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1.2. Introduccié

En l'actualitat el sector de la construccio esta canviant el mon, tant socialment com
ecologicament. El consum d’energies no renovables com els combustibles fossils(
petroli i carbé) ha esdevingut un canvi en el planeta augmentant la seva
temperatura de manera preocupant i degradant I'habitat tant per humans com per
a la fauna i flora del mateix.Com s’observa en la taula 1 les principals fonts
consumides a Catalunya son aquelles no renovables com els productes petrolifers,
en contra els consums d’energies renovables a Catalunya son molt petits si els
comprem, fet que fa que cada dia mes el canvi climatic sigui irreversible.

Taula 1 Consum Energia primaria | final segons font d'energia a Catalunya any 2014

Fonts d’energia Consum Consum
d'energia | d’energia
final Primaria(MW)
(MW)

Carbé 20,2 31,7

Petroli cru i productes intermedis 0,0 8.707,9

Productes petrolifers gasosos 174,2 451,4

Productes petrolifers lleugers 767,0 1.796,1

Productes petrolifers mitjans 5.039,8 1.203,9

Productes petrolifers pesants 25,2 -1.201,4

Altres productes petrolifers 283,7 -656,3

Gasos manufacturats 0,0 0

Gas natural 2.706,6 4.996,9

Energia nuclear 0,0 6.004,2

Energia hidraulica 0,0 4.996,9

Energia eolica 0,0 252,5

Energia solar fotovoltaica 0,0 35,5

Energia solar termoeléctrica 0,0 10,7

Energia eléctrica 3.530,4 426,5

Biomassa 334,7 495,1

Energia solar térmica 31,4 31,4

*Inclou la variaci6 dels estocs ("-" per als augments i "+" per a les disminucions) i també els lliuraments a
vaixells nacionals i estrangers dedicats al transport maritim internacional, considerats com a bunquers (amb
signe "-").
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En quant a I'estat Espanyol segons I'ldae (Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia) les dades respecte als consums dels habitatges corresponen a la

taula 2.

Escola Politécnica superior

Taula 2 Desagregacio segons el consum térmic i electric en l'estat espanyol

USOS FINALES
CALEFACCION

AGUA CALIENTE SANITARIA

COCINA

REFRIGERACION

ILUMINACION

ELECTRODOMESTICOS

Frigorificos

Congeladores

Lavadoras

Lavavajillas

Secadoras

Horno

TV

Ordenadores
Stand-by
Otro Equipamiento

CONSUMO TOTAL

ELECTRICO

CONSUMO FINAL

COMBUSTIBLES

15.907 272.667 288.574
16.129 100.114 116.243
20.063 25.588 45.651
5,042 107 5.148
25.366 25.366
133,470 133.470
40.834 40.834
8.083 8.083
15.812 15.812
8.083 8.083
4.469 4.469
11.022 11.022
16.263 16.263
9.906 9.906
14.292 14.292
4.707 4.707
215.978 | 398.475 | 614.453

Novembre 2017
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Figura 1 Estructura de consums segons ['Us energetic en els habitatges

Gracies als estudis anteriorment mostrats, s’observa la tendéncia del consum en
els habitatges del estat, essent el major consum de I'’energia final , en millorar el
confort termic del habitatge. Aquest fet es donat a causa de la poca importancia
gue normalment se li dona al aspecte energétic en la construccié d’habitatges i
edificis en general, tot i que la tendéncia va en sentit contrari.

Existeix un ampli col-lectiu d’habitatges amb problemes a I’envoltant termica i a les
seves instal-lacions (molt antigues i poc eficients). Per aguest motiu, és necessari
plantejar mesures que contribueixin en la reduccié d’aquesta demanda mitjancant
un estudi energetic adequat a aquests edificis, i a la vegada cercar millores,
sobretot en I'Us d’energies netes. Aixi doncs un control energétic sobre el sector
de la construccié i els edificis existents €s un dels passos per poder fer millores
energétiques, que afavoriran I'entorn.

Escola Politécnica superior Novembre 2017 Pagina 18 de 220



U Auditoria energética CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida o TEONICA SUPERIOR
\/ Cristina Gimenez Pefa : UNIVERSITAT DE LLEIDA

Grau en Enginyeria Mecanica

1.3. Objecte i camp d’aplicacio

El present projecte té per objecte analitzar el comportament energétic de
I'edificacié d’'una escola , juntament amb la comprovacié del compliment o
incompliment dels requisits minims establerts al Codi Técnic de I'Edificacié (CTE)
en el seu Document Basic d’Estalvi d’Energia (DB-HE). L’objectiu recau en la
reduccié del consum energeétic, aixi com en la disminucio de les emissions de CO»
i contribuir en I'estalvi econdmic que se’n deriva de I'activitat del edifici .

Mitjancant aquest projecte, es pretén estudiar les possibles mesures que_s’han de
dur a terme en un edifici existent, per a redactar un projecte técnic de renovacio
energetica del mateix sense modificar la configuracid arquitectonica existent
estudiant la seva viabilitat i amortitzacié economica.

Per tal de garantir el compliment dels objectius que es plantegen, el projecte es
regira per les diferents normatives inherents. Tals normatives, fan referencia al
benestar de les persones que hi fan vida, I'estalvi i l'eficiéncia energética de
I’habitatge.

La zona climatica del edifici en estudi és D3 ja que pertany a Puigverd de Lleida i
la seva altitud és de 219 m per sobre del nivell del mar.

La part de recollida de dades tindra lloc a través de les visites que s’hi duran a
terme, per a analitzar les necessitats de l'edifici i realitzar I'auditoria energética
d’aquest.

Es pretén obtenir la certificaci6 energética, primer de [ledifici existent i
posteriorment amb la intervencié aplicada, per a comprovar el grau de millora
traduit en parametres objectius.

El projecte s’estructura en tres fases. La primera és l'auditoria energetica del
col-legi CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida. Seguidament es realitza un analisi
dels resultats i estudi de les opcions de reduccié de consums respecte la situacio
de partida.

Finalment, la proposta i la valoracié d’accions més adequades mitjancant criteris
economics i de sostenibilitat, i el desenvolupament de les mateixes. Per una part
s’ha d’estudiar I'estat actual energétic de I'edifici, amb les seves caracteristiques
constructives existents i I'is del mateix; i per laltra estudiar propostes
d’'intervencid, adaptades a les necessitats dels propietaris.
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El rendiment energétic t¢ dues arees d’intervencio, I'estudi de la demanda
energetica mitjangant I'analisi de I'envoltant de I'edifici i en segon lloc I'estudi de
les instal-lacions que disposa. Per a l'estudi de la demanda energética de
'envoltant comprovara, el calcul de les transmitancies. D’altra banda, per a
’estudi de les instal-lacions el tema és molt més ampli, per aquest motiu es
realitzara una simple proposta d’intervencié.

En les possibilitats d’'intervencié sobre edificis existents els parametres de la
configuracioé arquitectdonica de I'edifici i la orientacié del mateix juguen un paper
molt important, i en les actuacions de rehabilitacié no es poden modificar, fet que
limita de certa manera els resultats que es poden obtenir. Per tant, s’optimitzara
'us a efectes d’aconseguir una reduccié del consum energétic aixi com de la
factura energética i la disminucié d’emissions de gasos d’efecte hivernacle.
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1.4. Abast de l'auditoria i dades del centre

En el present projecte s’ha realitzat una auditoria del tipus parcial, ja que es fa un
analisi energeétic d’una part del centre.

Cal remarcar que ha estat una auditoria on la presa de dades s’ha realitzat en un
periode curt de temps i en I'época estival, per tant les dades obtingudes fan
referencia a una epoca concreta de I'any i pot donar lloc a en resultats poc acurats
0 no realistes de la situaci6 del edifici en altres époques de I'any.

L’objectiu principal del present projecte ha estat el de dur a terme la descripcid de
'estat actual del edifici, aixi poder realitzar un mapa energeétic del centre, les
compres d’energia finals, els usos de I'’energia util i les pérdues que es produeixen
i observar si en els punts critics és poden realitzar millores que facin I'edifici millor
en termes d’eficiéncia energética.

No s’han realitzat estudis de cap dels dos edificis existents dins de la mateixa
parcel-la, que son la sala de calderes ni la caseta prefabricada, ja que no son tan
antigues com la construccio principal, i d’altra banda, edificacions secundaries de
menor importancia.
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Dades principals del centre auditat

Nom: CEIP Sant Jordi

Emplacament: C/Lleida n°2 , 25153 Puigverd de Lleida, El Segria
Quialificacié del sol: Sistema d’equipaments. Us educatiu
Ocupacié maxima: 80%

Alcada reguladora: 10m(Pb+2p)

superficie Construida: 906,16 m?

superficie Util: 734,46 m?

Dades de I'autora del projecte

Nom de l'autor: Cristina Gimenez Pefia
NIF: 48051681-N

Estudis: Grau en Enginyeria mecanica
Direcci6: Carrer Rams numero 14
C.P.: 25005

Telefon: 699914973
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1.5. Objectius

En el present projecte, s’ha realitzat una auditoria de tipus global, ja que inclou tot
I’edifici complert.

L’auditoria esmentada es realitza a causa de l'antiguitat de l'edifici (any 1932 i
reformes al 2004), on els materials que formen l'estructura i tancaments aixi com
les instal-lacions son causants d’'una despesa energeética i economica important. A
més a més es detecta un possible problema en l'envoltant térmic a causa
d’humitats i €s una necessitat fer-hi un estudi energetic.

Els principals objectes d’estudi son els tancaments, buits, il-luminacié i sistemes
de calefaccio i refrigeracio, aixi com aquests influeixen en el consum energetic i
economic del centre.

S’ha de tenir en compte en I'abast de I'auditoria, que la presa de dades ha estat
realitzada dels seglents sistemes:

e Envoltant térmic de I edifici

e Finestres i portes

e Consum eléctric aixi com la xarxa eléctrica
e |l-luminacié

e Maquina de calefaccio
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1.6. Antecedents

L'edifici en estudi es tracta d’un edifici public, en concret I'escola del poble situat a
la poblacié de Puigverd de Lleida, provincia de Lleida. L'escola es divideix en 3
zones, la zona antiga on es troben la majoria de les aules, la zona ampliada on es
troba la cuina i el menjador i la zona prefabricada on es situen aules.

L’edifici es troba ubicat en C/Lleida n°2 , 25153 Puigverd de Lleida, El Segria.

En la figura 6 s’observa la seva ubicaci6 i orientacio.

Nord

Figura 2 Situacio de I'escola CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida.

L'edifici en gUestio data al voltant del 1932 i inicialment va ser construit per donar-li
un us d’habitatge, perd anys posterior es va disposar per a us formatiu. Aquest fet
i el mal estat de les instal-lacions (passives i actives) van fer que es realitzessin
una reforma i una ampliacié.

L’ampliacié consta de dues plantes i un soterrani d’'una superficie en planta baixa
de 80,34 m? destinada al menjador i la cuina , en planta primera de 82,27 m?
destinada a aules i en soterrani 76,57 m? destinats a magatzem.

Per el que fa a la reforma I'lnic que afecta al edifici en estudi van ser la
redistribucié d’espai de les aules i el canvi de les instal-lacions, ja que es va
desplacar la sala de maquines a un edifici extern.
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La superficie que pertany a l'escola es divideix en quatre zones, la edificada amb
I'edifici aillat, la caseta prefabricada on s’ubiquen aules, la caseta de nova
construccié on s’ubica la sala de calderes i el pati on hi ha un camp de futbol i parc
infantil.

L'edifici d’estudi (edifici aillat) consta de dues plantes i soterrani en la part
reformada, situat en una parcel-la de 1988 m2, una planta baixa amb una
superficie de 329,95 m2 , la primera planta de 303,46 m2 i el soterrani de 76,57
m2.

La planta baixa esta composta d’'un accés, un passadis distribuidor que dona
entrada a 5 aules, 3 lavabos, un magatzem i el menjador de I'escola, una cuina per
on s’accedeix a un magatzem i un lavabo de servei.

En totes i cadascuna de les aules hi ha possibilitat de ventilacié i llum natural
excepte en un lavabo i un magatzem.

A la primera planta es pot accedir per dues escales, una situada en I'accés de la
planta baixa i l'altra entre I'edifici original i I'ampliacié. Aquesta planta esta
composta per 7 aules amb diverses funcions, un vestibul i passadis distribuidor de
les aules, 3 lavabos i un magatzem per I'equip informatic.

Com en la planta baixa, en aquest cas en totes les aules hi ha la possibilitat de
ventilacio i llum natural excepte en el magatzem d’informatica.

Totes les caracteristiques en quant a distribucié i superficies esmentades
anteriorment es troben detallades en els planols 2 i 3.

Per el que fa a les alcades dels edificis el soterrani té una alcada de 1,9 m, la
planta baixa de 3,9 mi la planta primera de 2,7 m.

A continuaci6 en les figures 3,4 ,5i 6 s’esposen les fotografies de les facanes del
edifici en estudi.

Escola Politécnica superior Novembre 2017 Pagina 25 de 220



Auditoria energética CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida +» = BCOLA
U g . . . ~ 9 %\S POLITECNICA SUPERIOR
\/ Cristina Gimenez Pefa " UNIVERSITAT DE LLEIDA
Grau en Enginyeria Mecanica

Figura 4 Facana Sud-Oest Escola CEIP Sant Jordi
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Figura 5 Fagana Nord-Est Escola CEIP Sant Jordi

Figura 6 Facana Sud-Est Escola CEIP Sant Jordi
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Pel que fa a la coberta, aquesta es separa en dues, ja que la construccio6 de la part
ampliada fa que sigui diferent de la part antiga de I'edificacio.

Aixi doncs l'edifici on es situa la part mes antiga compta amb una coberta
inclinada de teula arab i revestiment exterior d’arrebossat pintat. La coberta de la
part ampliada és plana no transitable acabada amb grava amb pendent 1%.

Els forjats de I'edifici al igual que les cobertes es separen en dues, els forjats de la
part ampliada i els de la part antiga. Pel que fa al forjat de la part ampliada aquest,
esta format semi biguetes pre-tensades amb forjat unidireccional.

Les parets exteriors de la part ampliada, estan formades per mad calat de 13 cm
de gruix amb revestiment monocapa aillament termic i full interior de mad calat de
13 cm de gruix amb revestiment de guix pintat. Les de la part antiga estan
formades per materials tradicionals “gero” de 10 cm amb morter M-40-A , amb
una amplada de 50 cm de gruix .

| per ultim el paviment de tot I'edifici esta compost per tres tipologies, el situat en la
cuina i ampliacid paviment de terratzo micro-gra 40x40 cm, el situat en lavabos
paviment pintat al plastic.
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1.7. Metodologia

Per el que fa a la metodologia emprada en la presa de dades cal remarcar que
aquesta s’ha realitzat en un periode curt i en 'época d’estiu, concretament la presa
de dades es va realitzar durant 3 visites en les setmanes del 17 i 31 de Juliol de
2017 i una visita en la setmana del 16 al 22 d’octubre.

L’origen de les dades s’han extret de les visites, mitjancant els aparells mostrats
en les figures 7, 8, 91 10 i la metodologia esmentada a continuacié per a cada
aparell.
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Luximetre

Serveix per mesurar la il-luminacio en lux sobre una superficie 0 a una distancia
determinada, és a dir, mesurar el nivell d'il-luminaci6. Es un aparell senzill format
per un analitzador i una sonda fotosensible.

La metodologia emprada ha estat la descrita en el codi técnic de I'edificacio
(document DBHE-3).Com a breu resum s’exposa a continuacio.

1. Calcular index del local mitjangant la formula:
L-A
H-(L+A4)

On: L= Longitud del local
A=Amplada del local
H=Distancia del pla de treball a les lluminaries

Dada que fixa la quantitat de mesures per habitacié que s’han de realitzar en cada
habitacié.

2.Realitzar mesures.
3.Realitzar mitjana per fer la comparativa amb la normativa
vigent.

Figura 7 Fotografia del aparell de mesura luminica luximetre.
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Camera térmica

La termografia és una técnica que permet mesurar temperatures exactes a
distancia i sense necessitat d'estar en contacte amb |'objecte a estudiar. Mitjangant
la captacié de la radiaci6 infraroja de I'espectre electromagnétic, utilitzant cameres
termiques o de termo-visio, es pot convertir I'energia radiada en informacid sobre
temperatura.

Aixi doncs en el cas a estudiar s’han realitzat fotografies de cada estancia de
I'escola, mitjancant la camera térmica (figura 8), per tal de captar anomalies en els
punts critics, que son finestres i portes, forjats, humitats i punts de calor (endolls).

L’aparell amb el qual es realitza aquesta técnica és la camera termo-grafica que
serveix per mesurar la radiacio infraroja, és a dir, és un eina que a travées
d'imatges fa visible la radiacié de calor (llum infraroja) d'un objecte que és invisible
a l'ull huma. Es tracta d'una mena de cambra, que al contrari de les digitals
normals que capturen la radiacio de llum visible, les cameres termo-grafiques
capturen i mesuren la radiacio infraroja, i converteix les dades en imatges on cada
color representa una temperatura superficial. Gracies a aquesta tecnologia es pot
visualitzar i analitzar patrons de temperatura. A partir de les imatges obtingudes es
pot analitzar processos en qué es generin diferéncies de temperatures superficials
com poden ser ponts termics, humitats i floridures, discontinuitats de l'aillament
termic o infiltracions d'aire en I'envoltant térmica de I'edifici, o bé perdues de calor
o fred en conductes, fuites d'aigua o de vapor, instal-lacions electriques, etc. per
tant, s'utilitza tant per inspeccionar tant I'envoltant termica de I'edifici com per a les
instal-lacions.

Figura 8 Camera térmica, marca Testo, utilitzada per la present auditoria.
Font.combutec
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Termo-higrometre

El termo-higrometre és un instrument que permet mesurar les temperatures i
humitats del ambient.

Aixi doncs les mesures que s’han realitzat per mesurar temperatura i humitat de
cada aula han estat mitjancant el termo-higrometre (figura 9 ). El procediment de
les mesures va estar en seglent:

1- Escollir la quantitat de punts de cada aula, en aquest cas 2 per aula.
2- Realitzar les mesures.

3- Apuntar resultats.

4- Calcular la mitjana de les mesures de cada habitacio.

Figura 9 Aparell mesurador d'humitat i temperatura juntament amb
la sonda necessaria per realitzar les mesures. Font Testo
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Analitzador de xarxa eléctrica

La Qualitat Eléctrica és un indicador del nivell d'adequacio de la instal-lacié per
suportar i garantir un bon funcionament de les seves carregues.

Les mesures consten de incorporar I'analitzador a la ret eléctrica, que es mostra
en la figura 10, durant un periode d’'una setmana per tal de tenir una visié del
comportament del subministrament eléctric.

L’analitzador de xarxes és un instrument de mesura que obté els diferents
parametres eléctrics d’'una xarxa de baixa tensié. Els parametres eléctrics
principals sén la intensitat, el voltatge, la poténcia activa i reactiva, entre d’altres.
L’analitzador també pot proporcionar informacié per determinar la qualitat eléctrica
de la xarxa que s’esta analitzant.

En la figura 10 s’observa l'analitzador de xarxes i I'esquema per tal de ser
instal-lat.

- 9
“ ;
b

Figura 10 Analitzador de la ret eléctrica i la seva instal-lacié esquematica. Font Testo
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1.8. Normes per consultes i referéncies

Actualment, s’esta desenvolupant un gran nombre de lleis i de normativa de caire
energetic, tant pel que es refereix a eficiencia energética com a diversificacio
energeética. L'unica norma referida a la realitzacio d’auditories energétiques és la:

Norma UNE 216501. “Auditorias energéticas. Requisitos”, aprovada I'octubre de
2009, que defineix la metodologia que s’ha de seguir per a realitzar una auditoria
energeética.

Altres normatives i legislacié que pot ser util que conegui I'auditor energétic sén les
seguents:

* Norma UNE-EN ISO 50.001 Sistemes de gesti6 de I'energia. Requisits amb
orientacio per al seu Us. Aprovada el mes de juny de 2011.

* RITE: Reial decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el Reglament
d'Instal-lacions Termiques als Edificis. («<BOE» 207, de 29-8-2007).

» CTE: Reial decret 314/2006, de 17 de marg, pel qual s’aprova el Codi Técnic de
I'Edificacio.

* Directiva IPPC: Directiva 2008/1/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 15
de gener de 2008, relativa a la prevencié i al control integrats de la contaminacio.

» Directiva 2006/32 CE de 5 d’abril sobre I'eficiéncia de I'Us final de I'energia i els
serveis energetics, per la qual es deroga la Directiva 96/73 CEE del Consell. A
’Annex VIII. Fonts documentals, s’hi pot trobar bibliografia i pagines web amb
amplis continguts legislatius.

1.8.1. Programes de calcul
- Autocad
- Excel
- CE3x
- DialLux
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1.8.2. Web grafia

- http://cte-web.iccl.es

- http://www.aenor.es

- http://www.idae.es

- icaen.gencat.cat/es

- http://www.ine.es

- http://www.cricyt.edu.ar/lahv/pruebas/conductancia/principal.htm?limpiar=limpiar

- http://www.generadordeprecios.info/
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1.9. Requisits de disseny
1.9.1. Requisits generals

L’estudi d’auditoria energética que es realitza en I'edifici de I'escola CEIP Sant
Jordi de Puigverd de Lleida ha de servir per tal d’obtenir una fotografia de I'estat
actual d’aquest, en termes energetics i técnics per valorar posteriorment les
fallades i proposar millores per les mateixes.

