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Resum

Aquest document és el resultat de I'estudi que s’ha realitzat per tal de certificar
energéticament l'edifici TR3 del Campus de Terrassa de la Universitat
Politecnica de Catalunya.

L’estudi conté la certificacio energética de I'edifici mitjangcant tres métodes
diferents: una certificaci6 exhaustiva mitjangcant el programa CE3X, una
certificacié basica mitjancant també el programa CE3X i, per (Ultim, una
certificacié monitoritzada a partir de les dades de consum obtingudes de la base
de dades SIRENA.

El document també conté I'analisi i la comparacié dels resultats entre les tres
certificacions, i les conclusions que se’n poden extreure.

A part dels resultats, també es comparen els recursos destinats a cada
certificacio, tant pel que fa a hores dedicades com pel que fa a cost associat.

Abstract

This document is the result of the study that has been carried out to certificate
energetically the building known as TR3 of Campus de Terrassa of Universitat
Politécnica de Catalunya.

The study contains the certification of the building made from three different
methods: one exhaustive certification made with the software CE®X, one basic
certification also made with the software CES®X and, finally, one monitored
certification made with the data collected from the SIRENA data base.

The document also includes the analysis and comparison of results among the
three certifications, and the conclusions that can be extracted.

Apart from the results, the resources for each certification are also compared, in
terms of dedicated hours and cost associated.



Escola Técnica Superior d’Enginyeries

Pol Roura Marmol Industrial i Aeronautica de Terrassa

1 Objecte

L’objecte d’aquest Treball de Fi de Grau és realitzar un estudi de certificacio
energeética de I'edifici TR3 de la UPC de Terrassa. Aquest estudi es basa en la
comparacio del resultat obtingut de la certificacio energética de I'edifici mitjancant
el software CE3X i les dades de consum monitoritzat d’aquest.

La certificacié energética es realitzara de tres maneres diferents: dues mitjancant
el programa CE3®X, una de basica i una d’exhaustiva; i una a partir de dades
monitoritzades obtingudes de la base de dades SIRENA.

A la certificacid basica s’introduiran valors per defecte en la modelitzacié de
I'envolupant térmica, mentre que a la certificacié exhaustiva s’introduiran dades
conegudes o estimades, en funcié de la disponibilitat d’aquestes. A la certificacio
monitoritzada s’analitzaran les dades de consum energeétic.

L’objectiu final d’aquest estudi és poder comparar els resultats obtinguts en les
tres certificacions, i extreure’n les conclusions pertinents. A més, també es
pretén comparar el temps dedicat a cada certificacio, aixi com el cost associat a
les hores dedicades.

2 Abast

Aquest estudi es realitza sobre I'edifici TR3 de la UPC de Terrassa, situat al
carrer Colom numero 1.

En primer lloc es realitzara una certificacié energética exhaustiva mitjancant el
software CE3X, introduint les dades conegudes de I'envolupant térmica i les
instal-lacions. Les dades que no es coneguin s’introduiran com a estimades.

Seguidament es realitzara una certificacié energetica basica amb el mateix
programa, aquesta vegada amb les dades introduides per defecte.

Per ultim, es descarregaran les dades de consum energétic de 'edifici a la base
de dades SIRENA, es tractaran, es faran grafics i s’analitzaran els resultats.

A partir de les certificacions s’obtindran els consums d’energia primaria de
I'edifici per cadascuna d’aquestes, que posteriorment es compararan i
s’analitzaran les possibles similituds o discrepancies.

També s’analitzara el temps dedicat a cada certificacié i, per tant, el cost de
cadascuna de les certificacions, partint del preu per hora.
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El present estudi contempla patrons d’ombres en la modelitzacid de I'edifici, aixi
com mesures de millora de I'eficiéncia energética d’aquest.

El present estudi no contempla assajos d’estanqueitat de I'edifici, ni tampoc la
valoracié economica de les mesures de millora proposades.

3 Justificacio

A través del Real Decreto 235/2013 del 5 d’abril s’aprova el procediment basic
per la certificacié d’eficiéncia energética d’edificis, tant de nova construccié com
existents. A més, també obliga a certificar els edificis ocupats per I'administracio
publica que ocupen una superficie de més de 250 metres quadrats i sén
freqlientats per public general.

Aquest certificat assigna una qualificacié energética d’eficiéncia, que varia des
de la A (més eficient) a la G (menys eficient), calculada a partir del consum anual
d’energia necessari per satisfer la demanda energética d’aquest en condicions
normals d’ocupacio i funcionament.

A certificat energétic neix a partir del decret comentat anteriorment, i descriu
I'eficacia d’'un edifici pel que fa al consum d’energia. En el decret s’aprova el
“Procediment Basic per la Certificacio de I'Eficiéncia Energética dels Edificis”.

4 Especificacions basiques

L’estudi es realitzara mitjancant el software CE3X.

Les dades de consum de I'edifici monitoritzat s’obtindran a partir de la base de
dades SIRENA, pertanyent a la Universitat Politécnica de Catalunya.

Les mesures dels edificis, aixi com les dades necessaries per realitzar I'estudi
seran proporcionades pel Servei d’'Obres i Manteniment del campus de la UPC
de Terrassa.

En cas que el Servei d’'Obres i Manteniment (SOMT) no disposi d’algunes dades,
aquestes s’obtindran mitjangant mesures in situ. En el cas de les instal-lacions,
les dades que no es puguin obtenir ni a partir del SOMT ni a partir d’inspeccions
visuals in situ, aquestes s’obtindran a partir de les fitxes técniques dels equips.

Si en algun cas no és possible obtenir algunes dades, s’introduiran al programa
com a estimades.



Escola Técnica Superior d’Enginyeries

Pol Roura Marmol Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

5 Antecedents i estat de I’art

La consciéncia energética és un terme que ha anat augmentant en els darrers
anys.

La primera vegada que es parla de desenvolupament sostenible és I'any 1987 a
l'informe Brundtland (Our Common Future) , elaborat per la Comissié Mundial
sobre el Medi Ambient i Desenvolupament. En aquest informe es posa de
manifest la necessitat de restriccions per tal de garantir la sostenibilitat del
planeta.

5 anys més tard, 'any 1992, s’adopta la Convencié Marc de les Nacions Unides
sobre el Canvi Climatic (CMMUCC), amb l'objectiu de reforcar la consciéncia
publica sobre la sostenibilitat. En aquest document, que no entra en vigor fins el
mes de mar¢ de 1994, es proposa la creacié de politiques ambientals per
permetre un desenvolupament sostenible.

L’any 1997 s’adopta del Protocol de Kyoto, malgrat no entra en vigor fins en
2004 amb l'adhesié de Russia. Aquest protocol t& com a objectiu la reduccio
d’emissions de gasos que provoquen I'efecte hivernacle.

Uns anys més tard, al desembre de 2008 la Uni6 Europea aprova el Paquet
d’Energia i Canvi Climatic, que estableix uns compromisos per I'any 2020, el que
es coneix com a 20-20-20: una reducci6é del 20% de les emissions de gasos
d’efecte hivernacle en relacid als nivells de 1990, un nivell de produccio
d’energies renovables que suposi el 20% del total i un 20% de millora de
I'eficiéncia energética.

5.1 Legislacié i normativa

5.1.1 Uni6 Europea

En el marc de la Unié Europea, 'origen de la certificaciéo energética es troba en
la Directiva 2002/91/CE, del 16 de desembre de 2002. En aquesta directiva es
posa de manifest la importancia de I'edificacio i el sector serveis en el consum
global d’energia a la Uni6é Europea (al voltant del 40%). A més, també expressa
la necessitat d’establir un métode de mesura de leficiéncia energética que
permeti comparar els edificis, tant a nivell d’aillament com a nivell d’aprofitament
de les energies renovables.



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Pol Roura Marmol Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

El 2010 es publica la Directiva 2010/31/UE, relativa a I'eficiéncia energética dels
edificis (refosa) que deroga la Directiva anterior i que mostra dues tendéncies:
per una banda, I'enduriment dels requisits a complir pels edificis de nova
construccio i les reformes dels edificis existents i, per altra banda, I'obligacié de
realitzar un seguiment i control.

5.1.2 Espanya

L’Estat espanyol, amb l'objectiu de transposar la Directiva 2002/91/CE (EPBD)
planteja una serie de Reials Decrets entre els anys 2006 i 2013, que es detallen
a continuacio:

- Real Decreto 314/2006 — Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE): aquest
decret regula alguns parametres constructius que han d’incloure els
edificis.

- Real Decreto 47/2007: aquest decret regula el procediment basic per la
certificacié d’eficiencia energética d’edificis de nova construccio.

- Real Decreto 1027/2007 — Reglamento de Instalaciones Térmicas de
Edificios (RITE): aquest decret regula l'eficiencia energética de les
instal-lacions térmiques dels edificis.

- Real Decreto 235/2013: aquest decret regula la certificacié d’edificis
existents i deroga el Real Decreto 47/2007 de certificacié d’edificis de
nova construccié. Es consideren edificis existents aquells que han estat
construits abans de I'any 2007, ja que els edificis posteriors a aquesta
data ja estan subjectes al Real Decreto 47/2007.

10
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5.2 Certificat energetic

El certificat energétic és un document que descriu 'eficacia d’'un edifici en quant
al consum d’energia. Aquest document es regeix pel Real Decreto 235/2013 del
5 d’abril, en el qual s’aprova el “Procediment Basic per la Certificacié de
I'Eficiencia Energética dels Edificis”. La qualificacié energética d’'un edifici es
determina calculant el consum anual d’energia necessari per satisfer la demanda
energética d’aquest en condicions normals d’ocupacio i funcionament.

L'etiqueta d’eficiéncia energética és el distintiu que assenyala el nivell de la
qualificacié d’eficieéncia energética obtinguda per I'edifici estudiat.

Segons la normativa vigent, és obligatori presentar el certificat energétic en els
seglients casos:

- Edificis de nova construccio.

- Edificis o parts d’edificis existents que es venguin o es lloguin.

- Edificis o parts d’edificis existents en els quals una entitat publica ocupi
una superficie Util total superior als 250 m? i que siguin frequentats
habitualment per public general.

Per altra banda, queden exclosos de presentar el certificat energétic els edificis
que formin part d’'un dels seglients casos:

- Edificis i monuments protegits oficialment pel seu valor arquitectonic o
historic, quan el compliment de les exigencies del Decret pugui alterar el
seu caracter o0 aspecte.

- Edificis utilitzats exclusivament com a llocs de culte i per activitats
religioses.

- Construccions provisionals amb un termini previst d’ds igual o inferior a
dos anys.

- Edificis industrials i agricoles, en la part destinada a tallers, processos
industrials i agricoles no residencials.

- Edificis o unitats d’edificis aillats amb una superficie util total inferior a 50
m?2.

- Edificis que es comprin per fer-hi reformes importants o per derruir-los.

- Edificis o parts d’edificis existents d’habitatges amb un Us inferior a quatre
mesos per any, o bé durant un temps limitat a 'any amb un consum
previst d’energia inferior al 25% del que resultaria el seu Us durant tot
any.

11
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El certificat energetic ha de contenir els seglents punts:

- ldentificacié de I'edifici: nom de I'edifici, direcci6, referéncia cadastral...

- Dades del propietari de I'edifici.

- Dades del técnic certificador.

- Us de I'edifici, aixi com les condicions de funcionament i ocupacio.

- Indicacié del procediment reconegut que s’ha emprat per la qualificacio.

- Indicaci6é de la normativa d’aplicacio.

- Descripcio de les caracteristiques energétiques de I'edifici: envolupant
termica, instal-lacions...

- Descripcio de proves, comprovacions i inspeccions dutes a terme pel
técnic certificador.

- Document de millores per la millora de la qualificacié.

- Qualificacié d’eficiéncia energeética obtinguda.

Els dos ultims punts només son aplicables a edificis existents.

L’'obtencio del certificat d’eficiéncia energética déna dret a la utilitzaciéo de
I'etiqueta energética, que sera facilitada en format digital al técnic certificador i al
propietari de I'edifici.

Aquesta etiqueta té una vigéncia de 10 anys, i s’ha d’incloure en qualsevol oferta
dirigida a la venda o lloguer de I'edifici o part d’aquest.

Per la realitzacié del certificat energétic, el Ministerio de Industria, Energia y
Turismo facilita unes eines que es poden utilitzar, i sén les seglients:

Pel cas d’edificis de nova construccio:

Taula 1. Qualificacié d’edificis de nova construccié. Font [19]

. . DIFICULTAT DE QUALIFICACIO
OPCIO DE QUALIFICACIO (UN{ON]
L’EINA POSSIBLE
Ministeri-IDAE* |Baixa DyE
Habitatges amb menys
SIMPLIFICADA Ce2 del 60% de vidre a
CES Mitjana I’envolupant Totes (A-E)
CERMA
Habitatges

Calener VyP Alta - —
Petit terciari

GENERAL Petit terelaml Totes (A-E)

(instal-lacions
Calener GT Molt alta
complexes)

Gran terciari
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Pel cas d’edificis existents:

Taula 2. Qualificacié d’edificis existents. Font [19]

. . DIFICULTAT DE QUALIFICACIO
OPCIO DE QUALIFICACIO USOS
L’EINA POSSIBLE
CE3 Mitjana
SIMPLIFICADA Tots Totes (A-G)
CE3X Mitjana
Habitatges

Calener VyP  Alta . —
Petit terciari

GENERAL Petit tercianicores (A-G)

(instal-lacions
Calener GT Molt alta
complexes)

Gran terciari

5.3 Certificacié amb CE3X

Per la realitzacié d’aquest estudi s’ha fet servir el software CE3X. Aquest
programa permet realitzar el certificat energétic d’'una manera simplificada,
facilitant la tasca del técnic certificador i obtenint uns resultats similars als
obtinguts amb programes més complexes, com les diferents versions del
programa Calener.

La descripcié de I'is del programa, aixi com les diferents opcions i les dades a
introduir, s’explicaran detalladament a l'apartat 8 del present document. Tot i
aix0, a continuacié es resumeixen els apartats d’introduccié de dades que conté
el programa:

- Dades administratives: s’introdueixen dades sobre la localitzacié de
I'edifici, la referéncia cadastral, les dades del propietari i les dades del
tecnic certificador.

- Dades generals: s’introdueixen les caracteristiques constructives de
I'edifici, com I'any de construccio, el perfil d’Us i la superficie util total.

- Envolupant térmica: s’introdueixen les dades dels elements constructius
de I'edifici, com les faganes, la coberta, les particions interiors, els forats...

- Instal-lacions: s’introdueixen les dades de les instal-lacions de les quals
disposa I'edifici, com calderes, equips de climatitzacio...
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Amb aquestes dades, el programa calcula la qualificacié energética de I'edifici,
basant-se en la demanda obtinguda a partir de les dades introduides.

