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RESUM
L'estudi es divideix en tres grans capitols.

El primer capitol d’analisi esta orientat a detectar una zona real
d’actuacio dintre de la ciutat de Palma de Mallorca.

Un cop s’ha detectat la zona d’actuacié s’estudia la vulnerabilitat a
partir de l'indicador de pobresa energetica 2M, que esta directament
lligat a les caracteristiques energétiques de 'habitatge.

A partir d’aqui es planteja una metodologia de treball que aplica a
cada cas d’estudi una rehabilitacié energetica convencional i una
rehabilitacié energetica amb estrategies bioclimatiques amb la
finalitat de poder fer una comparativa economica i energetica.

OBJECTIUS

L'objectiu principal de 'estudi és validar quin és 'impacte energetic,
economic i social de la rehabilitacio d’estratégies bioclimatiques
passives, en concret de les galeries.

L'estudi detecta un ambit d’actuacié real a Mallorca i compara una
rehabilitacié energetica convencional i una rehabilitacié energetica
passiva amb la intencid de respondre les seglients qliestions:

Poden estrategies bioclimatiques passives reduir situacions de
vulnerabilitat?

Quin és 'impacte de l'aplicacié de galeries en arquitectures existents
de baix rendiment energetic?



1 La primera fase analitica esta dedicada al recull d’informacio rellevant
ANALISI on lobjectiu és detectar un ambit d’actuacié concret a Mallorca
i partir d’aqui profunditzar en les caracteristiques energetiques i

economiques de la zona d’estudi.
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VULNERABILITAT
LA VULNERABILITAT I LARQUITECTURA
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El concepte de vulnerabilitat es defineix com: “Una situacid latent
caracteritzada per la convergencia de circumstancies que augmenten
la probabilitat de les persones i llars a sofrir de contingencies
que disminueixen drasticament el seu benestar” Otto Thomasz,
E., Castelao Caruana, M. E., Massot, J. M., & Eriz, M. (2014).
RIESGO SOCIAL: MEDICION DE LA VULNERABILIDAD EN GRUPOS
FOCALIZADOS. Cuadernos del CIMBAGE, (16), 27-51.”

Existeixen una gran quantitat d’indicadors i variables que porten als
usuaris o llars a situacions de risc de pobresa o exclusié social.

El cas d’estudi se centra en una d’aquestes possibles manifestacions
de la vulnerabilitat que és lindicador 2M o indicador de despesa
desporporcionada, que es tracta d’'una mesura reconeguda i utilitzada
en: “Estrategia Nacional Contra la Pobresa Energética 2019-2024".

El document citat considera que una llar es troba en situacié de
pobresa energetica quan el cost de l'energia per poder mantenir el
confort a ’habitatge és superior al doble de la mitjana.

A Espanya el llindar per determinar el risc de pobresa energetica esta
en el 10% dels ingressos nets, segons l'indicador 2M.

Aquest indicador esta totalment relacionat amb les caracteristiques
energetiques de l'edifici, doncs, una rehabilitacid per la millora de
l'eficiencia energetica d’un edifici o habitatge pot reduir el consum
d’aquest i, per tant, disminuir el risc de pobresa energética dels seus
habitants.

A partir d’aqui entrarem en una recerca més detallada per esbrinar
quina és la magnitud del risc de pobresa a les Illes Balears.
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INDICADORS DE LA VULNERABILITAT
EVOLUCIO DE LA TAXA AROPE A LES ILLES BALEARS
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Font: Elaboracié propia a partir de les dades de l'estudi “Estat de pobresa a Espanya a 2021”
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Una primera estimacié per poder detectar la situacié de pobresa
energetica a les Illes Balears és la taxa AROPE (At Risc Of Poverty
Energy)®, que és un indicador europeu que mesura el risc de pobresa
0 exclusié social a partir de tres situacions.

Elprimerindicador és elrisc de pobresa, es considera que un usuari s
troba en aquesta situacié si la renta mitja neta percebuda, és inferior
al llindar de pobresa. A Espanya el llindar de pobresa correspon al
60% de la mitjana, per tant, tots els usuaris que tenen uns ingressos
inferiors al 60% de la mitjana nacional es troben en risc de pobresa i
tots aquells que estiguin per sota del 40% de la mitjana nacional es
considera en situacié de pobresa extrema.

Un segon indicador és la carencia material severa que mesura la
situacié de vulnerabilitat a partir de 13 items, entre els quals destaca,
no poder permetre mantenir 'habitatge a una temperatura adequada,
no tindre capacitat per afrontar despeses imprevistEs i ha tingut
retards en el pagament de despeses relacionades amb ['habitatge
principal entre d’altres. 'EAPN (European Anty Powerty Network)
considera en risc de caréncia material seriosa a tots aquests usuaris
que pateixen 7 dels 13 items.

I per ultim un tercer indicador és la baixa densitat de treball.

Entre els dos primers indicadors es troben tots aquests usuaris que
estan el risc o situacié de pobresa energetica.

Enel2021el17,6% de la poblacié Balear es troba en situacio de risc
de pobresaiel 6,1% en risc de caréncia material i social seriosa.
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CONTEXTUALITZACIO PALMA DE MALLORCA
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En el procés d’elaboracié de l'estudi s’ha celebrat una reunié amb el
departament Urbanistic de 'ajuntament de Palma, on he extret una
primera idea de la situacié energetica actual de la ciutat.

Actualment, a les Illes Balears es dedica una xifra economica anual
molt elevada amb hidrocarburs, entre els causants es destaca l'excés
del transport privat i el consum d’electricitat.

L'ajuntament de Palma de Mallorca, ja ha manifestat una preocupacio
i ha impulsat el projecte de recuperacié, transformacié i resiliéncia
que estudia 'emergéncia en cerca d’una transicié energetica que,
entre d’altres, disminueix la dependencia alimentaria, la pobresa
energetica i la vulnerabilitat social.

El projecte se centra en la zona de Llevant a la periféria de Palma,
concretament als barris de La Soledat Nord, La Soledat Sud, Can
Capes, Son Gotleu i Nou Llevant.

El 70% del parc construit de la zona d’actuacioé és anterior als anys
vuitanta, el que indica que els blocs no s’han construit sota cap
normativa de regulacié energetica.

Entre els objectius destaca:

La rehabilitacid energética del parc construit més desfavorable,
on predominen construccions anteriors als anys vuitanta i per

conseqliencia anterior a cap normativa energetica.

La construccié d’un parc edificat d’alta eficiencia per reduir el consum
dels edificis plurifamiliars i unifamiliars.
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ANALISI SOCIOECONOMIC
DESNONAMENTS I EXECUCIONS HIPOTECARIES

ESTUDI DESNONAMENTS

ESTUDI D’EXECUCIONS HIPOTECARIES

) T~
Font: Elaboracié propia a partir de les dades obtingudes a 'estudi: “Desnonaments de marca
Palma”
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A partir d’aquesta primera aproximacié al context ambiental i
socioeconomic de Palma, es realitza una recerca més detallada de la
ciutat.

Un dels indicadors per detectar els possibles barris d’intervencid
és la mesura del nombre de desnonaments judicial i també dels
silenciosos, és a dir, aquells nuclis de convivencia que han abandonat
les seves llars per no poder fer front a les despeses del lloguer, de les
hipoteques i de les factures d’energia.

Les dades obtingudes a 'estudi de: Desnonaments de marca Palma,
elaborat per Sonia Vives Mird, Onofre Rullan i Jesis M. Gonzélez,
determinen un focus de vulnerabilitat socioeconomica als barris
periférics de la ciutat.

Una de les zones més afectades per desnonaments i execucions
hipotecaries és la zona de Llevant, composta pels barris de Son
Gotleu, Cap capes, La Soledat Sud, La Soledat Nord i Nou Llevant.

En tot el conjunt de la zona de Llevant el nombre de desnonaments
esta entre 895 i 3507 i el nombre d’execucions hipotecaries entre
23712078.

Dintre del mateix ambit d’estudi es detecta un gran focus que es
correspon al barri de Son Gotleu, I'any 2014 hi va haver entre 2353
i 3507 desnonaments i entre 1528 i 2078 execucions hipotecaries.

Un cop detectada una possible zona d’intervencié es procedeix a
elaborar les analisis socioeconomiques, per valorar el benestar dels
habitants. Per aix0, es realitza una investigacio de la renda neta de les
llars i les diferents tipologies constructives que es troben en el parc
construit.

L'objectiu és valorar quin és el risc de pobresa energética en els barris

i quin és el percentatge d’implicacié de l'arquitectura en aquesta
perdua de benestar.

pag. 17



ESTUDI SOCIOECONOMIC
RENDA NETA ANUAL PER LLAR T USUARI
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Font: Elaboracié propia a partir de les dades obtingudes a 'estudi: “Diagnosi demografica,
social, economica i ambiental de Districte Innovacio Llevant.”
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Per poder detectar el risc de pobresa energética en 'ambit d’actuacio
és necessari coneixer la renda neta per persona i per llar.

La renda mitja per persona de la zona de Llevant, és de 9188 € anuals
mentre que la renda mitja per llar és de 27793 €, el que suposa que
per cada llar hi hauna mitjade 3,02 persones amb ingressos mensual,
segons les dades obtingudes a l'estudi de “Diagnosi sobre la situacio
demografica, social i economica i ambiental de Districte d’Innovacio
Llevant” elaborat per 'ajuntament de Palma.

La primera hipotesi per calcular el risc de pobresa energetica a la zona
es fa a partir de la renda mitja de 27793 €/llar (opcid A).

Percalcularellimitollindarde pobresade 'ambit apliquem Uindicador
universal @ que planteja que una persona o llar esta en situacié de
pobresa siels seus ingressos nets sén un 60% inferiors als de la mitja.
Per tant, una segona hipotesis (opcid B) representa a totes aquelles
llars que tenen ingressos nets anuals inferiors a 16675,8 € anuals
que es troben en situacié de pobresa economica.

El mateix document ens indica que:” Segons les dades del padrd d’1
de gener de 2018, a Palma hi havia 180927 unitats de convivéncia,
amb una mitjana de 2,44 membres. Més d’un terg¢ de les unitats de
convivencia (35,2%) esta format només per una persona.” Diagnostic

sobre la situacié demografica, social, economica i ambiental de
Districte d’Innovacid Llevant.

Llavors, es planteja una tercera hipotesi (opcid C), on un 35% dels
habitatges de la zona d’actuacié tenen una renta mitja de 9188 € per

llar i, per tant, es troben per sota del llindar de pobresa economica de
la zona.

Un cop s’ha detectat la situacié econdomica de 'ambit es procedeix a
analitzar les caracteristiques del parc construit.

pag. 19



PARC CONSTRUIT

DISTINCIO DE LES TIPOLOGIES EDIFICATIVES
Per acabar de determinar el risc
de pobresa energetica a la zona,
és necessari l'estudi del parc

construit.
“)‘0“”"%"///,4 ’ 1A
DR En la zona d’actuacio es
KON & .. . . . .
'3:;.”'::‘ \,,& distingeixen cinc tipologies
P\ arquitectoniques predominants.
5D
¢ ¢ . . N
%{ Tipologia 1 bloc plurifamiliar.
% . ope
. 220 blocs plurifamiliars amb una
e ‘»\%\?:; mitja de 10 habitatges.
P X/
be 297 ' . . .
,_‘\%% “&X Tipologia 2 bloc aillat.
82 D% » @ . oy
‘a‘:“@%\l‘é‘-ﬁk\\%‘QQ‘g,‘ x 117 blocs aillats amb una mitja de
2O :
e S WA T g v 25 habitatges per bloc.
\\\‘}}}:‘- \“‘ " ‘“\" 4 \ -
2 2Nz o T e
2lE S e . . . .
'axeg\{\%ﬁ“l‘é\{;\?&ﬁ;“ﬁ{%e,“ - Tipologia 3 bloc plurifamiliar.
2 SN T2 G ; ik
AL 140 blocs plurifamiliars amb una
ATV mitja de 20 habitatges per bloc.