Les parts sotmeses a estudi son principalment les instal-lacions d’il-luminacio,
clima, electricitat per millorar-les o reemplacar-les, i també I'estructura de I'edifici
per detectar possibles ponts termics o desperfectes en la seva construccio.

Les solucions i millores a les quals s’arriba pretenen, generar un estalvi energétic i
economic respecte I'estat actual de I'edifici. Tot i aixi, aquestes millores també es
proposen prioritzant el confort dels ocupants del local en tot moment.

Totes les mesures es duran a terme respectant i garantint el compliment de les
lleis vigents, en aquest cas el Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE) i el Reglament
d’Instal-lacions Termiques en Edificis (RITE).

Escola Politécnica superior Novembre 2017 Pagina 36 de 220



»

%

X

Auditoria energéetica CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida

Cristina Gimenez Pefia
Grau en Enginyeria Mecanica

1.9.2. Descripcio de I'edifici

Dimensions de I'edifici

Taula 2 Caracteristiques dimensionals Edifici CEIP Sant Jordi Puigverd de Lleida

Soterrani (m?) as

Accés 18,56 Zona de pas

Salal 40,8 Magatzem

Sala 2 20,62 Magatzem

Sala 3 15,15 Magatzem

Total 76,57 -

Planta baixa (m?) as

Accés 1 9,68 Zona de pas

Acceés 2 i escala 26,11 Zona de pas

Escala 9,82 Zona de pas

Passadis 34,28 Zona de pas

Secretaria 19,18 Oficines

Magatzem 3,12 Magatzem

Aula P3 29,52 Oficines

Aula P4-P5 40,03 Classes

Aula petit grup 17,64 Classes

Aula 3 43,49 Aula d’activitats

Servei 4,08 Sanitari

Servei nens 6,02 Sanitari

Servei nenes 6,64 Sanitari

Servei cuina 2,8 Sanitari

Cuina 15 Servei de cuina

Accés cuina 2,31 Zona de pas i
Magatzem

Espai menjador 60,23 Menjador

Total 329,95 -
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Planta primera (m?) us
Passadis 38,32 Zona de pas
Magatzem 3,12 Magatzem
Biblioteca-Video 29,52 Classes
Accés 3 14,26 Zona de pas
Aula 1 38,94 Classes
Aula musica 17,64 Classes
Ordinadors 19,18 Classes
Aula 2 43,48 Classes
Aula 3 42,31 Classes
Aula 4 39,96 Classes
Servei nens 6,01 Sanitari
Servei nenes 6,64 Sanitari
Servei 4,08 Sanitari
Total 303,46 -

Escola Politécnica superior Novembre 2017 Pagina 38 de 220



ESCOLA
POLITECNICA SUPERIOR

UNIVERSITAT DE LLEIDA

- Auditoria energetica CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida %\\?

\U/ Cristina Gimenez Pefa
Grau en Enginyeria Mecanica

1.9.3. Dades climatiques

El centre auditat es troba en zona climatica D3 i per tenir una idea de com és la
climatologia de la zona en es mostren els historials climatics dels anys 2013,2014 i

2015.

MAPA NACIONAL DE ZONAS CLIMATICAS

Figura 11 Justificacio de la zona climatica
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Resum any 2013 Precipitacio acumulada (PPT): 4791 mm
Temperatura mitjana (TMM): 13,4 °C
Temperatura maxima mitjana (TXM): 20,2 °C
Temperatura minima mitjana (TNM): 7.4°C
Temperatura maxima absoluta (TXX): 36,1 °C
Temperatura minima absoluta (TNN): -5,9°C
Velocitat mitjana del vent (a 2 m): 1,3 mis
Direccio dominant (a 2 m): W
Humitat relativa mitjana: 69 %
Mitjana de la irradiacio solar global diaria: s/s

Figura 12 Resum climatologic any 2013 Puigverd
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Resum any 2014

Precipitacié acumulada (PPT):
Temperatura mitjana (TMM):
Temperatura maxima mitjana (TXM):
Temperatura minima mitjana (TNM);
Temperatura maxima absoluta (TXX):
Temperatura minima absoluta (TNN):
Velocitat mitjana del vent (a 2 m):
Direccié dominant (a 2 m):

Humitat relativa mitjana:

Mitjana de la irradiacié solar global diaria:

| @Dies glagada (TN =< 0 °C) ‘

5224 mm
14,5 °C
214 °C

86°C
358 °C
-5,9°C
1,3 mis
SW

70 %

s/s

Figura 13 Resum climatologic any 2014 Puigverd de Lleida
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Resum any 2015  Precipitacié acumulada (PPT): 230,1 mm
Temperatura mitjana (TMM): 14,2 °C
Temperatura maxima mitjana (TXM): 21,2 °C
Temperatura minima mitjana (TNM): 8,0°C
Temperatura maxima absoluta (TXX): 40,2 °C
Temperatura minima absoluta (TNN): -5,3°C
Velocitat mitjana del vent (a 2 m): 1,3 m/s
Direccié dominant (a 2 m): SwW
Humitat relativa mitjana: 67 %
Mitjana de la irradiacio solar global diaria: s/s

Figura 14 Resum climatologic any 2015 Puigverd de Lleida
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1.9.4. Zona climatica

Sabent que el poble de Puigverd de Lleida forma part de la provincia de Lleida i es
troba a una altitud sobre el nivell del mar de 219 m, es pot trobar la zona climatica
a la qual pertany segons el CTE, en aquest cas correspon a la zona denominada
D3, tal com es mostra a la figura 15.

| Zonas climati insula Ibérica |
[Capital [ zc | amitwd | as | a3 [az[ai] es [ 83 [me[pa] ca | @ 2 | @ | 2 | o2 | o | B |
Albaceta D3 |
AlicartefAlacant B4 7
imeria na 0 Im
Auila £l 1064
Badajor [ 168
Barcelana o2 1
Bl by Bs o €l 214
Eurgos El 261
CAceres 4 3RG
Cchdz A3 0 m
Castellon/Castelld B3 18
Ceita B3 0
Ciudad Raal D3 630
Cérdoba B4 113
Coruiia, La)f & Corufia €1 0
Cuenca D2 975
Gerana/Glrona 02 143
Granads c3 754
Guadalagma (853 s
Huelva Ad Alk
Husea Dz A2
Jagn [ 436
= sl
rida/Llzida D3 131
%o A T
Lugn D1 a12
padrid D3 589

Figura 15 Zona climatica .Font: CTE
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1.9.5. ll-luminaci6 interior

En primer lloc s’ha realitzat una breu descripcié dels models i les caracteristiques
teoriques donades pel/la fabricant de les lluminaries instal-lades en I'edifici i una
comparativa amb el que realment es consumeix en il-luminacié d’acord al que
determinen les factures analitzades.

- Planta baixa

Taula 3 Potéencia dels models de lluminaria instal-lada en la planta baixa de I'escola

Model NUumero | Potencia
Lluminaria fluorescent 2x36W estanca IP65 10 720
Lluminaria fluorescent 2x58W estanca IP54 8 928
Down light fluorescent 2x26W 4 208
Lluminaria fluorescent 2x58W amb beina de protecci6 | 23 2668
Lluminaria fluorescent 1x18W amb beina de protecci6 | 1 18

Enllumenat d’emergéncia 1x11 17 187
Total 4729 W

- Primera planta

Taula 4 Potencia dels models de lluminaria instalrlada en la planta primera de l'escola

Model Numero | Potencia
Lluminaria fluorescent 2x58W de superficie 42 4872
Enllumenat d’emergéncia 1x11W 15 165
Down light encastat 1x18W 6 108
Lluminaria fluorescent 2x58W estanca 2 232

Total 5377 W

Les caracteristiques luminiques que proporcionen els models anteriorment descrits
es presenten en taules, on es mostra I'index del local i per tant els punts de
mesura en la luxi-metria, segons la guia de I'lCAEN, la mitjana luminica de cada
espai, I'activitat que es realitza en la mateixa i per ultim el que exigeix la normativa,
per tant es té una visié complerta de I'estat actual de la instal-lacié luminica actual.

A més a més s’han realitzat les mesures en tres estats diferents per observar totes
les possibles situacions en que es troba la instal-lacié, que son:
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e Dia (llum natural): On s’avaluen les condicions luminiques quan nomes
actua la llum natural en I'habitacio.

e Combinacié nit-dia: On s’avaluen les condicions luminiques quan actua la
llum natural i la llum artificial en I’habitacio.

e Nit (lum artificial): On s’avaluen les condicions luminiques quan nomes
actua la llum artificial en I’'habitacio.

En les taules 5,6,7,8,9 i 10 es mostren els resultats obtinguts en les mesures dutes
a terme d’acord als tres diferents modes en totes les dependéncies de I'edifici.

Planta baixa

Dia (Ilum natural)

Taula 5 Dades luminiques de les aules de planta baixa en condicions on només actua la llum natural.

Aules Index del | Activitat Mitjana Nivells minims
local luminica segons
__Lla (Lux) activitat (lux)
h-(a+l)
Aula P4-P5 0,93 Aules 308,75 300
Aula Petit grup 0,645 Aules 205 300
Secretaria 0,63 Sala professores 246 300
Aula 3 1,03 Sales esportives 339 300
Aula P3 0,88 Sala professores 375 300
Magatzem 0,3 Magatzem - 100
material
Servei 0,29 Servei - 200
Servei nenes 0,43 Servei 767 200
Servei nens 0,45 Servei 1074 200
Accés 2 i escala 0,9 Halls entrada i 551 200/150
escales
Accés 1i escala 0,67 Halls entrada i 714 200/150
escales
Espai polivalent 1,14 Cantina escolar 400 200
Cuina 0,6 Cuina 1901 500
Servei cuina 0,29 Servei - 200
Accés 0,27 Halls 564 200
Vestibuls i 0,849 Area de circulacié 17 100
passadis i passadissos
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Combinacié nit-dia

Taula 6 Dades luminiques de les aules de planta baixa en condicions on actua la llum natural i la donada per
les lluminaries.

Aules index del | Activitat Mitjana Nivells minims
local luminica segons
—_Lla (Lux) activitat (lux)
h-(a+l)
Aula P4-P5 0,93 Aules 652 300
Aula Petit grup 0,645 Aules 546 300
Secretaria 0,63 Sala professores 450 300
Aula 3 1,03 Sales esportives 596 300
Aula P3 0,88 Sala professores 595 300
Magatzem 0,3 Magatzem - 100
material
Servei 0,29 Servei - 200
Servei nenes 0,43 Servei 962 200
Servei nens 0,45 Servei 1275 200
Accés 2 i escala 0,9 Halls entrada i 859,5 200/150
escales
Accés liescala 0,67 Halls entrada i 866,75 200/150
escales
Espai polivalent 1,14 Cantina escolar 800 200
Cuina 0,6 Cuina 1985 500
Servei cuina 0,29 Servei - 200
Accés 0,27 Halls 681 200
Vestibuls i 0,849 Area de 276 100
passadis circulacio i
passadissos
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Nit (llum artificial)

Taula 7 Dades luminiques de les aules de planta baixa en condicions on només actua la llum donada per les
lluminaries.

Aules index del Activitat Mitjana Nivells minims

local luminica segons

K (Lux) activitat (lux)
l-a
_h-(a+D
Aula P4-P5 0,93 Aules 324 300
Aula Petit grup 0,645 Aules 395 300
Secretaria 0,63 Sala professores 230 300
Aula 3 1,03 Sales esportives 244 300
Aula P3 0,88 Sala professores 363 300
Magatzem 0,3 Magatzem material 175 100
Servei 0,29 Servei 282 200
Servei nenes 0,43 Servei 119 200
Servei nens 0,45 Servei 112 200
Accés 2 i escala 0,9 Halls entrada i - 200/150
escales
Accés liescala 0,67 Halls entrada i - 200/150
escales

Espai polivalent 1,14 Cantina escolar 432 200
Cuina 0,6 Cuina 205 500
Servei cuina 0,29 Servei 66 200
Accés 0,27 Halls - 200
Vestibuls i 0,849 Area de circulacio i 335 100
passadis passadissos
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Planta primera

- Dia (llum natural)

Taula 8 Dades luminiques de les aules de planta primera en condicions on només actua la llum natural.

Aules index  del | Activitat Mitjana Nivells minims
local luminica segons
K=t (lux) activitat
h-(a+lD)
Aula 1 1,38 Aules 558 300
Aula musica 0,73 Aules 838 300
practiques
musica
Ordinadors 0,89 Aules 664 300
practiques
informatica
Aula 2 1,44 Aules 482 300
Biblioteca- 1,14 Aules 1777 300
Video
Magatzem [ 0,36 Magatzem 100
neteja material
Servei 0,52 Servei 64 200
Servei nenes 0,72 Servei 1314 200
Servei nens 0,68 Servei 957 200
Aula 3 1,41 Aules 1055 300
Aula 4 1,37 Aules 905 300
Vestibuls i 2,32 Area de | 420 100
passadis circulacio [
passadissos

Escola Politécnica superior Novembre 2017 Pagina 48 de 220



Auditoria energética CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida » = ©C0A
Cristina Gimenez Pefia >SS POLITECNICA SUPERIOR

UNIVERSITAT DE LLEIDA

X

%

Grau en Enginyeria Mecanica

- Combinaci6 Dia-Nit

Taula 9 Dades luminiques de les aules de planta primera en condicions on actua la llum natural i la donada

per les lluminaries

Aules index  del | Activitat Mitjana Nivells minims
local luminica segons
K=t (lux) activitat
h-(a+l)
Aula 1 1,38 Aules 894 300
Aula musica 0,73 Aules 981 300
practiques
musica
Ordinadors 0,89 Aules 950 300
practiques
informatica
Aula 2 1,44 Aules 1042 300
Biblioteca- 1,14 Aules 2223 300
Video
Magatzem i 0,36 Magatzem - 100
neteja material
Servei 0,52 Servei 168 200
Servei nenes 0,72 Servei 1537 200
Servei nens 0,68 Servei 1236 200
Aula 3 1,41 Aules 1269 300
Aula 4 1,37 Aules 1614 300
Vestibuls i 2,32 Area de 778 100
passadis circulacid i
passadissos
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- Nit( llum artificial)

Taula 10 Dades luminiques de les aules de planta primera en condicions on actua la llum donada per les

lluminaries.
Aules index  del | Activitat Mitjana Nivells minims
local luminica segons
K=t (lux) activitat
h-(a+l)

Aula 1 1,38 Aules 339 300
Aula musica 0,73 Aules 182 300

practiques

musica
Ordinadors 0,89 Aules 290 300

practiques

informatica
Aula 2 1,44 Aules 462 300
Biblioteca- 1,14 Aules 314 300
Video
Magatzem [ 0,36 Magatzem 165 100
neteja material
Servei 0,52 Servei - 200
Servei nenes 0,72 Servei 67 200
Servei nens 0,68 Servei 160 200
Aula 3 1,41 Aules 500 300
Aula 4 1,37 Aules 565 300
Vestibuls [ 2,32 Area de | - 100
passadis circulacio [

passadissos

Cal remarcar que en els espais on no hi ha dades de mesura, ha estat per la
impossibilitat de mesurar-les a causa de les condicions del dia en que es van
realitzar.
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1.9.6.1. Tancament, particions interiors, terra i coberta
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A continuacio i un a un es definiran els tancaments, particions interiors, terra i
coberta de I'edifici en estudi, mostrant totes les caracteristiques juntament amb la
fotografia i el limit corresponent a la transmitancia térmica admissible en murs

d’acord al codi técnic de I'edificacié i en concret en la taula 11.

Taula 11 Transmitancia térmica limit de facana, quan delimitin unitats del mateix Us.

D.2.15 ZONA CLIMATICA D3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos

Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

Transmitancia limite de huecos Uy, WimK

Usiim
Uciim

F Liim:

Upaiien: 0,66 Wim? K

: 0,49 Wim“ K
: 0,38 Wim2 K

0,28

Factor solar modificado limite de huecos Fuiim
Media, alta o muy alta

Baja carga interna

carga interna
% de huecos NMEING EiQ 5 SESO EiQ 5 SEIS0 EiD B SE/S0
de0a1l 35 35 35 35 - - - - - -
de 118 20 30 35 35 35 - -
de 21 a8 30 25 29 35 35 0,54 - 0.57
de 31 8 40 22 26 34 34 - - - 0,42 0,58 045
de 41 8 50 21 25 32 32 0,50 - 0,53 0,35 0,49 0.ar
de 51 8 &0 19 23 3,0 30 042 0,61 0,46 0,30 0,43 0,32
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Taula 12 Caracteristiques principals murs fagana Nord-Oest

Mur exterior 1.1 Fotografia
Orientacio Nord-Oest
Transmitancia  Térmica | 0,46
(W/m?2.°K)
Limit 0,66
m? 84,25
Composicio Mad calat de 13 cm de gruix amb revestiment
monocapa acabat “cara vista” aillament termic i full
interior de mad calat de 13 cm de gruix amb
revestiment de guix pintat
Taula 13 Caracteristiques principals murs fagcana Nord-Oest
Mur exterior 1.2.1 Fotografia
Orientacio Nord-Oest
Transmitancia Térmica | 0,59
(W/m?.°K)
m 35,5
Limit 0,66
Composicio Exterior de mad calat de 13 cm de gruix amb
aillament monocapa i revestiment arrebossat,
remolinat i pintat. Part mad calat 13 cm acabat
interior enguixat i pintat.
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Taula 14 Caracteristiques principals murs facana Nord-Oest

Mur exterior 1.2.2 Fotografia

Orientacio Nord-Oest

Transmitancia Térmica

(W/m?2.°K)

Limit 0,66

m? 3

Composicio Exterior de mad calat de 13 cm de gruix amb
aillament térmic de poliestiré extruit de 4 cm i
revestiment amb xapa metal-lica. Part ma6 calat
13 cm acabat interior enguixat i pintat

Taula 15 Caracteristiques principals murs facana Nord-Oest

Mur exterior 1.2.3

Fotografia

Orientacio Nord-Oest
Transmitancia Termica
(W/m?.°K)
Limit 0,66
m? 9,25
Composicio Exterior de mad calat de 13 cm de gruix amb

aillament térmic de poliestire extruit de 4 cm i
revestiment arrebossat, esquerdat i pintat. Part
mad calat 13 cm acabat interior enguixat i pintat
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Taula 16 Caracteristiques principals murs fagana Sud-Oest.

Mur exterior 2.1 Fotografia

Orientacio Sud-Oest

Transmitancia Térmica

(W/m?2.°K)

Limit 0,66

m? 133,7

Composicio Maéd “gero” de 10 cm amb morter M-40-A , amb
una amplada de 50 cm de gruix acabat exterior
arrebossat, arremolinat i pintat i acabat interior
enguixat i pintat.

Taula 17 Caracteristiques principals murs fagana Nord-Oest, part inferior.

Mur exterior 2.2 Fotografia
Orientacio Sud-Oest
Transmitancia Térmica
(W/m?2-°K)
m? 10,3
Limit 0,66
Composicio Pedra amb morter i acabat interior enguixat i
pintat.
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Taula 18 Caracteristiques principals murs facana Sud-Oest
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Mur exterior 2.3.1 Fotografia
Orientacio Sud-Oest
Transmitancia Térmica | 0,59
(W/m?2.°K)
Limit 0,66
m? 12,3
Composicio Exterior de mad calat de 13 cm de gruix amb

aillament monocapa i revestiment arrebossat,
remolinat i pintat. Part mao calat 13 cm acabat
interior enguixat i pintat.

Taula 19 Caracteristiques principals murs fagana Sud-Oest.

Mur exterior 2.3.2

Fotografia

Orientacio Sud-Oest
Transmitancia Termica
(W/m?2-°K)
m? 1,04
Limit 0,66
Composicio Exterior de mad calat de 13 cm de gruix amb

aillament monocapa i revestiment amb xapa. Part
mad calat 13 cm acabat interior enguixat i pintat.
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Taula 20 Caracteristiques principals murs fagana Sud-Oest.

Mur exterior 2.4 Fotografia
Orientacio Sud-Oest
Transmitancia Térmica
(W/m?2.°K)
Limit 0,66
m? 30,72
Composicio Exterior de mad calat de 13 cm de gruix amb

aillament térmic de poliestire extruit de 4 cm i
revestiment arrebossat, remolinat i pintat. Part
mao calat 13 cm acabat interior enguixat i pintat

Taula 21 Caracteristiques principals murs facana Sud-Est.