Finalment, es proposen mesures de millora per reduir la demanda energética de
I'edifici i, en consequéncia, reduir el consum i estalviar recursos. A partir
d’'aquestes mesures de millora, el programa també pot proporcionar un analisi
economic de les diferents mesures proposades, que permet quantificar el cost
d’'aquestes i estudiar-ne la viabilitat econdmica, malgrat no s’ha contemplat en el
present estudi.

Un cop introduides totes les dades i fets els calculs pel programa, el mateix
programa genera un informe on consta la qualificacié energética obtinguda.
Aquest informe s’ha d’entregar a I'd6rgan administratiu competent, que sera qui
emeti I'etiqueta definitiva.
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5.4 Etiqueta energetica

L'etiqueta energética reflecteix el consum anual d’energia en kWh/m? i les
emissions anuals en kgCO2/m?2. Aquesta etiqueta, en funcié dels dos parametres
esmentats, classifica I'eficiencia energética de I'edifici estudiat en una escala que
va de la lletra A (més eficient) a la lletra G (menys eficient).

Aquesta classificacio a partir de dos parametres permet diferenciar la
procedéncia de l'energia primaria consumida, ja que un edifici pot tenir un
consum d’energia elevat pero unes emissions de CO; baixes.

A partir de l'etiqueta, analitzant la qualificacié obtinguda pels dos parametres
analitzats, es pot arribar a una conclusié: si es prefereix obtenir un estalvi
econdmic i, per tant, reduir el consum, s’ha de tenir més en compte l'indicador
del consum anual d’energia en kWh/m?, mentre que si es prefereix reduir la
contaminacio i fer més sostenible el consum d’energia, s’ha de tenir més en
compte l'indicador de les emissions anuals en kgCO2/m?2.

CALIFICACION ENERGETICA
DEL EDIFICIO TERMINADO ETIQUETA
Nomats e e

‘consirucain | rehabiiacin B
Direcaon

Municipio

Referendals calasiralies EE
C Auténoma

Consumo de energia Emisiones

ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA KWh /e afio kg CO, e afio

A mas eficiente

G menos eficiente

REGISTRO

Vélido hasta dd/mm/aaza

ESPANA m
Directiva 2010 / 31/ UE

Figura 1. Etiqueta de qualificacio energética. Font [11]

El métode pel qual el programa calcula els valors de demanda i emissions, aixi
com la lletra de la qualificacio final es troben explicats a I'annex V.
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6 Metodologia

En aquest apartat es descriu la metodologia emprada per la realitzacié de
I'estudi. Aquesta metodologia es basa en 3 punts basics: la recollida de dades, la
introduccié de dades i realitzacié de la certificacio, i I'analisi i comparacié de
resultats obtinguts en les diferents certificacions.

Recollida de
dades

Certificacio Certificacio Certificacio
exhaustiva basica monitoritzada

Comparacio
de resultats

Figura 2. Metodologia

6.1 Recollidade dades

La recollida d’'informaci6 s’ha realitzat a través de diverses fonts.

En primer lloc, s’ha buscat informaci6 a través d’internet respecte els
antecedents i la normativa vigent sobre les certificacions energetiques, tant a
nivell europeu com a nivell estatal. A més, s’han obtingut els documents oficials
de les diferents lleis a través del BOE.

En segon lloc, les dades de I'edifici objecte d’estudi s’han obtingut a partir de la
informacio facilitada pel Servei d’'Obres i Manteniment del Campus de Terrassa,
aixi com a partir de visites a l'edifici en questié. Els planols de planta i
'equipament de climatitzacid han estat proveits pel SOMT pero, degut a
I'antiguitat de I'edifici i la consequent falta de documents constructius de I'edifici,
la informacio relativa a materials, facanes, finestres, etc. s’ha hagut de recollir
mitjangant visites a I'edifici.
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Per ultim, per tal de poder introduir correctament les dades al programa utilitzat,
s’ha cercat informacié sobre el funcionament d’aquest, aixi com guies i manuals
per realitzar les certificacions.

6.2 Realitzacié de la certificaci6

Després d’haver recollit totes les dades necessaries es pot procedir a realitzar la
certificacié energética de I'edifici. Aquesta certificacio es realitza a través de dos
métodes diferents: mitjancant el programa CE3X (una certificacié exhaustiva i
una certificacié basica) i una certificacié mitjancant dades monitoritzades.

Els dos metodes de certificacid es detallen a continuacio.

6.2.1 Certificacié mitjancant el programa CE3X

En el cas de la certificacié6 mitjancant el programa CE3X, el procediment seguit
ha estat la introduccié de dades en l'ordre que es presenten al programa, com es
veura en l'apartat 8.

Després d’introduir les dades s’obtenen, de manera automatica, la qualificacio
energética i 'informe complet de la certificacio.

Aquests dos documents s’analitzaran per extreure’'n les conclusions pertinents i
per realitzar la comparacio entre la certificacié exhaustiva mitjancant el programa
CE3X, la certificacié basica mitjancant el programa CE3X i la certificacio
mitjangant dades monitoritzades.

6.2.2 Certificacio mitjancant dades monitoritzades

En aquest cas, la certificacio es realitza de forma manual, sense I'ajuda de cap
software addicional.

Les dades s’extreuen de la base de dades de domini public de la UPC,
anomenada SIRENA. Es determina la franja temporal de la qual es volen
extreure les dades, i es descarreguen en un full de calcul.
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Posteriorment, es fa la conversié d’unitats de les dades que calguin, ja que per
poder fer la comparacié és important tenir totes les dades en kWh/m2-any. Per
tant, s’ha de considerar la superficie util total de I'edifici i la franja temporal
escollida.

Per acabar, els resultats obtinguts s’analitzaran i es compararan amb la
certificacié exhaustiva i la certificacié basica realitzades amb el programa CE3X.

6.2.3 Analisi i comparacié dels resultats

Un cop obtinguts els resultats de la certificacido energética pels tres métodes
mencionats anteriorment, es procedeix al seu analisi i la comparaci6 entre ells.

La comparaci6é s’ha realitzat prenent les dades en kWh/m2-any, ja que sén les
unitats més rellevants que s’obtenen en aquest estudi.

Per tant, per poder realitzar aquesta comparacié en aquestes unitats, els
resultats obtinguts mitjancant la certificaci6 monitoritzada referents al consum
energetic s’han hagut de convertir a energia primaria mitjancant factors de
conversio, tal i com es detalla en 'apartat 10.

També es comparen les tres certificacions en termes de temps dedicat i cost
associat a aquest temps.
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L’edifici objecte d’aquest estudi és I'edifici TR2 del Campus de Terrassa de la

UPC. Esta situat al carrer de Colom n® 1 de Terrassa, i consta de dues plantes
dedicades a despatxos, aules i laboratoris.

La referéncia cadastral d’aquest edifici és 8620701DG1082B0001EQ, i té la
particularitat que comparteix referéncia cadastral amb dos edificis més, també
pertanyents al Campus de Terrassa de la UPC: els edificis TR1 i TR2.

En les seglients imatges es detallen els planols de situacio de I'edifici en qlestio.
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Figura 3. Planol de situacio. Font [20]
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Figura 4. Cartografia cadastral. Font [12]
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8 Certificacié exhaustiva mitjancant el programa CE®X

La primera de les certificacions es realitza a partir de totes les dades conegudes,
obtingudes a través de documentaci6 facilitada pel SOMT i a través de visites a
I'edifici, com s’ha comentat anteriorment. Aquesta certificacio es realitza a partir
de les dades que demana el programa: dades administratives, dades generals,
envolupant térmica i instal-lacions.

Les dades administratives i les dades generals s6n comunes a la certificacio
exhaustiva i a la certificacié basica, i es detallaran en aquest apartat, de manera
que a I'apartat de la certificacio basica no es repetiran.

8.1 Dades administratives

Les dades administratives es divideixen en tres apartats:

En primer lloc, localitzacié i identificacié de I'edifici, on s’ha d’introduir el nom de
I'edifici, la seva referéncia cadastral i 'adrega on es troba.

En segon lloc, dades del client, on s’ha d’introduir el nom del client, la seva
adreca i altres dades com el numero de telefon o la direccio de correu electronic.

Per ultim, dades del técnic certificador, on s’ha d’introduir el nom del técnic que
realitza la certificacio energetica, la seva adreca, altres dades personals i la
titulacio habilitant segons la normativa vigent.
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Les dades administratives introduides es mostren a la imatge seguent, extreta
del programa CE3X.

Localitzacié i identificacio de I'edifici

Nom de ledific TR3
Adreca Carrer Colom, 1

Provincia Barcelona v Municipi Terrasa v Codi Postal 08222
Referéncia cadastral 8620701DG108280001EQ

Dades del client
Nom o rad social Campus de Terrassa de s UPC
Adreca N/A
Provincia Barcelona v Municipi Terrassa Codi Postal 08222

Telfon N/& E-mail N/A

Dades del técnic certificador

Nom i cognoms Pol Roura Marmal NIF 45B84857H
Rad Social N/A cF N/A
Adreca Carrer Guinardera, 12

Provincia Barcelona v Municipi Castellar del Vallés Codi Postal os211

Telfon N/& E-mail N/A

Thulscid habiitant segons

narmativa vigent Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials

Figura 5. Introduccié de dades administratives

8.2 Dades generals

Les dades generals es divideixen en dos apartats:

En primer lloc, les dades generals de l'edifici. Aquest apartat inclou I'any de
construccio de l'edifici (i, per tant, la normativa vigent), el tipus d’edifici, el perfil
d'us segons les hores d'obertura i la ciutat on es troba, que determina
automaticament la zona climatica en la qual es troba I'edifici.

Per altra banda, el segon apartat fa referéncia a la definicié de I'edifici. Aquesta
definicio inclou:

- La superficie util total, que en aquest cas és 1988'53m2. Aquesta
superficie és la que es certifica, és a dir, la superficie habitable de I'edifici.
Es aproximadament el 80% de la superficie cadastral.

- L’algada lliure de planta. Es calcula des de la cara superior del terra de la
planta fins la cara inferior del fals sostre. En cas que les diferents plantes
tinguin una alcada diferent, com és el cas d’aquest edifici, es calcula la
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mitjana de les diferents algades de cada planta. L’edifici TR3 té una
alcada lliure de planta aproximada de 4’7 m.

- El nombre de plantes habitables, en aquest cas dues.

- El consum total diari d’aigua calenta sanitaria, que en aquest cas €és nul,
ja que no I'edifici no disposa d’aigua calenta sanitaria.

- La massa de les particions internes, que se suposa mitjana.

Dins la definicié de I'edifici hi ha una casella que s’ha de marcar si s’ha assajat
l'estanqueitat de l'edifici. En aquest cas, no s’ha assajat i per tant no se
selecciona I'opcio.

Les dades generals de l'edifici introduides es mostren a continuacié, a partir
d’'una imatge extreta del programa:

Dades generals

Normativa vigent Anterior vl [z Any construccid | 1904

Tipus d'edifici Edifici complet v Perfil d'is Intensitat Mitja - 12h v
HE-1 HE-4 / HE-S
Provincia/Ciutat Barcelona v Municipi Terrasa v Zona climatica c1

autdnoma

Definicio edifici

Superficie Util habitable 1388.53 TR3-EUETIT
Abura liure de planta 47 .
Nombre de plantes habiables 2 /
Consum total diari d'ACS 0 \
Massa de les particions internes Mitja v
[[]S'ha assajat lestanqueitat de ledifici
Imatge de l'edifici Plinol de stuacid

Figura 6. Introducci6 de dades generals

8.3 Envolupant téermica

L’envolupant térmica inclou els tancaments que limiten entre la superficie
habitable de I'edifici i 'ambient exterior (ja sigui l'aire, el terreny o un altre edifici),
aixi com les particions interiors que separen la superficie habitable de la
superficie no habitable del mateix edifici. Aixo inclou les cobertes, els murs, el
sol, les particions interiors, els buits i lluernes i, per ultim, els ponts térmics. En
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aguest apartat es descriuen els detalls de tots aquests elements: els materials
emprats en la seva construccio, les mesures i la orientacio.

També s’inclouen en aquest apartat els patrons d’'ombra de les diferents facanes.

—

En contacto con
el aire

Mo
En contacto con
r el terreno
"- I_, e

En contacto con
otro edificio

—
En contacto con
el terreno
—
Emvolvente
térmica
En contacto con
el aire
iter

Horizontal en
— 'Y contacto con MH
L superior

Horizantal en
contacto con NH
inferior

Figura 7. Esquema envolupant termica. Font [15]

8.3.1 Coberta

La coberta és el tancament horitzontal de I'edifici. Hi ha dos tipus de cobertes:
coberta enterrada i coberta en contacte amb l'aire, que a la vegada es divideix
en coberta plana i coberta inclinada.
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En l'edifici TR3 només existeix una coberta plana, que és la que es correspon
amb la terrassa. Degut a que la resta de cobertes tenen una zona no habitable
entre la segona planta i la propia coberta, no es consideren a efectes de
certificacid, ja que només es té en compte la particié interior que limita la primera
planta amb la zona no habitable sobre el fals sostre. A més, no hi ha cap coberta
enterrada en I'edifici.

Aquesta coberta té una superficie total de 259'25m?, corresponent a la superficie
de la terrassa (exceptuant la construccid que hi ha). Degut a la manca de
projecte d’execucio i la impossibilitat de deduir amb exactitud la composicié de la
coberta pel que fa a materials, les propietats térmiques d’aquesta s’han estimat,
considerant coberta plana i forjat unidireccional.

Coberta en contacte amb l'aire

Nom Coberta plana Zona Edificio Objeto v
Dimensions Caractenstigues
Superficie 255,25 m2 Patrd d'ombres Sin patrén W
Longitud m

Amplada

Pardmetres caractensbics del tancament

Propietats térmiques  Estimades v ranswitanda termica 2.2 Wim.X
Tipus de coberta Coberta plana v
Tipus de forjat Unidireccional L

[] Te aillament tarmic

Figura 8. Introduccié de dades de la coberta

8.3.2 Mur

Els murs son els tancaments verticals de I'edifici. En el cas concret d’aquest
edifici hi ha tres tipus de murs: murs de fagana, murs en contacte amb el terreny i
murs de mitjanera.

Els murs de fagana son els que estan en contacte amb I'aire exterior, mentre que
els murs en contacte amb el terreny sén els que es troben enterrats. Els murs de
mitjanera sén els que estan en contacte amb un altre edifici, i només afecten a la
inércia térmica de I'edifici.

Degut a la geometria de l'edifici, i sobretot al pendent del terreny, els murs
orientats al nord i al sud tenen una part en contacte amb l'aire (considerats al
programa com a murs de facana) i una part enterrada (considerats al programa
com a murs en contacte amb el terreny). L'orientacié dels murs en funcié dels
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angles que formen amb el nord geografic ve determinada pel Codi Técnic de
I'Edificacio. Aquests angles son els que es mostren a la imatge.