Tipologia 4 i 4b tradicional.
1223 blocs, amb una mitja de 2
habitatges per bloc.

LLEGENDA

[ Entre mitjeres, més de 15 habitages
Periode de construccio 1960 - 1980

M Bloc aillat
Periode de construccio 1960 - 1980

I Entre mitgeres, 6-15 habitatges
Periode de construccio 1960 - 1980

I Tradicional entre mitgeres, 1-3 habitatges
Periode de construccio 1900 - 1950

Font: Elaboracio propia a partir de les dades obtingudes a l'estudi: “Diagnosi demografica,
social, economica i ambiental de Districte Innovacio Llevant.”
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PARC CONSTRUIIT
GRUP 1_BLOC PLURIFAMILIAR ENTRE MITGERES

El grup 1 representa els blocs plurifamiliars entre mitgeres construits
en un periode de 'any 1960 a l'any 1980.

L'ajuntament de Palma, ja ha estudiat el comportament energetic
d’aquesta tipologia, en concret, d’'un exemple d’aquest situat al barri
de Son Gotleu.

Els resultats obtinguts en lestudi per tipologies realitzat per
’Ajuntament de Palma per aquest cas d’estudi son els seglients:

| HHH Caracteristiques constructives:
O
% % L'edifici presentat té 23 habitatges i un local, amb Us residencial en
L totes les plantes, amb una superficie habitable de 1585 m”.
7 o e
N / g L] B La facana principal esta orientada a est i U'estructura de Uedifici és de
¥ W Sortice do formigd amat | foriats unidireccionals amb biguetes de
g i formigs
. O
HH || FH Estudi del consum energétic.
e |||| |||| i &
O o i itat l a tioologt cada 1
s estudis realitzats conclouen que la tipologia presentada té una
B OB T B O qualificacié energética E de consum d’energia primaria no renovable
amb un total de 146,4 kWh/m?2 any el que suposa un total de 38,6 kg

CO2/m? any.

Elconsumtotalenenergies norenovables perlacalefaccio, refrigeraciod
i aigua calenta sanitaria és de 10.088,87 kWh/habitatge i any.

Del total del consum plantejat el 48% correspon a la despesa per
calefaccio, el 10% a la despesa per refrigeracio i el 42% a la despesa
per la produccio d’aigua calenta sanitaria.

Font: Elaboracié propia a partir de les dades de la seu cadastral
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PARC CONSTRUIIT
GRUP 2_BLOC PLURIFAMILIAR AILLAT

Font: Elaboracié propia a partir de les dades de la seu cadastral
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El grup 2 representa els blocs plurifamiliars aillats construits en un
periode de I'any 1960 a l'any 1980.

L'ajuntament de Palma, ja ha estudiat el comportament energetic
d’aquesta tipologia, en concret, d’'un exemple d’aquest situat al barri
de Nou Llevant.

Els resultats obtinguts en lestudi per tipologies realitzat per
’Ajuntament de Palma per aquest cas d’estudi son els seglients:

Caracteristiques constructives:

L'edifici presentat té tres nuclis d’escala independents cada un format
per planta baixa oberta + 4 plantes residencials. Cada una de les
plantes té 2 habitatges, el que suposa un total de 8 habitatges per
cada nucli d’escala. La planta baixa és porticada i oberta a 'exterior, i
I'Us és residencial en totes les plantes, amb una superficie habitable
de 676,35 m? per nucli d’escala.

La facana principal esta orientada a l'est. L'estructura és de portics de
formigd armat i forjats unidireccionals amb biguetes de formigé.

Estudi del consum energetic:
Els estudis realitzats conclouen que la tipologia té una qualificacié
energetica G de consum d’energia primaria no renovable amb un total

de 206,2 kWh/m2 any el que suposa un total de 50,8 kg CO2 /m? any.

Elconsumtotalenenergies norenovables perlacalefaccio, refrigeraciod
i aigua calenta sanitaria és de 17432,87 kWh/habitatge i any.

Del total del consum plantejat el 42,82% correspon a la despesa per

calefaccio, el 12,22% a la despesa per refrigeracié i el 48,88% a la
despesa per la produccio d’aigua calenta sanitaria.
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PARC CONSTRUIIT
GRUP 3_BLOC PLURIFAMILIAR ENTRE MITGERES

Font: Elaboracié propia a partir de les dades de la seu cadastral
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El grup 3 representa els blocs plurifamiliars entre mitgeres construits
en un periode de 'any 1960 a l'any 1980.

L'ajuntament de Palma, ja ha estudiat el comportament energetic
d’aquesta tipologia, en concret, d’'un exemple d’aquest situat al barri
de la Soledat Nord.

Els resultats obtinguts en lestudi per tipologies realitzat per
’Ajuntament de Palma per aquest cas d’estudi son els seglients:

Caracteristiques constructives:

L'edifici presentat és de planta baixa +7 i té un total de 15 habitatges
amb Us residencial en totes les plantes, amb una superficie habitable
total de 898 m2

L'estructura és de portics de formigd armat i forjats unidireccionals
amb biguetes de formigo.

Estudi del consum energetic:

Els estudis realitzats conclouen que la tipologia presentada té una
qualificacié energética E de consum d’energia primaria no renovable
amb un total de 179,9 kWh/m?2 any el que suposa un total de 46,6 kg
CO2 /m?2 any.

Elconsumtotalenenergies norenovables perlacalefaccio, refrigeraciod
i aigua calenta sanitaria és de 10.770 kWh/habitatge i any.

Del total del consum plantejat el 43% correspon a la despesa per

calefaccio, el 7% a la despesa per refrigeracio i el 50% a la despesa
per la produccio d’aigua calenta sanitaria.
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PARC CONSTRUIIT
GRUP 4_BLOC TRADICIONAL PRINCIPIS SEGLE XX

Font: Elaboracié propia a partir de les dades de la seu cadastral
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El grup 4 representa els blocs tradicionals entre mitgeres construits
en un periode de finals del s. XIX i el 1930.

L'ajuntament de Palma, ja ha estudiat el comportament energetic
d’aquesta tipologia, en concret, d’'un exemple d’aquest situat al barri
de la Soledat Sud.

Els resultats obtinguts en lestudi per tipologies realitzat per
’Ajuntament de Palma per aquest cas d’estudi son els seglients:

Caracteristiques constructives:

L'edifici presentat té 1 habitatge per planta, amb Us residencial en
totes les plantes, amb una superficie habitable de 146,78 m>2.

L'estructura és de murs de carrega de pedra arenisca. La coberta és
inclinada acabada amb teula arab.

A causa de la variabilitat tipologica en la zona, aquests edificis en
general tenen molta obstruccié solar.

Estudi del consum energetic:

Els estudis realitzats conclouen que la tipologia presentada té una
qualificacié energética E de consum d’energia primaria no renovable
amb un total de 146,4 kWh/m?2 any el que suposa un total de 39,7 kg
CO2 /m2 any.

Elconsumtotalenenergies norenovables perlacalefaccio, refrigeraciod
i aigua calenta sanitaria és de 12.806,5 kWh/habitatge i any.

Del total del consum plantejat el 59% correspon a la despesa per

calefaccio, el 10% a la despesa per refrigeracio i el 31% a la despesa
per la produccio d’aigua calenta sanitaria.
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PARC CONSTRUIIT
GRUP 4B_BLOC TRADICIONAL DELS ANYS 60

El grup 4b representa els blocs petits plurifamiliars entre mitgeres
construits en un periode de 'any 1960 a 'any 1980.

L'ajuntament de Palma, ja ha estudiat el comportament energetic
d’aquesta tipologia, en concret, d’'un exemple d’aquest situat al barri
de la Soledat Nord.

Els resultats obtinguts en lestudi per tipologies realitzat per
’Ajuntament de Palma per aquest cas d’estudi son els seglients:

Caracteristiques constructives.

L'edifici presentat esta compost per planta baixa + 3 plantes
residencials amb un habitatge per planta.

Estudi del consum energetic.

A efectes energetics es pot considerar que el bloc d’estudi esta aillat
perque els edificis adjacents estan formats Unicament per planta
baixa pel que les mitgeres de 'edifici queden descobertes.

RN

Els estudis realitzats conclouen que la tipologia presentada té una
qualificacié energetica G de consum d’energia primaria no renovable
amb un total de 313,1 kWh/m?2 any el que suposa un total de 85,3 kg
CO2/m? any.

Elconsumtotalenenergies norenovables perlacalefaccio, refrigeraciod
i aigua calenta sanitaria és de 21.01,3 kWh/habitatge i any.

Del total del consum plantejat el 62% correspon a la despesa per
calefaccio, el 15% a la despesa per refrigeracio i el 23% a la despesa
per la produccio d’aigua calenta sanitaria.

Font: Elaboracié propia a partir de les dades de la seu cadastral
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En la primera part de l'estudi s’ha detectat una zona de possible actuacid
en la ciutat de Palma de Mallorca.

La deteccidé s’ha realitzat a partir de: “Estudi de desnonaments marca
Palma”, i la “Diagnosi demografica, social, economica i ambiental de
Districte Innovacio Llevant.”

Les seglients parts de l'estudi estan dedicades a la comprovacio de la
hipotesi inicial:

Les estrategies bioclimatiques passives poden reduir situacions de
vulnerabilitat dels usuaris d’un habitatge.

Amésamés, lesestrategies passivesdeslliguenal’usuaride ladependéncia
de sistemes energetics convencionals per garantir el seu confort, de
manera que tambeé s’allunyen de la variabilitat de preus de mercat.

Per donar resposta s’ha escollit una dentre totes les estrategies
bioclimatiques, les galeries de captacié solar.

A partir d’aqui, l'estudi planteja una metodologia de treball, a partir de la
qual es du a terme un exemple de l'impacte de 'agregacio de galeries en
un habitatge.

1. Deteccid del lloc doportunitat, que s’ha realitzat a la primera part
d’analisi.
2.Comparaciéentrelarehabilitacidenergeticaconvencionalilarehabilitacid

a partir de l'aplicacié de galeries com a estratégia d’arquitectura passiva.

La comparacié dels dos models de rehabilitacié es fa a partir de l'indicador
de pobresa energetica (2M) que s’extreu a partir de les dades economiques
i les caracteristiques energetiques dels edificis de 'ambit d’actuacio.

L'objectiu principal és comprovar que les estrategies bioclimatiques poden

ser de gran ajuda per pal-liar les situacions de vulnerabilitat que venen
donades en gran part per l'estat de l'arquitectura.
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La segona part de 'estudi és una aproximacié més realista a la zona
d’estudi, on s’utilitza l'indicador de pobresa energetica com a eina
per detectar la vulnerabilitat i per validar l'edifiencia energetica de les
diferents rehabilitacions.

A més, a aquest capitol s’analitzen tres escenaris de rehabilitacio
energetica convencional per cada tipologia edificativa que ens ha
facilitat el departament d’Urbanisme de I'Ajuntament de Palma i a
partir d’aqui es valorara quin és l'impacte de cada intervencio en les
factures dels seus usuaris.



POBRESA ENERGETICA INICIAL
DETECCIO VULNERABILITAT A PARTIR DE 'INDICADOR P.E.
Opcio A_Renda neta de 127793€ anuals

20%

10%—————— "~ T T e

Percentatge en consum d’energia

1 2 3 4 4b Grups
Opcidé B_Renda neta de 16675,8€ anuals

20%

10% —— s — SN — —EEmm- SN SN

Percentatge en consum d’energia

1 2 3 4 4b Grups
Opcio C_Renda neta de 9188€ anuals
30%

20%

10% -—f=mt — === - —E=s St oo

Percentatge en consum d’energia

1 2 3 4 4b Grups

Font: Elaboracié propia a partir de les dades obtingudes a l'estudi: “Diagnosi demografica,

social, economica i ambiental de Districte Innovacié Llevant.”
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La deteccio de la situacié de benestar dels habitatges es realitza a
partir de 'indicador de pobresa energetica.