Mur exterior 3.1 Fotografia
Orientacio Sud-Est
Transmitancia Termica
(W/m?.°K)
Limit 0,66
m? 100,11
Composicio Maod “gero” de 10 cm amb morter M-40-A , amb

una amplada de 50 cm de gruix acabat exterior
arrebossat, arremolinat i pintat i acabat interior
enguixat i pintat.
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Mur exterior 3.2

Fotografia

Orientacio Sud-Est
Transmitancia Térmica
(W/m?.°K)
Limit 0,66
m? 6
Composicio Pedra amb morter i acabat interior enguixat i

pintat.
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Taula 23 Caracteristiques principals murs facana Nord-Est
Mur 4.1 Fotografia
Orientacio Nord-Est
Transmitancia Térmica
(W/m?.°K)
Limit 0,66
m? 69,35
Composicio Maéd “gero” de 10 cm amb morter M-40-A , amb
una amplada de 50 cm de gruix acabat exterior
arrebossat, arremolinat i pintat i acabat interior
enguixat i pintat.
Taula 24 Caracteristiques principals murs fagana Nord-Est
Mur 4.2 Fotografia
Orientacio Nord-Est
Transmitancia Termica
(W/m?.°K)
Limit 0,66
m? 10,4
Composicio Pedra amb morter i acabat interior enguixat i
pintat.
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Taula 25 Caracteristiques principals murs facana Nord-Est

Mur 4.3 Fotografia

Orientacio Nord-Est

Transmitancia Térmica

(W/m?2.°K)

Limit 0,66

m? 29,3

Composicio Exterior de mad calat de 13 cm de gruix amb
aillament térmic de poliestiré extruit de 4 cm i
revestiment arrebossat, remolinat i pintat. Part
magd calat 13 cm acabat interior enguixat i pintat

Taula 26 Caracteristiques principals murs facana Nord-Est

Mur 4.4 Fotografia

Orientacio Nord-Est

Transmitancia Termica

(W/m?.°K)

Limit 0,66

m? 18,06

Composicio Mad calat de 13 cm de gruix amb revestiment
monocapa aillament termic i full interior de mad
calat de 13 cm de gruix amb revestiment de guix
pintat
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Taula 27 Caracteristiques principals murs interiors.
Enval Fotografia
Orientacio -
Transmitancia Térmica
(W/m?2.°K)
Limit 2,70

m? 153,45
3%
Composicio Maéd calat amb acabat enguixat i pintat 30cm de
gruix.

Taula 28 Caracteristiques principals murs interiors.
Enva 2 Fotografia
Orientacio -

Transmitancia Termica

(W/m2.°C)

Limit 2,70
m? 255,09
Composicio Mao calat amb acabat enguixat i pintat 10cm de gruix.
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Taula 29 Caracteristiques principals coberta part ampliada.

Coberta 1 Part ampliada Fotografia

Transmitancia Termica
(W/m?2.°K)

Limit 0,38
m? 94,47
Composicio Formig6 cel-lular, lamina separadora geotextil

polipropile  100gr/m? lamina  impermeable
D>38Kg/m? ,Poliestiré extruit 60mm, lamina
separadora geotéxtil polipropilé 100gr/m?grava
rentada.
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Taula 30 Caracteristiques principals coberta part antiga.

Coberta 2 Part antiga Fotografia
Transmitancia Térmica 8 RN
(W/mZOC) : = - L (@collegi Pubh'c‘i
Limit 0,38

m? 211,66
Composicio Acabat de teulada arabiga.
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Taula 31 Caracteristiques principals del forjat a terra part ampliada
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UNIVERSITAT DE LLEIDA

Forjat Terra Part am

pliada

Composicio

Paviment de solera de formigd amb acabat arremolinat
sobre subbase de grava amb lamina separadora

impermeable

Taula 32Caracteristiques principals del forjat entre plantes part ampliada

Forjat entre plantes

Part ampliada

Composicio

Revolté de morter de ciment i biguetes de formig6 pre —
tensat, morter de nivell, paviment de terratzo microgra
40x40.

Taula 33 Caracteristiques principals del forjat a terra part antiga

Forjat Terra Part Antiga

Composicio

Bigues i biguetes de formigd, armades, revoltons i capa
de compressio de formigo lleugerament armat.

Taula 34 Caracteristiques principals del forjat entre plantes part antiga

Forjat entre plantes

Part Antiga

Composicio

Sabates corregudes de ciment.

En les taules 35 i 36 s’ha realitzat I'enumeracié de finestres i portes amb la finalitat
de saber les dimensions, el nombre i I'orientaci6. L'estudi energétic de cada una
de les tipologies es troba en I'apartat 5.3, estudis amb entitat propia.
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Taula 35 Caracteristiques principals de finestres i portes, planta baixa edifici
Local Obertura Dimensions N° orientacio | tipus
obertures
iguals
Accés 1 Finestra 0,90x1,05 2 NE F1
Porta exterior 1 SE
Accés 2 i Escala | Finestra 1x2,40 1 SO F12
Porta exterior 1 SO
Finestra 3,15x8,1 1 NE F5
Passadis Porta interior 0,7x2,05 2 - P5
Porta interior 1,25x2,10 5 - P1
Porta interior 0,8x2,05 2 - P4
Aula P3 Finestra 0,90x1,05 4 2-> 2-|F1
>E
© Porta exterior 1 NE
X Porta interior 1,24%x2,10 1 - P2
B Magatzem Porta interior | 0,8x2,05 1 - P4
o) Secretaria Finestra 1,25x1,45 1 SO F2
G Porta interior | 1,25x2,10 1 - P1
o *Finestra 0,63x1,45 1 SO F2/2
Aula P4-P5 Finestra 1,25x1,45 3 SO F2
Porta interior 1,25x2,10 1 - P1
Aula petit grup Finestra 1,25x1,45 2 SO F2
Porta interior 1,25x2,10 1 - P1
Aula 3 Finestra 1,25x1,45 3 SO F2
Porta interior 1,25x2,10 1 - P1
*Finestra 0,63x1,45 1 SO F2/2
Servei nenes Porta interior 0,7x2,05 3 - P5
Finestra 0,90x1,45 1 NE F1
Servei nens Finestra 0,90x1,45 1 NE F1
Porta interior 0,7x2,05 2 - P5
Servei Porta interior 0,8x2,05 1 - P4
Servei cuina Finestra 0,60x0,50 1 SE F13
Porta interior 0,7x2,05 1 - P5
Finestra 2,23x1,30 1 SE F4
Cuina Porta interior | 0,7x2,05 1 - P5
Porta interior 0,8x2,05 1 - P4
Porta interior 0,7x2,05 1 - P5
Accés cuina Porta exterior | 0,8x2,3 1 SE P4
Espai menjador Porta interior 1,60x3,89 1 - P7
Porta interior 0,7x2,05 1 - P5
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Taula 36 Caracteristiques principals de finestres i portes, planta primera edifici
Local obertura Dimensions N° orientacio | Tipus
obertures
iguals
Passadis Porta interior 0,8x2,05 2 - P4
o Porta interior 1,25%x2,10 5 - P1
o Porta interior 0.7x2,05 2 - PS5
j= Magatzem Porta interior | 0,8x2,05 1 - P4
A | Biblioteca-Video Porta interior | 1,25x2,10 1 - P1
) Finestra 0,90x1,05 2 NE F1
S | Accés3 Finestra 3,15x8,1 1 oS F5
o Porta interior | 1,25x2,05 2 - P6
Finestra 1,30x3 1 NE F6
Aula 1 Finestra 1,25x1,45 3 SO F2
Porta interior 1,25x2,10 1 - P1
Aula musica Finestra 1,25x1,45 2 SO F2
Porta interior 1,25%x2,10 1 - P1
Ordinadors Finestra 1,25x1,45 1 SO F2
*Finestra 0,63x1,45 1 SO F2/2
Porta interior 1,25x2,10 1 - P1
Aula 2 Finestra 1,25x1,45 3 SO F2
*Finestra 0,63x1,45 1 SO F2/2
Porta interior 1,25%x2,10 1 - P1
Aula 3 Finestra 1,50x1,30 2 NO F3
Porta interior 1,25x2,05 1 - P6
Finestra 2,23x1,30 1 SO F4
Aula 4 Finestra 1,50x1,30 2 NO F3
Porta interior 1,25x2,05 1 - P6
Finestra 2,23x1,30 1 SO F4
Servei Nens Porta interior 0,7x2,05 1 - P5
Finestra 0,90x1,45 1 NE F1
Servei Nenes Finestra 0,90x1,45 1 NE F1
Porta interior 0,7x1,45 1 - P5
Servei Porta interior 0,8x2,05 1 - P4
Finestra 0,90x1,45 1 - F1

Per tal de donar per acabada la definicié dels tancaments del edifici en estudi, s’ha
realitzat una termografia, per tal de detectar els ponts térmics en cada aula de
I'edifici. L’estudi complert es troba en l'apartat 5.3, a continuacio i en forma de
resum s’exposen les conclusions d’aquest estudi.
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1.9.6.2. Estudi resum termografia

L’estudi de termografia realitzat en I'edifici s’ha realitzat mitjangant la metodologia
explicada en I'apartat 5.2 com a estudi amb entitat propia.

Aquest estudi ha revelat que en I'edifici hi ha zones en les que hi ha ponts térmics
com son totes les finestres de la zona antiga de I'escola, grans punts de calor en la
sala d’ordinadors, un possible pont térmic a causa d’humitat en la fagcana Sud-
Oest, pont termic en la porta metal-lica fagcana Nord-Oest i altes temperatures en
el quadre eléctric.

A mode il-lustratiu a continuacié es mostren algunes imatges dels possibles punts
critics de I'envolupant termic de I'edifici.

321°C 327°C

320
N5
~310
305
300

295

293°C 295°C

. . ) Figura 16 Pont termic finestra
Figura 17 Possible humitat fagana Sud-Oest

370°C
370
365

- 360

355

328°C

‘ 308°C

Figura 19 Pont térmic porta metal-lica Nord-Oest Figura 18 Punt de calor sala ordinadors
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1.9.7. Qualitat de I’'ambient interior

En el present apartat s’analitzen les dades preses tant d’humitat i temperatura
interior, a fi de comparar-les amb la normativa i tenir els criteris suficients per

saber I'estat actual de la qualitat interior de I'edifici.

Cal clarificar que les mesures d’humitat i temperatura han estat realitzades durant
epoca estival i en un dia concret, cosa que fa que els resultats no siguin del tot
acurats i nomes siguin reflex d’'una determinada situacio de I'any.

Taula 37 temperatura i humitat mitjana planta Primera

Taula 38 temperatura i humitat mitjana planta baixa

Aula Temperatura Humitat Aula Temperatura Humitat
mitjana (°C) (%) mitjana (°C) (%)
1 29,8 48,1 1 27,15 52,7
2 30,35 44,15 2 28,2 51,6
3 29,65 45,8 3 27,2 51,35
4 30,15 447 4 27,85 53,35
5 30,45 44,65 5 28,25 48,4
6 30,6 44,25 6 28,05 50,5
7 30,55 43,45 7 28,2 52,35
8 30,2 44,85 8 27,8 52,9
9 30,65 50,45 9 27,9 53,1
10 30,2 45,35 10 28,2 51,55
11 30,85 44.8 11 28,55 49,9
12 30,4 44,65 12 28,65 50,35
13 29,8 45,75 13 29,15 51,1
14 29 49,5
15 28,7 48,65
16 29,05 48
Taula 39 Dades dels estandards de confort segons Rite

Temperatura Humitat

Estiu 23-25°C 45-60%

Hivern 21-23°C 40-50%
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Com es pot observar si es comparen les taules 37 i 38 amb la taula 39, les
temperatures del interior del edifici son de magnitud mes elevades que els
estandards de confort en I'época estival.

Per el que fa als valors d’humitat, aquest estan dins dels valors normals de confort
en I'época estival.

1.9.8. Caracteristiques del sistema de calefacci6 i ACS

Aquest apartat té com a finalitat fer una descripcié del sistema d’instal-lacié de
calefaccio i ACS actual.

El sistema de calefaccié que actualment hi ha en l'edificacio és mitjangcant una
maquina de gas-oil per tal d’escalfar 'acumulador d’aigua que posteriorment
recorre tots els elements de radiacio.

Les caracteristiques de la maquina de gas-oil es troben en la taula 40 i les
caracteristiques dels elements de radiacio en la taula 41. Tota la informacio que a
referencia a la caldera, cremador es troben en I'annex 2.6 fitxes tecniques i dades
economiques.

Taula 40 Caracteristiques principals del sistema de calefaccié, caldera i cremador

Maquinaria Marca Potencia nominal (Kcal/h) | Pressi6 timbre (Kg/cm?)
Caldera Ferroli AGS-01 100000 3
Maquinaria Marca Pressi6 d’injeccio (bar) Alimentacio eléctrica
Cremador Chapee 12 Mono 230 V 50Hz

Taula 41 Caracteristiques dels elements de radiaci6 instal-lats.

Tipus Material At(°C) | N° de | Dimensions (mm) Potencia per
radiadors element (W)

Acer 50 32 Alto:600 74
Entrecentros:500
Ancho:50

Alumini 50 10 Alto:581 122,9
Entrecentros:500
Ancho:100
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1.9.9. Demanda de ACS

En els calculs realitzats en el capitol 2.2 de ’Annex es pot comprovar com el
consum d’ACS de l'escola és de 12 L/dia. Pel que respecta a la demanda
energeética, també calculada en I'Annex 2.2, es pot observar a la Taula 42 com
varien els valors al llarg de I'any.

Taula 42 Demanda energética ACS edifici

Mes de I'any Demanda energeética
(MJ/mes)

Gener 85,6
Febrer 75,9
Marcg 80,9

Abril 75,3

Maig 76,3
Juny 72,3

juliol 73,1
Agost 74,7
Setembre 73,8
Octubre 77,8
Novembre 78,3
Desembre 85,6
Total 929,6
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1.9.10. Estudi de consum i sistema eléctric

L’escola CEIP Sant Jordi actualment utilitza un sistema de subministrament
eléctric, el qual permet cobrir les necessitats d’enllumenat, calefaccio, equips de
cuina i elements informatics. Aquest subministrament ve donat per I'empresa
Endesa Energia S.A..

L’estudi realitzat sobre la xarxa eléctrica de I'escola s’ha dut a terme mitjancant la
metodologia esmentada en I'apartat objectius i metodologia durant el periode del 2
al 8 d’octubre.

L’estudi serveix per determinar si la tarifa contractada és l'adequada, si els
consums de l'edifici es produeixen en franges horaries contractades i poder
avaluar possibles canvis en la tarifa a més d’aconseguir un estalvi energétic.

1.9.10.1. Tarifes eléctriques

Les companyies ofereixen diferents tipus de tarifa segons la potéencia que es vol
contractar, cadascuna amb un tipus diferent de peatge segons I'acordat amb la
normativa ETU/1976/2016 aprovada pel Ministeri d’Industria, Turisme i Agenda
Digital. En la taula 45 es dona un recull de les tarifes amb més baixa potencia
disponibles i el tipus de peatge que té cadascuna.

Taula 43 Tipologies de factures d'electricitat i peatge segons la potencia contractada.

Tipus de factura | Tipus de peatge Potencia contractada

2.0A Peatge simple P <10 kW

2.0DHA Peatge simple amb P <10 kW
discriminacio

2.0DHS Peatge simple amb P <10 kW
discriminacio

2.1A Peatge simple 10 <P <15kW

2.1DHA Peatge simple amb 10<P <15kW
discriminacio

2.1DHS Peatge simple amb 10<P <15kW
discriminacio

3.0 Peatge general P < 15 kW
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L’escola té una potencia contractada de 5,5 kW per tant se li aplica un peatge de
tipus 2.0A sense discriminacié horaria. Les tarifes i costos s’observen en la
seguent figura extreta de la web d’'IDAE.

SIN DISCRIMINACION CON DISCRIMINACION CON DISCRIMINACION SUPERVALLE
TARIFA 2.0A TARIFA 2.00HS
TPASWY amy meagwan apg UMY g v ap TR g g ap

Pl: 0062002  Fi: Q0%

Pl: - 0.0% g
3B, 043426 0L00% 004027 000% 35,0434 26 Lo P;: g:gi:::: :';_ g:l?k 38, 043426 o00% | P 0002879 P Q0%
i Pl 00008B6 PR Qu0%

Figura 20 Tipus i cost del peatges en tarifa 2.0. Font: IDAE.
On:

TPA: Terme de facturacié de poténcia

TEA: Terme de facturacié d’energia activa
P1: Periode tarifari en Punta

P2: Periode tarifari en Vall

P3: Periode tarifari en Super-Vall

Segons el consum que es realitza a I'edifici al llarg del dia es pot diferenciar dues
zones horaries on el preu de I'electricitat varia, en cas d’escollir una factura amb
discriminacié horaria. Aquestes zones s’anomenen Punta i Vall, repartint-se entre
les dues totes les hores del dia i variant en magnitud si es tracta d’estiu o d’hivern.
En la figura 21 es mostren les hores del dia repartides en Punta i Vall.
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Oh

22h DISCRIMINACION HORARIA DISCRIMINACION HORARIA
INVIERNO VERANO
18h 06h 18h 06h
@ PRECIO REDUCIDO B PRECO REDUCIDO
B PRECIO CON RECARGO 00 e
12h 12h

Figura 21 Zones horaries per el cas de hores Punta (Vermell) i hores Vall (Blau).

Les zones de discriminacié horaria per la tarifa 2.0A son les seguents:
Discriminacié horaria a I’hivern

Periode Vall: més economic de 22:00 — 12:00 (14 hores).

Periode Punta: més car de 12:00 — 22:00 (10 hores).

Discriminacié horaria a I’estiu
Periode Vall: més economic de 23:00 — 13:00 (14 hores).
Periode Punta: més car de 13:00 — 23:00 (10 hores).

L’objectiu d’aquest analisis és veure si el canvi de tarifa a discriminacié horaria
resultaria beneficids o si en contra la tarifa actual és 'adequada.

Per realitzar la comparacido es mostren a la taula 44 les dades recollides amb
I’analitzador, mostrant els consums que es produeixen en els diferents horaris.
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Taula 44 Resultat de la presa de dades de la xarxa electrica

Franja
horaria

Mati
7:00/13:00
Vall Maﬁ
7:00/13:00
Mati
7:00/13:00
Mati
7:00/13:00
Tarda
13:00/18:00
Tarda
13:00/18:00
Tarda
13:00/18:00
Tarda
13:00/18:00
Nit
18:00/23:00
Nit
18:00/23:00
Nit
18:00/23:00
Nit
18:00/23:00
Matinada
23:00/7:00
Matinada
23:00/7:00
Matinada
23:00/7:00
Matinada
23:00/7:00
Total

Punta

Vall

Escola Politécnica superior

Fase

Fase 1

Fase2

Fase 3

total

Fase 1

Fase 2

Fase3

Total

Fase 1

Fase 2

Fase3

Total

Fase 1

Fase 2

Fase3

Total

Novembre 2017

Poténcia
min (W)

707

0

352

1059

744

352

1096

688

334

1022

744

352

1096

Poténcia
Max (W)

Energia
consumida(kW-h)

5265
5794
6142 209,738
17201
3609
4568
3748 147,356
11925
2586
2080

93,78
3099
7765
967
278

80,779
1930
3175

531,653
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S'observa a treves dels resultats que I'energia que es consumeix en I'escola
durant el mati i la tarda és molt més elevat que en els periodes de nit i de
matinada, aquest fet t&€ molt de sentit ja que es dedueix que durant I’'horari lectiu
s’utilitzen els equips de I'escola mentre que fora d’aquest horari el consum cau
bruscament, fent evident la no activitat del centre.

Per tal d’estalviar energia és necessari disminuir el consum en I’horari de Tarda, ja
gue es tracta de hora Punta, sempre i quant siguin aparells que es pugui ajornar el

seu funcionament a I’horari Vall.

Un cop estudiada I'energia que s’utilitza al llarg d’'una setmana a I'edifici de I'escola
cal estudiar el cost economic que es produeix en el periode d’estudi. Es comparen
les diferents tipologies de factura i el seu cost corresponent.

Taula 45 Resum factura electrica tipus 2.0A

Factura 2.0A 5,5 kW - 1/4 mes - 3,1702855 4,35 €
Terme de Poténcia £€/kW-mes
Terme d’Energia
531,653 kWh - 0,044027 €/kWh 23,40 €

- Facturacio de consum kWh
Subtotal 27,75 €
Descompte 1,5% -23,40€ -0,351
Impostos electricitat 27,75 €-5,11269632% 1,41 €
Lloguer d’equips 7 dies -0,044838 €/dia 0,31€
Subtotal 1,369
Base imposable 29,119
IVA 21% 6,11 €

TOTAL 35,23 €
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Taula 46 Resum factura electrica tipus 2.0DHA

Factura 2. ODHA 5,5 kW - 1/4 mes -3,1702855 €/kW-mes €4,3591

Terme de Poténcia
Terme d’Energia

241,136 kWh - 0,062012 €/kWh €14,31
- Facturacié de
consum Punta

290,517 kWh - 0,002215 €/kWh €0,64
- Facturacié de
consum Vall
Subtotal 15,59 €
Impostos electricitat 15,59€ - 5,11269632% 0,79 €
Lloguer d’equips 7 dies -0,044838 €/dia 0,31€
Subtotal 16,69€
Base imposable 16,69 €
IVA 21% 3,5€

TOTAL 20,19€
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Taula 47 Resum factura electrica tipus 2.0 DHS

Factura 2.0DHS 5,5kW - 1/4 mes -3,1702855 €/kW-mes 4,35€
Terme de Poténcia
Terme d’Energia

241,13 kWh - 0,062012 €/kWh 14,95€
- Facturacié de consum
Punta

216,32 kWh - 0,002879 €/kWh 0,622€
- Facturacié de consum Vall

80,779 kWh - 0,000886 €/kWh 0,071€
- Facturacio per consum
Supervall
Subtotal 19,993 €
Impostos electricitat 19,993€ - 5,11269632% 1,022 €
Lloguer d’equips 7 dies -0,044838 €/dia 0,31€
Subtotal 21,325€
Base imposable 21,325 €
IVA 21% 447 €
TOTAL 25,79 €

S’observa en les factures que un canvi cap a una factura amb discriminacié
horaria fa que la factura es vegi disminuida i per tant, afavoreix en els costos de
despesa eléctrica. En concret es passa de tenir un cost de 35 € setmanals a un
cost de 20 € setmanals, la qual cosa en cada setmana es podrien estalviar fins a
15 € i en un mes de un estalvi de fins a 60 €, la qual cosa es molt adient.
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1.9.10.2. Consum d’energia i estat del sistema eléctric

Gracies a 'analitzador de xarxes es pot determinar els consums d’energia que es
produeixen a I'edifici i també, com es troba el sistema eléctric, avaluant si les fases
estan equilibrades, entre altres accions realitzades.