Orientacién Norte Norte ap< 22,5; ap 2 337,5;
Orlentacion N Orientacién : '
e & S Noroste' Noreste 22,5 < ap <60
Este 60 < g <111
T
Orientacion \ Orlentaclén Sureste 111 £ ap <162
Ooce o= el E Esto
Sur 162 < ap <198
S0 ; \SE Suroeste 198 < ap <249
Orientacién Orientacién
Suroeste Sureste Oeste 249 < ap <300
Noroeste 300 <0 <3375

Figura 9. Orientaci6 dels murs en funcio de I'angle. Font [1]

A partir d’'aquesta informacié s’ha comprovat quina és la orientacié dels murs de
I'edifici objecte d’estudi. S’ha calculat 'angle d’'una de les faganes a partir de la
cartografia cadastral, com es pot observar a continuacio.

CRT

AT

e

FEscOLA UNMERSITAR
DENGINYERISTECHIE
1 DUSTEIR\AL ETSEIT

BhZ2

Figura 10. Determinaci6 de I'orientaci6 dels murs. Font [12]

Com es pot observar, I'angle que forma la fagana principal amb el nord geografic
és de 17 graus a l'oest. Per tant, la fagana principal es considera orientada al
nord. Aquesta orientacié determina les altres, ja que la facana posterior es
paral-lela a la principal i, per tant, esta orientada al sud; mentre que la facana
lateral és perpendicular a les altres dues, i esta orientada a l'oest.
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Els murs en contacte amb l'aire corresponen als murs orientats al nord, al sud i a
l'oest, ja que a l'est I'edifici esta en contacte amb l'edifici TR2. Per tant, s’ha
considerat un mur de mitjanera que separa aquests dos edificis. Tot i que al
manual del programa s’indica que si I'edifici contigu no és residencial no es pot
considerar mur de mitjanera, en aquest cas s’ha considerat mur de mitjanera
perqué els dos edificis tenen el mateix Us i les mateixes hores de funcionament.
Per tant, és un mur que només afecta a la inércia térmica de I'edifici.

Pel que fa als murs en contacte amb l'aire, en cas que la composicié d’'un mateix
mur no sigui la mateixa al llarg de tota la facana, si la superficie diferent supera
el 10% del total de la superficie del mur, s’han de considerar dos murs diferents,
malgrat a la practica es tracta del mateix mur. Es per aixd que els murs de
facana orientats al nord i al sud estan dividits en dos, ja que una part conté un
aplacat de pedra i I'altra no. El mur de fagana orientat a I'oest no es veu afectat
perqué la superficie diferent no supera el 10% de la superficie total d’aquest mur.

A més, s’han afegit dues facanes ficticies que no existeixen perd que permeten
solucionar una singularitat de l'edifici. Aquesta singularitat es basa en que a la
primera planta, I'edifici esta connectat a I'edifici TR1 i I'edifici TR4 mitjangant
ponts, perd no existeix cap separacié entre la superficie que es considera dins
I'envolupant térmica de I'edifici TR4 i I'accés als dos ponts (en el cas de l'accés
al pont del TR4 si que existeix una porta, perdo sempre resta oberta i, per tant, no
es té en compte). Per aquest motiu s’inclouen dos murs de fagana amb la
superficie de l'accés i unes propietats térmiques conegudes i iguals a zero:
transmitancia térmica igual a OW/m?K i massa igual a Okg/m?. D’aquesta manera
'accés es considera adiabatic.

Les dades a introduir en aquest apartat son: la superficie del mur, la orientacié
d’aquest, els patrons d’'ombres (en el cas dels murs de facana) i les propietats
térmiques, que estan determinades pels materials emprats en la construccio.

Mur de fagana

Nom Fagana nord aire 1 Zona Edificio Objeto v
Dimensions Caracterstiques
Superficie 3852 m2 Orientacid Nerd "]
Longitud m s u
- Patro d'ombras i 5
Algads - Sin patrén W
Parametres caracteriStics def tancament
Propietats térmiques Conegudes W Transmitanca termica 1.53
) Transmitancia térmica W/m2K Massa/m2 Kg/m2
@) Liibreria de tancaments mur 1 v Il

Figura 11. Introducci6 de dades dels murs de facana
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Pel que fa als murs de facana, es consideren 5 murs diferents, anomenats al
programa de la segiient manera:

- Facana nord aire 1: forma part de la fagana principal de I'edifici. Esta
orientada al nord i conté les portes d’accés a I'edifici. Té una superficie de
328'92 m?, corresponent al 40% del total de la superficie de facana
orientada al nord. El mur esta format per bloc ceramic massis de mig peu
amb un gruix de 43 cm i un revestiment interior de guix amb un gruix de 2
cm. La transmitancia térmica obtinguda és de 1’53 W/m?K.

- Facana nord aire 2: forma part de la facana principal de I'edifici, orientada
al nord. Té una superficie de 493’37 m?, corresponent al 60% del total de
la superficie del mur. D’exterior a interior, els materials emprats en la
construccio son 4 cm de roca arenisca, 4 cm de morter, 35 cm de bloc
ceramic massis de mig peu i revestiment interior de guix de 2 cm. La
transmitancia térmica obtinguda és de 1’62 W/m?K.

Figura 12. Facana orientada al nord

- Facana sud aire 1: forma part de la fagana posterior de I'edifici, orientada
al sud, i que déna al carrer de Miquel Vives. Té una superficie de 328’92
m?, corresponent al 40% del total de la superficie de facana orientada al
nord. El mur esta format per bloc ceramic massis de mig peu amb un
gruix de 43 cm i un revestiment interior de guix amb un gruix de 2 cm. La
transmitancia térmica obtinguda és de 1°'53 W/m?2K. Esta afectat pel patr6
d’'ombres anomenat “patré sud”, que es detallara en I'apartat 9.3.7.
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- Facana sud aire 2: forma part de la fagana posterior de I'edifici i, per tant,
orientada al sud. Té una superficie de 493’37 m?, corresponent al 60%
del total de la superficie del mur. D’exterior a interior, els materials
emprats en la construccié sén 4 cm de roca arenisca, 4 cm de morter, 35
cm de bloc ceramic massis de mig peu i revestiment interior de guix de 2
cm. La transmitancia térmica obtinguda és de 1’62 W/m2K. Esta afectat
pel patré d’ombres anomenat “patré sud”, que es detallara en I'apartat
9.3.7.

Figura 13. Facana orientada al sud

- Facana oest: és la fagcana lateral de I'edifici, i déna al carrer Colom. Té
una superficie de 9569 m2. Esta orientada a l'oest i els materials de
construccio, ordenats d’exterior a interior, son: 4 cm de roca arenisca, 4
cm de morter, 35 cm de bloc ceramic massis de mig peu i revestiment
interior de guix de 2 cm. La transmitancia térmica obtinguda és de 1’62

W/m3K.
TTE——

Figura 14. Facana orientada a I'oest
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- Facana ficticia 1: és una facana que fisicament no existeix, perd permet
resoldre una singularitat de I'edifici. Aquesta fagana ficticia correspon a
'accés des de I'edifici al pont que connecta els edificis TR3 i TR1, amb
una superficie de 17’05 m2. Degut a que no hi ha cap porta entre la
superficie dins I'envolupant térmica i el pont, es considera una facana
adiabatica, i la manera d’aconseguir-ho és creant una facana de
transmitancia térmica igual a OW/m?2K i massa igual a Okg/m?2.

- Facana ficticia 2: de la mateixa manera, es crea aquesta facana ficticia
per resoldre la singularitat que s’ha explicat. En aquest cas, la facana
ficticia té una superficie de 806 m?, corresponent a I'accés al pont que
connecta els edificis TR3 i TR4. També es considera una transmitancia
termica igual a OW/m?2K i massa igual a Okg/m? perque la facana sigui
totalment adiabatica a efectes de certificacid. Malgrat en aquest cas
existeix una porta a I'accés del pont, no es té en compte perqué durant
les hores de funcionament de I'edifici sempre es manté oberta.

Llibreria de tancament

Mom mur 2

Caracter&tigues del tancament
Verticals (Materials ordenats d'exterior a interior); Horitzontals (Materials ordenats de dalt a baix)

Material Grup R{m2 K/... Espessor.. A(W/mK) ‘w03Ci(.. Cp (I/kgK)

Arenisca [2200 < d = 26... Pétreos y suslos 0.013 0.04 3 2400 1000
Mortero de cemento o ... Morteros 0.031 0.04 1.3 1500 1000 '
1/2 pie LM métrico o cat... Fébricas de ladrillc 0.353 0.35 0.991 2170 1000
Enlucido de yeso d < 1... Enlucidos 0.05 0.02 0.4 500 1000 ‘

RI+....Rn
045  m2K/wW
Caracter&tigues del material
Grup de materiaks v Afegir
Material v Modificar
Espessor m A W/imK Esborrar
B kg/m3 Czlor especific Ikgk Netejar camps

Figura 15. Llibreria de tancaments
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Pel que fa als murs en contacte amb el terreny, es consideren dos murs,
anomenats al programa de la manera seguent:

- Mur enterrat nord: és el que complementa el mur de fagcana orientat al
nord (“fagcana nord aire 1” i “facana nord aire 2” al programa). El mur és el
mateix, pero en el programa ha d’estar dividit per diferenciar la part que
esta en contacte amb l'aire de la part que esta en contacte amb el
terreny. Té una superficie de 59'33 m2 Les propietats térmiques
s’estimen en funcio de la profunditat del mur, que és d’1 metre de mitjana,
ja que va des de la superficie fins a una profunditat maxima de 2 metres,
linealment.

- Mur enterrat sud: és el que complementa el mur de fagana orientat al sud
(“fagana sud aire 1” i “fagana sud aire 2” al programa). Igual que en el cas
anterior, el mur és el mateix, perd en el programa ha d’estar dividit per
diferenciar la part que esta en contacte amb l'aire de la part que esta en
contacte amb el terreny. Té una superficie de 59’33 m?. Les propietats
termiques s’estimen en funcié de la profunditat que, com en el cas
anterior, és d'1 metre de mitjana.

Mur en contacte amb el terreny

Nom Mur enterrat nord Zona Edificio Objeto v
Dimensions
Superficie £9.33 m2
Longitud m

Alcads
Parametres caractenstics def tancament

Propietats térmiques Estimades ] Transmitanaa témmica 1.51 Wim2X

Profunditst de |z part 1 m
soterrada

[ 7e aitament tarmic

Figura 16. Introduccié de dades de murs en contacte amb el terreny
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Per ultim, només hi ha un mur de mitjanera, anomenat “mitjanera est” al
programa, que actua com a separacio entre els edificis TR2 i TR3. Aquest mur
no esta en contacte amb l'aire, sind que déna a linterior de l'edifici TR2 i, a
efectes practics, com s’ha comentat amb anterioritat, només afecta a la inércia
térmica de l'edifici. Es considera mur de mitjanera perquée I'edifici amb el que
limita té el mateix Us i, per tant, els mateixos horaris. Té una superficie de 95’69
m? i es considera lleuger (menys de 200 kg/m?).

Mitjanera
Nom Mitjanera est Zona Edificio Objeto v
Dimensions CaracterStiques
Superficie 95,69 m2 Tipus de mur Lleuger < 200 kg/m2 v | Kg/ml
Longitud m
Alcads m

Figura 17. Introduccié de dades de murs de mitjanera

8.3.3 Sol

El sol és el tancament horitzontal inferior de l'edifici. EI programa permet
diferenciar entre dos tipus de sol, en funcié de si esta en contacte amb l'aire o en
contacte amb el terreny. En aquest cas, només existeix un sol en contacte amb
el terreny, mentre que no hi ha cap sol en contacte amb l'aire.

Les dades necessaries per definir el sol sén la superficie, la profunditat i les
propietats termiques.

En el cas concret d’aquest edifici, la superficie total de sol és de 81580 m?
mentre que la profunditat és inferior a 0’5m. Pel que fa a les propietats
térmiques, s’estimen en funcioé del perimetre, que en aquest cas és de 203’16 m.

S6l en contacte amb el terreny

Nom sal Zona Edifico Objeto v
Dimensions Caracteristiques
Superficie £15.8 m2 . Menor o igual que 0.5 m
Longiue m Profundiat (C) Major que 0.5 m
Amplada m

Parametres caractenstics del tancament
Propietats térmiques Estimades v ransmitanaa termica 0.6 Wim2x

Perimetre 203.16 m

[ Te sillament térmic

Figura 18. Introduccié de dades del sol
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8.3.4 Particio interior

Les particions interiors s6n elements constructius que determinen la separacio
entre una superficie habitable d’'una superficie no habitable.

El programa permet diferenciar entre tres particions interiors diferents: particid
interior vertical, particio interior horitzontal en contacte amb un espai no habitable
superior, i particié interior horitzontal en contacte amb un espai no habitable
inferior.

Com en els casos anteriors, les dades necessaries per definir aquestes
particions son la superficie, el tipus d’espai no habitable amb el que limiten, i les
propietats téermiques.

En aquest cas hi ha una particié interior vertical i quatre particions interiors
horitzontals. D’aquestes quatre particions horitzontals, dues sén en contacte amb
un espai no habitable superior, mentre que les altres dues sén en contacte amb
un espai no habitable inferior. Les particions definides al programa son les
seguents:

- Partici6 superior construcci6 terrassa: és la part que separa
horitzontalment la superficie habitable de la construccié que hi ha a la
terrassa. Aquesta particié té una superficie de 29'75 m?, i el tipus d’espai
no habitable segons el programa és “altre”. Les propietats térmiques es
calculen per defecte, ja que no s’ha realitzat cap assaig, i el programa
determina una transmitancia térmica de 1’7 W/m?K.

- Particio superior coberta inclinada: és la part que separa horitzontalment
la superficie habitable de la coberta inclinada. Aquesta particié té una
superficie de 68748 m?, i el tipus d'espai no habitable segons el
programa és “espai sota coberta inclinada”. Les propietats termiques
s’estimen a partir del grau de ventilacié de I'espai no habitable, que en
aquest cas es considera lleugerament ventilat, i la superficie del
tancament, que és de 669’63 m2. La transmitancia térmica de la particid
s’obté per defecte, i el programa li assigna un valor de 1’1 W/m2K.

32



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Pol Roura Marmol Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Particio interior horitzontal en contacte amb espai NH superior

Nom Particié superior coberta inclinada Zona [Edificio Objeto v
Parametres generals e
Superficie de la particid £87.48 m2 & oty A- -
particion
Tipus d'espai no habitable Espai sota coberta inclinada v

Parametres caracterstics pel calaul de la U global

Propietats térmiques: U global  Estimades v Transmitanca termica L1
Grau de ventilacid de 'espai NH Lleugerament ventilat v
[]Te aillament térmic Superficie del tancament 669.63 m2

Definir la transmitdnaa térmica de la particd

Definir U particié Per defecte v

Figura 19. Introduccioé de dades de la particié horitzontal

- Particio inferior magatzem 1: és la part que separa horitzontalment la
superficie habitable amb el magatzem que hi ha al soterrani proper a la
fagana oest de I'edifici, que es considera no habitable. Aquesta partici6 té
una superficie de 127°98 m?, i el tipus d’espai no habitable segons el
programa és “garatge/espai soterrat”. Les propietats térmiques s’estimen
en funcié del grau de ventilaci6 de la superficie no habitable (es
considera un espai ventilat a causa de les dues portes i les tres finestres
que conté), de la superficie del tancament (127°98 m?) i del volum de
'espai no habitable (37114 m?3, resultant de multiplicar la superficie de
I'espai per una algada mitjana de 2’90 m).