En les grafiques s’'observa la situacié actual dels diferents grups
edificatius envers el limit del 10% que ens marca 'indicador 2M @,
els seus corresponents consums amb relacio a les tres hipotesis de
renda plantejades anteriorment.

En l'opcid A es calcula el percentatge de costs en energia amb relaciéd
a la renda mitjana la zona d’estudi, és a dir 27793 € anuals / llar. A
aquesta primera hipotesi tots els habitatges es troben per sota el
limit establert del 10%, menys la tipologia 4b que té una despesa en
energia del 10,2%.

No obstant aixo, tenint en compte que no totes les unitats de
convivencia estan formades per tres persones amb ingressos, en
'estudi es contemplen dues possibles hipotesis on s’aplica un
percentatge de reduccid a la renda mitjana de l'ambit. D’aquesta
manera, la intervencié s’aplica a tres possibles nuclis de convivencia
que es poden trobar a la zona d’actuacio.

Per aquest motiu en l'opcid B es calcula el risc de pobresa energetica
sotaunarendanetade 16675,8 € anuals, el que correspon al 60% de
la renda mitjana de 'ambit, és a dir, el limit de pobresa economica®.
A Aquest cas la grafica mostra una situacié molt més desfavorable per
'usuari on totes les tipologies es troben per sobre del limit del 10%
tenint el seu maxim en la tipologia més desfavorable, la 4b, amb un
percentatge del 16,99%.

Finalment, en lopcid C, es valora la pobresa energética a totes
aquelles llars amb una Unica persona amb ingressos mensuals, el que
suposa un 35,2% de les llars segons l'estudi “Diagnosi social ERRP”.
A l'Ultima hipotesi la situacié és molt desfavorable, en la tipologia 4b
el cost de l'energia suposa en 30,84% de la renda per llar, sent el
triple del limit establert per la taxa AROPE.
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L’Ajuntament de Palma, ha proposat tres nivells de rehabilitacio per
cada tipologia edificativa amb l'objectiu de poder accedir als fons de
Next Generation @ i optar a les subvencions que proposa.

Els fons Next Generation es promou des del govern central i ofereix
diferents nivells de subvencié en funcié de la reduccié del consum
d’energia primaria no renovable.

Subvencié del 40%:

Per optar a aquesta subvencié s’ha de realitzar una rehabilitacid
energetica de reduccio 30% del paquet de consums de calefaccio,
refrigeracio i ACS.

L'Ajuntament de Palma suggereix una rehabilitacié convencional
de reduccié 30% pels cinc grups. En general les actuacions dutes
a terme a aquesta fase son la col-locacié d’aillament termic d’entre
10-12 cm a les facanes de ledifici, en funcié de les demandes
energetiques de cada tipologia. I 'enderroc de la coberta actual per la
impermeabilitzacié i col-locacio aillament termic d’entre 10 12 cm.

Subvencié del 65%:

Per optar al segon nivell de subvencié la rehabilitacié energetica de
l'edifici ha de suposar la reduccid d’entre el 45-60% del paquet de
consums de calefaccio, refrigeracié i ACS.

L’Ajuntament de Palma proposa una rehabilitacid convencional de
reduccio 45% per cada grup edificatiu. En general, s’apliquen les
actuacions en fagcana i coberta per la reduccio del 30% i es realitza la
col-locacio de fusteries i vidres amb una transmitancia termicad’1,74
W/m?2 K.

Subvencié 80%:

Per optar a la subvencié del 80% la reduccié del consum <60%.

En general, la intervencid consisteix a executar les actuacions
anteriors més la instal-lacié panells fotovoltaics i panells solars d’ACS
per la contribucio d’energia renovable als habitatges.

A continuacio, es presenta una sintesi dels resultats obtinguts per
’Ajuntament de Palma per cada proposta de rehabilitacié.
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REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL
REDUCCIO DEL 30%_SUBVENCIO 40%.

GRUP 1

GRUP 2

GRUP 3

GRUP 4

GRUP 4b

TIPUS D'INTERVENCIO

Aillament térmic en fagcana de 10 cm de
gruix; 0,04 (W/m*K). Transmitancia final
0,34 W/m?*K

Aillament térmic en facana de 12 cm de
gruix; 0,04 (W/m*K). Transmitancia final
0,29 W/m?*K

Demolicio i execucid de nova obra de la
coberta, amb impermeabilitzacio i
aillament térmic amb 0,04 W/m*K, 10 cm
de gruix. Ufinal= 0,34 W/m? K.

Demolicié i execucid de nova obra de la
coberta, amb impermeabilitzacié i
aillament térmic amb 0,04 W/m*K, 12 cm
de gruix. Ufinal= 0,29 W/m? K.

Extradossat de cart6-guix als murs en
contacte amb les zones comuns. Ufinal=
0,57 W/m?*K.

Canvi de fusteries i vidres. U final= 1,74
W/m2K.

Contribucio d'energies renovables.

Cost total

140.002,55€ 110.472,18€
Aplicacié de la subvencié (reduccio del
40%) 84.001,53€ 66.283,31€
Cost per vivenda amb la subvencid
aplicada 3.652,24€ 8.285,41€

126.696,09€ 110.472,18€ 61.604,71€
76.017,60€ 66.283,31€ 37.304,71€
5.067,84€ 8.285,41€ 12.434,90€

Consum energegtic inicial

147,4 kWh/m? any

206,2 kWh/m? any

179,9 kWh/m? any

174,5 kWh/m? any

313,1 kWh/m? any

Consum energétic rehabilitat

102,46 kWh/m? any

129,27 kWh/m? any

125,98 kWh/m? any

104,84 kWh/m? any

185,06 kWh/m? any

Estalvi energétic mitja per vivenda

43,94 kWh/m2 any

76,93 kWh/m2 any

53,92 kWh/m? any

69,66 kWh/m? any

128,04 kWh/m2 any

Estalvi energia primaria no renovable

30,01% 37,31%
Qualificacié energetica inicial
E G
Qualificacio energetica final
E E

30,00% 39,92% 40,89%
E E G
E E F

Font: Elaboracié propia a partir de les dades obtingudes a l'estudi: “Diagnosi demografica,
social, economica i ambiental de Districte Innovacio Llevant.”
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REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL
REDUCCIO DEL 45%_SUBVENCIO 65%.

GRUP 1

GRUP 2

TIPUS D'INTERVENCIO

GRUP 3

GRUP 4

GRUP 4b

Aillament térmic en fagana de 10 cm de
gruix; 0,04 (W/m*K). Transmitancia final
0,34 W/m2*K

Aillament térmic en fagana de 12 cm de
gruix; 0,04 (W/m*K). Transmitancia final
0,29 W/m2*K

Demolicio i execucid de nova obra de la
coberta, amb impermeabilitzacid i
aillament térmic amb 0,04 W/m*K, 10 cm
de gruix. Ufinal= 0,34 W/m? K.

Demolicié i execucid de nova obra de la
coberta, amb impermeabilitzacié i
aillament térmic amb 0,04 W/m*K, 12 cm
de gruix. Ufinal= 0,29 W/m? K.

Extradossat de cart6-guix als murs en
contacte amb les zones comuns. Ufinal=
0,57 W/m2?*K.

Canvi de fusteries i vidres. U final= 1,74
W/m2K.

Contribucioé d'energies renovables.

Cost total

310.705,33€ 123.080,56€
Aplicacio de la subvencio (reduccié del
40%) 108.746,87€ 43.078,20€
Cost per vivenda amb la subvencié
aplicada 4.728,12€ 5.384,77€

.....

146,4 kWh/m? any

206,2 kWh/m? any

110.472,18€ 31.120,52€ 101.655,34€
66.283,31€ 202.228,34€ 58.155,34€
8.285,41€ 5.446,09€ 19.385,11€

Consum energgtic rehabilitat

78,13 kWh/m? any

106,45 kWh/m? any

179,9 kWh/m? any

174,5 kWh/m? any

313,1 kWh/m? any

Estalvi energetic mitja per vivenda

68,27 kWh/m? any

99,75 kWh/m? any

97,52 kWh/m? any

93,88 kWh/m? any

164,59 kWh/m? any

Estalvi energia primaria no renovable

82,38 kWh/m? any

80,62 kWh/m? any

148,51 kWh/m? any

46,63% 48,38%
Qualificacio energetica inicial
E G
Qualificacié energetica final
D E

Font: Elaboracio propia a partir de les dades obtingudes a l'estudi: “Diagnosi demografica,
social, economica i ambiental de Districte Innovacio Llevant.”
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45,79% 46,20% 47,43%
E E G
E E E
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REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL
REDUCCIO DEL 60%_SUBVENCIO 80%.

GRUP 1

GRUP 2

TIPUS D'INTERVENCIO

GRUP 3

GRUP 4

GRUP 4b

Aillament térmic en fagana de 10 cm de
gruix; 0,04 (W/m*K). Transmitancia final
0,34 W/m2*K

Aillament térmic en fagana de 12 cm de
gruix; 0,04 (W/m*K). Transmitancia final
0,29 W/m2*K

Demolicio i execucid de nova obra de la
coberta, amb impermeabilitzacio i
aillament térmic amb 0,04 W/m*K, 10 cm
de gruix. Ufinal= 0,34 W/m? K.

Demolicié i execucid de nova obra de la
coberta, amb impermeabilitzacio i
aillament térmic amb 0,04 W/m*K, 12 cm
de gruix. Ufinal= 0,29 W/m? K.

Extradossat de cart6-guix als murs en
contacte amb les zones comuns. Ufinal=
0,57 W/m2?*K.

Canvi de fusteries i vidres. U final= 1,74
W/m2K.

Contribucioé d'energies renovables.

Cost total

339.338,66€ 133.952,98€
Aplicacio de la subvencio (reduccié del
40%) 67.867,73€ 26.790,60€
Cost per vivenda amb la subvencié
aplicada 2.950,77€ 3.348,82€

.....

146,4 kWh/m? any

206,2 kWh/m? any

110.472,18€ 26.762,05€ 84.113,73€
66.283,31€ 21.409,64€ 19.913,73€
8.285,41€ 2.676,21€ 6.637,91€

Consum energgtic rehabilitat

57,25 kWh/m? any

80,70 kWh/m? any

179,9 kWh/m? any

174,5 kWh/m? any

313,8 kWh/m? any

Estalvi energetic mitja per vivenda

89,15 kWh/m2 any

128,32 kWh/m? any

71,45 kWh/m? any

65,41 kWh/m? any

119,08 kWh/m? any

Estalvi energia primaria no renovable

108,45 kWh/m? any

109,09 kWh/m? any

194,72 kWh/m? any

60,89% 61,37%
Qualificacio energetica inicial
E G
Qualificacié energetica final
D D

Font: Elaboracio propia a partir de les dades obtingudes a l'estudi: “Diagnosi demografica,
social, economica i ambiental de Districte Innovacio Llevant.”
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60,28% 60,52% 62,05%
E G G
D E E
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POBRESA ENERGETICA REHABILITAT
REDUCCIO DEL RISC DE P.E. PER CADA NIVELL DE REHABILITACIO
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A partir de les dades anteriors de millora energetica per cada nivell de
rehabilitacié es calcula el percentatge de consum envers la renda per
cada tipologia edificativa i amb relacio a les tres hipotesis de renda
mitjana per llar.

L'objectiu és determinar quin és lefecte de cada una d’aquestes
rehabilitacions arquitectoniques per als seus usuaris.

En la taula que s’observa a continuacio es calcula el risc de pobresa
energetica a les cinc les tipologies en lestat actual, amb una
rehabilitacié energéticadel 30,45160% del consum d’ACS, calefaccid
i refrigeracio.

