials de seguretat]
Valors de calcul de la fusta laminada encolada:

—  Flexié > fma=0,80x (24 / 1,25) = 15,36 kN/mm?
— Tallant - f,4=0,80x (2,7 / 1,25) = 1,73 kN/mm?

d. Flexié simple [DB-SE-M, 6.1.6.]
Flexié simple > o =M/ w = (58,87 x 10°) / 14666666,7 = 4,01 N/mm?

— Moment ultim = 58,87 kNm = 58,87 x 10° Nmm (majorat)
— Moment d’inércia de la seccid - I = (2200 x 200%) / 12 = 1466666667mm*
— Moment resistent de la seccid = l,x / 100 = 1466666667 / 100 = 14666666,7 mm?

Cal que 0 < g = 4,01 N/mm?2 < 15,36 N/mm? > COMPLEIX

e. Tallant [DB-SE-M, 6.1.8.]
Tallant - t4=1,5 X (Vmaxd / (b x h)) = 1,5 x ((54,08 x 10°) / (2200 x 200) = 0,2 N/mm?
Cal que tg < fyg > 0,2 N/mm?< 1,73 N/mm? > COMPLEIX

f. Fletxes

i. Deformacio diferida [DB-SE-M, 7.1.]

Segons el DB-SE-M es considera |'efecte de la fluéncia incrementant les deformacions inicials,

en el cas que s’esta treballant amb models de materials lineals mitjangant el factor vger.
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Es a dir:

— Whinal = Winicial (1 + Kder)

—  Odif = Oinicial X W2 X Kaer
kget = Factor de fluéncia que té en compte I'existéncia de carregues permanents
i el contingut d’humitat de la fusta = Classe servei 1 = Kgef = 0,60 [Taula 7.1.]
W, - Coeficient de simultaneitat per carregues permanents - W, =1 [Taula 4.2.].

Sinicial > Fletxa elastica

Farem 3 combinatories de carregues per comprovar l'aptitud al servei: [DB-SE 4.3.]

— Tindrem en compte que la limitacié per a cada cas sera:

4.3.3.1 Flechas

1 Cuando se considere |a integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura hori-
zontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cual-
quier combinacién de acciones caracteristica, considerando sélo las deformaciones que se produ-
cen después de la puesta en obra del elemento, |a flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavi-
mentos rigidos sin juntas;

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas:
c) 1/300 en el resto de los casos.

2 Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de
acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta duracion, la flecha relativa,
es menor que 1/350.

3  Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que |la estructura horizontal de un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de
acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300.

a. Integritat dels elements constructius:
2Ggj + Q1 + ZWo,i + Qi

— Limitacié =L /300 =6300 /300 =21mm
- 6]ntegritat = (fletxacérregues permanents + peS prOpi X kdef) + ﬂetxaus X (1 + 0,60) = 2,04 + 2,7 + 1,62
=6,36 mm

Cal que: Limitacid > Sintegritat » 21mm > 6,36mm -> COMPLEIX
b. Confort dels usuaris:
Gy + Q1 + ZWo, + Qi

— Limitacié =L/ 350=6300/350=18mm
- 6confort=3,4+ 1X2,7=6,1 mm

Cal que: Limitacié > Sconfort > 18mm > 6,1mm - COMPLEIX
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J
c. Aparenca de I'obra:

2Gkj+ 2Wyi + Qi

— Limitacié =L /300 =6300 /300 =21mm
- aaparenga = 3,4 X ( 1 + 0,60) + 0,6 X 2,7 X (1 + 0,60) = 8,04mm

Cal que: Limitacié > Saparenca = 21mm > 8,04mm - COMPLEIX
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1.2 Forjat mixt (fusta-formigd) per terrassa

Bigueta de fusta laminada GL24h / Ha25MPa

x  PROJECTE D’HABITATGE UNIFAMILIAR AMB ENTRAMAT LLEUGER DE FUSTA | CRITERIS PASSIVHAUS

=— 0.600 — |
— Intereix a 60cm i
0.180 J U
— Secci6 bigueta 120 x 180mm
— Llum de bigueta = 3,30m 0.120 —= L 0.050

a. Carregues:
—  Pes propi bigueta + 5cm de formigé = 0,83 kN/m
— Carregues permanents > Gy =2 kN/m? > 2 x 0,6 =

1.2

1,2 kN/m + 0,63 kN/m = 2,03 kN/m

2,03

— Carregues variables > Qx =2 kN/m? (Us) > 2x 0,6 =
1,2 kN/m

Mmax (+) =(1,35x 2,03 x 3,32+ 1,5 x1,2 x 3,3%) / 8 = 6,18 kNm (Mom. flector max. positiu)

Qmax=(1,35x2,03+1,5%x1,2) x(3,3/2) =7,49 kN (Tallant traccid)

b. Seccié homogeneitzada “tot fusta”:

Formigé HA25 Fusta
A =b xh=600x 50 =30000mm? A=bxh=120x 180 =21600mm?
I =(bxh3/12=(600 x 50% /12 = 6250000 mm* I=(bxh3/12=(120x 180° / 12 = 58320000 mm*
E = 27000 N/mm? E = 11600 N/mm?

c. Seccio equivalent “tot fusta”:

1.398 |

e

o L.

0.050
== 0120

n=E,/E=27000/ 11600 = 2,33 ( Coef. equivaléncia)
b’=bxn=600x2,33=1398 mm

Acora = 1398 x 50 + 120 x 180 = 69900 + 21600 = 91500 mm?
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—  Posici6 c.d.g. de la seccid “tot fusta”: I, = 196830000 mm?*
c.d.g.=177mm

Moment resistent > W, = |, / c.d.g = 19683000 / 177 = 1112034 mm?

d. Resistencia de calcul de la fusta [DB-SE-M Art. 2.2.3.]
—  Flexié > fn4=0,80x (24 / 1,25) = 15,36 kN/mm?
— Tallant > f,4=0,80x (2,7 / 1,25) = 1,73 kN/mm?

Comprovacio flexié:

Mg = 6,18 kNm = 6,18 x 106 Nmm = 6ma =My / W, = (6,18 x 10°) / 1112034 = 5,56 N/mm?
Cal que Mg < frng > 5,56 N/mm?< 15,36 N/mm?v > COMPLEIX

Comprovacio tallant-rasant (unié fusta-formigd):

Tensio rasant en la unio fusta-formigd = ts = (Va X Me) / (ltotal X bo) = (7490 x 1398 x 50 x 25) /
(196830000 x 120) = 0,55 N/mm?

1.650
18 = 0,55 N/mm?
~— 0.550 0.550 0.550 —
Tc>1t/1,10=0,55/1,65 - tc = 0,37 N/mm? T T
\ |
c

T >t /0,55=0,55/1,65 > tc = 0,183 N/mm? 1 LN

=0 N/mm?

i Forga rasant en el tram EB:

((0,55 +0) / 2) x (120 x (3300 / 2)) = 54450 N

Disposarem un cargol de @10mm que té una carrega lateral tallant de Fyrx = 9603,51N segons

les equacions de Johansen. [DB-SE-M 8.3.6.2]

ii. Forga rasant en el tram BC:

((0,55 +0,37) / 2) x (120 x 550) = 30360 N -> 30360 / 9603,51 [ 0.035

Z

55cm / 4 = 13,75cm > [1 connector @10 ¢/12cm| — 0.550 —

= 3,16 = 4 connectors

El connector sobresortira 3,5cm per quedar entregat en la capa de formigd de 5cm de gruix.
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