- Particio inferior magatzem 2: és la part que separa horitzontalment la
superficie habitable amb el magatzem que hi ha al soterrani proper a
I'entrada principal de I'edifici, que es considera no habitable. Aquesta
particid té una superficie de 30’53 m?, i el tipus d’espai no habitable
segons el programa és “garatge/espai soterrat”. Les propietats téermiques
s’estimen en funcio del grau de ventilacio de la superficie no habitable (es
considera un espai lleugerament ventilat, ja que no té finestres i I'iinica
porta d’accés déna a l'interior de I'edifici), de la superficie del tancament
(3297 m?) i del volum de I'espai no habitable (9561 m3, resultant de
multiplicar la superficie de I'espai per una algada mitjana de 2'90 m).

- Particio vertical entrada: és la zona corresponent a I'entrada principal de
I'edifici, on hi ha un espai entre les dues portes consecutives que s’han
de creuar per entrar a I'edifici. Aquesta particié té una superficie de 14’9
m?2, corresponent a I'espai que hi ha entre la porta que dona a I'exterior i
la porta d’accés a la zona habitable de I'edifici. Les propietats térmiques
de la particid s’estimen en funcié del grau de ventilacid de I'espai (es
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considera ventilat degut a la porta que dona a l'exterior i les dues
finestres que hi ha) i la superficie del tancament, que és de 9'33 m2. La
transmitancia térmica de la particié es calcula a partir dels materials de
construccio del mur. EI mur esta format per bloc ceramic massis de mig
peu amb un gruix de 14 cm i un revestiment interior de guix amb un gruix
d’1 cm. La transmitancia térmica obtinguda és de 1’71 W/m%K.

Particio interior vertical

Nom Particié vertical entrada Zona Edificio Objeto =
Dimensions
Superficie de la particid 14.5 m2 K cerramients 1 particisn

Longitud | 2.58 m
Akada | § m

Parametres caractenstics pef caleul de la U global

Propietats térmig U global i v Transmitancia témmica 171 WX
Grau de ventilacid de I'espai NH Ventilat ]
El Te aillament termic Superficie del tancament 933 m2

Definr la transmitancia térmica de ks partico

Definir U particid Coneguda. w
() Transmitancia térmica Up W/m2K
(®) Llibreria de tancament mur entrada b II

Figura 20. Introducci6 de dades de la partici6 vertical
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8.3.5 Buitsi lluernes

Els buits i lluernes son elements molt importants pel que fa a [l'eficieéncia
energética, ja que sén punts en els quals les pérdues d’energia poden ser molt
elevades. Aquest apartat inclou les portes, les finestres i les lluernes o
claraboies. L’edifici TR3 compta amb 3 tipus de portes diferents, 22 tipus de
finestres diferents i 2 tipus de lluernes.

En aquest apartat, els parametres necessaris per definir els diferents buits i
lluernes son:

- Eltancament associat: pot ser un mur de fagana o una coberta, en el qual
esta definida la orientacio.

- Les dimensions del buit: inclou la superficie del buit, aixi com el
percentatge de marc. A més, en cas de tenir més d’'un buit de les
mateixes caracteristiques, es pot indicar el multiplicador, fet que simplifica
la introduccié de dades, ja que tots els buits iguals s’introdueixen només
una vegada i s’indica el nombre de buits de les mateixes caracteristiques
amb el multiplicador.

- Les caracteristiques del buit: inclou la permeabilitat del buit, I'absortivitat
del marc en funci6 del seu color (com es pot veure en la figura 21), el
dispositiu de proteccio solar en cas d’existir (com es pot veure en la figura
22), el patré6 d’'ombres en cas de tenir-ne, i I'existéncia o no de doble
finestra (que, en el cas de I'edifici TR3, no n’hi ha en cap dels casos).

- Els parametres caracteristics del buit: inclou les propietats térmiques, el
tipus de vidre i el tipus de marc.

Absortividad del marco para radiacion solar ¢

Color Clar Mitja Fosc

Blanc 0.2 (Oo3

Groc 003 005 0oz
Beige )0.35 )0.55 0.7
Marré 05 ®0.75 0.32
Vermell )0.65 o8 05
Verd o4 o7 T)o.ss
Blau 05 0.8 0.35
Gris 0.4 0.65

Negre 0.5

Figura 21. Absortivitat del marc
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Elements d’ombrejament

Seleccionar els elements d’'ombrejament corresponents

[ ] voladiu Definir
Retranqueig
[ Lames horitzontals Definir

[ Lames verticals Definir

[ ] Tendalls Definir
[JUuernaris Definir

[] corrector del factor solar

Figura 22. Elements d'ombrejament

Reculades
Dimensions
i 1 " H | 1.7 m
o '/’/

.";. T
e /" H W | 1.63 m
R 023 m

h/
W
SRS

Figura 23. Definici6 de lareculada

8.3.5.1 Portes

S’han considerat 4 portes diferents, que es mostren en la taula. La porta
d’entrada no es té en compte degut a que I'entrada es considera una particid
interior i, per tant, la porta no forma part de la fagana. Tampoc no s’han
considerat les dues portes properes a la cantonada que doéna al carrer Colom i
que donen accés al magatzem soterrat, ja que aquest magatzem no s’ha
considerat com una superficie habitable, sind que s’ha tractat com una particié
interior horitzontal.
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Per altra banda, s’ha inclds la porta que hi ha a la primera planta a la fagana
nord, propera al pont d’accés. Aquesta és una porta que no va enlloc i que, de
fet, no s’utilitza perque en travessar la porta no hi ha continuitat a partir de la linia
de facana. Tot i aix0, a efectes de transmitancia térmica és una porta com
qualsevol altra i, per tant, s’ha de tenir en compte a I'hora de realitzar la
certificacio.

Les diferents portes existents a I'edifici, aixi com les seves caracteristiques
principals, es mostren a continuacié. Totes les portes tenen un marc de fusta i
una absortivitat de 0'75.

Taula 3. Portes existents

Reculada
Porta nord 1 Nord 4°87 2 No
0’39 m
Reculada
Porta nord 2 Nord 1’83 1 No
1’20 m
Reculada
Porta nord P1 Nord 4°67 1 No
0’45 m

8.3.5.2 Finestres

Les finestres son els buits més complexes d’aquest edifici, degut a la gran
varietat de finestres diferents que trobem. Malgrat els materials i, en bona part
les formes, s6n comuns entre totes les finestres, les mesures varien
considerablement, aixi com les formes.

En el conjunt de l'edifici s’hi troben 22 tipus de finestres diferents, repartits de la
segient manera: a la fagana nord s’hi troben 7 tipus de finestres diferents, a la
facana sud n’hi ha 10 de diferents, i a la fagana oest 5.

Les superficies, els materials i els dispositius de proteccié solar de cada tipologia
de finestra es mostren a les taules. Per totes les finestres s’ha considerat vidre
simple, marc de fusta i absortivitat de 0’75, corresponent a un color marro.
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Pel que fa a les finestres orientades al nord, I'edifici disposa de les seglents:

Taula 4. Finestres orientades al nord

Superficie (m?) Multiplicador Patro d’ombra  Proteccio solar

Finestra nord

2’87 12 No Reculada 0’23 m
PO esquerra
Finestra nord
3’31 14 No Reculada 0’42 m
PO dreta
Finestra nord
p1 3’11 30 No Reculada 0’45 m
Finestra sobre
1’93 2 No Reculada 0’42 m
porta
Finestra nord
478 1 No Reculada 0’42 m
cantonada PO
Finestra nord
i 128 2 No Reculada 0’42 m
semicercle
Finestra nord
2°62 1 No Reculada 0’42 m

cantonada P1

Les finestres orientades al sud es descriuen a continuacio:

Taula 5. Finestres orientades al sud

: - Patro -
Superficie (m?) Multiplicador Protecci6 solar

d’ombra

Finestra sud

3’31 8 Patré sud Reculada 0°23 m
PO dreta
Finestra sud 3
p1 3’31 28 Patré sud Reculada 0°45 m
Finestra sud
. 2°64 2 Patr6 sud Reculada 0’23 m
PO final 1
Finestra sud
. 1’76 2 Patr6 sud Reculada 0’23 m
PO final 2
Finestra sud
3’31 16 Patr6 sud Reculada 0’42 m
PO esquerra
Finestra sud 3
4’78 1 Patré sud Reculada 0°42 m
cantonada PO
Finestra sud ;
. 1°28 2 Patr6 sud Reculada 0’42 m
semicercle
Finestra sota
0’87 4 Patré sud Reculada 0°50 m
pont
Finestra sud
2°62 1 Patr6 sud Reculada 0’42 m

cantonada P1
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Per ultim, les finestres orientades a 'oest son les seglents:

Taula 6. Finestres orientades a l'oest

Patro
Superficie (m?)  Multiplicador Proteccid solar
d’ombra
Finestra
0’64 2 No Reculada 0’42 m
extrems PO
Finestra
0’32 1 No Reculada 0’42 m
extrems P1
Finestra
1°06 2 No Reculada 0°42 m
allargada PO
Finestra oest
i 128 2 No Reculada 0’42 m
semicercle
Finestra
2’90 2 No Reculada 0’42 m

central oest

Les propietats térmiques han estat estimades a partir del tipus de vidre i el tipus
de marc de cada finestra, mentre que les superficies han estat calculades a partir
de l'algada i la longitud. Aquestes mesures s’han obtingut in situ, a partir de
mesures realitzades en diverses visites a l'edifici, i algunes d’elles s’han
comprovat amb un planol d’alcat d’'una de les faganes de I'edifici, que és I'iinic
planol d’al¢at del que es disposa.

Un exemple de les dades que s’han d’introduir per modelitzar els buits és el
seguent:

Buit/lluernari

Nom Finestra nord PO esquerra
Tancament associat . Facana nord aire 1 W Orientacid Norte

Dimensions Caractenstiques
Longitud 1.63 m Permeabiltat del buit Poc estanc v | 100 M3/hm2
Alcada 1.76 m Abscrtivitat del marc < | | 0.75
Hultpleader - V] Dispostiu de proteccié solar | Dispostiu de proteccié soler |
Superficie 3443 m2 Patrd d'ombres Sin patrén v
Percentztge de marc 0 % [ Doble finestra .

Parametres caractenstics del buit
Propietats térmiques Estimades v
Tipus de vidre Simple v U vidres 5.7 Win2x
Tipus de marc Fusts ] G vidres 0.82

Umarc 2.2 Wimax

Figura 24. Introducci6 de dades dels buits
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8.3.5.3 Lluernes

S’han considerat dues lluernes diferents, les dues corresponents a la facana sud
de l'edifici. Aquestes lluernes estan situades a la facana sud, a la zona propera
al pont d’accés al TR4, a la primera planta, properes al forjat. Hi ha dues lluernes
circulars iguals entre elles i quatre lluernes rectangulars també iguals entre elles,
com es mostra en la taula seguent:

Les diferents lluernes existents a l'edifici, aixi com les seves caracteristiques
principals, es mostren a continuacié. Totes les lluernes tenen un marc de PVC.

Les lluernes circulars tenen una absortivitat de 0’2, mentre que les rectangulars
tenen una absortivitat de 0°96. Aixo és degut al color del marc, blanc en el cas de
les circulars i negre en el cas de les rectangulars.

Taula 7. Lluernes existents

Lluerna 3
) Sud 0’26 2 Patré sud Reculada 0°50 m
circular
Lluerna 3
Sud 0’25 4 Patré sud Reculada 0°50 m

rectangular

8.3.6 Ponts térmics

Els ponts térmics son les parts de I'envolupant térmica en els quals la resisténcia
térmica varia a causa de diferéncies de gruix, penetracions d’aire o diferéncia
d’arees internes.

El programa permet incloure fins a 8 tipus de ponts termics diferents, pero en el
present estudi només se n’han considerat 5. Aix0 és degut a que la resta de
ponts térmics no procedien, ja que es corresponen amb casos que no existeixen
en l'edifici TR3, com poden ser caixes de persianes (no hi ha cap finestra que
disposi de persiana) o trobada de fagana amb soOl en contacte amb I'aire (no hi
ha sol en contacte amb l'aire en cap zona de l'edifici). Els ponts térmics que
s’han considerat sén els seglents:

- Pilar integrat en fagana: s’ha considerat en totes les faganes de I'edifici, a
excepcio de les faganes ficticies que s’han explicat anteriorment. La
transmitancia térmica es calcula automaticament a partir dels detalls
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constructius de les faganes, i automaticament assigna un pilar cada cinc
metres lineals de facana. En aquest cas s’ha considerat facana d'una
fulla sense aillament, amb el pilar enrasat exteriorment i sense revestir,
obtenint una transmitancia térmica de 0'67 W/mK.

- Contorn del buit: s’ha considerat en totes les faganes que contenen buits.
Degut a la diferencia de materials entre diferents zones de la mateixa
facana, com s’explica en l'apartat 8.3.2, els buits estan concentrats en les
facanes anomenades “fagana nord aire 1”, “facana sud aire 1”7 i “facana
oest”. El contorn del buit consta de tres ponts térmics diferents: brancal,
llinda i ampit. A causa de la complexitat per modelitzar els ponts térmics
de les tres parts de cada buit, el contorn del buit s’ha modelitzat per
defecte a partir de les mesures de cadascun dels buits. Per cada contorn
del buit s’ha obtingut un valor de transmitancia térmica lineal de 0’55
W/mK.

- Trobada de facana amb forjat: s’ha considerat en totes les facanes, a
excepcio de les dues facanes ficticies. Les transmitancia térmica ha estat
obtinguda a partir d’'una facana d’una fulla sense aillament, amb el forjat
enrasat exteriorment. S’ha obtingut un valor de 1’11 W/mK per aquest
pont térmic.

- Trobada de fagana amb coberta: de la mateixa manera que en els casos
anteriors, es tenen en compte totes les facanes excepte les dues fagcanes
ficticies. A partir d’'una fagana d’'una fulla sense aillament amb el forjat
enrasat exteriorment s’ha obtingut un valor de transmitancia térmica de
0’81 W/mK.

- Trobada de fagana amb solera: igual que en els casos anteriors, es
consideren totes les facanes a excepcié de les ficticies. També de la
mateixa manera, partint d’'una fagana d’'una fulla sense aillament, amb la
solera enrasada amb la cara exterior de la facana, s’obté una
transmitancia térmica de 0'43 W/mK.
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8.3.7 Patrons d’ombra

Un dels aspectes a tenir en compte a I'hora de realitzar la certificacié és
I'existéncia de patrons d’ombra. Segons el Codi Técnic de I'Edificacié existeixen
8 orientacions diferents i, per tant, en funcié de l'orientacié de cada fagana i de
I'existéncia d’edificis propers que puguin fer ombra, hi haura un patré d'ombra o
un altre.