El percentatge de consum es calcula amb relaci¢ a les tres hipotesis
de renda per llar plantejada anteriorment. Lopcié A que és la renda
mitjana de l'ambit d’actuacio, U'opcid B, que contempla totes aquelles
llars que es troben en el llindar de pobresa i l'opcid C, que engloba
aquells nuclis de convivencia monoparentals o amb una Unica persona
que conforma la llar.
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POBRESA ENERGETICA REHABILITAT
TAULA RESUM DE LA REDUCCIO DE LA P.E. PER REHABILITACIO

GRUP 1

Bloc residencial plurifamiliar entre
mitgeres al barri de Son Gotleu, periode

GRUP 2

Bloc residencial plurifamiliar aillat al barri
de Nou Llevant, periode de construccié 60
- 80.

8 habitatges / bloc

Inicial 30% 45% 60%
206,6 129,27 106,45 80,78
139463 87432 71997 54636
67585,66/42370,73|34890,72| 26477,34
8448,21 5296,34 4361,34 |3309,67
1727,66 1083,10 891,89 676,83

2597 2597 2597 2597
750,533 | 750,533 | 750,533 | 750,533
0,2045 10,2045 0,2045 |0,2045
27793 27793 27793 27793

16675,8 16675,8 16675,8 16675,8

9188 9188 9188 9188

954,10

705,95 632,33 549,53

2478,19 | 1833,63 1642,43 |1427,36

GRUP 3
Bloc residencial plurifamiliar entre
mitgeres al barri de Soledat Nord, periode

de construccioé 60 - 80. 15
habitatges / bloc
Inicial 30% 45% 60%

179,9 125,98 97,52 71,45
161550 | 113130 87573 64162
78289,31| 54824,33|42439,06| 31093,77
5219,29 3654,96 |2829,27 |2072,92
1067,34 747,44 578,59 423,91

2597 2597 2597 2597
750,533 | 750,533 | 750,533 | 750,533

0,2045 10,2045 0,2045 0,2045
27793 27793 27793 27793

16675,8 16675,8 16675,8 |16675,8

9188 9188 9188 9188

699,88 576,72

511,71 452,16

1817,88 1 1497,97 1 1329,12 1174,44

de construccié 60 - 80. 23
habitatges/bloc
Inicial 30% 45% 60%
Consum/m? calef. + refrig. + ACS (kWh/m?2 i any) 147,4 102,46 78,13 57,25
Comsum total calef. + refrig. + ACS (kWh/any) 233929 |162399 123836 90741
Coeficient de pas ™ 113365,1| 78700,75| 60012,60| 43974,32
Consumo total calef. + refrig. + ACS (kWh/vivenda) |4928,92 |3421,77 | 2609,24 1911,93
Cost total Calef. + Refrig. + ACS (€) 1007,96 699,75 533,59 390,99
5
Altres consums ilum, coccid, electr. (kWh/vivenda)( ) 2597 2597 2597 2597
Cost altres consums il-lum. + coccid + electr (€) 750,533 | 750,533 750,533 | 750,533
Preu mitja de l'energia (gas + electricitat) 0,2045 10,2045 0,2045 |0,2045
Renta mitjana de la zona de Llevant (€) 27793 27793 27793 27793
Opci6 A: Calcul del percentatge d'energia consumit
de la renta mitja que de la zona ERRP
Umbral de pobresa (60% de la renta mitja) (€) 16675,8 16675,8 16675,8 |16675,8
Opcid B: Calcul del percentatge d'energia consumit
de la renta que esta per sota del 60% de la renta
mitja de la zona ERRP
Llars composats per un membre (€) 9188 9188 9188 9188
Opci6 C: Calcul del percentatge d'energia consumit
de la renta en llars amb un membre (35%
d'habitatges de la zona ERRP segons INE 2019)
Part impost fixe 38,5% 677,02 558,36 494,39 |439,49
Del total del cost en energia/per vivenda
aproximadament el 38,5% que correspon a la part
fixe que s'ha de contemplar en tots els casos
Cost total (€/vivenda) 1758,50 | 1450,29 1 1284,12 '1141,52
LLINDAR DE POBRESA (10%)
OPCIO A Percentatge real consumit (%) 6,33 5,22 4,62 4,11
OPCIO B Percentatge real consumit (%) 10,55 8,70 7,70 6,85
OPCIO C Percentatge real consumit (%) 19,14 15,78 13,98 12,42

8,92 6,60 5,91 5,14

14,86 11,00 92,85 8,56

26,97 19,96 17,88 15,54

6,54 5,39 4,78 4,23

10,90 8,98 7,97 7,04

19,79 16,30 14,47 12,78

Font: Elaboracié propia a partir de les dades obtingudes a l'estudi: “Diagnosi demografica,
social, economica i ambiental de Districte Innovacio Llevant.”
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POBRESA ENERGETICA

TAULA RESUM DE LA REDUCCIO DE LA P.E. PER REHABILITACIO

Consum/m? calef. + refrig. + ACS (kWh/m? i any)
Comsum total calef. + refrig. + ACS (kWh/any)
Coeficient de pas @
Consumo total calef. + refrig. + ACS (kWh/vivenda)

Cost total Calef. + Refrig. + ACS (€)

5
Altres consums ilum, coccid, electr. (kWh/vivenda)< )

Cost altres consums il-lum. + coccid + electr (€)
Preu mitja de l'energia (gas + electricitat)

Renta mitjana de la zona de Llevant (€)
Opci6 A: Calcul del percentatge d'energia consumit
de la renta mitja que de la zona ERRP

Umbral de pobresa (60% de la renta mitja) (€)
Opcid B: Calcul del percentatge d'energia consumit
de la renta que esta per sota del 60% de la renta
mitja de la zona ERRP

Llars composats per un membre (€)

Opci6 C: Calcul del percentatge d'energia consumit
de la renta en llars amb un membre (35%
d'habitatges de la zona ERRP segons INE 2019)

Part impost fixe 38,5%

Del total del cost en energia/per vivenda
aproximadament el 38,5% que correspon a la part
fixe que s'ha de contemplar en tots els casos

Cost total (E€/vivenda)

LLINDAR DE POBRESA (10%)

GRUP 4

Residencial tradicional entre mitgeres al
barri de Soledat Sud, periode de
construccid 10 - 40.

2 habitage/bloc

Inicial 30% 45% 60%
174,5 104,84 93,88 65,41
25613 15388 13780 9600,87
12412,41| 7457,23 | 6677,97 |4652,71
6206,20 3728,62 3338,99 2326,36
1269,17 762,50 682,82 475,74

2597 2597 2597 2597
750,533 | 750,533 | 750,533 | 750,533
0,2045 10,2045 0,2045 0,2045
27793 27793 27793 27793

16675,8 16675,8 |16675,8 |16675,8

9188 9188 9188 9188

777,59 582,52 551,84 472,12

2019,70 1 1513,04 1433,36 |1226,27

OPCIO A Percentatge real consumit (%)
OPCIO B Percentatge real consumit (%)

OPCIO C Percentatge real consumit (%)

7,27 5,44 5,16 4,41

12,11 9,07 8,60 7,35

21,98 16,47 15,60 13,35

GRUP 4b

Residencial tradicional aillat* al barri de
Soledat Sud, periode de construccié 60 -

Font: Elaboracié propia a partir de les dades obtingudes a l'estudi: “Diagnosi demografica,
social, economica i ambiental de Districte Innovacio Llevant.”
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80.

3 habitatges / bloc

Inicial 30% 45% 60%
313,1 185,06 |164,59 119,08
63058,3 37271,1 33148 23983
30558,90(18062,08/ 16063,97/11622,49
10186,30/ 6020,69 5354,66 3874,16
2083,10 1231,23 1095,03 792,27
2597 2597 2597 2597
750,533 | 750,533 | 750,533 750,533
0,2045 |0,2045 |0,2045 0,2045
27793 27793 27793 27793
16675,8 |16675,8 16675,8 16675,8
9188 9188 9188 9188
1090,95 | 762,98 |710,54 593,98
2833,63 |1981,76 | 1845,56 11542,80
10,20 7,13 6,64 5,55
16,99 11,88 11,07 9,25
30,84 21,57 20,09 16,79

A partir de les despeses en
consum d’energia per cada
tipologia edificativa i d’acord amb
les tres hipotesis de renda per llar
s'obté el percentatge de consum
per la renda neta en cada un dels
escenaris.

En lopcié A si apliguem una
reduccio del 60% en el consum
de refrigeracio, calefaccio i ACS
el consum disminueix fins al 5%
que correspon a la mitja nacional
segons la taxa AROPE de consum
en energia.

Enl'opcid B, a partir d’'una reduccid
del 45% totes les tipologies
es troben sota el 10% del limit
establert per detectar el risc de
pobresa energetica.

No obstant aix0, en l'opcié C, totes
les tipologies estan sobre el 10%,
el que ens indica que per aquesta
situacié més desfavorable.

En les situacions més vulnerables
el cost economic de la rehabilitacio
pot ser excessiu tot comptant
amb la subvencio, per aix0, en el
seglient capitol es planteja una
alternativa de rehabilitacio amb
estrategies bioclimatiques.

Font: Elaboracié propia
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En la taula anterior es calcula 'impacte real que suposa cada nivell de
rehabilitacié pels nuclis de convivencia.

Conclusions.
1. La reduccié no contempla una gran part del consum.

El fet que el % de reduccié s’aplica en la suma de consums d’ACS +
Calefaccié + Refrigeracio pot ser confos per 'usuari.

Una gran part del consum d’un habitatge, que correspon als consums
d’il-luminacid, coccio i electrodomestics, no esta contemplat en les
hipotesis de rehabilitacid energética convencional, i per aixo, si es
calcula la reduccié de consum sobre el total, la disminucio econdmica
no suposa una reduccié tan rellevant per 'usuari.

2. Opcid de renda neta A.

A l'opcid A, els resultats des de l'indicador de pobresa energetica son
favorables en totes les tipologies, doncs, a partir de la reduccié del
30% totes les tipologies edificatives es troben per sota del llindar del
10%.

3. Opcid de renda neta B.

A lopcié B totes les tipologies edificatives estan en un estat inicial per
sobre del llindar del 10% @ de l'indicador de pobresa energética.

En els grups edificatius 1,2,3 i 4 a partir de la reduccio del 30%
l'indicador de pobresa energetica esta per sota del 10% del llindar
del risc de pobresa energética.

4. Opcio6 de renda C.

A l'opcié C en cap de les situacions aconseguim que l'indicador de
pobresa energetica estigui per sota del 10% @.
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L’'arquitectura bioclimatica es defineix com: “Dicho de un edificio o de
su disposicién en el espacio: Que trata de aprovechar las condiciones
medioambientales en beneficio de los usuarios.” Real Academia
Espanola.

L'objectiu de l'estudi és comparar el funcionament energétic d’un
edifici abans i després de la rehabilitacié energetica amb elements
bioclimatics passius.

Existeixen moltes estrategies bioclimatiques, en 'estudi escollim les
galeries de captacio solar, per poder realitzar una primera aproximacio
al’arquitectura passivaidescobrir quina és la seva capacitat de millora
energetica en un clima i unes tipologies concretes.

Aixi doncs, a aquesta tercera part de 'estudi es planteja la seglient
qlestio:

Quina repercussid social, economica i ambiental té laplicacid
d’estrategies bioclimatiques envers la rehabilitacié energetica
convencional?

No existeixen documents de referencia sobre les prestacions d’una
solucié bioclimatica, és per aix0, que l'estudi s’ha centrat en les
galeries a partir del document: “Avaluacio de solucions passives
singulars per edificis amb estrategies de consum d’energia gairebé
zero” impulsat per 'TCAEN.

El document defineix un rang d’incidencia en funcio de la tipologia
edificativa i les caracteristiques de les galeries aplicables a 'entorn.
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ESTRATEGIES BIOCLIMATIQUES
METODOLOGIA DE TREBALL

Font: 27 Social Dwellings for Young People_ Emiliano Lopez Monica Rivera Arquitectos
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L’Ultima part de l'estudi és la part practica, on a partir de dos casos
d’estudi es donara resposta a les gliestions anteriors.