S’observa en la figura 22, 'acumulacido de potencia consumida al llarg d'una
setmana i com aquesta es va incrementant fins a arribar a un consum de
531,653kWh.

GRAFICDE CONSUM ELECTRIC

—
16/10/2017 23/10/2017
8:57:51 TEMPS 6:51:50

Figura 22 Corba de consum acumulat de l'escola al llarg de la setmana d’estudi amb I'analitzador de xarxes.
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L’estudi de cadascuna de les fases de la xarxa eléctrica és molt important, la correcta
lectura de les dades pot ser clau en la deteccié de problemes causants de grans
despeses energétiques i economiques en un edifici, es per aixd que s’ha estudita la
potencia activa de cada fase, en les figures 23, 24, 25 i 26 es mostren els resultats.

Grafic poténci activafase 1
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Figura 23 Grafica de Potencia Activa en Fase 1 al llarg de la setmana d’estudi amb I'analitzador de xarxes.

La poténcia maxima registrada en la Fase 1 és de 5265 W el dia 16/10/2017 a les
12:15:50 hores.
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Figura 24 Grafica de Poténcia Activa en Fase 2 al llarg de la setmana d’estudi amb I'analitzador de xarxes.

La potéencia maxima registrada en la Fase 2 és de 5794 W el dia 19/10/2017 a les
12:15:50 hores
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Figura 25 Grafica de Potencia Activa en Fase 3 al llarg de la setmana d’estudi amb l'analitzador de xarxes.

La poténcia maxima registrada en la Fase 3 és de 6142 W el dia 19/10/2017 a les
12:15:50 hores.
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Figura 26 Grafica de Potéencia Activa en Trifasica al llarg de la setmana d’estudi amb l'analitzador de xarxes.

La poténcia maxima registrada en Trifasic és de 16978 W el dia 19/10/2017 a les 12:15:50
hores.

Cal observar un fet significatiu que és el fet de que els consums mes elevats es donen en
la part central del dia, aquest fet pot ser consequéncia dels habits en el funcionament del
centre.

A continuacié cal observar el comportament del les fases i el seu equilibri ja que de no
haver un bon comportament suposaria pérdues energétiques i fallades en el sistema
eléctric fent sobrecarrega sobre una de les fases.
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Figura 27 Grafic de comparaci6 de potencia activa entre les fases.

Com s’observa en la figura 27 les fases estan una mica descompensades en quan
a que la fase 3 absorbeix pics de potencia elevats mentre que la fase dos roman
en potencies molt baixes durant grans periodes de temps. Aixi que una
consideracio a fer seria la descarrega de la fase 3 i repartir-la en la fase 2.

També cal analitzar les intensitats de cada fase i veure, igual que amb la poténcia,
si les fases estan equilibrades o si presenten pics importants de pujada
d’intensitat. Les dades de cada fase es mostren en les figures 28,29,301 33.
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Figura 28 Grafica d’intensitat en Fase 1 al llarg de la setmana d’estudi amb l'analitzador de xarxes.

La intensitat maxima registrada en la Fase 1 és de 25,255 A el dia 19/10/2017 a les
12:15:50 hores.

Graficintensitat fase 2
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Figura 29 Grafica d’intensitat en Fase 2 al llarg de la setmana d’estudi amb l'analitzador de xarxes.

La intensitat maxima registrada en la Fase 2 és de 26,019 A el dia 19/10/2017 a les
12:15.50 hores.
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Figura 30 Grafica d’intensitat en Fase 3 al llarg de la setmana d’estudi amb l'analitzador de xarxes.

La intensitat maxima registrada en la Fase 2 és de 30,385 A el dia 19/10/2017 a les
12:15:50 hores.

Pel que fa les intensitats es detecta un problema en la potencia contractada ja que
el comportament de I’escola és normal, en el fet que els sistemes de proteccid no
salten, per tant al enregistrar intensitats superiors a 30 A , la potencia contractada
no pot esser de cap manera de 5,5 kW com expressen les factures obtingudes del
centre, el raonament descrit es fonamenta en la formula segient.

[ S
V-cosp-V3

On:

I = intensitat de fase (A4)

P = Potencia contractada( W)

V = voltatge en trifasic (400V)

cosp =09
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A més a més en les visites a I'escola es va detectar que I'equip de proteccid
eléctric general és de 63 A com es mostra en la figura 31, que fa referéncia a una
potencia de contractacié de 43,64 KW, com es llegeix en la figura 32 extreta de
I'empresa subministradora Endesa.

Per tant el centre ha de reajustar la potencia contractada que té actualment.

Figura 31 Sistema de proteccid eléctric escola, 63A.

INSTRUCCIONS PER A L'INSTAL LADOR
Efectusu la instal-lacid segons l'esquema i bes dades de la columna marcada amb "X"

En acabar la instalacié antregusu el Cartificat d° Instal-lacié Eléctrica de Baixa Tensid juntament amb aquast imprés a les nostres oficines o Punt da Sarval

I POTEMNCIA SOL-LICITADA | | I
POTENCIA MAXIMA (W) LI
QUE ES POT CONTRACTAR | | I | | | | | | ] I | I I | I | | |
vz | zora [ 2e2a [ar [ a7 [ aepell daeall a5 | ea [ er [ a0 | sas [ ava [ ae [ arv [ aes | 436 [ s6e [ oo
PROTECCID Corrent assignat (A)] a0 & [ | rcidal
DIFERENCIAL Sansibillst (mA)
GA 18 POIBNGS XM BIMIBEILIE Per & 18 NSl IBCHS INBror
PROTECCI) SOBRETENSIO

INIERIEE;""I':DRDE L aneire da0 520 1000
PROTEEGO | Fodr g tal (KA =45 0 20 30 50
CORRENT Tarmic 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 63 | s0 ] 1o | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 50 | es30 | s | fouo
REGULABLE Wagnitic (A  vegades of coment do regulacit térmica, i tamgs infanor a 0,02 segans.

Figura 32 Normativa de subministraments individuals superiors a 15 kW.Font Endesa
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Figura 33 Grafic de comparacio d’intensitat entre les fases.

Com s’observa en la figura 33 les fases estan una mica descompensades en quan
a que la fase 3 absorbeix pics de corrent molt elevats mentre que la fase dos
roman en potencies molt baixes durant grans periodes de temps. Aixi que una
consideracioé a fer seria la descarrega de la fase 3 i repartir-la en la fase 2.
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1.9.11. Carregues termiques

Un cop s’ha realitzat I'analisi de totes les instal-lacions presents en I'edifici es té la
capacitat d’analitzar les carregues téermiques del mateix.

Les carregues térmiques son utils per tal d’analitzar les necessitats en quant a
aportacions que han d’ aportar les maquines de calefaccio i refrigeracio.

El procediment teoric del calcul compleix amb la normativa DB-HEL i els calculs
reals s’han realitzat mitjancant el programa de certificacions energétigues CE3x
donant com a resultat una demanda de calefacci6 de 62.2 kW - h/m? i una
demanda de refrigeraci6 de 44.4 kW - h/m? .

Aquest resultat implica que I'edifici per arribar a la situacié de confort necessita
unes aportacions calorifiques i frigorifiques.
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1.10. Resum de I’estat actual de I’edifici

En el present apartat es realitza un resum de I'estat actual de I'edifici per tal de
gue a simple vista es pugui qualificar el mateix, en termes energetics.

Es divideix el resum en cinc apartats els quals son els que han estat estudiats.

- Condicions de I’envoltant i finestres

S’han detectat ponts térmics en la paret SO a causa d’humitat, aixi com ponts
termics en totes les finestres de I'edificacié antiga i de la part de la planta baixa de
I'ampliacié.

- Condicions luminiques

S’observa en el sistema luminic un incompliment de la normativa en les seguents
habitacions i en els diferents estats.

Taula 48 Espais de l'edifici on no es compleix la normativa luminica del coi tecnic de l'edificacio.

Planta baixa Planta primera
Dia (llum natural) Aula petit grup Servei
Secretaria
Vestibul i passadis
Nit (Ilum artificial) Secretaria Aula musica
Servei nenes Ordinadors
Servei nens Servei nenes
Servei cuina Servei nens
Combinaci6 Nit-Dia Servei
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- Condicions de confort (humitat i temperatura)

S’ha detectat una gran diferencia entre la temperatura de I'edifici i la temperatura
de confort de la zona climatica en I'época de les mesures, la d’estiu.

En concret es superen els 4 graus de diferencia en algunes de les habitacions de
I’edifici, aquest fet ve donat per les condicions dels tancaments, finestres i ponts
termics descrits anteriorment.

- Condicions linia electrica

S’observa un petit desfasament entre les fases de la instal-lacié i una possible
errada en la poténcia de contractacid, ja que s’esta consumint per sobre de la
potencia contractada en punt puntuals del dia.

El fet de que el consum sigui puntualment major, fa que la instal-lacié hagi estat
modificada i que per tal de poder funcionar, s’hagi realitzat una instal-lacio
sobredimensionada.

Pel que fa a la tarifa de contractacid s’observa que realitzant una discriminacio
horaria, es a dir, optant per un tipus de factura 2.0DHA s’estalviaria al mes un
maxim de 60 €.

- Carregues termiques i qualificacioé energética actual

La situacid actual del edifici és la que indica en la etiqueta de -certificacio
energéetica realitzada amb el programa CE3X, el qual s’han incorporat totes les
caracteristiques descrites anteriorment i de forma automatica ha generat la
qualificacio energética de I'edifici en estudi.

S’observa una gran demanda de calefaccio i de refrigeracio, en el cas de la
refrigeracid, gracies a les dades obtingudes en les mesuraments, es confirma el
resultat, ja que les condicions de confort no es complien.
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Calificacion energética de edificios

Indicador kgC0O2/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccién 62.2 G
/i
Demanda de refrigeracion 44.4 D
(kihim2)
< 37.7
Emisiones de calefaccion 29.3 G
(kg CO2/m2)
<49.0
Emisiones de refrigeracion 7.4 c
(kg CO2/m2)
54.3
=60.3 Emisiones de ACS 59 6
(kg CO2/m3)
=754 Emisiones de iluminacion 1.8 ¢
(kg CO2/m2)

==75.4

Figura 34 Etiqueta de la calcificacié energeética de I'estat actual de I'edifici en estudi.
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1.11. Propostai analisis de millores

Les propostes de millora suggerides es generen a partir dels resultats de I'analisi
previa duta a terme, i pretenen millorar les condicions de confort de les persones a
linterior de l'edifici, a la vegada que compleixen amb criteris de sostenibilitat.
Aquest segon requeriment ha suposat que alguna d’elles no s’hagi pogut aplicar
en quant a que s’ha prioritzat el respecte pel medi ambient com a criteri de
disseny.
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1.11.1. Proposta millora en faganes

Per tal de proposar una millora en l'aillament de l'edifici que faci reduir les
demandes tant de calefacci6 com de refrigeracidé, s’han proposat diferents
materials i s’ha realitzat I'estudi energétic que es troba en I'annex 2.3 de quina
opcio seria la mes adequada i el resultat ha estat dur a terme una intervencié en
les facanes de manera interior amb una aplicacio de poliureta expandit, per tal de
complir amb normativa.

Es pot observar en les figures 35 i 36 quina seria la composicio final dels
tancaments escollits.

Material Grupo R(m2K... Espesor... A&(W/mK) pkg/m3) Cp (koK)
EPS Poliestireno Expa... Aislantes 1.724 0.05 0.029 30 1000
Tabigue de LH sendillo... Fabricas de ladrillo 0.292 0.13 0.445 1000 1000

EPS Poliestireno Expa... Aislantes 1.379 0.04 0.029 30 1000
Tabigue de LH sendillo... Fabricas de ladrillo 0.292 0.13 0.445 1000 1000
Espuma de poliuretan... Sellantes 1.0 0.05 0.05 70

Enlucido de yeso 100... Enlucidos 0.035 0.02 0.57 1150 0.035

R+t +R0
472 mAw

Figura 35 Composicié tancament zona ampliada i esquematitzacié ordenada de I'exterior a l'interior
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Material Grupo R(m2K... Espesor... A{W/mK) plkg/m3) Cp QoK)
Mortero de cemento ...  Morteros 0.015 0.02 1.3 1900 1000
Tabicén de LH doble ... Fabricas de ladrillo 1.157 0.5 0,432 930 1000
Espuma de polietileno Sellantes 1.0 0.05 0.05 70

Enlucido de yeso 100... Enluddos 0.035 0.02 0.57 1150 0,035

RI+... 4R
221 maKw

Figura 36 Composicié tancament zona antiga i esquematitzacié ordenada de I'exterior a l'interior

S’observa que a partir d’aquesta millora es compleix la normativa en quant a
tancaments, a I'hora que s’observa en la figura 37 que les millores en I'ambit
energetic suposen un canvi a millor en quant a la demanda en calefaccio de fins a
un 33% pero un augment en la demanda de refrigeracio, per tant dur a terme el
canvi no solucionaria el problema observat en les temperatures interiors en I'época
estival.

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro
Demanda de calefaccidn 41,606 62206 33.1%
Cemanda de refrigeracion 50.0C 44.4C -12.6 %
Emisiones de calefaccidn 19.6 G 29.3G 33.1 %
Emisiones de refrigeracion 8.3C 7.4C -12.6 %
Emisiones de ACS 586G 5.8G 0.0 %

Emisiones de iluminacian 11.8 A 11.3 A 0.0 %

EMISIOMES GLOBALES 45.6C 5430 16.2 %

Figura 37 Resultats energetics de la proposta d'aillament en faganes
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Pel que fa al problema detectat per la termografia realitzada en I’envoltant de
'escola, cal a dir que cap augment de les condicions d’aquest fara un canvi
substancial en el comportament, ja que el problema es troba entre la connexi6 de
la paret i els fonaments de I'edifici i per tant la intervencioé recau sobre la vessant
arquitectonica de I'edifici, per aquesta rad no es justifica en el present projecte.

En la figura 38 es representa el problema real de la fagcana SE i SO i la possible
solucié que es pot implantar.

Envoltant térmic

Solucio:
Capa separadora
]

_*::j i fﬁ% _’::;* — fﬁ%
‘“f Humitat fft Humitat

Figura 38 Representacié humitat detectada en les facanes SO i SE de I'escola i possible solucié al problema.

b -

AL TTTTTT]
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1.11.2. Proposta millora en finestres

Pel que fa als tancaments, s’ha optat per fer una millora en les finestres de I'escola
gue son punts a través dels quals una gran quantitat d’energia es perd. Actualment
la part antiga de I'escola disposa de finestres amb marc de fusta i vidre monolitic.
guest tipus de finestra no compleix amb la normativa actual ja que I'habitatge es
troba situat en zona D on la transmitancia maxima permesa dels tancaments és de
2,7 Wim?-K.

La tipologia de finestra escollida per a la substitucio de totes les finestres; ha estat
la finestra composta per un marc de PVC i doble vidre amb camera d’argo.

La instal-lacié es basa en substituir tots el buits per la finestra escollida, aquesta
de les dimensions del buit existent, per tant, es mantenen les dimensions de les
finestres actuals, pero canviant el material.

Cristal de 4 mm

pummmm Cimara de 16 mm con gas Argon

s Cristal con tratamiento bajo emisivo

Cristal de 4 mm

Figura 39 Esquematitzacio de la finestra escollida.

L’estudi de I'eleccid de les finestres es troba en 'annex 2.5.

Un cop escollida la tipologia de finestres a instal-lar per el que fa transmitancia-
preu és important saber quina repercussio energetica té aquest canvi en
I'edificacio.

Aixi doncs utilitzant el software CE3x s’han calculat les demandes tant de
calefaccié com de refrigeracio després del canvi.
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RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro
Demanda de calefaccian 526G 622G 15.4 %
Demanda de refrigeracian 37.2B 44.4D 15.4 %%
Emisiones de calefaccian 18.8G 29.3G 36.0 %
Emisiones de refrigeracion 6.1B 7.4C 15.4 %%
Emisiones de ACS 456G 5.9G 24.3 %
Emisiones de iluminacian 11.3 A 11.8C 0.0 %G
EMISIOMES GLOBALES 41.2C 54.3E 24,2 %

Figura 40Resultats energétics de la proposta finestres

S’observa doncs que en aquest cas el canvi té repercussid positiva tant en la
demanda de calefaccid6 com en la demanda de refrigeracié fent que s’estalvii un
15,4% i un 16,4% en les demandes de calefaccio i refrigeracio respectivament.
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1.11.38. Proposta millora en il-luminaci6 interior

Un cop s’ha analitzat el sistema d'il-luminaci6 del edifici en estudi, s’ha arribat a la
conclusio que hi ha espais on la normativa no es compleix i el cost en il-luminacié
es molt elevat i que per tant s’ha de reformar la part d’il-luminacié-_Aixi doncs la
proposta de millora en quant a il-luminacié passa per aconseguir complir la
normativa disminuint el consum eléctric.

Com s’observa en la taula 49 la millor manera d’aconseguir I'objectiu proposat és
la tecnologia LED.

Taula 49 Dades d’eficiencia energética de lluminaries extret: Apunts campus UdL sustainable construction.

Tipus de lluminaria Eficiencia (Im/W)
Incandescent 10-15
Halogena 25
Fluorescent 60
Fluorescent compacta 86
LED 150

Per tal de saber la quantitat suficient de lluminaries per satisfer la normativa, s’ha
realitzat un estudi mitjangant el programa Dialux on s’observa quina es la
distribucié de les lluminaries i quin es I'aspecte de la sala tant en 3D ,com en
valors quantitatius de lUmens.

Com a resum del resultat s’ha obtingut que per tal de complir la normativa en tots
els espais de I'edifici s’han d’instal-lar 113 lluminaries de 37,5 W i 17 lluminaries de
30,5W.

En el resultat de la millora, en termes energetics (figura 41), s’observa una millora
considerable en quant a eficiencia energética dels dispositius, passant d’'una
qualificacié C a una qualificacié A en el sistema d’il-luminacio.
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RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro
Demanda de calefacdon 526G 622G 15.4 %
Demanda de refrigeradon 37.2B 44,40 16.4 %
Emisiones de calefacddn 18.8G 29.3G 36.0 %
Emisiones de refrigeradan 6.1B 7.4C 15.4 %
Emisiones de ACS 456G 396G 24.3 %
Emisiones de iluminadon 11.8 A 11.8C 0.0 %%
EMISIOMES GLOBALES 41.2C 54.3E 24.2 %

Figura 41 Resultats energetics de la proposta en il-luminacio

L’estudi complert s’ha realitzat amb una tipologia de lluminaria especifica de la
marca Philips, ja que en el programa Dia lux s’ha instal-lat la llibreria Philips, no
obstant per tal de dur a terme la instal-laci6 es pot optar per lluminaries de
caracteristiques similars pero de altres fabricants.

Els resultats de dit projecte es troben en 5.1 estudi d’il-luminacié estudis amb
entitat propia del present projecte.
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1.11.4. Proposta millora en calefaccio i climatitzacio

S’ha pogut comprovar mitjangant la simulacié i la presa de dades que en I'edifici hi
ha un problema de confort en I'’época estival i que en I'época hivernal la demanda
de calefaccio es molt elevada i poc eficient, per tant a continuacio es proposa una
millora per tal de solucionar el problema .

La principal solucié al problema detectat en I'’época hivernal és la de realitzar el
canvi en els elements emissors de calor de les estances de manera que es
substitueixen els actuals que son d’acer per d’altres que son d’alumini aportant en
menys temps molta mes potencia i per tant reduint les hores de consum, aixi com
augmentant la sensacié de confort. En la figura 42 i en la taula 50 es mostren les
possibles caracteristiques dels elements a instal-lar.