L’orientacio de les faganes es determina a partir de la linia del nord geografic i la
linia perpendicular a la facana, tenint en compte que cada orientacié conté un
determinat rang d’angles entre els quals es considera que pertany a una
determinada orientacio, com s’ha mostrat en la figura 9 de 'apartat 8.3.2.

En aquest cas, la fagana principal de I'edifici es troba orientada al nord amb una
desviacio de 17 graus a l'oest, de manera que es pot considerar com a orientada
al nord. De la mateixa manera, les altres facanes es poden considerar orientades
a l'oest i al sud, respectivament. No hi ha fagcana orientada a I'est perqué I'edifici
TR3 esta en contacte amb I'edifici TR2 en la direccio est.

Els patrons d’'ombra sén modelitzacions dels edificis 0 objectes que fan ombra a
una o més faganes de l'edifici objecte d’estudi, impedint que la radiacié solar
arribi en la seva totalitat.

En aquest cas, els patrons d’'ombra només afecten la facana orientada al sud, a
causa de l'edifici TR4, situat a I'altra banda del carrer Miquel Vives. Degut a que
l'algada de l'edifici TR4 no és constant al llarg de tota la seva superficie, s’ha
dividit en dos edificis diferents, considerant la divisié en el punt on hi ha un canvi
brusc d’'al¢cada.

Tot i que el programa permet la introducci6 de dades referent als patrons
d'ombra de manera simplificada, mitjangant obstacles rectangulars, s’ha optat
per introduir les dades a partir dels angles calculats sobre la cartografia
cadastral.

Agquest procediment simplificat permet definir els obstacles que causen el patro
d’ombres a partir de I'orientacié i quatre dades numériques: la distancia entre la
facana de I'edifici estudiat i la fagana de I'edifici que produeix ombra, la distancia
horitzontal fins a un extrem i l'altre de la fagana de I'edifici que produeix ombra i,
per ultim, l'algada entre la linia que determina la distancia entre faganes i el punt
més alt de l'edifici que provoca l'existéncia del patré d’'ombres. En la seguent
imatge es poden apreciar aquestes dades:
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Obstacles rectangulars

Definici6 de I'obstacle rectangular

Orientacid v

d m
d1 m
d2 m
Elevacid m

Obstacles rectangulars Edifici objecte

Figura 25. Metode simplificat de determinacié de patrons d'ombra

En canvi, la manera escollida per determinar els patrons d’ombres es basa en els
calculs d’angles azimutals i d’elevacio.

Els angles azimutals es calculen a partir de la projeccio horitzontal obtinguda en
un mapa qualsevol, en aquest cas la cartografia cadastral. Es tracen linies des
del centre de l'edifici objecte d’estudi fins les cantonades de I'edifici que provoca
ombra, i es calculen els angles que formen aquestes linies amb el sud geografic.
Aquests angles azimutals s’introdueixen al programa, tenint en compte que els
angles a l'est es consideren negatius. A la imatge es mostra I'obtencié dels
angles azimutals.

Figura 26. Determinacio dels angles azimutals. Font [12]
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Pel que fa als angles d’elevacid, es calculen a partir del triangle format per la
linia perpendicular que va del punt mig de l'edifici objecte d’estudi fins les
cantonades de I'edifici que provoca ombra, i la distancia vertical entre aquesta
linia i el punt més alt de l'edifici que produeix el patré d’'ombres. Com que
aquestes dues distancies es corresponen amb els dos catets del triangle, per
trigonometria s’obté el valor de I'angle que formen la horitzontal i la hipotenusa
d’aquest triangle.

En aquest cas, els dos edificis que es consideren a I'hora de calcular els patrons
d'ombra tenen unes algades de 18 i 9 metres, respectivament, segons la
informacié proporcionada pel Servei d’Obres i Manteniment. A partir de les
mesures realitzades sobre la cartografia cadastral, les distancies entre I'edifici
objecte d’estudi i els edificis que provoquen 'ombra soén les seguents:

- Per l'edifici situat més a l'est, que té una alcada de 18 metres, les
distancies a les cantonades son de 26’8 i 70’4 metres, respectivament.

- Per l'edifici situat més a l'oest, que té una alcada de 9 metres, les
distancies a les cantonades sén de 45’8 i 26’8 metres, respectivament.

La distancia de 26’8 metres és coincident als dos casos, ja que es tracta del
mateix punt.

Com que es considera la linia que va del punt mig de I'edifici objecte d’estudi fins
I'edifici que provoca ombra, les algcades que es tenen en compte per resoldre la
trigonometria sén de 13’5 m per 'edifici situat més a I'est i 4’5 m per I'edifici situat
més a l'oest.

Per tant, per I'edifici més alt els angles d’elevacié son:

13,5

= _— = 2 0
Bi1 = arctg 268 7

_ . 135 110
B, = arcg70’4 =

Analogament, per I'edifici més baix els angles sén el seguents:

B1 = arctg 258
= arctg — = 10°
B arctg 768
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Elevacid B ()
900
80° =
700 |-
600
s00 -
a00
300 -
200 -
100+
A
1800
Definir poligons
o1 ° g1 © | Afegr al
a2 ° B2 e Modificar 37.0
a3 * 3 |0 2
. 4 Esborrar 530
a4 ° Ba |0 bl
Introduccid simpificada B Cbstacis e tnouls | £

+180°
Azimut o (0)
a3 B3 ad g4
-94.0 0.0 370 0.0
37.0 0.0 53.0 0.0

Situts 2l centre de 'element ombrejat mirant cap al sud; Angles a l'est negatius

Figura 27. Introduccio dels angles azimutals i d'elevacio

8.4 Instal-lacions

Les instal-lacions es divideixen en 12 tipus a I'hora d’introduir totes les dades
necessaries al programa. Aquests tipus d’instal-lacions sén els que es mostren a

la imatge seguent:

Instal-lacions de I'edifici
(_) Equip d'ACS
(®) Equip de només calefaccid
() Equip de només refrigeracié
() Equip de calefaccié i refrigeracid
() Equip mixt de calefaccid | ACS

(") Equip mixt de calefaccid, refrigeracid | ACS

Figura 28. Instal-lacions

() Contribucions energétiques
(: ) Equips d'enllumenat

() Equips d'sire primari

() ventilador

() Equips de bombsig

(") Torres de refrigeracid
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L’edifici TR3 no disposa d’aigua calenta sanitaria, de manera que part de les
instal-lacions que permet definir el programa no s’han de caracteritzar perqué no
existeixen.

Només s’han de considerar equips de només calefaccid, equips de nomeés
refrigeracio, equips d’enllumenat i equips de bombeig.

Si algun dels sistemes existents no cobreix el 100% de la demanda a certificar, el
programa automaticament assigna equips per defecte a la superficie no coberta
per suplir les necessitats térmiques d’aquesta.

8.4.1 Equips de només calefaccio

Els equips de només calefaccidé estan formats per dues calderes de gas natural.
Les dues calderes son de la marca Roca i tenen una poténcia hominal de 882kW
i 812kW, respectivament.

Aquestes dues calderes donen servei de calefaccié a I'edifici TR3, perd també
als edificis TR1 i TR2. Tot i que no tota la poténcia es destina a escalfar I'edifici
estudiat, al programa s’han d’introduir igualment les caracteristiques de les dues
calderes.

4 /" TR1-Produccio_calor-CALDERES |

= [E=ELL0 85

Schnei;
Eleg

GO

. 1d 7d 31d

@@ |
1d 7d 31d

Automatic

=T

=

Figura 29. Calderes que donen servei a I'edifici. Font [4]
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En aquest cas, es considera com a superficie calefactada tota la superficie
habitable de I'edifici, és a dir, 1988’53 m?2. Tot i que algunes zones no disposen
de radiadors, com poden ser passadissos, forats d’escales i algun laboratori, es
considera que el 100% de la superficie esta calefactada ja que, com s’indica en
I'apartat anterior, el programa assigna internament i automaticament equips per
defecte a la superficie no coberta.

Les dues calderes donen servei de calefaccio a tota la superficie calefactada, de
manera que es van alternant en el seu funcionament. Degut a que el programa
impedeix indicar cada caldera dona servei al 100% de la superficie, s’ha hagut
de considerar que cada caldera dona servei al 50% de la superficie, de manera
gue entre les dues sumen la totalitat de la superficie.

Equip de només calefaccio

Nom Caldera 1 Zona Edificio Obijsto v

Caractertiques Demanda coberta
Calefaccd
Generador Caldera estandard v 7
Superficie (m2)
Combustible I
apeta bt Percentatge (%)

Rendiment mitia estaconal

Rendiment estacional Estimat segons instal*lacid v Rendment mitia estaconal 74.8

Poténcia nominal 882 kw

Carrega mitjana real Bemb 0.2 ? Aillament de |z caldera Antiga amb aillament mitj3 v

Rendiment de combustio 8s %%

Figura 30. Introduccié de dades d'equips de calefaccio

8.4.2 Equips de només refrigeracio

El servei de refrigeracié ve donat per 18 equips de refrigeracié de tipus Split,
repartits pels diferents despatxos i laboratoris de la primera planta de I'edifici.
Tots els equips sén de cabal variable i funcionen a partir d’electricitat, donant
servei cada equip a la superficie corresponent a cada despatx o laboratori, com
es pot observar en la taula de la pagina seguent. El percentatge de la superficie
refrigerada sobre la total el calcula automaticament el programa en introduir cada
superficie refrigerada.
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Taula 8. Equips de refrigeracio

Equip Espai Superficie (m?) Categoria ‘
TR-CLI1S10105 135 22,11 Climatitzacio6
TR-CLI1S10104 128 21,88 Climatitzacio
TR-CLIF10001 105 20,03 Climatitzaci6
TR-CLI1S10096 121 4,43  Climatitzacio
TR-CLI1S10100 113 8,00 Climatitzacio
TR-CLISI0101 115 7,97 Climatitzacio
TR-CLISI0102 127 13,32 Climatitzacio
TR-CLISI0099 116 16,19 Climatitzacio
TR-CLI1S10098 114 16,88 Climatitzacio
TR-CLISI0097 111 16,91 Climatitzacio
TR-CLIS10095 107 9,69 Climatitzacio
TR-CLI1S10094 103 13,35 Climatitzacio
TR-CLI1S10093 102 8,39 Climatitzacio
TR-CL10093 102 8,39 Climatitzacio
TR-CLISI0092 101 56,91 Climatitzacio
TR-CLISI0107 021 24,51 Climatitzacio
TR-CLI1S10106 135 22,15 Climatitzaci6
TR-CLI1S10103 125 13,25 Climatitzacio

El rendiment és estimat segons la instal-laci6, a partir d’'una antiguitat superior a
10 anys.

Equip de només refrigeracié

Nom TR-CLISI0105 ' Zona | Edificio Objeto v
Caractertgues Demanda coberta

Generador Maquina frigorfica - cabdal ref, Varisble v Refrigeracié

Superficie (m2)

Combustbie Bl hé Percentatge (%)
Rendiment mitja estaconal

Rendiment estacional Estimat segons instal-lacié v Rendiment mitia estacional 115.8 %

Antiguitat de 'equip Més de 10 anys v [ Existeixen diversos generadors esglaonats?

Rendiment nominal 150.0 %

Caracteristiques bomba de calor | Ajre-Aire W

Figura 31. Introduccié de dades d'equips de refrigeracio
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8.4.3 Equips d’enllumenat

Els equips d’enllumenat donen servei a una superficie de 199853m?,
corresponent a la totalitat de la superficie habitable de I'edifici, sense control
d’enllumenat.

Pel que fa a I'eficiéncia energética, es considera que l'activitat correspon a “aules
i laboratoris”, mentre que les caracteristiques son estimades a partir d’equips de
fluorescéncia lineal de 26mm. A més, se suposa una luminancia horitzontal
mitjana de 500 lux.

Equips d’enllumenat

Nom Enflumenat Zona Edificio Objeto v
Caracteristigues B
R (®) Sense control de lenllumenat
Superficie zona 1988.53 m2
(C) Amb control de l'enlumenat

Efigénciz energética

[[]zona de representacic Activitat Aules i laboratoris v

Definir caracteristiques Estimat v

Tipus d'=quip Fluorescéndia lineal de 26 mm v

Luminancia mitja horitzontal 500 Lux

Figura 32. Introduccié de dades d'equips d'enllumenat

8.4.4 Equips de bombeig

Els equips de bombeig consten de dues bombes iguals, utilitzades en el sistema
de calefaccié de l'edifici, Grundfoss UPS 40-120F C. S6én bombes de cabal
constant que funcionen Unicament quan hi ha demanda térmica.
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4 TR1-Produccio_calor-CIRCUITS3-CIRCUITS ]
MERRREET
| € W TR1 - PRODUCCIO DE CALOR

Sel. Loc.! Sel. Loc.:
Automatic Automatic

Figura 33. Equips de bombeig que donen servei a I'edifici. Font [4]

Les dades necessaries son les hores de demanda anual i la poténcia eléctrica de
les bombes.

Les hores de demanda anuals sén 1176 hores, segons les dades facilitades pel
SOMT. Per altra banda, la poténcia electrica d’aquestes és de 0'439kW, segons
l'etiqueta que es va poder observar en una visita a la sala de calderes, i
corroborada a la fitxa técnica del model de les bombes.

Equips de bombeig
Nom Bomba circuit & Zona Edificio Objeto v
Caractentiqgues
Tipus de bomba Bomba de cabdal constant v
Servel Calefaccic W
Consum energétic anus/
Consum energétic Estimat W Consum energétic anual 516.3 ki
Poténcia eléctrica 0.439 kw
Nombre d'hores de demanda 1176 H |2

Funciona k2 bomba quan no hi ha demanda térmica?
(s (@nNo

Figura 34. Introduccié de dades dels equips de bombeig
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8.5 Resultats de la certificacié exhaustiva

Un cop acabada la modelitzaci6 a partir de totes les dades i parametres
necessaris, i obtinguts els valors de les propietats termiques, el programa permet
qualificar energéticament I'edifici, aixi com obtenir un informe sobre la certificacio
de l'edifici.t

La qualificacio obtinguda en la modelitzacié de 'edifici TR3 ha estat la seguent:

Qualificacio energeética d’edificis
Indicador kgC02/m2
Edifici objecte
<29.6

<481 (kWhima2)

m Demanda de calefaccié 89.38 G

Demanda de refrigeracio 2.05 D
(kwhim2)
<74.0 63.8
Emissions de calefaccié 2442 F
(kg CO2/m2)
<96.2
Emissions de refrigeracié 0.84 D
(kg CO2im2)
<1184 Emissions d’ACS 00 A
(kg CO2/m2)
<148.0 Emissions d’enllumenat 382 B

(kg CO2Im2)

_- G

Figura 35. Qualificacié de la certificacié exhaustiva

Com es pot observar, la qualificacié general obtinguda ha estat una C, malgrat
pot ser enganyosa degut a la diferéncia d’emissions entre uns equips i uns altres.