En un primer pas es realitza un estudi del parc construit, per detectar
aquelles parcel-les que tenen unes caracteristiques de captacio solar
optimes per 'aplicacié de galeries com és l'orientacid o 'obstruccio
solar.

Més en detall, en els casos d’estudi se segueixen les seglients pautes:
1. Reduccio del 30% del consum.

Es considera que previ a l'aplicacio de galeries 'envolupant de Uedifici
ha de tenir unes condicions de baixa transmitancia termica per poder
treure el maxim rendiment a les galeries o qualsevol element que
aporti confort a ’habitatge.

Aixi doncs, per assegurar aquestes condicions el primer pas en els
casos d’estudi és aplicar la part corresponent d’aillament térmic a
’envolupant opac, el que ja suposa un 30% de lareduccié en el paquet
de consums de calefaccid, refrigeracié i ACS envers l'estat inicial.

2. Aplicacio de galeries.

Un cop s’ha millorat la transmitancia termica global de l'edifici es
procedeix a aplicar galeries que vagin acord a la geometria i estetica
de ledifici.

A partir d’aqui es calcula per cada cas d’estudi quin és 'impacte de
les galeries pel consum de calefaccié i quina conseqiéencia té en el

consum total de 'habitatge.

A més, es realitza la comparativa economica entre l'aplicacio de
galeries i la rehabilitacio energetica convencional.
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PARC CONSTRUIT
DETECCIO EDIFICIS POTENCIALS D’ACTUACIO
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Grup 4b orientacié Est/Oest/Sud-Est/Sud-Oest
[ Grup 4b orientacio sud
[ Grup 2 orientaci6 Est/Oest/Sud-Est/Sud-Oest
M Grup 2 orientacié Sud

Grup 4b i 2 amb condicions desfavorables

Font: Elaboracié propia a partir de les dades obtingudes a l'estudi: “Diagnosi demografica,
social, economica i ambiental de Districte Innovacio Llevant.”
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En primer lloc, s’analitza en detall el parc construit en cerca dels blocs
d’oportunitat on 'aplicacié de galeries pot tindre un gran impacte en
la millora de l'eficiencia energetica.

Les tipologies escollides son les seglients.

Grup 2, bloc plurifamiliar aillat.

S’ha escollit aquesta tipologia per dos motius:

La geometria dels habitatges tenen una relacié amplada/llargada de
gairebé 1:1.

La planificacio urbanistica que engloba aquests tipus de blocs té una
relacio de l'alcada de l'edifici i 'amplada del carrer considerable, i per
aixo l'obstruccio solar a aquests blocs, en general, és menor que a les
altres tipologies predominants a la zona.

Grup 4b, bloc petit plurifamiliar entre mitgeres.

S’ha escollit aquesta tipologia pels seglients motius:

Es tracta de la tipologia més problematica en 'ambit energetic de la
zona i amb el consum més elevat de calefaccio.

Elritme existent de la facana principal permet l'aplicacié d’una galeria
que ocupi tots els metres lineals de la facana principal de ['habitatge.

Es tracta de la tipologia amb el consum més elevat de calefaccié amb
relacio als altres consums.

Les tipologies escollides son les més problematiques en consum/m?2
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GALERIA
ESTUDI DE U'IMPACTE DE LES GALERIES

“AVALUCIO DE SOLUCIONS PASSIVES”

Font:“Avaluacié de solucions passives singulars per edificis amb estrategies de consum
d’energia gairebé zero”. ICAEN.
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Per poder determinar quin és l'impacte de l'agregacio de galeries
en un edifici ens basarem en les conclusions extretes en lestudi:
“Avaluacio de solucions passives singulars per edificisamb estratégies
de consum d’energia gairebé zero”. ICAEN.

Aquest estudi analitza el percentatge de reduccié en el consum de
calefaccié en funcio dels seglients factors:

Tipus de galeria
En Uestudi es plategen diferents tipologies de galeria en funcié de les
diferents tipologies edificatives.

Orientacioé solar
L'estudi es realitza per galeries en les orientacions sud, est, oest i nord.

Obstrucci¢ solar
L'obstruccio solar va lligada als obstacles que envolten Uedifici.

Partici¢ interior
La relacié entre la part opaca i la part vidriada de la facana existent.

Facana exterior
La proporcio entre part opacai part vidriada de la segona pell (galeria).

Factors de correccio:

Ventilacio HS3

Color de l'envolupant (fosc/clar)
Ventilacio (nombre de renovacions/hora)
Clima

En el treball de fi de carrera s’ha escollit una tipologia de galeria
optima per cada cas d’estudi per poder comprovar amb més certesa
quin és el rang d’impacte a partir d’'unes condicions inicials



TIPLOGIA 4b_BLOC PLURIFAMILIAR
APLICACIO REDUCCIO 30% + GALERIES TIP. 2

ESTAT INICIAL

Font: Elaboracié propia
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REHABILITACIO BIOCLIMATICA

El primer cas d’estudi és la tipologia 4b, bloc plurifamiliars de PB
+ 3 entre mitgeres i és la més desfavorable si parlem de pobresa
energetica.

L'exemple concret escollit d’aquesta tipologia té una particularitat i és
que els edificis adjacents estan formats per només planta baixa, i per
aixd en aquest cas la superficie de mitgera que queda exposada es
contempla com facana.

La galeria Optima per aquesta edificacié és la tipologia 2, que ocupa
el 75% de fagana i és continua horitzontalment en tota la fagana
principal.



TIPOLOGIA 4b_BLOC PLURIFAMILIAR
REHABILITACIO CONVENCIONAL PER LA REDUCCIO DEL 30%

COL-LOCACIO D’AILLAMENT TERMIC EN FAGANA PRPINCIPAL I POSTERIOR, MITGERES I
PATT INTERIOR

REDUCCIO 30%

Aillament termic 10 cm

40%
30%
20%
10%

Il-lum. Calefaccio ACS Refrigeracio Tipus de consum
Coccio
Electrodomestics

Percentatge respecte el total

Font: Elaboracié propia a partir de les dades obtingudes a l'estudi: “Diagnosi demografica,
social, economica i ambiental de Districte Innovacio Llevant.”
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1. Reduccio 30% del consum a partir de la rehabilitacio energetica
convencional.

En els casos d’estudi es parteix del consum dels habitatges un cop
s’ha realitzat la rehabilitacié energetica convencional del 30% de
reduccio que s’ha plantejat anteriorment.

La rehabilitacié convencional per la reduccié del 30% en el paquet de
consums d’ACS, calefaccio i refrigeracié consisteix en la col:-locacid
d’aillament termic de 10 cm a les facanes posterior i principal i en
aquest cas en concret, també es col-loca aillament termic a les
mitgeres, pel fet que els edificis adjacents estan compostos per
nomeés planta baixa.

Aquesta intervencié afecta el consum de calefaccio i refrigeracio
perque disminueix la transmitancia termica dels murs mantenint
millor latemperaturainteriorieliminaels pontstérmics de l'estructura.

El consum de calefaccio és el més elevat amb diferencia, és per aixo
que es pot intuir que l'agregacio de les galeries pot suposar una gran
ajuda pels seus habitants.

En el cas d’estudi es comenca a partir de la intervencié de reduccid
del 30% a la que s’agrega la col-locacié d’una galeria a la facana
principal.

L'objectiu és comparar els resultats obtinguts a partir de la suma de

la rehabilitacié per la reduccio del 30% i galeries i els resultats de la
rehabilitacié convencional de reduccié 45 i 60%.
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GALERIES

IMPACTE DE LAPLICACIO DE GALERIES

TIPOLOGIA GALERIA 2

SUD
0 - 50 % obstruccio solar

Particid interior entre la galeria i ['habitatge

30%

50%

3,30 W/m2K |0,7 W/m2K

3,30 W/m2K |0,7 W/m2K

| 75% vidre 0,8 0,8 0,8 0,8
EST/OEST
0% obstruccid solar Particio interior
30% 50%
3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K 3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K
75% vidre 0,48 0,48 0,4 0,4
25% obstruccié solar Particid interior
30% 50%

3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K

3,30 W/m2K [0,7 W/m2K

75% vidre

0,4

0,4

0,32

0,32

50% obstruccio solar

Particio interior

30%

50%

3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K

3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K

75% vidre

0,32

0,32

0,24

0,24

Font: Elaboracioé propia a partir de les dades de: “Avaluacioé de solucions passives singulars per

edificis amb estrategies de consum d’energia gairebé zero”. ICAEN.
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2. Calcul de 'impacte de les galeries en el consum de calefaccio.

El segon pas és escollir un tipus de galeria adequada a l'edifici a partir
de lestudi: “Avaluacio de solucions passives singulars per edificis
amb estrategies de consum d’energia gairebé zero”. ICAEN.

Un cop s’ha escollit la galeria es determina quin és el valor aplicable
en el cas en concret a partir de 3 conceptes:

1. Particid interior.
Que per aquesta tipologia edificativa es contempla una proporcio del
30% de particié interior.

2. Facana exterior.
En el cas concret hi ha un 75% de proporcié entre vidre i opac.

3. Factor de correccio.

3.1. Deteccio del clima.

Les Illes Balears és clima B, segons dades del CTE.

3.2 Ventilacié de 'HS3 des de la galeria.

Es contempla una ventilacio mitjana del 25%.

3.3. Color de facana.

El color de facana és clar i es contempla 0,5 renovacions/h.

A partir d’aquestes possibles variables es plantegen 4 escenaris
en funcid de lorientacié de la facana principal i el percentatge
d’obstruccio solar.

En el seglient plec s’observa el percentatge de reduccio en calefaccid
Unicament amb l'aplicacioé de galeries.



TIPLOGIA 4b_BLOC PLURIFAMILIAR
REDUCCIO DE LA CALEFACCIO PER ’APLICACIO DE GALERIES

ORIENTACIO SUD

Font: Elaboracioé propia a partir de les dades de: “Avaluacioé de solucions passives singulars per
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edificis amb estrategies de consum d’energia gairebé zero”. ICAEN.

pag. 68

OBSTRUCCIO
SOLAR

ORIENTACIO EST/OEST

|
i
i
N [
1 -O- !
‘:9\/ /E\ ‘
| P |
i e i
| |
=, — 25%
| < |
i P i
[ i
T é/////////
i < i
| |
i |
| |
i i
i i
]
| |
| |
i i
OBSTRUCCIO
SOLAR
| |
i i
i i
| NV |
| —()— |
| C
I:g\ AN —— 50%

NN

AN

AN

OBSTRUCCIO
SOLAR

pag. 69



TIPOLOGIA 4b_BLOC PLURIFAMILIAR
VALORACIO ENERGETICA

L'aplicacio de galeries redueix el consum de calefaccid, a continuacié
observem més en detall quin és el % de reducciod en calefaccio per
cada escenari plantejat anteriorment a partir de les dades de l'estudi:
“Avaluacio de solucions passives singulars per edificisamb estratégies
de consum d’energia gairebé zero”.

SUD 0 - 50% OBSTRUCCIO SOLAR

En la orientacid sud i independentment de si l'obstruccio solar es del
0 al 50%, la reduccié del consum de calefaccid és el 80%.

0 - 50 % obstruccio solar Particid interior entre la galeria i l'habitatge
30% 50%
3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K 3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K
| | 75% vidre 0,8 0,8 0,8 0,8

Si s’aplica aquesta reduccié en calefaccio la reduccio total en el
paquet de calefaccio, refrigeracio i ACS és del 49,60%.

EST/OEST 0% OBSTRUCCIO SOLAR

En les orientaciones est/oest i amb una obstruccid solar del 0%, la
reduccio del consum de calefaccio és el 48%.