S’ha optat per estudiar aquest canvi ja que la implantacié d’algun altre sistema
requereix una inversié molt elevada per poder complir les exigéncies del codi
técnic de I'edificacié i les dades que es tenen no estan preses en I'época hivernal i
per tant no son del tot acurades, es per aixd0 que s’ha optat per estudiar I'opcid
amb menys impacte sobre I'escola perd que a I'hora doni solucié a un possible
problema.

| M {6

oY

I U O O O OO O e © 4

Figura 42 Dimensions dels elements emissors de calor d'alumini
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Taula 50 Caracteristiques s tecniques dels elements emissors de calor d'alumini

XIAN 450 N
XIAN 600 N
XIAN 700 N
XIAN 800 N

XIAN 450 N
XIAN 600 N
XIAN 700 N
XIAN 800 N

431 350 ! by 0,31
581 500 L 0,38
681 600 1" 0,45
781 700 A” 0,50
1,30483  0,550807 90,8 78,0
131423 0,718974 1229 1057
1,33400 0,770156 1422 1223
133487 0,864470 160,2 1377

1,04
1,36
1,60
1,83
115,1 99,0
156,2 1843
181,4 156,0
2043 1757

Taula 51 Comparativa energetica entre radiadors existents(acer) i proposta de millora (alumini) extret cataleg

Ferroli.
Element Emissio téermica (UNE EN | Potencia per element
442) (°C) (W)
Acer 50° 74
Alumini 50° 1229

D’altra banda s’ha optat per no realitzar cap canvi en la maquinaria per tal de
proporcionar refrigeracio, ja que la implantacio del sistema de climatitzacio
requereix d’'una reforma massa gran per tal de complir la normativa i aquest fet
implicaria uns costos molt elevats, tenint en compte que en I'’época d’estiu I'escola
roman tancada i sense activitat.

A més a més com s’observa en la figura 43 la millora en refrigeracié no fa que la
qualificacio de I'edifici varii molt, aixi doncs no es justificable una inversié tan

elevada.
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RESULTADOS

Cemanda de calefaccidn
Demanda de refrigeracidn
Emisiones de calefaccidn
Emisiones de refrigeracion
Emisiones de ACS
Emisiones de iluminacidn
EMISIOMNES GLOBALES

Medidas mejora

622G
3t.4C
293G
37TA
223G
11.8 A
50.7D

Caso base

622G
3t.4C
293G
£.4C
223G
11.8 A
.30

Ahorra

0.0 %
0.0 %
0.0 %
50.0 %
0.0 %
0.0 %
6.8 %

!Iﬂ

Figura 43 Comparativa energética en el cas d’instal-lar sistema de refrigeracio en l'edifici
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1.11.5. Inversi6 de les millores

Les reformes efectuades suposen uns costos de material, instal-laci6 i temps, en
la taula 52 es fa un resum dels costos que suposen les millores efectuades.

L’estudi pressupostari es troba en I'apartat de pressupostos on es justifiquen tots
els preus en profunditat.

Taula 52 Resum economic de la inversié en millores de l'edifici

Millora Cost final (€)
Canvi de finestres 25.641,52 €
Canvi en la calefaccio 8034,65 €
Renovacio dels punts de llum existents 12093,03 €
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1.12. Estat edifici post millores
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Es pot considerar que després de I'estudi realitzat i les millores proposades I’ estat
final de l'edifici hauria passat d'una qualificaci6 E a una qualificaci6 C, en
consequéncia la demanda energética en calefaccié s’hauria reduit en un 15,4 %,
la demanda en refrigeracié en un 16,4% i l'eficiéncia del sistema d’il-luminacio
hauria augmentat passant d’'una qualificacié C a una qualificacié de A.

Per tal de poder quantificar exhaustivament les millores proposades el resultat
complert de la qualificacié energetica de I'edifici post millores es troba en I'annex
2.8.2 certificat energétic després de les millores.

Demanda de calefacdan
Demanda de refrigeracidn
Emisiones de calefaccion
Emisiones de refrigeracian
Emigiones de ACS
Emisiones de lluminacidn
EMISICMNES GLOBALES

RESULTADOQS Medidas mejora

52.6G
37.2B
18.8G
6.1B
450G
11.8 A
41.2C

Caso base

622G
444D
29.3G
7.4C
2.82G
11.8C
¥.3E

Aharro

15.4 %
16.4 %
30.0 %
15.4 %
24.3 %
0.0 %
24.2 %

]

Figura 44 Estat edifici després de realitzar les millores
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1.13. Estudi viabilitat econOmica
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Les millores proposades com s’ha vist anteriorment tenen un cost i en aquest
apartat 'objectiu és analitzar si aquestes inversions es recuperaran en un temps

adequat.

L’estudi de viabilitat s’ha dividit en tres parts, en la part d’il-luminacié, finestres i
sistema de calefaccio, per tenir una idea de quina és la viabilitat economica de
cada una de les millores proposades.

Els calculs complerts es troben en I'annex 2,7 on a mes de presentar els calculs es
troben les fonts que s’han utilitzat per tal de realitzar-los.

- Canvi d’ ll-luminacio

Taula 53 Resum viabilitat economica d'il/luminacio

Cost actual (€)

Cost inversio(€)

Estalvi (€/any)

Payback (anys)

3483,03

12093,03

1843,88

6 anys i 6 mesos

- Canvi de finestres

Taula 54 Resum viabilitat economica del canvi de finestres

Cost actual (€/any)

Cost inversio (€)

Estalvi (€/any)

Payback (anys)

9374,54

25641,52

1446,8

17 anys i 8 mesos

- Canvi sistema calefaccio6

Taula 55 Resum viabilitat econdmica del canvi dels emissors de calor del sistema de calefaccio

Cost actual (€/any)

Cost inversio6 (€)

Estalvi (€/any)

Payback (anys)

9374,54

8034,65

3729,33

2 anys 2 mesos
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Les mesures proposades formen part tant de les instal-lacions actives (eléctrica,
calefaccio etc.) com dels elements passius ( envoltant termic, finestres etc.),pero el
criteri per avaluar la seva amortitzacid es divers. Pel que fa a les instal-lacions
actives d’un edifici els anys limit, segons I'agencia tributaria ,per tal d’amortitzar la
inversio son 20 anys i pel que fa als elements passius é€s de 34 anys.

Per tant cal a dir que en tots els ambits de millora s’esta per sota d’aquest valors i
les inversions es poden amortitzar de manera adequada.
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1.14. Conclusions

Es conclou que el present estudi ha servit per realitzar un estudi energetic no
complert de I'edifici CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida, ja que s’ha realitzat en
un periode curt de temps i les dades preses no fan reflex de les condicions de tot
'any. A més a més el periode escollit per dur a terme les mesures ha estat quan
I'edifici no estava en funcionament.

Partint d’aquesta base s’ha simulat mitjangant programes informatics les
caracteristiques de I'edifici i en conjunt amb les dades preses i la simulacié es
conclou que a I'escola hi ha un problema de confort interior i unes demandes de
refrigeracio i calefaccié molt elevades, a mes de incomplir la normativa en gairebé
tots els tancaments i finestres.

Les solucions estudiades per als problemes esmentats son canvi de les finestres,
aillament exterior de tot I'edifici, canvi de totes les lluminaries per tecnologia LED i
canvi en el sistema de calefaccio.

Un cop estudiades cadascuna de les millores es conclou que dur a terme un canvi
en laillament de I'edifici suposa un empitjorament en les condicions d’estalvi en
refrigeracid i una gran millora en calefaccid, pero €s una gran inversié per dur-la a
terme, ja que només realitzant el canvi de finestres s’obté la millora en la demanda
de calefaccio i refrigeracio de I'edifici, es per aixd que la millora que s’hauria de
realitzar és la del canvi de totes les finestres de I'edifici.

Per el que fa al canvi de les lluminaries és una inversié que s’amorteix molt
rapidament i €s molt beneficiosa per I'estalvi energétic i econdmic.

Com a ultima millora estudiada, el canvi en els emissors de calor o radiadors,
resulta una mesura molt adequada ja que es detecta un problema en la demanda
de calefaccié i una situacio precaria en les condicions ambientals interiors en
hivern, aixi com un consum d’energia no renovable com el gas-oil molt elevat.

El cost es veu reduit notablement a causa de la reduccio d’hores de funcionament
dels equips i la inversio del canvi en la calefaccié es amortitzada en menys de tres
anys .

Cal a dir finalment que també es una conclusié important el et que he apres molts
conceptes i procediments nous gracies a la realitzacié d’aquest treball i ha fet que
creixi com a estudiant i futura professional.
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2. Annexes
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2.1. Definicions

ACS

Sigla d'aigua calenta sanitaria.

Aillament térmic

Els aillants termics que es col-loquen en sostres, envans i murs tenen la propietat
d’impedir el pas de la calor en els dos sentits; per aixo eviten que a 'hivern
s'escapi el calor a I'exterior i que a I'estiu entri la calor a I'habitatge. Els materials
aillants poden ser d'origen vegetal (suro, fibra de fusta, etc.) o sintetic

(escuma de poliureta, poliestire, escumes fenoliques, etc.). Es poden col-locar
sobre la cara interna o externa dels paraments, o fins i tot, en l'interior dels

mateixos, si existis cambra d'aire i es pogués injectar en aquesta.

Calor (Q)
Forma d'energia en transit, que es manifesta a causa d'una diferéncia de
temperatures. La seva notacio és la lletra Q i les seves unitats sén el Joule (J)

al sistema internacional (Sl) i la caloria (cal) en el sistema cegesimal (CGS).
Tancament

Element constructiu de I'edifici que el separa de I'exterior, ja sigui aire, terreny o

altres edificis.
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Confort termic

Condici6 a partir de la qual I'usuari sent satisfaccio respecte a I'ambient termic
en el que esta. El confort depen de factors personals (activitat fisica i
vestimenta) i factors ambientals (temperatura de l'aire, temperatura radiant

mitjana, velocitat de l'aire, humitat relativa de l'aire).

Condicions higrotérmiques
Son les condicions de temperatura seca i humitat relativa, que prevalen en els

ambients exterior i interior per al calcul de les condensacions intersticials.

Conductivitat Termica W/ (m - k)
Quantitat de potéencia calorifica que es transmet a través de la unitat de gruix
d'un material, quan la diferencia de temperatura entre les dues cares és d'un

grau.

Components de I'edifici
S’entén per components de I'edifici, els que apareixen I’envoltant d’edificacio:

tancaments, buits i ponts termics.

Coberta
Conjunt d'elements que constitueixen el tancament superior d'un edifici, i que
estan compresos entre la superficie inferior de I'GItim sostre, i I'acabat en

contacte amb I'ambient exterior.
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Coberta plana
Aquelles pendents, les quals no superen el 5% d’inclinacié.

Demanda energética

Es l'energia necessaria per mantenir, en l'interior de I'edifici, unes condicions de
confort definides reglamentariament en funcié de I'Us de I'edifici i la zona
climatica on s'ubiqui. Es compon de la demanda energeética de calefaccio,
corresponent als mesos de la temporada de calefaccio i de refrigeracio,
respectivament.

Desenvolupament Sostenible

Aprofitament dels recursos que satisfan les necessitats actuals, protegint el
medi ambient, sense posar en perill la capacitat de les generacions futures per

a satisfer les seves.

Eficiéncia Energeética
Conjunt de programes i estratégies per reduir I'energia que fan servir
determinats dispositius i sistemes, sense que es vegi afectada la qualitat dels

serveis subministrats.

Envoltant termica
Es compon dels tancaments de I'edifici que separen els recintes habitables de
I'ambient exterior, i les particions interiors que separen els recintes habitables

dels no habitables, que al seu torn estiguin en contacte amb I'ambient exterior.
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Facana
Tancament en contacte amb I'exterior, la inclinacié del qual, no pot ésser
superior a 60° respecte a la horitzontal. Tancament vertical que envolta donant

privacitat a l'interior, i serveix de proteccio davant els fenomens climatics.

Impacte ambiental

Canvi, temporal o espacial, provocat en el medi ambient per I'activitat humana.

Monocapa
Revestiment per a facanes constituit per un morter de ciment i / o cal¢ aplicat
directament sobre el tancament (mao, bloc de formigo, etc.) que substitueix el

sistema tradicional d'acabat més pintura.

Partici¢ interior
Element constructiu de I'edifici que divideix el seu interior en recintes

independents. Poden ser verticals o horitzontals (sols i sostres).

Pont termic

Son les zones de I'envoltant de I'edifici en qué s’evidencia una variacié de la
uniformitat de la construccid, ja sigui per un canvi del gruix del tancament, dels
materials emprats, per penetracié d'elements constructius amb diferent
conductivitat, etc., el gue comporta necessariament una minoracio de la

resistencia termica respecte a la resta dels tancaments.
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Resistencia térmica (m2K / W)

Invers de la conductancia térmica, és a dir, diferéncia de temperatures
necessaria per a que es produeixi un traspas de calor per unitat de temps a
través d'un material. La resisténcia termica, representa la capacitat d'un
material de dificultar el flux de la calor. En el cas dels tancaments, és la rad
entre el gruix i la conductivitat térmica .

En el cas que, la calor passi a través d'un material format per diversos
components, les resisténcies poden ser calculades per separat, sent la
resistencia del conjunt, la suma de les resisténcies parcials obtingudes. El flux

de calor sempre va de la temperatura meés alta a la temperatura més baixa.

Transmitancia termica (U) (W/m2K)
Es el flux de calor, en régim estacionari, dividit per l'area i per la diferéncia de
temperatures dels medis situats a cada costat de I'element que es considera.

Es la inversa de la resisténcia térmica (R).
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2.2. Calcul demanda ACS

Per dimensionar la instal-laci6 d’ACS cal tenir una estimacié del consum d’aigua
gue es té en la zona de la cuina i serveis , ja que son els Unics espais que
disposen d’aigua calenta. Segons el CTE cada estanga té uns valors minims de
demanda d’ACS, segons la finalitat de la sala, la qual cal que estigui a 60 °C per
motius de seguretat i salut segons la normativa. Per determinar la demanda d’ACS
s’extreuen els valors de la Taula 56, la qual mostra els consums segons el tipus
d’estanca que s’estudia.

Taula 56 Consums ACS codi técnic de l'edificacio

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Par persona
Hospitales y clinicas 55 Par persona
Ambulatario y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 6o Por persona
Hotel = 55 Por persona
Hotel ==~ 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por parsona
Camping 21 Por parsona
Hostallpensidn * 28 Por parsona
Residencia 41 Por parsona
Centro penitenciano 28 Por persona
Albergua 24 Por parsona
Vestuarios/Duchas colaclivas 21 Por parsona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas vy lalleres 21 Por persona
Oficinas 2 Paor persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Paor persona
Cafelerias 1 Por persona

A partir de la demanda diaria d’ACS es pot extreure la carrega mensual
d’escalfament de l'aigua de l'estanca. Aquesta carrega es calcula a partir de
I'expressio que es mostra tot seguit.
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DACS=C-Nmes-pa-Cpaigua-(TACS—Txarxa) (1)

On:
DACS = Demanda d,ACS(M])
C = Consum d’ACS(—)
dia
Npes = Nombre de dies del mes

. I Kg
pq = Densitat de l'aigua (1 dm3)

Cpaigua = Calor especific de l'aigua (41861(;7)

Per obtenir la temperatura de subministrament d’aigua de la xarxa, I'IDAE facilita
una taula amb el recull de temperatures a Lleida durant tot I'any. Les dades es
mostren en la Taula 57.

Taula 57 Temperatures al llarg de I'any a Lleida.

Temperatura de Paigua de xarxa

Mes

Gen | Feb | Mar¢ | Abr | Maig | Jun | Jul | Agost | Set | Oct | Nov | Des | Any

Temp (°C) |5 6 |8 10 |11 [12 |13 |12 11 |10 |8 5 9,3

Un cop es disposa de totes les dades es procedeix al calcul de la demanda energética
mensual d’ACS, la qual determina la poténcia necessaria per cobrir les necessitats
segons el volum d’acumulacio. La taula 58 recull tots els resultats.
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Taula 58 Resum de resultats del consum d'ACS en l'edifici
Mes Dies del mes | Consum T. (20) Tvarxa (8C) | Dycs (M])
(L/dia)
Gener 31 12 60 5 85,6
Febrer 28 12 60 6 75,9
Marcg 31 12 60 8 80,9
Abril 30 12 60 10 75,3
Maig 31 12 60 11 76,3
Juny 30 12 60 12 72,3
Juliol 31 12 60 13 73,1
Agost 31 12 60 12 74,7
Setembre | 30 12 60 11 73,8
Octubre 31 12 60 10 77,8
Novembre | 30 12 60 8 78,3
Desembre | 31 12 60 5 85,6
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2.3. Estudi elecci6o tancaments
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Com a possibles solucions es comparen 3 materials aillants agafats aleatoriament:
suro natural, llana mineral i finalment poliureta expandit. Tot seguit a la taula es pot
observar les transmitancies de cadascun dels materials. En tots els casos s’ha

escollit un espessor de 5 cm.

Taula 59 Comparativa materials aillament

Material Transmitancia Coeficient téermic | Espessor (cm)
(W/m2 -K) (W/m -K)

Suro natural 0,76 0,038 5

Llana mineral 0,82 0,041 5

Poliureta expandit | 0,42 0,021 5

Com es pot comprovar, la millor opcio és el poliureta expandit ja que és el material
amb mes baix coeficient térmic i per tant el més aillant. L’aspecte ambiental també
€s molt important i el suro natural tot i no ser el mes aillant €s un material natural i
més beneficiés per el medi ambient, no obstant la diferencia de transmitancia
termica fa que I'eleccio sigui el poliureta expandit.
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2.4. Estudi elecci6 finestres

Per el que fa a les finestres s’ha estudiat quin tipus de finestra faria complir la
normativa.

El tipus de vidre on a part del monolitic del qual es disposa actualment s’han
estudiat dos tipus més, doble vidre de 4mm de gruix amb una camera d’aire de
12mm i un doble vidre de 6mm de gruix amb una camera de 16mm, en ambdos
casos essent els vidres de baixa emissivitat.

També, s’han analitzat diferents materials per a conformar el marc: fusta, PVC,
metal-lic i alumini, obtenint aixi una taula amb les transmitancies que es tindrien
utilitzant les diferents combinacions possibles (per duu a terme el calcul s’ha
aproximat en un 70% la superficie del vidre i un 30% la del marc).

Taula 60 Comparativa materials per als tancaments

Transmitancia tancaments W/m2-K

Monolitic 4+12+4 b.e. 6+16+6 b.e.
Ferro 5,70 2,93 2,48
Fusta 4,65 1,88 1,43
Alumini 4,94 2,17 1,72
PVC 4,68 1,91 1,46

Analitzant les dades trobades en la taula, s’observa que només substituint les
finestres, sigui quin sigui el tipus de material escollit i el tipus de vidre, ja es
compleix la normativa.

Si s’analitzen els resultats obtinguts des del punt de vista energétic, el millor tipus
de vidre sera el de doble capa de 6mm d’espessor separats per una cambra d’aire
de 16mm i aquest, combinat amb un marc de fusta, amb resultat molt similar al del
PVC.

Aixi doncs per acabar de definir el tipus de marc, es buscaran diferents tipus
d’aquest per cada material procedint de la seguent forma:
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S’han buscat pressupostos d’una finestra que s’han de canviar, essent aguesta
d’'una sola fulla amb dimensions 100x110 cm i amb el mateix tipus de vidre, per a
gue aquest no influeixi en la decisié del marc.

Taula 61 Comparativa economica dels diversos tipus de marc a instal-lar en finestres

Tipus Preu
Alumini Alumini 225 €
Alumini+TPT 278 €
Fusta Perfil VO-68 Pino 235 €
Perfil VO-68 Meranti 235 €
PVC Aluplast Ideal 4000 120 €
Salamander BlueEvolution 73 120 €
Veka 85 €

S’observa doncs, que I'alumini és el material més car seguit de la fusta i el PVC.

Tenint en compte els tres factors anteriors, si es puntua cada material de I'1 al 3
(essent 1 el millori 3 el pitjor) en cada un d’ells ens queda:

Taula 62 Comparativa entre els diferents marcs de les finestres

Material Transmitancia Preu Manteniment Total
Alumini 3 3 1 7
Fusta 1 2 3 6
PVC 2 1 1 4

Vistos els resultats, s’escull el material PVC per al marc de les finestres.

Per escollir el Vidre, es calcula el preu de la mateixa finestra, amb el marc de PVC
escollit i muntant-li diferents vidres 4/16/4 amb cambra d’aire o d’argé i a més a
més un triple vidre amb doble cambra d’argé.
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Taula 63 Comparativa de tipologia de vidres
Transmitancia
Vidres Preu finestra Certificat
4/16(Arg0)/4 85 € 1,33 B
4/16(Aire)/4 82 € 1,56 C
4/12(Arg0)/4/12(Argd)/4 | 122 € 0,95 A

Tot i que el triple vidre te unes propietats termiques més bones, supera el preu de
les altres opcions entorn un 50% per tant es descarta i s’ escull el doble vidre amb
cambra d’Argd ,doncs és la millor opcié en relacié preu-transmitancia.
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2.5. Fitxes técniques i dades economiques

- Fitxa técnica lluminaries pressupostades

Berlin Plus

o
A
Bedin Plug LED &00men
. +| |IKo8 : Ra
. — =

pes || of| 1 ||CQad >80 s Y] & @ 7

LUMINARLS, a+35°C L70>50.000h L J
IP LUMIMARLA: 85 LUMIMARY IP: 65 IP LUMIMAIRE: 85 P LUMINARLA: &5
1K 08 IK: 08 Ik: 08 K08
Ra: >80 Rex: >80 Rex »B0 Rea: >80
HORAS DE VIDA: L70:50.000h LIFETIME: L70:50.000h HEURES DE VIE: L70:50.000h VIDA: L70:50.000h
COLOR: Gris COLOR: Gray COULEUR: Gris COR: Cinza
CUERPC: Policarbonato BODY: carbonate CORPS: carbonate CORFO: Policarbonato
CIERRE: Policarbonate DIFFUSER: Polycarbonate DIFFUSEUR: Polycarbonate DIFUSOR: Policarbonalo
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POSICION DE MONTAJE EN PARED ACCESORIOS
WALL MOUNTING POSITION ACCESSORIES
WALL POSITION DE MONTAGE ACCESSOIRES
PAREDE POSICAO DE MONTAGEM ACESSORIOS

i 1. Monloje incomecto en pored.
P2 Monlop comeco en pored.
P A ponlop corecio en pered.

b1 Ineamect woll mounling.
+ 2. Right wal rmourting.
t 3 Right wal rourling.