Les emissions de calefacci6 i refrigeracié tenen un valor de 24’42 kg CO,/m?-any
i 084 kg COz/m?-any, respectivament. Aix0 provoca que les emissions de
calefaccié estiguin qualificades amb una F, mentre que les emissions de
refrigeracio estan qualificades amb una D.

Uns parametres importants a tenir en compte a I'hora de comparar resultats
entre les diferents certificacions sbén les demandes energétiques, tant de
calefaccié com de refrigeracio.

Aquestes dades ens les proporciona l'informe de certificaci6 que es pot
descarregar del programa un cop s’ha acabat la modelitzacié de I'edifici.

! L’informe de la certificacié exhaustiva es troba a I’annex II
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DEMANDA DE CALEFACCIO DEMANDA DE REFRIGERACIO
<54 Ag [<01Ag
2.05D
89386
Demanda global de calefaccié [kWh/m? any] Demanda global de refrigeracié [kWh/m? any]
89.38 2.05

Figura 36. Demanda calculada a partir de la certificacié exhaustiva

A partir de la imatge anterior s’observa que la demanda energética és molt alta
pel cas de la calefaccio, mentre que la demanda de refrigeracié té un valor més
baix. La demanda de calefaccio és de 89’38 kWh/m?-any, mentre que la
demanda de refrigeracio és de 2'05 kwWh/m2.any, fet que produeix que, en
termes de qualificacio, s’obtingui una G per la demanda de calefaccié i una D per
la demanda de refrigeracio.

Aquests valors seran importants a I'hora de proposar millores d’eficiéncia
energeética, ja que es podra comparar la demanda actual amb la futura demanda
si s’executa alguna de les opcions que es proposaran.

9 Certificacié basica mitjancant el programa CE3X

La segona de les certificacions es realitza a partir de dades obtingudes a través
d’'informacié facilitada pel SOMT i a través de visites a I'edifici. A diferéncia de la
certificacié anterior, les dades necessaries per l'obtencié de la qualificacio
energetica se suposen per defecte o, en alguns casos, estimades.

No es consideren dades conegudes com en la certificacié anterior, amb I'Unica
excepcidé de les dues facanes ficticies que s’han considerat per resoldre la
singularitat de I'accés a I'edifici per la primera planta. Aquest és I'tinic cas en el
qual les dades es consideren conegudes, ja que per definir I'espai s’ha de
considerar una fagcana adiabatica i sense massa.

Igual que en la certificacié exhaustiva, aquesta certificacio es realitza a partir de
les dades que demana el programa: dades administratives, dades generals,
envolupant térmica i instal-lacions.
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9.1 Dades administratives

Com s’ha comentat en I'apartat 8, les dades administratives no canvien entre la
certificacié exhaustiva i la certificacié basica i, per tant, no es repetiran les
explicacions sobre les diferents dades introduides al programa.

9.2 Dades generals

De la mateixa manera, com s’ha comentat en 'apartat 8, les dades generals sén
les mateixes per la certificacié exhaustiva i per la certificacié basica. Per tant, no
s’afegiran explicacions addicionals sobre les dades introduides al programa ni
sobre el procés d’obtencié d’aquestes.

9.3 Envolupant termica

El procés seguit per introduir les dades ha estat el mateix que en la certificacio
exhaustiva, amb I'inica diferéncia que en comptes d'utilitzar dades conegudes
s’han utilitzat dades estimades o per defecte, com es detallara en cada cas. Tot i
aixo, les dades referents a les mesures de facanes i buits sén les mateixes.

Hi ha una diferéncia significativa a I'hora de tractar els murs de fagana, que
s’explicara a 'apartat 9.3.2.

9.3.1 Coberta

A efectes de certificacio, I'edifici només disposa d’'una coberta de 259'25 m?, ja
que les cobertes inclinades de les que disposa, degut a que hi ha un espai no
habitable entre el forjat i la coberta, es tracta com una particid interior i no
s’arriba a tractar la coberta.

Per agquesta coberta les propietats térmiques s’obtenen per defecte, especificant
el tipus de coberta, que en aquest cas és una coberta plana.
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9.3.2 Mur

Igual que en la certificacié exhaustiva, s’ha de diferenciar entre murs en contacte
amb el terreny, murs de facana i murs de mitjanera. Es contemplen dos murs en
contacte amb el terreny, un mur de mitjanera i, en aquest cas, a diferéncia de la
certificacié exhaustiva, només tres murs de facana.

Aquesta diferéncia és deguda a la menor complexitat a I'hora d’introduir les
dades referents a les propietats téermiques dels murs. En la certificacié anterior,
com es comenta en l'apartat 8.3.2, la diferéncia de materials entre diferents
zones d’'una mateixa fagana obliga a dividir la fagana en dues facanes diferents.

Mentre que en la certificacié exhaustiva es tractaven 5 murs de fagana: “facana
nord aire 17, “facana nord aire 2", “facana sud aire 17, “fagana sud aire 2" i
“facana oest”’; en aquest cas només cal considerar 3 murs de fagana: “facana
nord aire”, “facana sud aire” i “facana oest”.

Aix0 permet simplificar la introduccié de dades, ja que pels tres murs s’obtenen
les propietats térmiques per defecte, sense haver d’introduir dades referents a
materials i gruixos. A més, com s’ha comentat en paragrafs anteriors, el fet que
no s’hagin de considerar els materials no obliga a dividir els murs orientats al
nord i al sud en dos murs cadascun, sin6é que es poden tractar com un de sol per
I'orientacié nord i un de sol per I'orientacié sud.

Pel que fa al mur de facana orientat a l'oest, com que en la certificacio
exhaustiva no estava dividit en dos, no hi ha canvis significatius.

En resum, els murs de fagana queden de la segient manera:

- Facana nord aire: és el mur orientat al nord. Té una superficie de 822’29
m?2, que es correspon amb la suma de les superficies dels dos murs de
facana orientats al nord que s’han considerat en la certificacié exhaustiva.
Les propietats térmiques s’han obtingut per defecte, obtenint una
transmitancia térmica de 3'0 W/m2K.

- Facana sud aire: és el mur orientat al sud. Té una superficie de 822°29
m?2, que es correspon amb la suma de les superficies dels dos murs de
fagana orientats al sud que s’han considerat en la certificacié exhaustiva.
Les propietats térmiques s’han obtingut per defecte, obtenint una
transmitancia térmica de 3’0 W/m?K. Esta afectat pel patré d’ombres
anomenat “patré sud”.

- Facana oest: és el mur orientat a I'oest. No hi ha canvis respecte la
certificacié exhaustiva i, per tant, la superficie també és de 95’69 m?. Les
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propietats térmiques s’han obtingut per defecte, obtenint una
transmitancia térmica de 3'0 W/m?K.

Pel que fa als murs enterrats, es tenen en compte els mateixos dos murs,
obtenint les propietats térmiques per defecte, amb un valor de 2’0 W/m?K.

El mur de mitjanera es tracta exactament de la mateixa manera que en la
certificacié anterior.

9.33 Sol

El sdl s’introdueix al programa de la mateixa manera que en l'altra certificacio.
L’'unica diferéncia és que en el cas de les propietats térmiques, aquestes
s’obtenen per defecte en comptes d’obtenir-se de manera estimada. No és
necessari introduir el perimetre del sol, i s’obté una transmitancia térmica d’'1
W/ma2K.

9.3.4 Particions interiors

Es tenen en compte les mateixes 5 particions interiors: una de vertical,
corresponent a I'accés principal de I'edifici; i quatre d’horitzontals, corresponents
a la construcci6 existent a la terrassa, I'espai sota la coberta inclinada, i els dos
magatzems soterrats.

Les mesures sén les mateixes, i I'inic canvi que hi ha respecte la certificacid
exhaustiva és la introduccio de les dades referents a les propietats termiques.
Mentre que en I'anterior certificacidé les propietats térmiques es consideraven
conegudes, estimades o per defecte (en funcié de la disponibilitat de dades), en
aquesta certificacié les propietats térmiques s’obtenen per defecte en tots els
casos.
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9.3.5 Buitsi lluernes

Pel que fa a buits i lluernes es tracten exactament les mateixes portes, finestres i
lluernes. Com que no es disposa de més informacio, en la certificacié exhaustiva
les propietats termiques dels buits i lluernes s’havien obtingut de manera
estimada en funci6 del tipus de vidre i el tipus de marc.

En aquest cas, s’introdueixen les mateixes dades i les propietats térmiques
també s’estimen en funci6 del tipus de vidre i el tipus de marc i, per tant, no hi ha
cap diferéncia respecte el que s’ha explicat a 'apartat 8.3.5.

9.3.6 Ponts térmics

En aquest cas els patrons d’'ombra s’han obtingut per defecte. S’han tingut en
compte els ponts termics produits a causa de pilar integrat en facana, contorn del
buit, trobada de facana amb forjat, trobada de fagcana amb coberta i trobada de
fagcana amb solera.

Els valors de les transmitancies térmiques lineals dels ponts térmics sén les
seguents: 1’05 W/mK pel cas del pilar integrat en fagana, 0’55 W/mK pel cas de
contorn del buit, 1°'58 W/mK pel cas de trobada de facana amb forjat, 0°'49 W/mK
pel cas de trobada de facana amb coberta i, per ultim, 0’14 W/mK pel cas de
trobada de facana amb solera.

9.3.7 Patrons d’ombra

No hi ha cap diferéncia respecte els patrons d’'ombra explicats a I'apartat 8.3.7.

9.4 Instal-lacions

Les dades introduides en aquest apartat sén les mateixes que en l'apartat 8.4.
Les instal-lacions que s’han contemplat han estat: equip de només calefaccio,
format per dues calderes; equip de només refrigeracio, format per 18 maquines
de tipus Split; enllumenat, format per equips de fluorescéncia lineal de 26 mm; i,

56



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Pol Roura Marmol Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

per ultim, equips de bombeig, format per dues bombes iguals i descrites en
'apartat 8.4 .4.

9.5 Resultats de la certificacio basica

Un cop acabada la segona modelitzacié, utilitzant dades estimades i per defecte
en els calculs de transmitancies térmiques, el programa permet qualificar
energeticament l'edifici. A més, de la mateixa manera que s’ha explicat en
l'apartat 8.5, es pot descarregar un informe sobre la certificacio de ['edifici
objecte d’estudi.?

En aquest cas, la qualificacié obtinguda ha estat la seglent:

Qualificacio energeética d’edificis

Indicador kgC02/m2
Edifici objecte
Demanda de calefaccié 98.58 G
Demanda de refrigeracio 2.66 E
<73.9 66.57 pa
Emissions de calefaccié 2694 F
(kg CO2/m2)
<96.1
Emissions de refrigeracié 1.09 E
(kg CO2/m2)
SHE:2 Emissions d’ACS 00 A
(kg CO2/m2)
<147.8 Emissions d’enllumenat 382 B

(kg CO2/m2)

>=147.8

Figura 37. Qualificaci6 de la certificacié basica

Els resultats mostren una qualificacié general de C, tot i que per una banda hi ha
uns bons resultats d’ACS i enllumenat, i per l'altra banda hi ha uns molt mal
resultats de calefaccio i refrigeracio.

Les emissions de calefacci6 i refrigeracio tenen un valor de 26’94 kg CO,/m?-any
i 1°09 kg COz/m?-any, respectivament. Aixd0 provoca que les emissions de
calefaccié estiguin qualificades amb una F, mentre que les emissions de
refrigeracio estan qualificades amb una E.

2 L’informe de la certificacié basica es troba a I’annex I1I
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Uns parametres importants a tenir en compte a ’hora de comparar resultats
entre les diferents certificacions son les demandes energétiques, tant de
calefaccié com de refrigeracio.

Aquestes dades ens les proporciona linforme de certificacio que es pot
descarregar del programa un cop s’ha acabat la modelitzacié de I'edifici.

DEMANDA DE CALEFACCIO DEMANDA DE REFRIGERACIO
<53 Ad < 01Ag
2.66 E
ssssG
Demanda global de calefaccié [kWh/m?* any] Demanda global de refrigeracid [kWh/m?* any]
98.58 2.66

Figura 38. Demanda calculada a partir de la certificacié basica

La imatge anterior mostra la demanda energética anual per unitat de superficie,
tant de calefacci6 com de refrigeraci6. La demanda de calefaccio és de 98’58
kwh/m?2.any, mentre que la demanda de refrigeracié és de 2’66 kwh/m?-any, fet
que produeix que, en termes de qualificacid, s’obtingui una G per la demanda de
calefaccié i una E per la demanda de refrigeracio.

10 Certificacido monitoritzada

L’ultima de les certificacions que es realitzen en aquest estudi és la certificacio
monitoritzada. Aquesta es realitza a partir de dades de consums reals obtinguts
de la base de dades anomenada SIRENA, pertanyent a la Universitat Politecnica
de Catalunya.

Aquesta base de dades conté lectures de consum de gas, electricitat i aigua que
es registren cada 15 minuts, i permet accedir a les dades de l'interval de temps
gue es desitgi.

S’ha estudiat el consum de gas, aixi com el consum d’electricitat general i el
relatiu Gnicament a climatitzacio.
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10.1 Analisi del consum de gas

S’han analitzat les dades de I'ultim any natural: des de I'1 de desembre de 2014
fins el 30 de novembre de 2015, a partir dels consums mensuals obtinguts de la
base de dades SIRENA.

Les dades de l'edifici TR3 apareixen conjuntament amb les dels edificis TR1 i
TR2, de manera que per extreure les dades unicament de I'edifici sobre el que es
realitza I'estudi, s’ha considerat oportl aplicar una proporcionalitat igual a la
proporcionalitat entre superficies.

Taula 9. Superficies totals

TR1 9429,19
TR2 2939,66
TR3 2573,40
Total 14942,25

Sabent que la superficie total és de 14942,25 m?, per conéixer el consum de
I'edifici TR3 s’ha multiplicat el consum total pel quocient entre la superficie de
I'edifici TR3 i la superficie total dels tres edificis.

2573,40

Consum TR3 = Consum total m

D’aquesta manera, els consums mensuals de I'edifici estudiat sén els seguents:

Taula 10. Consum de gas mensual

Desembre '14 23284,30
Gener '15 37098,31
Febrer '15 33058,09
Marg '15 20850,47
Abril '15 4788,77
Maig '15 12,14
Juny '15 0,00
Juliol *15 0,00
Agost '15 0,00
Setembre '15 0,00
Octubre '15 22,25
Novembre '15 16709,10
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Les dades es poden veure d’una forma més clara al seglent grafic:

Consum de gas

Consum de gas [kWh]

WO W W WY W W N N W
FF &S S
S
é(,@ & <<‘8) N v = b N ?‘6 «& é\) Q&
Q“’ & O eo

Figura 39. Grafic del consum de gas de I'Ultim any natural

Analitzant el grafic s’'observa clarament com només hi ha consum de gas en els
mesos d’hivern, mentre que als mesos d’estiu el consum és nul. Aixo és degut a
que l'edifici només consumeix gas per alimentar el sistema de calefaccio i, per
tant, unicament hi ha consum en els mesos més freds de I'any.