0% obstruccio solar Particid interior
30% 50%
3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K | 3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K
| | 75% vidre 0,48 0,48 0,4 0,4

Si s’aplica aquesta reduccié en calefaccio la reduccio total en el
paquet de calefaccio, refrigeracio i ACS és del 29,76%.

pag. 70

EST/OEST 25% OBSTRUCCIO SOLAR

En les orientacions est/oest i amb una obstruccio solar del 25%, la
reduccié del consum de calefaccio és el 40%.

25% obstruccid solar Particio interior
30% 50%
3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K 3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K
| | 75% vidre 0,4 0,4 0,32 0,32

Si s’aplica aquesta reduccio en calefaccio la reduccid total en el
paquet de calefaccio, refrigeracio i ACS és del 24,80%.

EST/OEST 50% OBSTRUCCIO SOLAR

En les orientaciones est/oest i amb una obstruccio solar del 50%, la reduccié
del consum de calefaccio és el 32%.

50% obstruccio solar Particid interior
30% 50%
3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K | 3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K
| | 75% vidre 0,32 0,32 0,24 0,24

Si s’aplica aquesta reduccié en calefaccio la reduccio total en el
paquet de calefaccio, refrigeracio i ACS és del 19,84%.



TIPOLOGIA 4b_BLOC PLURIFAMILIAR
VALORACIO ENERGETICA_REDUCCIO TOTAL

Per cada escenari plantejat anteriorment, es procedeix a agregar les
galeries a la rehabilitacié energética convencional per la reduccio del
30% per valorar la reduccio total sobre el paquet de consums d’ACS,
calefaccid¢ i refrigeracio.

SUD 0 - 50 % OBSTRUCCIO SOLAR
REDUCCIO 70,21%
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L'addicié de les dues rehabilitacions redueix el paquet de consums
d’ACS + calefaccio + refrigeracié un 70,21 %.

EST/OEST 0% OBSTRUCCIO SOLAR

REDUCCIO 58,48%
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’'addicié de les dues rehabilitacions redueix el paquet de consums
d’ACS + calefaccio + refrigeracioé un 58,48%.
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EST/OEST 25% OBSTRUCCIO SOLAR
REDUCCIO 55,55%
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L'addicié de les dues rehabilitacions redueix el paquet de consums
d’ACS + calefaccio + refrigeracié un 55,55%.

EST/OEST 50% OBSTRUCCIO SOLAR
REDUCCIO 52,62%
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'addicié de les dues rehabilitacions redueix el paquet de consums
d’ACS + calefaccio + refrigeracié un 52,62%.



TIPOLOGIA 4b_BLOC PLURIFAMILIAR
REDUCCIO DEL RISC DE POBRESA ENERGETICA

A partir de les dades obtingudes es calcula el percentatge de reduccio
de la rehabilitacié sobre el cost total del consum a partir de 'indicador
2M @),

SUD 0 - 50% OBSTRUCCIO SOLAR
En lorientacié sud i independentment de si l'obstruccio solar és del

0 al 50%, es redueix el percentatge de consum per sota del 10%
(indicador 2M @) en les opcions de renda A i B.

| Estat inicial 30% 45% 60% Galeries + 30%
0
OPCIO A (%) 10,20 7,13 6,64 5,55 4,93
o,
OPCIO B (%) 16,99 11,88 11,07 9,25 8,22
0 o
OPCIOC (%) 30,84 21,57 20,09 16,79 14,92

EST/OEST 0% OBSTRUCCIO SOLAR

En les orientacions est/oest i amb una obstruccid solar del 0%, es
redueix el percentatge de consum per sota del 10% (indicador 2M @)
en les opcions de renda Ai B.

| Estat inicial 30% 45% 60% Galeries + 30%
0,
OPCIO A (%) 10,20 7,13 6,64 5,55 5,81
()
OPCIOB (%) 16,99 11,88 11,07 9,25 9,69
3 o,
OPCIO C (%) 30,84 21,57 20,09 16,79 17,58

Sobre del limit de P.E. (2M) Sota del limit de P.E. (2M)
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EST/OEST 25% OBSTRUCCIO SOLAR

En les orientacions est/oest i amb una obstruccid solar del 25%, es
redueix el percentatge de consum per sota del 10% (indicador 2M @)
nomeés en l'opcid de renda A.

| Estat inicial 30% 45% 60% Galeries + 30%
0
OPCIO A (%) 10,20 7,13 6,64 5,55 6,03
)
OPCIO B (%) 16,99 11,88 11,07 9,25 10,05
3 o,
OPCIO C (%) 30,84 21,57 20,09 16,79 18,25

EST/OEST 50% OBSTRUCCIO SOLAR

En les orientacions est/oest i amb una obstruccid solar del 50%, es
redueix el percentatge de consum per sota del 10% (indicador 2M @)
nomeés en l'opcid de renda A.

| Estat inicial 30% 45% 60% Galeries + 30%
0,
OPCIO A (%) 10,20 7,13 6,64 5,55 6,25
0,
OPCIOB (%) 16,99 11,88 11,07 9,25 10,42
3 o,
OPCIO C (%) 30,84 21,57 20,09 16,79 18,91

Sobre del limit de P.E. (2M) Sota del limit de P.E. (2M)
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TIPOLOGIA 4b_BLOC PLURIFAMILIAR
VALORACIO ECONOMICA

REDUCCIO >60%

En lorientacié sud i independentment de si 'obstruccié solar és del O
al 50%, i en les orientacions est/oest amb una obstruccio solar del 0%
es redueix prop d’'un 60%, per tant, al cost de la intervencio s’aplica
una reduccio del 80% per la subvencié.

COST REDUCCIO 30% (descomptant l'aillament en la zona de galeries) 52.231,04 €
6
COSTFHVERNACLE() 15000 €
Import a fons propi per bloc (Subvencio 80%) 13446,21 €
Import a fons propi per habitatge (Subvencié 80%) 4482,07 €
COST TOTAL REDUCCIO 60% 84.113,73 €
Import a fons propi per habitatge (Subvencié 80%) 6.637,91 €
ESTALVI DEL COST DE LES ACTUACIONS 32,478 %

REDUCCIO 45 - 60%

En les orientacions est/oest amb una obstruccid solar del 25 al 50%
es redueix entre un 52 i un 55%, per tant, al cost de la intervencio
s’aplica unareduccio del 65% per la subvencio, que és el percentatge
aplicable a intervencions del 45 - 60%.

COST REDUCCIO 30% (descomptant l'aillament en la zona de galeries) 52.231,04 €
6
COST HIVERNACLE 15000 €
Import a fons propi per bloc (Subvencié 65%) 23530,86 €
Import a fons propi per habitatge (Subvencio 65%) 7843,62 €
COST TOTAL REDUCCIO 45% 68.062,66 €
Import a fons propi per habitatge (Subvencié 65%) 8.187,55 €
ESTALVI DEL COST DE LES ACTUACIONS 4,201 %
pag. 76

Finalment, es compara el cost economic de les actuacions del cas
d’estudiamb el cost economic de la intervencié convencional a la qual
més s’aproximi energeticament. La valoracié economica es realitza
de forma aproximada a falta d’uns amidaments i solucions tecniques.

El calcul d’aquesta primera aproximacié economica es fa a partir
del document: “Proyecto Reconsost” elaborat per Fernando Martin-
Consuegra, d’on s’extreu preu/m? de la col-locacié de galeries.

Al cost total se li aplica la subvencid corresponent per cada millora
energetica en tots els casos.

Delesquatreopcions plantejadesenfunciéal’orientacidial’obstruccid
solar, la més favorable és lorientacid sud amb una obstrucci¢ solar
del 0 - 50%. A aquest cas la reduccié del consum és del 70,21%,
el que implica que es pot aplicar una subvencié del 80%, que és la
corresponent per intervencions de reduccié >60%.

Aixi doncs, si apliqguem la subvencié corresponent a la intervencio de
reduccié 30% + galeries, el resultat final és de 4482,07 €/habitatge,
que és un 32,5% menys que el cost de la proposta de reduccid 60%.

Les opcions més desfavorables sén les orientacions est i oest amb
una obstruccié solar del 50%. A aquest cas la reduccio del consum és
del 52,62% que millora l'eficiencia energética envers la rehabilitacio
del 45%, pero no arriba al 60% de reduccio.

Aixi doncs, a aquesta intervencid s’aplica una subvencio del 65%, que
és la corresponent per reduccions d’entre el 45 - 60%.

L'estalvi economic per habitatge és del 4,2% si comparem la reduccid
del 45% amb el cas d’estudi de reduccié 30% + galeries.

Tot i que lestalvi economic no és gaire notable si que hi ha una
reduccié en el cost i a més a més es millora l'eficiencia energética
passen d’una reduccié del 45% a una reduccié del 52,62% d’energia.
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TIPOLOGIA 4b_BLOC PLURIFAMILIAR
VALORACIO ECONOMICA

SUD 0 - 50% OBSTRUCCIO SOLAR

REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL ~ REHABILITACIO GALERIA + REDUCCIO 30%
ESTALVI ENERGETIC 62,05% ESTALVI ENERGETIC 70,72%

ESTALVI ECONOMIC 32,48%

J -32,48%

)

by s

S

i

SUBVENCIO 80%

EST/OEST 0% OBSTRUCCIO SOLAR

REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL ~ REHABILITACIO GALERIA + REDUCCIO 30%
ESTALVI ENERGETIC 62,05% ESTALVI ENERGETIC 58,48%

ESTALVI ECONOMIC 32,48%

J -32,48%

55
RES5)

=2

SUBVENCIO 80%

pag. 78

EST/OEST 25% OBSTRUCCIO SOLAR

REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL ~ REHABILITACIO GALERIA + REDUCCIO 30%
ESTALVI ENERGETIC 47,43% ESTALVI ENERGETIC 55,55%

ESTALVI ECONOMIC 4,20%

J -4,20%

55

b,
S

SUBVENCIO 65%

EST/OEST 50% OBSTRUCCIO SOLAR

REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL ~ REHABILITACIO GALERIA + REDUCCIO 30%
ESTALVI ENERGETIC 47,43% ESTALVI ENERGETIC 52,62%

ESTALVI ECONOMIC 4,20%

J -4,20%

S o

—
-

=TS
=N

SUBVENCIO 65%



GALERIA
MANUAL D’'UTILITZACIO DE LA GALERIA

HIVERN
A U'hivern, les galeries aporten benestar a l'interior de ['habitatge
graciesal’augment de latemperaturainterior que aporten les galeries.

Per una bona optimitzacié de l'energia les obertures de la galeria
han de romandre tancades amb unes condicions de ventilacid en
compliment de la HS3 del CTE.

Les obertures interiors es mantenen obertes per facilitar la transmissio
de la calor de l'espai de la galeria a l'interior de ['habitatge.

A més a més, la galeria climatitza un nou espai de 'habitatge, els

anteriors balcons, augmentant aixi la superficie Util de 'habitatge en
les epoques més fredes.

7

Font: Elaboracié propia
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ESTIU

A les epoques més calides de l'any el funcionament de la galeria és
diferent, doncs, aquest espai intermedi ha de mantenir-se ventilat per
evitar el sobreescalfament d’aquest i, per tant, el de ['habitatge.

Les obertures interiors es mantenen tancades durant el dia per
evitar la transmissié de la calor de l'espai de la galeria a Uinterior de
'habitatge.

Durant la nit, sempre que la temperatura exterior sigui inferior a la
interior, les obertures interiors i exteriors han d’estar obertes per
aprofitar el refredament de 'ambient exterior per refredar ['habitatge.

En les orientacions est i oest és convenient la utilitzacié d’elements de
proteccid solar per mantenir unes condicions de confort a la galeria.

.

|

Font: Elaboracié propia
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GRUP 2_BLOC PLURIFAMILIAR AILLAT
APLICACIO REDUCCIO 30% + GALERIES TIP. 1
ESTAT INICIAL

e

N

L=

)

El segon cas d’estudi és la tipologia 2, bloc plurifamiliars de PB
porticada oberta al public + 4 plantes residencials.