£ 1 Urie Mo aise Ficafion Murdlke.
P2 Monlage Mural Cameet.
i3 monfoge Murd Corect.

1 Manlagern no poreds impedpda.
P2 Manlagenm nn paress eomelo.
i 3 Monlogem no porede comele.

BAJO PEDIDO,/ON REQUEST/SUR COMMANDE/A PEDIDO

i i By Plus 18
Clips kil & inaw Berfin Phus 16W
it & eligz inos Bedin Flus 181

Kil & cligs inox Bedin Flus 18W

it

Clips kil 8 inow Berlin Plos 38
Kit 8 clips inox Bedin Flus 36W
it i

958585

ni]‘n‘ ..ﬁ.};.........H.h;..........................

Clips kit 10 inox Bevlin Plus 58W
il 10 clipd inox Bedin P 58W

it 10 clips incx Bedin Plus S8W

= Températun de color 6.500K.

mg-wmwwm
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i+ DAL reguidlion avoiable i

@il - T de  cor &S00K.
I 45008 Régement 1-10V cispanible i Regulaments 1-10V dispanivel em
i clons houbes les tockas a8

. e Dl » Modikedes de conbelo DAL
dispanitles en 1200 et 1500rmm. disponivel erm 1200 & 1500rmm.

- kil clporible en 2 rmeductions = Kl de ernergénca &
ol 1200 =1 1500rwm1 modulaches  models 1200 &
diungence. 1500mm.

= Présence el capleur de umidre = Presenco e sendor de iz

an I anm modeks 1200 &
moddéle 1200 & 1500mem. 1500,
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Magnum LED

Auditoria energéetica CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida

Compa.
Hady

e 8. Ra .
P20 | [,cpeo| | T |>30| o
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cODIGO Pun  Puminass 1 Cosp e Puwmans  CCT MU LEDs  DIMENSIONES gx-v-zy
206495 1% 138 15W 3s0mA 090 1.6810m 1.363m  3.0008 24 583 % 117 x &lmen
206501 1% 138 15W 350mA 090 1.7100m L41¥m 40008 24 583 % 117 x &lmen
206518  zx11W 24W 0mA 094 2 BBOIM 2073m  3.000K ] 583 x 170 % &1 men
206525  Zx11W 24W M0mA 094 3.0000m 2180m  4.D00K ] 583 x 170 x &lmen
204437 12 229 24W OmA 093 2 BBOIm 2390m  3.0008 E:] 1183 % 117 x &1
204444 1% 220 24W 300mA 093 3.000im ZA4R0IM  4.000K F:] 1.1E3 % 117 x &1mm
204451 1 26 W 3s0mA 095 3.2H2m 2724m  3.000% ] 113 % 117 x &1mm
204648 15 260 28w as0ma 095 3.420im 2E3Mm 40008 3 11B3 % 117 x &1mm
204475 13 300 W WomA 095 3.494m I0eBlm 30008 ] 1183 & 117 = £1ram
204482 1% 30 W WOmA 095 3B50im 31%dm 40008 ] 1183 % 117 x &lram
204499 ZxITW iy 0OImA 09 5.7400m £147m 30008 74 1,183 170 &1rmm
204705  Zx2mN 5 M0mA 09 &.000im 4319m 40008 w4 1,183 170 x &1ram
204712 Zx2eW S4W 350mA 097 & 54dlm 4728m  3.000K w4 1183 170 x &1rmm
204729 Zx2ew S4W 350mA 097 4B£0im 4924m 40008 74 1.163 % 170 x &1mm
204734 1 x 2B W A00ma 095 3.600im 2588m  3.0008 &0 1.463 % 117 x &1mm
204743 1 x 2B W A0ms 095 3.750im A103m 40008 &0 1.463 % 117 x &1mm
380959 2 2B W 0mA 097 7.200im 5183m 3000 120 1.4B3 % 170 % &1rmm
207911 7% 2B sTW M0mA 097 7.5000m 539Mm  4.D00K 120 1.483 x 170 x &1rAm
3BO94E  ZxaTW TAW W0mA 09 7.2800m &45Hm  3.000K 120 1.483 x 170 x &1rmm
207935 2237w 7AW WOmA 09 7.425m &452%m  4.000K 120 1.483 x 170 x &1rmm
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- Fitxa técnica caldera sistema de calefacci6

Figura 45 Dades tecniques de la caldera de calefaccié de gas-olil
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- Fitxa técnica cremador Sistema de calefacci6

- TIGRA 2 TIGRA 2 TIGRA 2 | TIGRA 2 MS 1210 MS 1210

Type de braleurs CFS10RCF 710 R CF 510 | CF 710 [MS 810%™y ™ "aps
wesmae, [ | J O O 0O 0O A
Puissonce flomme KW [186035| 20066 | 25035 | 20066 470105/ 850152 [904a 152
Puissance utile chaudiares kW | 17032 | 27861 | 23432 | 27461 | 43097 | 784140 | 814140
Pression d'injeciion reglée en usine | bar 12 12 12 12 12 12 11-21
. Transfomnatewr moksur,
Eléments roccorces . boite de conirdle, vanne, Tronsformateur mofewr, bofle de confrdle, vanne
par connecteur lecirigus rechoufieur 55 w
Alimentafion élecirique Mono 230V - 50 Hz monophasé
Puissonce obsorbée kW 017 018 014 0,14 019 018 022
Poids net kg 10 10 10 10 12 13 13
Poids brut kg 11 1 1 1 13 14 14
* SICMA

pébi | fression | Héments Poids
dufioul | Tie Alimentation | Puissance Poids net
domestique %;a'" W'é%“:f:" élecirique | absorbée | kg brut
kg bar | embrochables
CE 510 23032 | 2,103,02 12 X Mona 230V | 0,14 10 1
. . X Mona 230V
CFE10R 17a32 | 168302 12 o et 017 10 il
CE710 274607 | 244556 12 x Mono 230V | 14 10 1
. . X Momno 230 V
CFTI0R 270607 | 244555 12 et tfor o 0,18 10 T
MS 910 43,20 96,6 | 3,950 8,85 12 x “”'5%2,_30"’ 019 12 13
MS 1210-14 | 78,20 139,68 (7,200 12,80 12 X Mopa 230V | g,18 13 14
MS 1210-24 | 78,20 139,68 7,204 12,80 11-2] X Mono 230V | 922 13 14

x : Trorsfornaiewr - Moltewr - Bofe do confrdde - Vonne [bobine démaniobia).
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Figura 46 Dades tecniques del cremador del sistema de calefaccié
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- Dades economiques preu de la llum eléctrica

Precio de la electricidad a tiempo real para tarifas PVPC

Te mostramos del precio real horario de |a electricidad. De esta forma puedes planificar tu consumo, ya que conoceras las horas mas baratas y
las mas caras.

Recuerda que a los clientes con tarifa PYPC telegestionados se les factura por horas, es decir, aplicando al consumo real de cada hora el precio
real horario, precio que puedes consultar aqui.

Escoge tu tarifa i ] Elige undia EEEYOETFINF) 5}

15 de Septiembre 2017 Precio a las 10:40 + 0,11317 £/KWh

Precio medio del dia
0.11068 O O
£/KWA
Hora més barata Haora méas cara

02h-03h 21h-22h

v
0,10256 0,11608 0,10256 €/KWh 0,11608 €/KWh

£/KWh £/KWh

Evolucion del precio a lo largo del dia
Hora mas cara

| .
Hora més barata !

0:00h 6:00h 12:00h 18:00h 23:00h
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- Caracteristiques i dades economiques gas-oil

) v SECRETARIA GENERAL
aﬁ. DD ,’ Deportamento de Planificacion y Estudios
Q OF INOUSTRM, ENEAGIA ‘/
- -

MR Informe n2 86
ey

Afo 2013
A. INFORME DE PRECIOS ENERGETICOS: COMBUSTIBLES Y CARBURANTES
Datos a 26 de agosto del 2013

1. Precios energéticos liberalizados

Con impuestos(*)

Tipo €/1 c€/kWh
Gasolina 95 1,457 16,32
Gasdleo A 1,371 13,79
Gaséleo C 0,914 8,50
Gas Licuado Petréleo (motor) 0,776 11,77
€/t c€/kWh
Fueldleo 672,43 6,30

. . PCI PCI PCI PCI

Tipo de combustible G (KWhiKg) (keallKg) (tepl)
Petroleo Bruto 42 55 11,82 10.190 1,0190
Materias primas de refineria 39,88 11,08 9.550 0,9550
GLP 45,89 12,75 10.990 1,0990
Propano 46,20 12,83 11.063 1,1063
Butano 44,78 12,44 10.723 1,0723
Queroseno 42,89 11,91 10.270 1,0270
Gasolina 43,89 12,19 10.510 1,0510
Petroleo y productos petroliferos Gasolina aviacion 43,89 12,19 10.510 1,0510
Gas6leo automocién 42,47 11,80 10.170 1,0170
Otros gasdleos 42,47 11,80 10.170 1,0170
Fueléleo 39,88 11,08 9.550 0,9550
Alquitréan 39,88 11,08 9.550 0,9550
Nafta 43,89 12,19 10.510 1,0510
Lubricantes 39,88 11,08 9.550 0,9550
Coque de petréleo 31,90 8,86 7.640 0,7640
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2.6. Calcul viabilitat econdomica de les millores
2.6.1. Calcul viabilitat economica millora en finestres

Un cop realitzat I'estudi mitjangant el programa CE3x s’obté que la demanda en
calefaccié de I'edifici és de 52,6 KW-h/m? i és la base d’aquest calcul.

D,y = Dpne - A, = 52,6 - 734,46 = 38632,596 kW - h  (2)
On:

Dp.r = Demanda total calefaccié despés de la millora en finestres kW - h

D,,. = Demanda calefacci6 despés de la millora en finestres kW - h/m?

A, = Superficie util escola m?

Un cop s’obtenen els kW-h que requereix I'edifici es calcula la potencia que els
emissors de calor (radiadors) que estan instal-lats actualment i la quantitat d’hores
gue son necessaries per satisfer la demanda calculada en I'equacié 4.

P,=P,.-N=74W -655=48470 W = 48,47kW (3)
On:
P, = Poténcia total que aporten els emissors de calor kW

P. = Potencia per element dels emissors de calor W

N = Nombre d'elements en l'edifici

[ — Dmer _ 38632596KW-h

=797,04 h (4)
P, 48,47 KW

On:

H = nombre d'hores a l'any per tal de satisfer la demanda de calefaccié
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C = Consum caldera-H =9,25-797,04 =7372,63 Kg =
8673,681 5)

On:

C = Consum de sistema de calefaccié enl a l'any, sabent que 1 | gasoil =
850 grams

Consum caldera

100000Kcal .

K
= Consum de l'equip de calefacciéTg,sabent que el consum de la caldera és de I —

Kcal
Kg '

el poder calorific del gasoil és de 10800

H = nombre d'hores a l'any per tal de satisfer la demanda de calefaccié

CosStyitorafinestres = C - Preugy = 8673,68-0,914 =
7927,74 € l'any (6)
On:

Preug = Preu del gasoil C, font: IDAE dia10/10/2017

Seguint el mateix procediment s’ha calculat el cost economic que suposa la
situacio base, es a dir, sense realitzar cap canvi en les finestres ,que parteix d’'una
demanda en calefaccié mes elevada, en concret de 52,6 kW-h/m?.

El resultat ha estat d’un cost de 9374,54 € 'any .

Finalment I'estalvi econdmic es calcula mitjangant 'equacié 7.

Estalvi = Costipjciar — COStminorafinestres = 9374,54 € —
7927,74 € = 1446,8 € (7)
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Inversio € _ 25641,52
Estalvi €/any 1446,8

Payback = = 17,7 anys (8)

2.6.2. Estudi viabilitat economica millora en il-luminacié

Per tal de realitzar el calcul de la viabilitat es parteix del consum actual que s’ha
estimat en 10,106 kW, mitjangant I'equacié 9 es calcula el cost de mantenir
aguesta potencia.

Cost = Pe .P=0113-10,106 = 1,14€ 10.h . 305 _
h ldia 1 any

3483,03 €/any (9)
On:

Cost = cost anual del sistema d'il - luminaci6 (m)

P, = Preu eléctric extret d'endessael dial5/9/2017
P = Potencia intal - lada actualemtn

Es realitza el mateix procediment per el calcul del cost en il-luminaci6 amb la
proposta de millora essent el consum reduit a 4,756 kW i el cost anual a 1639,15
€/any.

Aixi doncs s’aconsegueix un estalvi de 1843,88 €/any.

Inversio € _ 12093,03
Estalvi €/any  1843,88

Payback = = 6,55 anys
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2.6.3. Estudi viabilitat economica millora en calefaccié

El procediment de calcul de la viabilitat economica de la millora en calefaccio
segueix el mateix procediment que el calculat en I'apartat 2.7.1, perd en aquest
cas es calculen les diferents potencies en els radiadors partint d’'una mateixa
demanda en calefaccid.

Dper = D - Ay, = 62,2 -734,46 = 45683,412 KW - h

On:

Dp,.r = Demanda total calefaccié despés de la millora en calefaccié kW - h
D,,. = Demanda calefacci6 despés de la millora en finestres kW - h/m?
A, = Superficie util escola m?

Povelts = Pryetts ' N =74 W - 655 = 48470 W = 48,47kW

Penous = Prnous * N = 122,,9 W - 655 = 80499,5 W = 80,49kW

On:

P, = Potencia total que aporten els emissors de calor kW

P,,enis = Potencia per element dels vells emissors de calor W

P-nous = Potencia per element dels nous emissors de calor W

N = Nombre d'elements en l'edifici

Dimcr _ 45683,412KW-h

H = =942,5h
vells = " p_ 48,47 KW ’
D 45683,412KW-h
H,y = 2mer — = 567,56h
Pe 80,49 KW
On:

H = nombre d'hores a l'any per tal de satisfer la demanda de calefaccié

Cyeis = Consum caldera-H = 9,25-942,5 =7372,63 Kg = 10256,6 1

Crous = Consum caldera-H = 9,25 - 567,56 =7372,63 Kg = 6176,381
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»

On:
C = Consum de sistema de calefaccié enl a l'any, sabent que 1 | gasoil =
850 grams
Consum caldera
, . Kg i 100000Kcal .
= Consum de l'equip de calefacaoT,sabent que el consum de la caldera és de I —

Kcal
Kg '

el poder calorific del gasoil és de 10800

H = nombre d'hores a l'any per tal de satisfer la demanda de calefaccié

Cost,e; = C - Preuy, = 8673,68 - 0,914 = 9374,54 € l'any

Costyoys = C - Preuy, = 8673,68 - 0,914 = 5645,21 € l'any

On:
Preuy = Preu del gasoil C, font: IDAE dia10/10/2017

Estalvi = Costiniciar — COStmiiorafinestres = 9374, 54 € — 5645,21 € = 3729,33€

Inversi6 € _ 8034,65
Estalvi——  3729,33
any

Payback = = 2,15 anys
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2.7. Informes certificacions energeétiques

2.7.1 Certificat energetic estat actual
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio CEIP Sant Jordi Puigverd
Direccion CiLleida n° 2, Puigverd de Lleida
Municipio Lérida Codigo Postal 25153
Provincia Lleida Comunidad Auténoma | Catalufia
Zona climatica D3 Afio construccion 1932
Normativa vigente (construccion / . T
rehabilitacion) Anterior a la NBE-CT-79
Referencials catastral/es 0919002CG1001NOO01RQ
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién o Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
© Blogque completo
o Vivienda individual
DATOQS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Cristina Gimenez Pefa NIF(NIE) | 48051681-N
Razén social NIF
Domicilio c/Rams n® 14 | Lleida
Municipio Lleida Cédigo Postal 25005
Provincia Lleida Comunidad Auténoma | Catalufia
e-mail: crisgipe93@gmail.com | Teléfono 699914973
Titulacion habilitante segun normativa vigente Grado en ingenieria Mecanica
5;?;%(:1llmlent0 reconocido de calificacién energética utilizado y CEXv2.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio [kgCO2/ m? afig]
<70 A g <151 Ag
| 7012238 4 151245 B g
246.4D
543 E

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

Fecha: 10/10/2017

Firma del técnico certificador
Anexo . Descripcidon de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo llI. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Escola Politécnica superior Novembre 2017 Pagina 134 de 220



3\% POLITECNICA SUPERIOR

UNIVERSITAT DE LLEIDA

x U . Auditoria energética CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida = FCOLA
v Cristina Gimenez Peia
Grau en Enginyeria Mecanica
. ANEXO | .
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO
En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente férmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION
Superficie habitable [m?] 709.98
Imagen del edificio Plano de situacion
o.
| =
LR
A B R J
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2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?fnl;llrlcie Tra{gafmi:_a:acia Modo de obtencién

1.1 Fachada 76.09 0.46 Conocidas
1.2.1 Fachada 205 0.59 Conacidas
122 Fachada 30 0.81 Conacidas
123 Fachada 925 079 Conacidas
2.1 Fachada 115.57 0.73 Conocidas
2.2 Fachada 10.3 1.52 Conocidas
2.31 Fachada 9.4 0.59 Conocidas
232 Fachada 1.04 0.81 Conacidas
24 Fachada 2.31 079 Conacidas
3.1 Fachada 96.18 073 Conacidas
4.1 Fachada 5847 073 Conacidas
42 Fachada 10.4 1.52 Conocidas
4.3 Fachada 24.0 0.79 Conocidas
44 Fachada 15.16 0.79 Conocidas
Coberta ampliaci6 Cubierta 94 47 542 Conacidas
Forjat 1 enfre plantes ampliacio Particién Interior 106.45 0.62 Estimadas
Forjat 2 enfre plantes ampliacio Particion Interior 9447 0.83 Conocidas
Enva 2 Fachada 153 45 0.00

Enva 1 Fachada 255.09 0.00
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Huecos y lucernarios
: . . Modo de Modo de
" Superficie | Transmitancia | Factor iz i
Nombre Tipo obtencidn. obtencién.
P [m?] [Wim*K] Solar | transmitancia | Factor solar
F2 Hueco 18.13 5.00 0.67 Estimado Estimado
F10 Hueco 8.16 344 0.62 Estimado Estimado
F3 Hueco 7.8 3.44 0.62 Estimado Estimado
F7 Hueco 7.2 3.44 0.62 Estimado Estimado
F4 Hueco 29 3.44 0.62 Estimado Estimado
F4. Hueco 29 3.78 0.63 Estimado Estimado
F3 Hueco 25.51 3.44 0.62 Estimado Estimado
F2. Hueco 363 5.00 0.67 Estimado Estimado
F2.. Hueco 10.88 5.00 0.67 Estimado Estimado
F12 Hueco 24 3.44 062 Estimado Estimado
Fa. Hueco 29 3.44 0.62 Estimado Estimado
F4.. Hueco 2.9 3.44 0.62 Estimado Estimado
F13 Hueco 0.3 344 0.62 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
- Potenci Rendimient Tipo d Modo d
Nomre Tipo e [ | e | e
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 Gasoleo-C Estimado
TOTALES Calefaccién
Generadores de refrigeracion
. Potenci Rendimient Tipo d Modo d
Nombre Tipo norﬂ:ﬂﬁﬁm Es?gcilclnwglr}“g] Elnp:rgig obtencion
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
| Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 4530 |
- Potenci Rendimient Tipod Modo d
Nombre Tipo norrcl,ilfcnc[ll?m Es?gciﬁlaelnl"z] Ehpec;gig obtencion
Calefaccién y ACS Caldera Estandar 24.0 66.0 Gasoleo-C Estimado
TOTALES ACS
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4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio P°‘°"‘[’{.§‘Jmfi“’""d“ VEEI [W/m=1001ux] "”"’"""ﬁjﬂ? media | podo de obtencién
Edificic Objeto 775 3.10 250.00 Conocido
TOTALES 7.75

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 709.98 Intensidad Media - 16h
ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | D3 | Uso | Intensidad Media - 16h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <151 AZ CALEFACCION ACS
: E:]}foionev
ol Emisiones ACS
caleraccion. 2 L E
TkgCOZ/m? ario] G [kgCOZCm GHO} G
54.3E 29.29 5.93
3754 Fg
2754 G REFRIGERACION ILUMINACION
resaes oS,
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] kgCOZ/m*ano] | © kgCOZm?afio] | ©
7.35 11.77