Per validar aquestes dades s’han estudiat també les dades relatives al consum
de gas dels ultims quatre anys, fet que permet valorar si I'estacionalitat del
consum segueix el mateix patr6 al llarg dels diferents anys.

Consum de gas 4 anys
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ABRIL '13
DESEMBRE '13
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FEBRER '14
FEBRER '15

DESEMBRE '11

Figura 40. Grafic del consum de gas dels ultims 4 anys
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Es pot veure clarament com el patr6é es repeteix al llarg dels anys, amb petites
variacions causades per fenomens meteorologics. S’observa que els maxims de
'any 2013 son inferiors als maxims de la resta d’anys, situats en tots els casos
entre els mesos de gener i febrer.

El consum d’energia primaria es mostra a I'apartat 11.

10.2 Analisi del consum d’electricitat

S’han analitzat les dades de I'tltim any natural: des de I'1 de desembre de 2014
fins el 30 de novembre de 2015, a partir dels consums mensuals obtinguts de la
base de dades SIRENA.

En aquest cas, les dades s6n unicament de I'edifici TR3, i no ha calgut fer calculs
addicionals per obtenir I'energia consumida al present edifici.

Les dades extretes de la base de dades es mostren a continuacio:

Taula 11. Consum d'electricitat per enllumenat mensual

Desembre '14 3.728,28
Gener '15 3.927,39
Febrer 15 4.580,26
Marg '15 3.940,19
Abril '15 3.085,41
Maig '15 3.828,17
Juny '15 4.305,16
Juliol '15 4.082,10
Agost '15 606,62
Setembre '15 3.013,45
Octubre '15 3.626,25
Novembre '15 3.660,24
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El grafic obtingut és el seguent:

Consum d'electricitat
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Figura 41. Grafic del consum d'electricitat per enllumenat de I'dltim any

S’observa que el consum d’electricitat relativa a I'enllumenat es manté bastant
constant al llarg de 'any, amb I'excepcié del mes d’agost, que a causa de les
vacances i, per tant, el tancament de I'edifici, el consum és molt baix. A més, a
I'abril també s’observa una lleugera disminucié del consum, segurament a causa
de les vacances de Setmana Santa, que fan disminuir I'activitat durant uns dies.

Analogament a I'anterior apartat, s’han extret les dades del consum eléctric de la
base de dades SIRENA dels ultims quatre anys, des de I'1 de desembre del
2011 fins el 30 de novembre del 2015, per analitzar els possibles patrons de
consum que s’observin.

Consum d'electricitat
(enllumenat) 4 anys
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SETEMBRE '15

Consum d'electricitat [kWh]
o
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DESEMBRE '12
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DESEMBRE '14

Figura 42. Grafic del consum d'electricitat per enllumenat dels ultims 4 anys
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Al grafic es veu que no existeix un patr6 clar de consum, si bé és cert que no hi
ha grans variacions. Els pics maxims de consum no sempre es produeixen en el
mateix mes de l'any, perd s’observa com el minim sempre es troba al mes
d’agost, corresponent al periode de vacances.

Pel que fa al mes d’abril, excepte en I'any 2013 es veu una disminucio respecte
la resta de mesos de I'any que, com s’ha comentat anteriorment, pot ser com a
consegliencia de les vacances de Setmana Santa.

El consum d’energia primaria es mostra a I'apartat 11.

10.3 Analisi del consum d’electricitat relatiu a la climatitzaci6

L’ultim consum que s’ha estudiat ha estat el consum eléctric relatiu Unicament als
sistemes de climatitzacid, que en l'edifici TR3 correspon a l'equipament de
refrigeracio.

S’han analitzat les dades de I'tltim any natural: des de I'1 de desembre de 2014
fins el 30 de novembre de 2015, a partir dels consums mensuals obtinguts de la
base de dades SIRENA.

Igual que en el cas del consum de gas, les dades de l'edifici TR3 apareixen
conjuntament amb les dels edificis TR1 i TR2, de manera que per extreure les
dades unicament de l'edifici sobre el que es realitza I'estudi, s’ha considerat
oportu aplicar una proporcionalitat igual a la proporcionalitat entre superficies,
descrita en la taula 9. Els calculs s’han desenvolupat igual que en l'apartat 10.1.
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D’aquesta manera, els consums mensuals de I'edifici estudiat sén els seguents:

Taula 12. Consum d'electricitat per refrigeracié mensual

Mes Consum de
refrigeracio (kWh)
Desembre'14 000
Gener '15 0,00
Febrer '15 0,00
Marg '15 0,00
Abril '15 1,78
Maig '15 205,11
Juny '15 567,47
Juliol '15 829,72
Agost '15 71,59
Setembre '15 225,38
Octubre '15 96,70
Novembre '15 0,00

Les dades es poden veure d’'una forma més clara al seglent grafic:

Consum electricitat (refrigeracio)

Consum d'electricitat [kWh]

Figura 43. Grafic del consum d'electricitat per refrigeracié de I'Gltim any

Com és evident, només hi ha consum el els mesos més calids de I'any, sobretot
els mesos de juny i juliol. Des del mes de novembre fins a finals del mes d’abril
no hi ha consum, ja que el sistema de calefaccio funciona Unicament amb gas
natural.
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Igual que passa amb el consum d’electricitat per l'enllumenat, I'electricitat
consumida al mes d’agost per satisfer les necessitats de refrigeracié és molt
baixa, a causa de la coincidéncia amb el periode de vacances.

Com s’ha fet en els dos casos anteriors, per tal de validar les dades i observar
possibles similituds o anomalies en els patrons d’estacionalitat del consum, s’han
analitzat les dades dels ultims quatre anys referents al consum d’electricitat per
climatitzacio.

Les dades extretes de la base de dades SIRENA mostren una anomalia que s’ha
corregit abans de fer el grafic. Degut possiblement a un error de la base de
dades, el mes de febrer de 2013 mostrava un consum electric de climatitzacié de
37252'67 kWh, més de 10 vegades més gran que el consum en un mes d’estiu i,
per tant, d’alta demanda de climatitzacié. Es per aixo6 que per analitzar les dades
s’ha eliminat aquesta lectura.
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Figura 44. Grafic del consum d'electricitat per refrigeracio dels altims 4 anys

Com era d’esperar, I'evolucio al llarg dels ultims quatre anys mostra un patré clar
de consum, amb uns pics de consum en els mesos de juny i juliol, i un consum
nul en els mesos més freds de I'any. L’Unic fet remarcable d’aquest grafic és el
pic de consum al mes de juliol del 2015, provocat per les altes temperatures que
hi va haver en aquelles dates.
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10.4 Resultats de la certificacié monitoritzada

A partir de les dades extretes de la base de dades SIRENA i el posterior
tractament d’aquestes, s'obté una qualificaci6 en base a la certificacid
monitoritzada.

Per tal de realitzar els calculs necessaris per obtenir la qualificacid, primer cal
tenir en compte que entre I'energia primaria i I'energia util hi ha dos tipus de
pérdues: un primer tipus a causa de la transformacio, el transport i la distribucio; i
un segon tipus a causa del rendiment dels equips existents en la instal-lacio.

Per tant, les dades d’energia consumida s’han de tractar abans de poder calcular
la qualificacié energetica, ja que cal convertir-les a energia primaria.

Taula 13. Energia primaria consumida

Gas 135823,42 68,30 1,012 69,12
Enllumenat 42383,51 21,31 2,605 55,51
Refrigeracio 1997,75 1,00 2,605 2,61

Partint de les dades totals de consum a I'edifici TR3 extretes de la base de dades
SIRENA, i obtingudes (en el cas del consum de gas i del consum d’electricitat
per climatitzacid) fent la proporcié de la superficie de I'edifici sobre la superficie
total dels 3 edificis junts, es pot calcular el consum anual de cada cas.

Per calcular el consum per unitat de superficie cal dividir el consum anual entre
la superficie Util que s’ha considerat per realitzar la certificacié, en aquest cas de
1988’53 m?.

A partir d’aqui, s’han de tenir en compte les pérdues per transformacié, transport
i distribuci6. Per arribar a obtenir I'energia primaria cal computar aquestes
pérdues i, per tant, cal multiplicar el valor del consum per un factor de conversio
proporcionat per I'IDAE. Un cop s’ha calculat I'energia primaria consumida per
cadascun dels casos, es pot prosseguir a qualificar I'edifici.

11 Comparacio de resultats

Arribats a aquest punt, ja es poden comparar els resultats obtinguts pels tres
métodes de certificacio: les dues certificacions mitjancant el programa CE3X i la
certificacié monitoritzada.
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A més, també es compararan els recursos destinats a cada -certificacio,
comptabilitzats en hores de feina i en diners, per posteriorment valorar els
resultats en funcié del temps dedicat i al cost associat.

Com s’ha comentat en I'apartat anterior, la comparacié es fa en base a I'energia
primaria consumida i, per tant, les dades de la certificacid monitoritzada s’han
convertit d’energia consumida a energia primaria. Per altra banda, el programa

ofereix les dades d’energia primaria consumida en l'informe que automaticament

desenvolupa.

Els consums obtinguts d’energia primaria en les certificacions exhaustiva i basica
sén, respectivament:

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
[ <121Ag CALEFACCIO ACS
2.06 [ 0.0 [ A
279.29 C Energia priméria_de Energia primaria ACS
calefaccio [kWh/m* any] [EWh/m* any]
120.93 0.00
REFRIGERACIO ENLLUMENAT
> 604.8 [ 0.84 | ¢ 0.64 | B
Consum global d’energia primaria [kWh/m? any] refrinenr%C:%g kﬁmﬁg@ anyl en ”uﬁggﬂa kﬂﬂ%g anyl
279.29 3.37 153.64

Figura 45. Consum d'energia primaria obtingut en la certificaciéo exhaustiva

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
[ <120 A g CALEFACCIO ACS
2.29 [ @ 0.0 [ A
292.75C Energia primaria_de Energia primaria ACS
calefaccio [kWh/m?* any] ﬂng{:J 'm? any]
133.38 0.00
REFRIGERACIO ENLLUMENAT
1.06 [ o 0.64 | 8
Consum global d’energia primaria [kWh/m? any] refritf:rec;’ggg szagcz’ any] enllufgeeggi‘a kwparﬁganv]
292.75 4.37 153.64

Figura 46. Consum d'energia primaria obtingut en la certificacio basica

Per altra banda, els resultats de la certificaci6 monitoritzada sén els que es

mostren a la taula 13 de I'apartat anterior.
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En resum, a la segient taula es mostra de forma desglossada el consum
d’energia primaria per cada indicador.

Taula 14. Comparacié de consums obtinguts

Certificacio 120,93 153,64 3,37 277,94
exhaustiva

C‘er'tlflcaCIO 13338 153,64 4,37 291,39
basica

Certificacio 69,12 55,51 2,61 177,73

monitoritzada

Com es pot veure en la taula, els resultats obtinguts en les dues certificacions
mitjancant el programa CE3X s6n bastant similars, mentre que el resultat obtingut
de la certificacié monitoritzada difereix en gran mesura dels altres dos.

Un dels motius pels quals aquesta diferencia és tan gran és que el programa,
guan no es disposa de totes les dades necessaries per certificar energéticament
I'edifici i aquestes s’introdueixen per defecte o de manera estimada, fa els calculs
basant-se en un escenari molt desfavorable.

A més, hi ha un altre factor a tenir en compte a I'hora de buscar el motiu
d’'aquesta discrepancia en els resultats: la base de dades SIRENA conté les
dades dels consums de l'edifici TR3 de manera comuna amb els edificis TR1 i
TR2. Per fer I'estudi s’han calculat els consums de l'edifici TR3 en base a la
proporcid entre la superficie total construida d’aquest edifici i la suma de les
superficies totals construides dels tres edificis. Per tant, els consums reals poden
diferir d’'aquesta aproximacio.

Si s’analitza el temps dedicat a cada certificacio, les diferéncies sén substancials.
A continuacié es mostren les hores dedicades a cada certificacio, aixi com el
cost associat a aquestes.

Taula 15. Cost associat a la certificacié exhaustiva

Recollida de dades 60 25 1500
Introducci6 i tractament de dades 50 25 1250
ﬁ\ir:leg)lill:ee resultats i redaccio de 30 o5 750
Total 140 25 3500
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Taula 16. Cost associat a la certificacio basica

Recollida de dades 15 25 375
Introduccié i tractament de dades 30 25 750
ﬁ;:leg)li::ee resultats i redaccio de 20 25 500
Total 65 25 1625
Taula 17. Cost associat a la certificacié monitoritzada
Recollida de dades 5 25 125
Introduccié i tractament de dades 10 25 250
ﬁ\irlwleg)lilnijee resultats i redaccio de 30 o5 750
Total 45 25 1125

A les taules s’observa clarament com el temps dedicat i, per tant, el cost
associat, és molt més gran a la certificaci6 exhaustiva que a les altres dues
certificacions.

En el cas de la certificacid exhaustiva s’han dedicat 60 hores a la recollida
d’'informacié, una xifra elevada ja que es requereixen dades de I'envolupant
térmica: els tancaments, els buits, els ponts térmics, etc. A més, s’han dedicat 50
hores a la introduccié d’aquestes dades al programa, mentre que I'analisi de les
dades i la redaccioé de la part de I'informe relativa a aquesta certificacié ha ocupat
30 hores. Aixd comporta un cost de 3500 €, sense IVA.

En el cas de la certificacid basica s’han dedicat només 15 hores a la recollida
d’informacid, ja que la majoria de dades relatives a I'envolupant térmica (sobretot
als materials i a les propietats térmiques) s’han obtingut per defecte. S’han
dedicat 30 hores a la introduccié de les dades i 20 a la redacci6 de la part de
l'informe pertanyent a la certificacié basica. Aixd té un cost associat de 1625 €,
sense IVA.

Per ultim, la certificacié monitoritzada és la més rapida de fer, ja que la recollida
d’'informacié només ocupa 5 hores, ja que s6n dades de consums que es
descarreguen d’una base de dades. El tractament de dades ha ocupat 10 hores,
que s’han dedicat als calculs de valors anuals, comprovacio de valors
significatius, validacié de dades i realitzaci6 de grafics. A I'analisi de resultats i la
redaccio de la part de l'informe relativa a la certificacid monitoritzada s’hi han
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dedicat 30 hores, tantes com a la certificacié exhaustiva, ja que les dades s’han
d’interpretar, s’han de convertir les dades de consum final a consum d’energia
primaria, i s’han de redactar cas per cas els resultats obtinguts. Tot i aixo,
aquesta certificacid no permetria I'obtencié de I'etiqueta energética, ja que no
esta aprovada pel ministeri.