S,

Elbloc plurifamiliar aillat sobre el qual es realitza 'estudi té tres nuclis
REHABILITACIO BIOCLIMATICA d’escala independents i per cada nucli d’escala té 8 habitatges.

En el procés s’aplica la rehabilitacié pel nucli d’escales més
desfavorable energeticament, que es correspon al que esta en
cantonada i té una facana a orientacio nord.

Font: Elaboracié propia
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TIPOLOGIA 2_BLOC PLURIFAMILIAR AILLAT

REHABILITACIO CONVENCIONAL DE REDUCCIO 30%

COL-LOCACIO D’AILLAMENT TERMIC EN FACANA PRPINCIPAL I POSTERIOR, MITGERES I
PATT INTERIOR I IMPERMEABILITZACIO I AILLAMENT TERMIC DE LA COBERTA

Percentatge respecte el total

40%

30%

20%

10%

Aillament térmic 10 cm

REDUCCIO 30%

Il-lum.
Coccio
Electrodomestics

Calefaccio

ACS

Refrigeracid

Tipus de consum

Font: Elaboracié propia a partir de les dades obtingudes a l'estudi: “Diagnosi demografica,

social, economica i ambiental de Districte Innovacié Llevant.”
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1. Reduccio 30% del consum a partir de la rehabilitacio energetica
convencional.

En els casos d’estudi es parteix del consum dels habitatges un cop
s’ha realitzat la rehabilitacié energetica convencional del 30% de
reduccio que s’ha plantejat anteriorment.

La rehabilitacié convencional per la reduccié del 30% en el paquet de
consums d’ACS, calefaccio i refrigeracié consisteix en la col:-locacid
d’aillament termic a les facanes, a aquest cas concret hi ha tres
facanes pel fet que ledifici fa cantonada, i la impermeabilitzacio i
col-locacio d’aillament térmic de 10 cm a la coberta de l'edifici.

En el cas d’estudi es comenca a partir de la intervencié de reduccid
del 30% a la qual s’agrega la col-locacié d’una galeria a la fagana
principal.

L'objectiu és comparar els resultats obtinguts a partir de la suma de

la rehabilitacié per la reduccio del 30% + galeries i els resultats de la
rehabilitacié convencional de reduccié 45 i 60%.

pag. 85



GALERIES

IMPACTE DE LAPLICACIO DE GALERIES

TIPOLOGIA GALERIA 1

e id

SUD
0% obstruccid solar Particid interior
30% 50%
3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K |3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K
Facana exterior | 50% vidre 0,56 0,56 0,4 0,4
75% vidre 0,72 0,72 0,72 0,72

25% obstruccio solar

Particio interior

30%

50%

3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K

3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K

Facana exterior | 50% vidre 0,4 0,48 0,32 0,32
75% vidre 0,56 0,56 0,56 0,56
50% obstruccio solar Particid interior
30% 50%
3,30 W/m2K |0,7 W/m2K 3,30 W/m2K |0,7 W/m2K
Fagana exterior | 50% vidre 0,32 0,32 0,24 0,24
75% vidre 0,48 0,48 0,4 0,4
EST/OEST
0% obstruccid solar Particid interior
30% 50%
3,30 W/m2K |0,7 W/m2K 3,30 W/m2K |0,7 W/m2K
Fagana exterior | 50% vidre 0,24 0,24 0,24 0,16
75% vidre 0,32 0,32 0,24 0,16

Font: Elaboracioé propia a partir de les dades de: “Avaluacioé de solucions passives singulars per

edificis amb estrategies de consum d’energia gairebé zero”. ICAEN.
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2. Calcul de 'impacte de les galeries en el consum de calefaccio.

El segon pas és escollir un tipus de galeria adequada a l'edifici a partir
de lestudi: “Avaluacio de solucions passives singulars per edificis
amb estrategies de consum d’energia gairebé zero”. ICAEN.

Un cop s’ha escollit la galeria es determina quin és el valor aplicable
en el cas en concret a partir de 3 conceptes:

1. Particid interior.
Que per aquesta tipologia edificativa es contempla una proporcio del
30% de particié interior.

2. Facana exterior.
En el cas concret hi ha un 50% de proporcié entre vidre i opac.

3. Factor de correccio.

3.1. Deteccio del clima.

Les Illes Balears és clima B, segons dades del CTE.

3.2 Ventilacié de 'HS3 des de la galeria.

Es contempla una ventilacio mitjana del 25%.

3.3. Color de facana.

El color de facana és clar i es contempla 0,5 renovacions/h.

A partir d’aquestes possibles variables es plantegen 4 escenaris
en funcid de lorientacié de la facana principal i el percentatge
d’obstruccio solar.

En el seglient plec, s'observa el percentatge de reduccié en calefaccid
Unicament amb l'aplicacioé de galeries.
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TIPLOGIA 2_BLOC PLURIFAMILIAR AILLAT
REDUCCIO DE LA CALEFACCIO PER ’APLICACIO DE GALERIES

ORIENTACIO SUD
! NV !
% //\/\ :
| an ?
A | OBSTRUCCIC;
SOLAR

ORIENTACIO SUD
! NV !
% k///////////\/\ %
R e a0% | 3| ? 3
A | OBSTRUCCIC;
SOLAR

Font: Elaboracié propia a partir de les dades de: “Avaluacio de solucions passives singulars per
edificis amb estrategies de consum d’energia gairebé zero”. ICAEN.
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ORIENTACIO SUD

777777777777777 o 132%
ORIENTACIO EST/OEST
1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 24% ‘

OBSTRUCCIO

SOLAR

OBSTRUCCIO

SOLAR
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TIPOLOGIA 2_BLOC PLURIFAMILIAR AILLAT
VALORACIO ENERGETICA_REDUCCIO CONSUM DE CALEFACCIO

L'aplicacio de galeries redueix el consum de calefaccid, a continuacié
observem més en detall quin es el % de reduccid en calefaccio per
cada escenari plantejat anteriorment a partir de les dades de l'estudi:
"Avaluacio de solucions passives singulars per edificis amb estratégies
de consum d’energia gairebé zero.”

SUD 0% OBSTRUCCIO SOLAR

En lorientacié sud i amb una obstruccio solar del 0%, la reduccié del
consum de calefaccio és el 56%.

0% obstruccio solar Particio interior
30% 50%
3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K |3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K
| Facana exterior | 50% vidre 0,56 0,56 0,4 0,4

Si s’aplica aquesta reduccié en calefaccio la reduccio total en el
paquet de calefaccio, refrigeracio i ACS és del 24,08%.

SUD 25% OBSTRUCCIO SOLAR

Enlesorientacions sudiamb unaobstruccidé solardel 25%, lareduccio
del consum de calefaccid és el 40%.

25% obstruccid solar Particid interior
30% 50%
3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K | 3,30 W/m2K |0,7 W/m2K
| Facana exterior | 50% vidre 0,4 0,48 0,32 0,32

Si s’aplica aquesta reduccid en calefaccié la reduccid total en el
paquet de calefaccio, refrigeracio i ACS és del 17,20%.
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SUD 50% OBSTRUCCIO SOLAR

En les orientacions sudiamb unaobstruccié solar del 50%, la reduccié
del consum de calefaccid és el 32%.

50% obstruccio solar Particio interior
30% 50%
3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K |3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K
| Facana exterior | 50% vidre 0,32 0,32 0,24 0,24

Si s’aplica aquesta reduccié en calefaccio la reduccio total en el
paquet de calefaccio, refrigeracio i ACS és del 13,76%.

EST/OEST 0% OBSTRUCCIO SOLAR

En les orientacions est/oest i amb una obstruccio solar del 0%, la reduccié
del consum de calefaccio és el 24%.

0% obstruccid solar Particid interior
30% 50%
3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K 3,30 W/m2K | 0,7 W/m2K
| Fagana exterior | 50% vidre 0,24 0,24 0,24 0,16

Si s’aplica aquesta reduccid en calefaccié la reduccid total en el
paquet de calefaccio, refrigeracio i ACS és del 10,32%.



TIPOLOGIA 2_BLOC PLURIFAMILIAR AILLAT
VALORACIO ENERGETICA_REDUCCIO TOTAL

Per cada escenari plantejat anteriorment, es procedeix a agregar les
galeries a la rehabilitacié energética convencional per la reduccio del
30%, per valorar la reduccio total sobre el paquet de consums d’ACS,
calefaccid¢ i refrigeracio.

SUD 0% OBSTRUCCIO SOLAR SUD 50% OBSTRUCCIO SOLAR
REDUCCIO 52,40% REDUCCIO 45,93%

L'addicié de les dues rehabilitacions redueix el paquet de consums L'addicié de les dues rehabilitacions redueix el paquet de consums
d’ACS + calefaccio + refrigeracié un 52,40%. d’ACS + calefaccio + refrigeracié un 45,93%.
SUD 25% OBSTRUCCIO SOLAR EST/OEST 0% OBSTRUCCIO SOLAR

REDUCCIO 48,09% REDUCCIO 43,78%

’'addicié de les dues rehabilitacions redueix el paquet de consums 'addicié de les dues rehabilitacions redueix el paquet de consums
d’ACS + calefaccio + refrigeracioé un 48,09%. d’ACS + calefaccio + refrigeracié un 43,79%.
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TIPOLOGIA 2_BLOC PLURIFAMILIAR AILLAT
REDUCCIO DEL RISC DE POBRESA ENERGETICA

A partir de les dades obtingudes es calcula el percentatge de reduccio
de la rehabilitacié sobre el cost total del consum a partir de 'indicador
2M @),

SUD OBSTRUCCIO SOLAR 0%
En lorientacié sud i amb una obstruccio solar del 0%, es redueix el

percentatge de consum per sota del 10% (indicador 2M @) en les
opcions de renda A i B.

Estat inicial 30% 45% 60% Galeries + 30%
0,
OPCIO A (%) 8,92 6,60 5,91 5,14 5,66
0,
OPCIO B (%) 14,86 11,00 9,85 8,56 9,43
0 o,
OPCIOC (%) 26,97 19,96 17,88 15,54 17,12

SUD OBSTRUCCIO SOLAR 25%

En lorientacio sud i amb una obstruccid solar del 25%, es redueix
el percentatge de consum per sota del 10% (indicador 2M @) en les
opcions de renda Ai B.

Estat inicial 30% 45% 60% Galeries + 30%

0,

OPCIO A (%) 8,92 6,60 5,91 5,14 S8
0,

OPCIOB (%) 14,86 11,00 9,85 8,56 9,88
A o,

OPCIO C (%) 26,97 19,96 17,88 15,54 17,93

Sobre del limit de P.E. (2M) Sota del limit de P.E. (2M)
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SUD OBSTRUCCIO SOLAR 50%

En lUorientacié sud i amb una obstruccié solar del 50%, es redueix el
percentatge de consum per sota del 10% (indicador 2M @) només en

'opci6 de renda A.
Estat inicial 30% 45% 60% Galeries + 30%

0

OPCIO A (%) 8,92 6,60 5,91 5,14 6,06
0

OPCIO B (%) 14,36 11,00 9,85 8,56 10,10
0,

OPCIO C (%) 26,97 19,96 17,88 15,54 18,33

EST/OEST OBSTRUCCIO SOLAR 0%

En les orientacions est/oest i amb una obstruccid solar del 0%, es
redueix el percentatge de consum per sota del 10% (indicador 2M @)
nomeés en l'opcid de renda A.

Estat inicial 30% 45% 60% Galeries + 30%

0,

OPCIO A (%) 8,92 6,60 5,91 5,14 e
0,

OPCIOB (%) 14,86 11,00 9,85 8,56 10,33
A o,

OPCIO C (%) 26,97 19,96 17,88 15,54 18,74

Sobre del limit de P.E. (2M) Sota del limit de P.E. (2M)
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GRUP 2_BLOC PLURIFAMILIAR AILLAT
JUSTIFICACIO DE LA VALORACIO ECONOMICA

REDUCCIO 45 - 50%

En els quatre escenaris plantejats, orientacio sud amb una obstruccio solar del
0 al 50% i orientacions est/oest amb una obstruccio solar del 0% la maxima
subvencio a la qual es pot optar és la del 65%.