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmaésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2iafo

Emisiones COZ2 por consumo eléctrico 19.13 13580.08
Emisiones COZ2 por otros combustibles 3522 25006.43
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La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmosfera como consecuencia del

consumo energetico del mismo.

kgCO2/m? afo kgCoO2/afio
Emisiones COZ2 por consumo electrico 19.13 13580.08
Emisiones COZ2 por ofros combustibles 35.22 25006.43

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

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

ha sufrido ningan proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<720 AZ CALEFACCION ACS
Eneé% fpnmana Eneryi; ‘[5 Cp imaria
2464 D m ano} [kWh/m? afio] F
111.04 22.49
EEXT
REFRIGERACION ILUMINACION
Ene ia pn{;ﬁne{z}na En fi a pnmana
Consuma global d?kw /r’%ng aprr.rpana no renovable ’% gaio afo] m ano c
43.41 69.51

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

ESCOLA
POLITECNICA SUPERIOR

UNIVERSITAT DE LLEIDA

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

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<103 AZ <7a A
[os17s B
444D
e F
>ms G 622G EZ
Demanda de calefaccion [kWh/m?* ario] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumas auxiliares, si los hubiera (sdlo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales
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2.7.2. Certificat energetic després de les millores
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio CEIP 3ant Jordi Puigverd

Direccion C/Lleida n® 2, Puigverd de Lleida

Municipio Lerida Codigo Postal 25153

Provincia Lleida Comunidad Auténoma | Catalufia

Zona climatica D3 Ao construcecion 1932

Normativa vigente (construccion / -

rehabilitacion) Anterior a la NBE-CT-79

Referencia/s catastralles 0919002CG1001NOODTRQ

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion « Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar e Edificio completo
o Blogue o Local
2 Blogue completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Cristina Gimenez Pefia NIF(NIE) | 48051681-N

Razon social NIF

Domicilio c/Rams n® 14 | Lleida

Municipio Lleida Codigo Postal 25005

Provincia Lleida Comunidad Autonoma | Cataluiia

e-mail: crisgipe93@gmail.com | Teléfono 699914973

Titulacién habilitante segin normativa vigente Grado en ingenieria Mecanica
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Proc_gdi.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA DBTENIDA:' i
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWhim® afio [kgC 02/ m? afio]
= =
=5 161245 B
2464 D
543 E
EEXV > D>
ET ET

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

Fecha: 10/10/2017

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energeticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

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

Registro del Organo Temitorial Competente:
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, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 709.98

Imagen del edificio Plano de situacion
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2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo SUpecle | T ek | Modo de obtencion

11 Fachada 76.09 0.46 Conocidas
1.2.1 Fachada 205 0.59 Conacidas
122 Fachada 3.0 0.81 Conocidas
123 Fachada 925 079 Conaocidas
2.1 Fachada 115.57 0.73 Conocidas
2.2 Fachada 103 152 Conocidas
231 Fachada 9.4 0.59 Conocidas
232 Fachada 1.04 0.81 Conocidas
24 Fachada 2.31 079 Conocidas
3.1 Fachada 96.18 0.73 Conocidas
4.1 Fachada 5847 073 Conaocidas
4.2 Fachada 104 1.52 Conocidas
4.3 Fachada 240 079 Conaocidas
4.4 Fachada 15.16 0.79 Conocidas
Coberta ampliacio Cubierta 94 47 542 Conocidas
Forjat 1 enfre plantes ampliacio Particion Interior 106.45 0.62 Estimadas
Forjat 2 entre plantes ampliacio Particion Interior 94.47 0.83 Conocidas
Enva 2 Fachada 153.45 0.00

Enva 1 Fachada 255.09 0.00

Huecos y lucernarios

: : - Modo de Modo de

meo | ST | MR | o | opencen | obtencion,

F2 Hueco 18.13 5.00 0.67 Estimado Estimado
Fi0 Hueco 8.16 344 0.62 Estimado Estimado
F3 Hueco 78 3.44 0.62 Estimado Estimado
F7 Hueco 72 344 0.62 Estimado Estimado
F4 Hueco 29 344 062 Estimado Estimado
F4. Hueco 29 378 0.63 Estimado Estimado
F5 Hueco 25.51 3.44 0.62 Estimado Estimado
F2. Hueco 3.63 5.00 0.67 Estimado Estimado
Fa. Hueco 10.88 5.00 0.67 Estimado Estimado
Fi2 Hueco 24 344 0.62 Estimado Estimado
Fa.. Hueco 29 3.44 0.62 Estimado Estimado
F4.. Hueco 2.9 3.44 0.62 Estimado Estimado
Fi13 Hueco 03 344 0.62 Estimado Estimado
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Auditoria energética CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida + __

EaS
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- Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
SIE S nominal [KW] Estacional [%] Energia obtencién
Calefaccién y ACS Caldera Estandar 240 66.0 Gasbleo-C Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
TOTALES Refrigeracién
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
| Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 4530 |
- Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccién y ACS Caldera Estandar 240 66.0 Gasbleo-C Estimado
TOTALES ACS

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Pt M 292 | VEEIWim=100lux) | uminagihmedia | yodo de obtencién
Edificic Objeto 7.75 3.10 250.00 Conocido
TOTALES 775

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio

Superficie [m?]

Perfil de uso

Edificio

709.98

Intensidad Media - 16h
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ANEXO Il ,
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Canvi finestres canvi emisors de calefaccio canvi lluminaries |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m? afio]
 <1s00A <215 Ag
4NN B eI
M2cC
[srssries  Fg EET >
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALﬂEFACCléN DEMANDA DE REF&lGERAClcN
[kWh/m* afio] [kWh/m* afo]
<07 A <23 Ag
B> o 372B
2633 Fg 10534316 F g
ENN-> <4 EIDEE©
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador ahorro ahomo ahomo ELST shoma
valor | "ThC | wvalor | "TeC | wvaor | “TaC | valor | "TR° | vaer | “Ta-
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consﬁmﬂ ;ge;%g final | gp 3 360% | 1858 | 164% | 1444 | 243% | 3557 0.0% | 12890 | 246%
Consumo Energia
primariano renovable | 7111 |G| 360% | 3630 |B| 164% | 1702 |[E| 243% | east |A| oo% | '9° |B| 213w
[KWh/m? afio]
E{r:;s(i}oonimd:eaggz 1876 |G| 380% | 615 |B| 164% | 449 |G| 243% | 1177 |A| oDo% | 4117 |C| 24.2%

Demanda [(kWh/m*afio] | s259 |G| 154% 3715 |B| 164%

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

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Demanda de calefaccion [kWh/m? ario] | Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio] |
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, ANEXOQ Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | D3 | Uso | Intensidad Media - 16h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<151 A CALEFACCION ACS
EJ]H'OJ'OHQS Emisi o
: misiones ACS
calefaccion =
ﬁ([}é@'ﬁﬂnz aiio] G fKQ‘CC'Z/fHE EJHOJ? G
543E 29.29 5.93
>
E REFRIGERACION ILUMINACION
S e,
Emisiones globales [kqCO2/m? aiio] fkqC Q/ﬁqz afio] [ I{kqCOZ/;nz aiio] [#
7.35 11.77

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberade a la atmosfera como consecuencia del
consumo energetico del mismo.

kgCO2/m? afio kgCoO2/afio

Emisiones COZ2 por consumo eléctrico 19.13 13580.08
Enmisiones COZ2 por otros combustibles 3522 25006.43
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4. Pressupost

Pressupost
Instal-lacié luminaries LED

Codi Unitat Descripci6 Rendiment Preu unitari n°unitats import

1 Materiales
mt34ode470ba ud BERLIN PLUS LED 44W 840 1,000 60,00 17,00 1020
mt34tufO10f ud MAGNUN LED THIN LED44W 840 1,000 95,59 113,00 10801,67

2 Mad'obra
mo003 h Oficial 12 electricista. 0,200 17,82 8,00 142,56
mo102 h Ayudante electricista. 0,200 16,10 8,00 128,8
SUBTOTAL 12093,03
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Finestres marc PVC i vidre Arg6

1 Materiales
e Doble acristalamiento templado, de baja emisividad 1,006 179,05 74,21 13287,3005
térmicay seguridad (laminar), conjunto formado por
vidrio exterior templado de color azul 6 mm camara de
gas deshidratada con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral, de 16 mm, rellena de gas
argon y vidrio interior laminar de baja emisividad
térmica 4+4 mm compuesto por dos lunas de vidrio de
4 mm, unidas mediante una lamina incolora de butiral
de polivinilo, para hojas de vidrio de superficie menor

de 2 m2.
Ud Cartucho de silicona sintética incolora de 310 ml 0,58 3,73 6,18 23,0514
(rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).
Ud Material auxiliar para la colocacion de vidrios. 1,000 1,26 6,18 7,7868
2 Mano de obra
h Oficial 12 cristalero. 0,344 18,62 40,00 744,8
h Ayudante cristalero. 0,344 17,42 40,00 696,8
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 195,94 3,92
1
Materiales
m Doble acristalamiento templado, de baja emisividad 1,006 182,58 16,80 3067,344
térmicay seguridad (laminar), conjunto formado por
vidrio exterior templado de color azul 6 mm camara de
gas deshidratada con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral, de 16 mm, rellena de gas
argon y vidrio interior laminar de baja emisividad
térmica 4+4 mm compuesto por dos lunas de vidrio de
4 mm, unidas mediante una lamina incolora de butiral
de polivinilo, para hojas de vidrio de superficie entre 2 'y
3m2.
ud Cartucho de silicona sintética incolora de 310 ml 0,58 3,73 1,40 5,222
(rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).
ud Material auxiliar para la colocacion de vidrios. 1,000 1,26 1,40 1,764
2 Mano de obra
h Oficial 1@ cristalero. 0,344 18,62 10,00 186,2
h Ayudante cristalero. 0,344 17,42 10,00 174,2
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 195,94 3,92
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Ud

Ud

%

Materiales
Doble acristalamiento templado, de baja emisividad
térmica y seguridad (laminar), conjunto formado por
vidrio exterior templado de color azul 6 mm camara de
gas deshidratada con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral, de 16 mm, rellena de gas
argén y vidrio interior laminar de baja emisividad
térmica 4+4 mm compuesto por dos lunas de vidrio de
4 mm, unidas mediante una lamina incolora de butiral
de palivinilo, para hojas de vidrio de superficie mayor
de 9 m2.
Cartucho de silicona sintética incolora de 310 ml
(rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).

Material auxiliar para la colocacion de vidrios.

Mano de obra

Oficial 12 cristalero.

Ayudante cristalero.

Costes directos complementarios
Costes directos complementarios

1,006

0,58

1,000

0,344

0,344

2,000

198,84

3,73

1,26

18,62

17,42

195,94

25

2,08

2,08

2,00
2,00

4971

7,7584

2,6208

37,24

34,84

3,92

Ud

ud

%

Materiales
Doble acristalamiento templado, de baja emisividad
térmica y seguridad (laminar), conjunto formado por
vidrio exterior templado de color azul 6 mm camara de
gas deshidratada con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral, de 16 mm, rellena de gas
argoén y vidrio interior laminar de baja emisividad
térmica 4+4 mm compuesto por dos lunas de vidrio de
4 mm, unidas mediante una lamina incolora de butiral
de polivinilo, para hojas de vidrio de superficie entre 3y
4mz2,

Cartucho de silicona sintética incolora de 310 ml
(rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).
Material auxiliar para la colocacion de vidrios.

Mano de obra
Oficial 12 cristalero.
Ayudante cristalero.

Costes directos complementarios
Costes directos complementarios

1,006

0,58

1,000

0,344
0,344

2,000

183,01

3,73

1,26

18,62
17,42

195,94

75
0,62

0,62

4,00
4,00

1372,575

2,3126

0,7812

74,48
69,68

3,92

m?2

ud

ud

Materiales

Doble acristalamiento templado, de baja emisividad
térmica y seguridad (laminar), conjunto formado por
vidrio exterior templado de color azul 6 mm camara de
gas deshidratada con perfil separador de aluminio y
doble sellado perimetral, de 16 mm, rellena de gas
argon y vidrio interior laminar de baja emisividad
térmica 4+4 mm compuesto por dos lunas de vidrio de
4 mm, unidas mediante una lamina incolora de butiral
de polivinilo, para hojas de vidrio de superficie entre 4y
5m2.
Cartucho de silicona sintética incolora de 310 ml
(rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).
Material auxiliar para la colocacién de vidrios.

Mano de obra
Oficial 12 cristalero.
Ayudante cristalero.

1,006

0,580
1,000

0,344
0,344

184,53

3,73
1,26

18,62
17,42

4,25

0,35
0,35

2,00
2,00

784,2525

1,3055

0,441
0
37,24
34,84

SUBTOTAL

25.641,52€ |
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Calefaccio

1 Materiales
mt38emi010eo ud Elemento para radiador de aluminio inyectado en 6,000 7,70
instalaciones de agua caliente hasta 6 bar y 110°C, de
581 mm de altura, con frontal plano y emision calorifica
122,9 kcal/h para una diferencia media de temperatura
de 50°C entre el radiador y el ambiente, segin UNE-EN
442-1.
Kit para montaje de radiador de aluminio inyectado, 1,000 13,75 33,00
compuesto por tapones y reducciones, pintados y
zincados con rosca a derecha o izquierda, juntas,
soportes, purgador automatico, spray de pintura para
retoques y demds accesorios necesarios.
Kit para conexion de radiador de aluminio inyectado a 1,000 25,80 33,00
la tuberia de distribucién, compuesto por llave de paso
termostatica, detentor, enlaces y demés accesorios
necesarios.

655,00 5043,50

mt38emiOlla ud 453,75

mt38emi013 ud 851,40

2
mo004
mo103

Oficial 12 calefactor.
Ayudante calefactor.

Mano de obra

0,438
0,438

17,45
14,70

20,00
20,00

349,00
294,00

1
mt38ccc020a

Materiales

473,00

1,00

473,00

ud Central electrénica de regulacion, para el control de la 1,000

temperatura de los circuitos de calefacciény A.C.S.,

en funcién de las condiciones exteriores, con actuacion

sobre las valvulas mezcladoras, los quemadores y las

bombas de circulacion, y control de hasta dos

calderas, compuesta por central electrénica, sonda

exterior, dos sondas de inmersién en los circuitos de

ida y sonda para el acumulador de A.C.S.
mt38ccc021a ud Médulo de ambiente, para el control de la temperatura 1,000 161,00 1,00 161,00
de cada circuito de radiadores.
Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente,
de color negro, de 16 mm de diametro nominal, para
canalizacion fija en superficie. Resistencia a la
compresién 1250 N, resistencia al impacto 2 julios,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de
proteccion IP 547 segin UNE 20324, propiedades
eléctricas: aislante, no propagador de la llama. Segun
UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22. Incluso
abrazaderas, elementos de sujecién y accesorios
(curvas, manguitos, tes, codos y curvas flexibles).
Cable unipolar HO7V-K, siendo su tensién asignada de
450/750 V, reaccion al fuego clase Eca segiin UNE-EN
50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K)
de 1,5 mmz2 de seccién, con aislamiento de PVC (V).
Segun UNE 21031-3.

mt35aia090ma m 60,000 0,85 100,00 85,00

mt35cun040aa m 120,000 0,25 10,00 2,50

Mano de obra

mo005
mol04

Oficial 12 instalador de climatizacion.
Ayudante instalador de climatizacion.

10,622
10,622

17,45
14,70

10,00
10,00

174,5
147

SUBTOTAL

8034,65

TOTAL

45769,20
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5. Estudis amb entitat propia

5.1. Estudiil-luminacié

Estudi il-luminacié CEIP Sant Jordi de Puigverd
de Lleida

Autora/r: Cristina Gimenez Pefia

DIALux
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El present estudi es realitza per tal de justificar les mesures adoptades en el camp
d’il-luminacié de I'edifici, a fi de millorar les condicions d’aquesta.

En l'estudi es representen els resultats de manera simplificada, on es mostra
cadascuna de les aules amb el respectiu nom, el mapa on hi apareix les dades
luminiques en cada punt, les linies isomeétriques on es relacionen colors amb
espectre d’il-luminacio i representacio de I'aula en 3D amb les linies isomeétriques i
'espectre d’il-luminacio.

En el programa Dia Lux s’han classificat cadascuna de les aules en funcié de la
seva activitat per tal de tenir una concordanga amb la normativa.

Els espais que s’han tingut en compte, juntament amb Ila il-luminacié vertical limit
son:

Centres de formacio:

- Aulesi sales de seminari: 300 lux
- Oficines: 300 lux

- Cuina: 500 lux

- Menjador: 200 lux

- Assaig de musica: 500 lux

- Superficie de transit : 100 lux

- Sala de professors: 300 lux

- Lavabos: 200 lux
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5.1.1. Tipologia de Lluminaries

Hoja de datos de luminarias

WT470C L1300 1 xLED425/840 NB

Flujo luminoso total 4200 Im

Potendia de conexién  30.5 W

Desaripcién

Hoja de dates de luminarias

()

L
BPS460 W22L124 1xl ED48/840 MLO-PC

Aujo luminosa total 3500 Im

Potencia de conexidn  37.5 W
Desaipddn
SmartForm —alumbrado de alto rendimiento y diseiio atractivo
Nos sentimos mejor y rendimos mas en un entomo de trabajo
agradable y cdmodo. Disefiada para un uso mayoritario en
oficinas, tiendas y escuelas, la familia de luminarias de montaje
suspendido, adosado o apligue de pared SmartForm LED
BPS460/462/464 combina la mejor calidad luminotécnica de su
«categoria con un disefio limpio y atractivo.

Estas luminarias ultraplanas estdn disponibles en versiones
rectangulares y cuadradas con las lamparas MASTER TLS , TLS
ECO ¥ LED , y posibilitan distribuciones de luz diredia &
indirects. También pueden utiizarse para formar lineas de luz y
estructuras.

Gradias a su amplia gama de microdpticas y difusores de
elevada eficiencia, SmartForm LED BPS460/462/464 permite
encontrar la soludién perfecta para cada situacién. Es posible
integrar controles de iluminacion en la propia luminaria para un
ahorro adicional de energia.

Auditoria energética CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida K_z_i ESCOLA

= POLITECNICA SUPERIOR

UNIVERSITAT DE LLEIDA

Figura 47 Lluminaries escollides per tal de realitzar l'estudi luminic amb el programa Dialux. WT470C
L1300xLED42S/840 NB zones netes serveis i cuina,BPS460 W22L124 1xLED48/840 MLO-PC zona aules,

passadissos i zones no netes.
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5.1.2. Representacio dels resultats

- Edifici

Figura 49 Recreacio Planta baixa i primera CEIP Sant Jordi amb el programa Dia lux
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- Planta baixa
Aula P4-P5

1

1
/@4225 28

408 40E

EEETEmTTT s W | 8| s e S

Figura 50 Resultats estudi luminic Aula P4-P5

Aula petit-grup

Escola Politécnica superior Novembre 2017 Pagina 158 de 220

Figura 51Resultats estudi luminic Aula petit grup



)f L4

+
\U/ Cristina Gimenez Pefa
Grau en Enginyeria Mecanica

= POLITECNICA SUPERIOR

UNIVERSITAT DE LLEIDA

Auditoria energética CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida K_z_i ESCOLA

Secretaria

500.0 750.0 1000.0 2000.0]

Figura 52 Resultats estudi luminic Secretaria
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Aula 3

500.0 750.0 1600.0

Figura 53 Resultats estudi luminic Aula 3
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Espai polivalent
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Figura 54 Resultats estudi luminic Espai polivalent
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Figura 55 Resultats estudi luminic Cuina
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Figura 56 Resultats estudi luminic accés cuina
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Servei cuina
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Figura 57 Resultats estudi luminic Servei cuina
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Figura 58 Resultats estudi luminic Servei nens

Servei nen

Figura 59 Resultats estudi luminic Servei nenes
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Figura 60 Resultats estudi luminic Servei Planta baixa
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Figura 61 Resultats estudi luminic Magatzem planta baixa

Aula P3

Figura 62 Resultats estudi luminic Aula P3
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Vestibul i passadis-Accés 1i escala- Accés 2i escala

500.0 750.0 1000.0 2000.0}

500.0 750.0 1000.0 2000)

Figura 63 Resultats estudi luminic Vestibul i passadis- Accés 1 i escala -Accés 2 i escala
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- Planta Primera

Aula l

500.0 750.0 1000.0

Figura 64 Resultats estudi luminic Aula 1
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Aula de musica
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Figura 65Resultats estudi luminic Aula musica
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Figura 66 Resultats estudi luminic Aula ordinadors
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Aula 2

 500.0 750.0 1000.0

500.0 750.0 1000.0

Figura 67 Resultats estudi luminic Aula 2
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Figura 68 Resultats estudi luminic Aula 3
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500 [50.0175.0
Figura 69 Resultats estudi luminic Aula 4

Biblioteca-video
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 500.0 750.0 1000.0 2000.0]

Figura 70 Resultats estudi luminic biblioteca-video
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Figura 71Resultats estudi luminic servei nens planta primera
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Figura 72 Resultats estudi luminic servei nenes planta primera
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Vestibul i passadis — Accés 3

500.0 750.0 1000.0

Figura 75 Resultats estudi luminic Vestibul i passadis -Accés 3.
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5.1.3 Conclusions

Es conclou en el present estudi d’il-luminacié que les condicions en cadascuna de
les aules han millorat respecte a I'estat inicial, on en cada aula es compleix la
normativa, es respecten les normatives d’estanqueitat en les zones netes de
I'edifici i es redueix al maxim el consum de potencia.