En vistes a la comparacié entre les tres certificacions pel que fa als recursos
necessaris, es pot concloure que la opci6 menys viable és la certificacié
exhaustiva. A partir d’aquesta s’obtenen uns resultats similars als obtinguts amb
la certificacié basica, amb un cost que supera el doble del cost associat a la
certificacié basica.

Entre la certificaci6 basica i la certificaci6 monitoritzada, obviant que la
certificaci6 monitoritzada no permet I'obtencié de I'etiqueta energética, el més
viable seria optar per aquella de la qual es disposessin dades més fiables, ja que
les dues tenen un cost molt inferior al de la certificacié exhaustiva. En aquest
cas, degut a que les dades monitoritzades estaven barrejades amb les dels
edificis TR1 i TR2 i hi pot haver un error significatiu, 'opci6 més bona seria
escollir la certificaci6 basica.

12 Mesures de millora

Un cop obtinguda la qualificacié energeética, el programa CE3X també permet
estudiar possibles mesures de millora per tal que siguin aplicades a I'edifici i es
redueixi tant el consum energétic com les emissions produides pels equips
energetics existents.

Aquestes mesures de millora s’han estudiat sobre la certificacid exhaustiva
realitzada amb el programa, ja que és més acurada que la certificacié basica a
causa de la introduccié de més dades.

S’han estudiat dues possibles mesures de millora, que es detallaran a
continuacio.

12.1 Aillament térmic i substitucié de finestres

La primera mesura de millora que s’ha estudiat ha estat la de I'adici6 d’aillament
termic interior a les facanes, a la coberta i al sol, a més de la substitucié de
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finestres per noves finestres amb un vidre doble baix emissiu i un marc de PVC
de tres cameres.

Aix0 permetria que I'intercanvi de calor amb I'exterior fos més baix, a la vegada
que s’incrementaria I'estanqueitat dels buits existents.

En la seglent imatge es mostra la comparacié dels resultats del cas base amb el
cas que conté aquesta mesura de millora:

RESULTATS Mesures de millora Cas base Estalvi m

Demanda de calefaccid S%.0E 894G 37.3% | B g

Demanda de refrigeracic 048 20D 78.5 % 54.0
Emissions de calefaccid 153D 244F 373 %

Emissions de refrigeracic 028 08D 786 %

Emissions d'ACS 0.0 A 0.0A 0%

Emissions d'enllumenat 3828 3828 0.0 %

EMISSIONS GLOBALS 840C 63.8C 15.3 % m

Figura 47. Resultats de la demanda i les emissions aplicant la primera millora proposada

Tot i que la qualificacié global segueix sent una C, si s’observa detalladament
cada apartat es pot veure com l'estalvi és significatiu, deixant de banda les
emissions d’ACS (que so6n nul-les perqué no hi ha consum d’ACS) i les
emissions d’enllumenat (que segueixen sent les mateixes).

Pel que fa a calefaccié i refrigeracid es pot observar una millora tant en la
demanda com en les emissions. En aquest cas, les emissions disminueixen
degut a que la demanda baixa i, per tant, el consum també sera menor.

La demanda de calefaccio passa d’'una G a una E, mentre que la demanda de
refrigeracio passa d’'una D a una B. Aix0 suposa una rebaixa de la demanda en
un 37°3% en el cas de la calefaccié i un 78'5% en el cas de la refrigeracio.

Pel que fa a les emissions, disminueixen de la mateixa manera que la demanda.
Mentre les emissions de calefaccié es redueixen un 37’3% i la qualificacié passa
d’'una F a una D, les emissions de refrigeracio disminueixen un 78°6%, provocant
una millora en la qualificacié parcial d’'una D a una B.

Tot i comportar una inversid important, aquesta mesura permetria reduir
considerablement el consum d’energia i, per tant, a la llarga reportaria un estalvi
econdomic. En el present estudi no s’ha analitzat quin seria el cost d’inversio i
'estalvi que suposaria aquesta mesura. Aquest calcul podria ser un treball a
desenvolupar en un futur, com a complement del present estudi. El cost de les
mesures es podria obtenir a partir de la base de dades de I'I'TeC (Institut de
Tecnologia de la Construccio), mentre que a partir dels nous valors de demanda
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es podria calcular I'estalvi econdmic que suposaria aquesta mesura (obtenint el
payback i el valor actual net).

12.2 Caldera de biomassa

Aquesta segona mesura es basa en la substituci6 de les actuals calderes
antigues de gas natural per una caldera de biomassa.

Aix0 permetria considerar les emissions de calefaccié nul-les, ja que en el cas de
la biomassa es considera que no hi ha emissions de CO, ja que la fusta que es
crema prové d’arbres que han generat oxigen fins que els han tallat.

RESULTATS Mesures de millora Cas base Estalvi m
Demanda de calefaccid 834G 894G 0.0 % B> 394 B
Demanda de refrigeracic 20D 20D 0.0 %
Emissions de calefaccié 0.0 A 244F 100.0 %
Emissions de refrigeracic 08D 08D 0.0 %
Emissions d'ACS 0.0A 00 A 0%
Emissions d'enllumenat 3828 3828 0.0% ‘
EMISSIONS GLOBALS 3548 63.8C 383 %
G

Figura 48. Resultats de la demanda i les emissions aplicant la segona millora proposada

Si s’analitzen els resultats es pot veure com I'inic valor que canvia és el de les
emissions de calefaccid, que passen d’'una qualificacié F a una A, ja que com
s’ha explicat en el paragraf anterior, no es tenen en compte les emissions
resultants de la crema de biomassa.

Pel que fa a la qualificacié global, aguesta millora fins arribar a una B, degut a la
gran diferéncia en les emissions de calefaccio.

A més, tot i que no es pot apreciar amb aquestes dades, I'estalvi econdmic seria
significatiu. La demanda de calefaccié segueix sent la mateixa, pero el consum
sera menor gracies a l'eficiencia d’aquest sistema.

Cal afegir que, malgrat s’ha estudiat la incorporacié d’'una caldera de biomassa
per I'edifici TR3, seria interessant estudiar-ho d’'una manera més general, i que la
mateixa caldera donés servei a altres edificis propers del Campus de Terrassa
de la UPC.
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Aquesta seria una inversio de caire global per tots els edificis del Campus de
Terrassa de la UPC, ja que té un cost molt elevat pero serviria per donar servei
de calefaccio a tots aquests edificis.

El present estudi no conté els calculs relatius a I'estalvi econdmic que suposaria
aguesta mesura, ni el dimensionament de la caldera de biomassa, ja que es
necessitaria fer un estudi que englobés tots els edificis del Campus de Terrassa.

Aquest calcul de l'estalvi economic podria ser un treball a desenvolupar en un
futur, com a complement del present estudi, tal i com s’ha explicat en I'apartat
anterior.

13 Aspectes ambientals

L’analisi mediambiental esta estretament relacionat amb aquest estudi. La
certificacié energética és una manera de conéixer no només el consum energeétic
en un edifici, sin6 també les emissions de dioxid de carboni.

Aix0 fa prendre consciéncia sobre la magnitud de les emissions que generen
molts edificis, de titularitat pablica o privada, i com aquestes es poden reduir.

El present estudi permet determinar quins sén els punts critics de I'edifici pel que
fa al consum i a les emissions, i quins podrien ser objecte de modificacié o
millora per tal de fer efectiu un estalvi d’energia i una disminuci6 de la
contaminacio.

A més, el fet d’haver realitzat aquest estudi utilitzant tres métodes diferents,
permet posar en valor les diferéncies que hi ha en els resultats obtinguts en
funcié del métode emprat.

Per tot aixd, la modelitzacié d’aquest edifici ha de servir per ser més conscients
de la importancia de politigues ambientals que es desenvolupen i que es
desenvoluparan des de les administracions publiques, tant a nivell estatal com a
nivell continental.

14 Cost de I'estudi

En el document pressupost, adjunt a aquesta memoria, s’hi detallen les diferents
partides amb els costos associats a cadascuna d’elles.
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El cost d’'aquest estudi és de 7250,00 €, més 1522,50 € corresponents al 21%
d’IVA.

Per tant, el cost total és de 8772,50€, vuit mil set-cents setanta-dos euros amb
cinquanta centims, IVA inclos.

15 Desenvolupament dels aspectes temporals

Abans de comencar la realitzacié d’aquest estudi, preveient la carrega de feina
gue aquest comportaria, es va fer una planificacié temporal de les tasques a
completar per aconseguir treballar amb constancia i evitar endarreriments i pics
de feina les Ultimes setmanes de treball.

Després d’haver realitzat la part més important d’aquest estudi, es poden
extreure conclusions sobre el seguiment de la planificacié que es va fer abans de
comencgar.

Malgrat s’ha seguit la planificaciéo de la manera més exhaustiva possible, hi ha
hagut algun desajust per motius relacionats amb alguns aspectes del treball. A
més, tot i que en un inici estava previst recollir tota la informacié abans de
comencar a treballar en la certificacid, si bé és cert que es va recollir molta
informacié prévia, aquesta tasca s’ha convertit en una constant al llarg de tot el
treball.

Aix0 és degut a la poca informacié de la que es disposava, i I'abséncia de
projecte d’execucio de I'edifici, aixi com de planols d’al¢at i de seccions. Per tant,
una part important de les dades necessaries per la realitzacié de I'estudi s’han
hagut de recollir presencialment a partir de mesures in situ, aixi com de I'ajuda
del Servei d’'Obres i Manteniment per poder deduir els materials constructius de
I'edifici.

En conclusid, malgrat la planificacié inicial ha estat Gtil per distribuir les diferents
tasques a realitzar, aquesta s’ha vist lleugerament modificada durant el transcurs
de l'estudi.

Cal afegir que el termini d’entrega de I'estudi es va veure incrementat durant la
realitzacié d’aquest, de manera que les tasques finals s’han pogut allargar més
del que estava previst.

Els diagrames de Gantt de la planificaci6 inicial i la distribucié temporal final es
troben a I'annex VI.
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16 Conclusions

Si s’analitzen els resultats obtinguts en les tres certificacions, es veu clarament
com entre els resultats de la certificacio exhaustiva i la certificacid basica hi ha
una similitud important, mentre que els resultats de la certificacio monitoritzada
difereixen significativament dels altres dos.

Cal remarcar, en primer lloc, que la certificacié exhaustiva no és tan exhaustiva
com podria haver-ho estat en cas de disposar del document del projecte
d’execucio de l'edifici ja que, en ser un edifici tan antic, no es disposa de gaire
dades, i tota la informacio relativa a materials de I'envolupant térmica s’han hagut
de suposar a partir de les visites presencials a I'edifici. A més, tampoc no es
disposa de planols d’algat ni de seccid, de manera que la majoria de mesures
s’han hagut de prendre presencialment en les multiples visites a I'edifici.

L’edifici objecte d’estudi va ser construit 'any 1904, época en la qual no existia
cap tipus de normativa referent a I'eficiéncia energética dels edificis i, per tant,
I'envolupant térmica d’aquest no disposa de cap tipus d’aillament. Com s’ha vist
en l'apartat 8.3.2, els tancaments estan construits basicament a partir de bloc
ceramic, sense aillament ni cambra d’aire.

Aix0 comporta uns consums energétics elevats, com s’ha pogut comprovar en
les certificacions mitjancant el programa CE3X, malgrat els resultats obtinguts en
la certificaci6 monitoritzada mostraven uns consums meés baixos i, en
consequencia, uns millors resultats pel que fa a I'eficiéncia energética de I'edifici.

Aquesta discrepancia, com s’ha comentat en la comparacié de resultats entre les
diferents certificacions, pot ser deguda a dos motius principals: per una banda,
'abséncia d’algunes dades que requereix el programa, fet que provoca que el
programa realitzi els calculs considerant un escenari desfavorable i, a més,
sense tenir en compte la quantitat de gent que passa per I'edifici i la consciéncia
energetica d’aquestes persones; i, per altra banda, la falta de precisié en les
dades monitoritzades, ja que estaven barrejades amb les dels edificis TR1 i TR2
i s’han hagut d’extreure a partir del suposit que el consum és el mateix per unitat
de superficie.

A causa d’aquests dos factors, els resultats de les certificacions han estat
dispersos i és impossible determinar quin s’apropa més al consum real, ja que en
tots els casos hi ha hagut alguna limitacié a I'hora de treballar.

Pel que fa a recursos necessaris per cada certificacid, queda paleés que per
realitzar la certificacid exhaustiva s’han de destinar més recursos que per
qgualsevol de les altres dues, amb el cost que aixd comporta.
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Per tant, i atenent a criteris economics, en vista a la poca diferéncia en els
resultats entre la certificacié exhaustiva i la certificacid basica, 'opcié més viable
és la basica, ja que per obtenir uns resultats similars s’han dedicat menys de la
meitat de recursos.

Un tema que mereix ser tractat a part és referent a la certificacié monitoritzada.
Aquesta certificaciéo no esta aprovada pel ministeri i, per tant, a efectes practics
no permet I'obtencié de I'etiqueta energética, que en la gran majoria de casos és
I'objectiu principal d’aquest tipus d’estudis.

Tot i aix0, a partir de dades monitoritzades es podria arribar a aconseguir complir
totes les dades necessaries per obtenir I'etiqueta energética, que segons larticle
6 del Real Decreto 235/2013 sén les segients:

- Indicador de consum de I'edifici: és el que s’ha obtingut en 'apartat 10 del
present document.

- Indicador d’emissions de CO;: a partir del consum d’energia primaria
calculat en l'apartat 10 del present document, i mitjancant factors de
conversié facilitats pel propi ministeri, es podria arribar a obtenir el valor
de l'indicador d’emissions.

- Descripcié de les caracteristiques energétiques de ['edifici: son les
mateixes caracteristiques que s’han considerat a I'hora de realitzar la
certificacié exhaustiva, i que estan detallades en I'apartat 8 del present
document.

Per tot aix0, i veient com els recursos necessaris per dur a terme una certificacié
monitoritzada son inferiors als de la certificacié exhaustiva i, fins i tot, poden ser
inferiors als de la certificacié basica, cal remarcar que de cara al futur aquesta
pot ser una nova manera aprovada per obtenir I'etiqueta energética.

Val a dir que, per aconseguir que aquesta certificacié fos aprovada i, per tant,
pogués ser utilitzada per obtenir l'etiqueta energética i d’aquesta manera
estalviar recursos en la recollida de dades o la modelitzacié de I'envolupant
térmica i les instal-lacions, caldria que primer fos validada.

Per validar aquesta opci0é seria necessari comparar els resultats obtinguts de
manera monitoritzada amb els resultats obtinguts amb algun programa més
exhaustiu i que donés resultats més fiables i acurats, com el CALENER. Aquest
podria ser un treball futur a desenvolupar, ja que en cas que els resultats fossin
acceptables i la certificacié fos validada pel ministeri, permetria estalviar recursos
a I'hora de qualificar energéticament edificis.
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Mentre aquesta opcid no sigui valida, la certificacié basica és la soluci6 més
viable economicament per qualificar energéticament un edifici.
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