Aixo es deu al fet que en cap dels escenaris s'aconsegueix una reduccio <60%
del consum energétic.

En aquest cas la rehabilitacid de reduccio 30% amb I'agregacio de galeries és
un 3,93% meés cara que la rehabilitacio energética convencional de reduccio
45%.

COST REDUCCIO 30% (descomptant l'aillament en la zona de galeries) | 101.517,86 €
COST HIVERNACLE 26400 €
Import a fons propi per bloc (Subvencié 65%) 44771,25 €
Import a fons propi per habitatge (Subvencié 65%) 5596,41 €
COST TOTAL REDUCCIO 45% 123.080,56 €
Import a fons propi per habitatge (Subvencié 65%) 5.384,77 €
ESTALVI DEL COST DE LES ACTUACIONS -3,930 %
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Finalment, es compara el cost economic de les actuacions del cas
d’estudiamb el cost economic de la intervencid convencional a la qual
més s’aproximi energeticament. La valoracié economica es realitza
de forma aproximada a falta d’'uns amidaments i solucions tecniques.

El calcul d’aquesta primera aproximacio es fa a partir del document:
“Proyecto Reconsost” elaborat per Fernando Martin Consuegra, d’on
s’extreu el preu/m? de la col-locacié de galeries.

Al cost total se li aplica la subvencid corresponent per cada millora
energetica en tots els casos.

Les quatre opcions plantejades, independentment de l'orientacid o
obstruccio solar poden accedir a una subvencio del 65%.

L'opcid més favorable és la sud amb un 0% d’obstruccié solar, amb
un estalvi energetic del 52,40% que tot i que millora en un 4% la
rehabilitacié energetica convencional.

Pel fet de no arribar en cap dels casos a la reduccio del 60%, i per
conseqliéncia optar a una subvencié menor el cost economic de la
rehabilitacié amb estratégies climatiques és un 3,90% més car que la
rehabilitacié energetica convencional de reduccié 45%.
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TIPOLOGIA 2_BLOC PLURIFAMILIAR AILLAT
VALORACIO ECONOMICA

SUD 0 % OBSTRUCCIO SOLAR

REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL ~ REHABILITACIO GALERIA + REDUCCIO 30%
ESTALVI ENERGETIC 48,38% ESTALVI ENERGETIC 52,40%

ESTALVI ECONOMIC 3,9%

J +3,9%

)

by s

S

i

SUBVENCIO 65%

SUD 25% OBSTRUCCIO SOLAR

REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL ~ REHABILITACIO GALERIA + REDUCCIO 30%
ESTALVI ENERGETIC 48,38% ESTALVI ENERGETIC 48,09%

ESTALVI ECONOMIC 3,9%

J +3,9%

SUBVENCIO 65%
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SUD 50% OBSTRUCCIO SOLAR

REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL ~ REHABILITACIO GALERIA + REDUCCIO 30%
ESTALVI ENERGETIC 48,38% ESTALVI ENERGETIC 45,93%

ESTALVI ECONOMIC 3,9%

J +3,9%

55

b,
S

SUBVENCIO 65%

EST/OEST 0% OBSTRUCCIO SOLAR

REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL ~ REHABILITACIO GALERIA + REDUCCIO 30%
ESTALVI ENERGETIC 48,38% ESTALVI ENERGETIC 43,79%

ESTALVI ECONOMIC 3,9%

J +3,9%

T
S

SUBVENCIO 65%



GALERIA
MANUAL D’'UTILITZACIO GALERIES

HIVERN
A U'hivern, les galeries aporten benestar a l'interior de ['habitatge
graciesal’augment de latemperaturainterior que aporten les galeries.

Per una bona optimitzacié de l'energia les obertures de la galeria
han de romandre tancades amb unes condicions de ventilacid en
compliment de la HS3 del CTE.

Les obertures interiors es mantenen obertes per facilitar la transmissio
de la calor de l'espai de la galeria a l'interior de ['habitatge.

A més a més, la galeria climatitza un nou espai de 'habitatge, els
anteriors balcons, augmentant aixi la superficie Util de 'habitatge en
les epoques més fredes.

Font: Elaboracié propia
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ESTIU

A les epoques més calides de l'any el funcionament de la galeria és
diferent, doncs, aquest espai intermedi ha de mantenir-se ventilat per
evitar el sobreescalfament d’aquest i, per tant, el de ['habitatge.

Les obertures interiors es mantenen tancades durant el dia per
evitar la transmissié de la calor de l'espai de la galeria a Uinterior de
'habitatge.

Durant la nit, sempre que la temperatura exterior sigui inferior a la
interior, les obertures interiors i exteriors han d’estar obertes per
aprofitar el refredament de 'ambient exterior per refredar ['habitatge.

En les orientacions est i oest és convenient la utilitzacié d’elements de
proteccid solar per mantenir unes condicions de confort a la galeria.

Font: Elaboracié propia
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CONCLUSIONS

CONCLUSIONS GENERALS

1. UAPLICACIO DE GALERIES POT ARRIBAR A DISMINUIR FINS AUN
80% DEL CONSUM DE CALEFACCIO.

En unes condicions Optimes una galeria pot reduir molt el consum de
calefaccié que en general és un gran percentatge dintre dels consums
d’un habitatge.

Com més rellevant sigui el consum de calefaccio dintre d’un habitatge
més repercussio té 'aplicacio de galeries en el cost total de l'energia
en un habitatge, és per aix0 que en el cas d’estudi 1 'agregacio de
galeries té una repercussio més elevada que en cas d’estudi 2 sobre
el consum total de 'habitatge.

2. LA GALERIA ET PERMET MANTENIR EL CONFORT DE L'HABITATGE
SENSE LA NECESSITAT DE RENUNCIAR A ALTRES NECESSITATS
BASIQUES.

En casos dextrema pobresa les estrategies de rehabilitacio
energetica han d’estar destinades a la reduccio de tots els consums
d’un habitatge.

No obstant aixd, com més vulnerable és un nucli de convivencia menys
probabilitat hi ha de poder dur aterme una rehabilitacié energetica de
ledifici.

De totes maneres, l'aplicacio de galeries en unes condicions optimes,
aporta unes millores en el confort termic de 'habitatge cosa que
permet resoldre en gran manera el benestar interior de 'habitatge.

Entractar-sed’unaestrategiaque noestalligadaal’energia primariano
renovable ni tampoc a les renovables, les galeries sén un mecanisme
de calefaccio idoni en aquelles situacions on els nuclis de convivencia
no engeguen la calefaccio per tal de no consumir més en la factura
electrica.
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3. LA GALERIA AFEGEIX SUPERFICIE UTIL A UN HABITATGE.

Com s’ha comentat en els casos d’estudi, l'agregacié d’una galeria
suposa un gran canvi en un habitatge.

Aquesta modificacié no només és energéetica, doncs, a ’hivern l'espai
de galeriaes potarribaraconvertiren el més confortable de ’habitatge
al qual es poden traslladar les activitats que inicialment es realitzaven
en un altre entorn dins de 'habitatge.

4. 'USUARI ES CONVERTEIX EN EL GESTOR DEL SEU CONFORT.

La galeria és una estrategia bioclimatica passiva, i per aixo el
funcionament d’aquest esta totalment lligar a 'usuari.

A diferencia de les estrategies de millora de leficiencia energetica
convencionals, quan s’agrega una galeria es fa particip a ’habitant
de la regulacié del seu confort a partir de la possibilitat de manipular
'arquitectura en funcié de les seves necessitats.

5. LES ESTRATEGIES BIOCLIMATIQUES PASSIVES MODIFIQUEN
LARQUITECTURA.

L'arquitectura bioclimatica modifica lestetica dels edificis i
reconverteix la ciutat alhora que aporta una millora al patrimoni
arquitectonic.

La galeria és un element que té un impacte sobre l'arquitectura a la
qual se li aplica. A diferencia d’altres rehabilitacions energetiques
convencionals, aquesta modifica 'habitatge de manera permanent i
notable a ’hora que afegeix un espai de benestar pels usuaris.
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CONCLUSIONS CAS D’ESTUDI 1

1. EN UNES CONDICIONS OPTIMES LA SUBSTITUCIO DE LA
REHABILITACIO ENERGETICA CONVENCIONAL PER ESTRATEGIES
BIOCLIMATIQUES PASSIVES ST QUE SUPOSA UN ESTALVI ECONOMIC
ELEVAT EN EL COST DE LES OBRES.

En lorientacié més favorable, la sud, 'aplicacié de galeries redueix un
10% més el consum del paquet d’ACS, calefaccié i refrigeracio que la
rehabilitacié energetica convencional de reduccié 60% que planteja
’Ajuntament de Palma.

A més a més, el cost de les obres és un 30% més economic que en la
corresponent rehabilitacié energetica convencional.

2. COM MES ELEVADA ES LA REDU}CCIC') DEL CONSUM I, PER TANT,
MES ELEVADA ES LA SUBVENCIO, LA DIFERENCIA ECONOMICA
ENTRE AMBDUES TECNIQUES DE REHABILITACIO ES MAJOR.

El cas 1 és un exemple del gran paper que tenen les subvencions
a aquesta equacid, doncs, en dos dels escenaris s’arriba a optar a
una subvencio del 80% mentre que a dos d’ells només s’arriba a la
subvencié del 65%.

Quan s’arriba a una subvencié del 80% lestalvi economic de la
rehabilitacié passiva és del 30%, mentre que amb una subvencio del
65% l'estalvi economic és només del 4%, respecte a la rehabilitacié
energética convencional corresponent.

Per tant, com més eficient sigui la rehabilitacié més notable sera
l'aplicacio de galeries i més impacte tindra sobre els usuaris.

Cal remarcar que per aquest cas d’estudi en els quatre escenaris la

reduccié energetica a partir d’estratégies passives és major que la
seva equivalent en rehabilitacio energetica convencional.
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CONCLUSIONS CAS D’ESTUDI 2

1. LOPTIM ES ARRIBAR A UNA REDUCCIO > 60% DEL PAQUET DE
CONSUMS D’ACS, CALEFACCIO I REFRIGERACIO PER OPTAR A UNA
SUBVENCIO DEL 80%.

L'agregacio de galeries en el segon cas d’estudi té un impacte menor
en la reduccio de calefaccid que les galeries del cas 1.

Aix0 és degut al tipus de galeria, més concretament, a la proporcio
entre la part de facana principal opaca i la part vidriada.

En el segon cas d’estudi, la superficie de facana principal que no té
galeria representa el 50%, el que redueix la capacitat de les galeries.

Davant aquesta situacié el més idoni és partir d’'una rehabilitacié
convencional de major reduccio, com podria ser la del 45%.

Si s’aplica una rehabilitacié energetica convencional de reduccié del
45% amb l'aplicacié de galeries si que es pot arribar a una reduccio
del 60% i es pot optar a una subvencié del 80% i, per tant, el preu
total de la intervencié de galeries + reduccié 45% s’aproximaria més
al cost final de la rehabilitacié energetica convencional del 60% com
hem visten el cas 1.

2. EL CONSUM DE CALEFACCIO NO REPRESENTA UN PERCENTATGE
ELEVAT RESPECTE EL TOTAL.

Adiferénciadel cas d’estudi 1, lademanda de calefaccié és menor que
lademanda d’ACSiel paquet d’il-luminacio, coccid i electrodomestics.

Per aquest motiu, l'aplicacié de galeries no pot arribar a reduir el risc
de pobresa energetica per sota del llindar del 10% (indicador 2M)
en les llars monoparentals o amb una Unica persona amb ingressos
mensuals fixes.
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