En resum s’instal-len 17 lluminaries de 30,5 W de consum amb una aportacié de
4200 Imi 113 lluminaries de 37,4 W de consum amb una aportacioé de 3500 Im.
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5.2. Estudi termo-grafic

En el present estudi es realitza un analisi de I'envoltant térmic de I'edifici CEIP
Sant Jordi a fi de obtenir els resultats de I'estat d’aquest, en concret es cerca de
trobar possibles punts que fan de ponts térmics entre linterior de I'edifici i
I’exterior.

El resultats de I'estudi es presenten en un format on apareixen aula per aula cada
punt considerat critic o0 amb rellevancia energética. Aixi que de cada aula apareix
la fotografia térmica del punt critic, les temperatures, la fotografia real de I'estanca
i una breu observacié dels possibles problemes detectats.
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- Planta Baixa

Accésl escala

Finestres NE
M1 (°C) 34,2
M2 (°C) 33
M3 (°C) 29,7
Emissivitat | 0,95

Quadre eléctric

M1 (°C) 31,4
M2 (°C) 44,9
Emissivitat | 0,95

Finestra Cristallera
NE

M1 (°C) 39,9

M2 (°C) 37,3

M3 (°C) 42,6
Emissivitat | 0,95

30,1°C
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Observacions | -Es detecten grans ponts termics en la vidriera i porta
principal
- Font de calor elevada en el magneto termic .

Secretaria

351°C

Finestres SO
M1 (°C) 31,5
M2 (°C) 34,9
M3 (°C) 31,8
M4 (°C) 32
M5 (°C) 31,3
Emissivitat | 0,95

289°C

Finestres SO i
cantell sostre

M1 (°C) 31,9

M2 (°C) 32

M3 (°C) 31,4

M4 (°C) 31,5
Emissivitat | 0,95

Observacions - Es detecten punts calents en els endolls

- En totes finestres es detecten ponts térmics d’un
grau respecte la temperatura de la paret.

- En el cantell de la paret s’observa mes temperatura
a causa de les instal-lacions cara vista.
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Magatzem
.
Cantell sostre g 5 S
M1 (°C) 30,6
M2 (°C) 31
M3 (°C) 30
Emissivitat | 0,95 ; o
sl o
Observacions -S’ha detectat una taca groga que podria ser humitat, fet
gue fa augmentar la temperatura de la paret i és un pont
termic
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Aula P3

359°C

Finestres NE
M1 (°C) 31,8
M2 (°C) 31,4
M3 (°C) 30
Emissivitat | 0,95

298 °C

Observacions - S’han detectat ponts térmics en totes les finestres d’un
grau i mig aproximadament com ‘observa en la imatge
de l'aula P3.
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Servei nenes

Finestres NE

M1(°C) 31,3

Emissivitat | 0,95

%
24

W

X i

Observacions -

Pont térmic d’'un grau i mig aproximadament

finestra

en la
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Aula P4-P5

Finestres SO
M1 (°C) 30,7
M2 (°C) 34,6
M3 (°C) 31,8
M4 (°C) 32
Emissivitat | 0,95

Finestres SO
M1 (°C) 31,4
M2 (°C) 32
M3 (°C) 30,5
M4 (°C) 31,3
Emissivitat | 0,95

Finestres SO i

aparells
M1 (°C) 31
M2 (°C) 33

M3 (°C) | 33,5

M4 (°C) | 33,2
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Observacions - Es detecta una humitat en la part inferior de les
finestres de 33 °C, que actua de pont térmic.

- Enles finestres es detecten ponts térmics

- Els elements de connexié actuen com a font de calor
tot i que no es trobin en us.

Aula petit grup

326°C

Finestres SO
M1 (°C) 30,5
M2 (°C) 32
M3 (°C) 31,2
M4 (°C) 29,9
Emissivitat | 0,95

29.8°C

Cantell sostre
M1 (°C) 31
M2 (°C) 30
Emissivitat | 0,95

Cantell  sostre i

finestres

M1 (°C) 30,8

M2 (°C) 32,4

M3 (°C) 30,5

M4 (°C) 30

Emissivitat | 0,95
Escola Politécnica superior Novembre 2017 Pagina 188 de 220




L 4

Y

= POLITECNICA SUPERIOR

Auditoria energética CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida % ESCOLA

Cristina Gimenez Pefia
Grau en Enginyeria Mecanica

UNIVERSITAT DE LLEIDA

Observacions

Es detecta pont térmic en els cantells, com a possible

raé humitat o instal-lacions cara vista.
En les finestres es detecten ponts térmics

Aula 3

Finestres SO

M1(°C) | 30,6

M2 (°C) | 31,6

M3 (°C) | 31,7

M4 (°C) | 29,7

Emissivitat | 0,95

293°C

324°C

Finestres SO
cantell sostre

M1 (°C) | 30,9

M2 (°C) | 31,5

Emissivitat | 0,95

28,7 °C

Observacions

Es detecta una humitat en la part inferior de les

finestres de 33 °C, que actua de pont térmic.
En les finestres es detecten ponts térmics.
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Servei

Cantell sostre

M1 (°C) | 30,4

M2 (°C) | 30,8

Emissivitat | 0,95

Observacions

-S’ha detectat una taca groga que podria ser humitat, fet
gue fa augmentar la temperatura de la paret i és un pont
termic

Servei nens

Finestres NE

M1(°C) |31,8

M2 (°C) | 32,3

M3 (°C) | 30,1

Emissivitat | 0,95

Observacions

Pont térmic d’'un grau i mig aproximadament en la
finestra.
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Servei cuina

Finestres NE

M1(°C) |36

M2 (°C) | 37

Emissivitat | 0,95

313°C

Observacions - Pont térmic de quatre graus aproximadament en la
finestra.

Cuina

Finestres NE
M1 (°C) 34,7
M2 (°C) 37
M3 (°C) 33,9
M4 (°C) 31,4
Emissivitat | 0,95

Finestres NE i
equips

M1 (°C) 31

M2 (°C) 32,8

M3 (°C) 32,9

M4 (°C) 35,8
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| Emissivitat | 0,95 |

Observacions - Es detecta pont térmic en la finestra cara NE amb
diferencia de temperatura de cinc graus
aproximadament.

- Equips apagats actuen de punt calent.

Accés cuina

Porta exterior NO
M1 (°C) 33
M2 (°C) 40,8
Emissivitat | 0,95

30,8°C

Observacions - Es detecta pont termic de set graus
aproximadament en la porta metal-lica.
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Espai polivalent

32,7°C

325

320

Finestres SO

M1 (°C) 32,3
M2 (°C) 31,2
Emissivitat | 0,95

‘ ‘ LS
315 il = ‘
i . a
31,0 \
S - o LI
30,5 h‘mmm WA &)
‘ |

|
i

30,0

29,5

295°C

339°c

Finestres NO

M1 (°C) 32,1
M2 (°C) 31,4
M3 (°C) 30,4
Emissivitat | 0,95

288°C

| Observacions - Es detecten ponts térmics en les finestres SOi NO |
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Accés 2 i escala

343°C

Finestres NE

M1 (°C) 33,5
M2 (°C) 32,1
Emissivitat | 0,95

299°C

Finestres SO

M1 (°C) 33,6
M2 (°C) 32,7
M3 (°C) 34,2
Emissivitat | 0,95

ill TN |NEEREERE
/8% AR EERSE

291°C

| Observacions | - Gran pont termic per superficie ocupada
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- Planta primera

Aula 1.6

Finestres

ML(°C) [314

M2 (°C) | 31,6

M3 (°C) | 29,7

Emissivitat | 0,95

286°C

343°C

Finestres

M1 (°C) |30,5

M2 (°C) | 31,6

M3 (°C) | 27,3

Emissivitat | 0,95

Finestres

M1(°C) |31

M2 (°C) | 31,8

M3 (°C) | 28,9

Emissivitat | 0,95

28,5 °C
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Observacions - Es detecta pont térmic en l'espai per la
persiana

Aula 3

42,5°C

Finestres

M1 (°C) 38,5
M2 (°C) 39,9
M3 (°C) 32,6
Emissivitat | 0,95

31,7%C

37.8°C

Finestres

M1 (°C) 32
M2 (°C) 29,6
M3 (°C) 32
Emissivitat | 0,95

291°C

Observacions - Es detecta pont termic en la finestra de la
primera fotografia de 'aula 3
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Finestres i
emergencia

M1 (°C) 41

M2 (°C) 43,7

M3 (°C) 33,9

M4 (°C) 47,5
Emissivitat

Observacions - Es detecta punt de calor en I'emergéncia, tot i que

aguesta esta apagada

Lavabo nens

Finestres

M1 (°C) 34,1
M2 (°C) 34,2
M3 (°C) 34,5
Emissivitat | 0,95

Observacions - Es detecta pont térmic en la finestra d’uns
dos graus.
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Lavabo nenes

Finestres

M1(°C) | 34,6

M2 (°C) | 37,5

M3 (°C) | 32,5

Emissivitat | 0,95

311°C

Observacions

Es detecta pont térmic en la finestra d’'uns dos
graus.
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Aula 2

M1 (°C) 31,4
M2 (°C) 30,7
Emissivitat | 0,95

M1 (°C) | 30,9

M2 (°C) 31,3
Emissivitat | 0,95

| Observacions - Ponts térmics en finestres
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Aula ordinadors

Finestres
M1 (°C) 30,4
Emissivitat | 0,95

37,0°C

Finestres
M1 (°C) 31,1
M2 (°C) 35

M3 (°C) | 36,6

Emissivitat | 0,95

328°C

Observacions - Punts calents a causa dels ordinadors, tot i que aquests
estan apagats.

Escola Politécnica superior Novembre 2017 Pagina 200 de 220



Auditoria energética CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida '+ = BCOA
N e e - c K‘i\* POLITECNICA SUPERIOR
\/ Cristina Gimenez Pefna UNIVERSITAT DE LLEIDA
Grau en Enginyeria Mecanica
Aula l
Finestres

M1(°C) [31,1

M2 (°C) | 30,7

M3 (°C) | 31,3

M4 (°C) | 31,5

Emissivitat | 0,95

Finestres
M1 (°C) 33,2
M2 (°C) 33

M3 (°C) | 33,6

Emissivitat | 0,95

340°C

323°C

338

335

333

330

328

325

Observacions

Es detecta pont térmic en el sostre a causa de les

instal-lacions o be del forjat.
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Aula musica

Finestres

M1 (°C) 31,5
M2 (°C) 31,1
Emissivitat | 0,95

| Observacions

Bon comportament térmic en les finestres
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Aula biblioteca-Video

Finestres

M1 (°C) 32
M2 (°C) 35,4
Emissivitat | 0,95

409 °C

309°C

| Observacions - Pont termic finestres
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Escales
Finestres

M1 (°C) 35,6
M2 (°C) 34,8
M3 (°C) 31,6
M4 (°C) 33,3
Emissivitat | 0,95

Finestres
M1 (°C) 35,3
Emissivitat | 0,95

Observacions - Deteccio de pont térmic en l'espai per la
persiana.
- Gran pont termic en la vidriera
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5.2.1. Conclusions

S’ha observat que hi ha nombrosos punts calents en gairebé totes les finestres,
per tant es conclou que per moltes de les finestres de I'edifici es filtra calor cap a
I'interior, ja que actuen com a pont térmic.

S’ha detectat una possible humitat en la facana Sud-Oest, en aquest cas el pont
termic no afecta a la fagana per I'exterior siné6 que arriba des del terra, ja que
només és interior.

Es detecten ponts térmics en portes de I'edifici que donen a I'exterior tant en la
facana Nord-Oest com en la facana Sud-Oest, essent de grans dimensions la
ultima.

Per ultim s’han detectat punts calents en l'aula d’ordinadors, on el simple fet de
deixar els ordinadors connectats genera una gran quantitat de calor dins de l'aula.
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5.3. Estudi energétic finestres i portes

En el present estudi es proposa un analisi de totes les portes i finestres que estan
instal-lades en I'edifici ,a fi de poder saber quina es la transmitancia de cadascun
dels elements i aixi poder-los comparar amb la normativa. Aquest estudi s’ha
realitzat mitjancant la llibreria de tancament del programa CE3x el qual realitza una
estimacié de la transmitancia del elements descrits i per tant els resultats son una
aproximacio de la realitat.

En I'estudi es pot observar la imatge de la porta o finestra, la seva transmitancia i
la transmitancia limit per aquell tancament i aixi identificar I'estat de cada element.

Per tal de tenir una visio global de la distribucié d’aquestes en la figura 76 es
mostra la disposicié d’aquestes.

Planta baixa

O [T T 1T 11 F5 EFS
Lﬂ

14

HHHH
-
w

Figura 76 Planols de la distribucié de les portes i finestres de l'edifici
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5.3.1. Descripcio dels elements

Taula 64 Nomenclatura d'elements addicionals disposats en finestres

w
o
0.90
Reixa metdl.lica
2 unitats
Finestres

- Auditoria energetica CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida -

Cristina Gimenez Pefia
Grau en Enginyeria Mecanica

ESCOLA
%§ POLITECNICA SUPERIOR

UNIVERSITAT DE LLEIDA

| Element

R1

Taula 65 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons

Bastiment duella
2 unitats

Alumini lacat blanc

Tarja practicable: vidre laminar
3+3/8/4
Caixa de persiana incorporada

Escola Politécnica superior

zona climatica CTE. Element F1.

Element oo
U (W/m2K) 5,8
Limit (W/m2K) 3,5
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Taula 66 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons zona climatica CTE Element F2

‘ 1.25 |

1,45

Acabat en fusta

Vidre laminar 3+3/8/4

ESCOLA
POLITECNICA SUPERIOR

UNIVERSITAT DE LLEIDA

T,

.

* —

N
olle—|| s
) )
—_—e [ —

Finesira exlerior
Aumini onodilzal

Dues fulles corredisses
Vidre climail B/6/4

Element

U (W/m2K) 4,2

Limit (W/m2K) 3,5
Element F3
U (W/m2K) 3,4
Limit (W/m2K) 3,5

Taula 67 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons zona climatica CTE. Element F3
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Taula 68 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons zona climatica CTE. Element F4

223

e Element F4
8 U (W/m2K) 3,4
_ Limit (W/m2K) 3,5

)

Finestra exlerior
Alumini onoditzal
Dues fulles corredisses
Vidre climalit 8/6/4
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Taula 69 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons zona climatica CTE. Element F5

f—?ﬁl—;’, - | Element

U (W/m2K)

3,6

| Limit (W/m2K)

3,5

Finestra exterior
Alumini gnodilzat

Una fulia fixa

Vidre climalil 3+3/8/6
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Finestra exlerior
Alumini anoditzot
Dues fulles fixes

Yidre climelit B/6/4

Escola Politécnica superior
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o - Taula 70 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons
zona climatica CTE. Element F6

Element F6
U (W/m2K) 3,4
Limit (W/m2K) 3,5
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Taula 71Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons zona climatica CTE. Element F7

g 3.00

i 1425 015 425

— —_— o Element F7
[_4 ; [ s ’ U (W/m2K) 3,4
r&: ' e | Limit (W/m2K) 3,5

1.10

5B

Fineslro exlerior

Alumini aneditzot

Quolre fulles eorredisses
Dues fulles fixes inferiors
Vidre ciimalil 8/6/4

Escola Politécnica superior Novembre 2017 Pagina 212 de 220



o~ ESCOLA

Auditoria energética CEIP Sant Jordi de Puigverd de Lleida < - \
x ... . ~ = POLITECNICA SUPERIOR
\U/ Cristina Gimenez Pefna %\ UNIVERSITAT DE LLEIDA
Grau en Enginyeria Mecanica

Taula 72 Nomenclatura, transmitancia termica i limit transmitancia segons zona climatica CTE. Element F8

Element F8
085 U (W/m2K) 3,4
S Limit (W/m2K) 3,5
| | | =
=]

" FE
Taula 73 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons

Finestro exterior zona climatica CTE. Element 9

Alurnini anoditzot

Uno fullo bateni Element F9

Vidre climelil B/6/4 U (W/m2K) 3,4
Limit (W/m2K) 3,5

130

1.34

L

——
CF7 )

i
Finesire exlericr
Alumini onoditzot
Uno fulla fixe
Uno fullo botent
Vidre climalit 8/6/4
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Taula 74 Nomenclatura, transmitancia termica i limit transmitancia segons zona climatica CTE. Element F10

_ 340 Element
T o 0 fixa (W/m2K) 3,6
! ' ! 1 . U corredissa (W/m2K) 3,4
T 1 | Limit (W/m2K) 3,5
. E

-
[_ﬂ__l:j 1 UNITAT

Fineslra exlerior

Alurmini onoditzal

Qualre fulles corredisses i dues parts fixes
Parls lizes - Vidre climalit 343/5/8
Fulles corredisses - Vidre climolil &/6/4

—
*ﬂ* Taula 75 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia
— - g segons zona climatica CTE. Element F11
=
_ : Element F
) T U fixa (W/m2K) 3,6
= U corredissa (W/m2K) | 3,4
Limit (W/m2K) 3,5

(53 ) 1 uNmar

Finestra exlerior

Aumini onodilzal

Oues lulles corredisses i uno porl fwa )p Novembre 2017 Pagina 214 de 220
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Fulles corredisses — Vidre climalil 8/6/4
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Taula 76 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons zona climatica CTE. Element F12

- N
(_F4 ) 1 UNITAT

Finestra exlerior

Alumini onodilzal

Uno fullo botenl i una porl fixa
Parl fixo - Videe climolil 3+3/8/6
Fullo bolent - Vidre climalil 8/6/4

Element

U fixa (W/m2K) 3,6
U corredissa (W/m2K) |3,4
Limit (W/m2K) 3,5

Taula 77 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons zona climatica CTE. Element F13

060 Element F13
N U (W/m2K) 3,4
||r"—| 5] Limit (W/m2K) 3,5

<

@ 4 UNITATS

Finesira exterior
Aumini onodiizot
Uno fullo oescitlont

Vidre climalil 8/6/4 _
superior
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Taula 78 Nomenclatura elements
addicional persiana cuina. Element F14

Element F14

o
-

1.
1

CF6 ) 1 UNITAT

Fineslro inferior
Persiono meldl lica enrolllable
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Portes
P1 P2
- 3 ’—l—_——_ b
o =
=== o = 5
| il |
N 1.24
1.25 , ‘
Bastiment 0.15
Bastiment 0.15 1 unitat
8 unitats

Figura 77 Imatge de les portes instal-lades en aules interiors de I'escola

1.5
. 50
*0 50 100 Taula 79 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons zona
e climatica CTE. Element P3

e g
! e8| Element P ]

.ﬁ,zzﬂ 4} |‘ U (W/m2K) 3,6

Limit (W/m2K) 3,5

CP1 ) 1t unmAT

Porto exterior
Alumini onoditzol
Una fulla batent i dues ports fixes
una lateral inferiors i una superior
Vidre climalit 3+3/8/6
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Figura 78 Imatges de porta exterior de l'edifici de I'escola.

P4

0.80
—t
—

|

F
I

N

2,05

—

J O\

(P2 ) 2 unmats

Porla inlerior
Fusta amb acobal de melaming
Uno fulls botent
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P5

00

205

|
LW

———

(73 ) 7 uniaTs

Porta inlerior
Fuslo amb ocobol de melaming
Una fulls bolent

Figura 79 Imatge de les portes instal-lades en aules interiors de l'escola.

P6

)
(P4 ) 2 UNTATS
Porta interior

Fusta omb acabai de melaming
Dues fulles batent
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P1 ) 1 UMITAT

Porlo inlerior

Fuslo amb ocabol de meloming

Uno fullo balenl i dues paris fixes

Vidre climalit 343
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Taula 80 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia
segons zona climatica CTE. Element P8

- Element P8
U (W/m2K) 0,17
Limit (W/m2K) 2,7

Dues fulles balenls | dues parls lixes

Vidre climalil 3+3/8/6

Figura 80 Imatge porta exterior accés pati.

Q.60
/ |
= ' Taula 81 Nomenclatura, transmitancia térmica i limit transmitancia segons zona
~ climatica CTE. Element P9
hY
Element P
i U (W/m2K)
(_Ps ) 1 unmar Limit (W/m2K)
Parla exterior

Meldllico locado
Una fullo botent

Figura 81 Porta metal-lica exterior
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5.3.2. Conclusions

S’observa en l'estudi de les finestres que la gran majoria de finestres i portes no
compleix amb la normativa db-H1 del codi técnic de I'edificacié, aquest fet fa que
la demanda de calefaccid i refrigeracio de I'edifici augmenti i I'edifici sigui poc
eficient energeticament.

Es conclou per tant que caldria una reforma en gairebé totes les finestres i portes
amb vidre de l'edifici, per tal d’assegurar el compliment de la normativa i una
millora de I'eficiéncia energética de I'edifici.
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