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1. Objecte de I'estudi

El proposit d'aquest projecte és estudiar i definir les millores energetiques d’un
habitatge unifamiliar situat a Barcelona construit abans de les NBE (Normativa Basica de
I'Edificacidé). L'objectiu prioritari és poder condicionar I’habitatge per viure mitjancant
una serie d’elements constructius, com aillants térmics, sistema de calefaccid i

refrigeracié.
2. Justificacio

Aquest projecte se centrara en estudiar les possibles millores energetiques d’'un

habitatge recentment adquirit en la ciutat de Barcelona, en el barri d’El Guinardé.

A Espanya existeixen 25,2 milions d'habitatges, el 21% (uns 5,3 milions d’habitatges)
d’aquests edificis tenen més de 50 anys. El 55% (uns 13 milions d’habitatges) té una
antiguitat superior a 1980 i consumeixen una tercera part de I'energia del nostre pais.
Actualment un habitatge espanyol consumeix uns 10.500 kWh de mitjana I'any. A causa
del poc estalvi energetic que tenien las cases en aquella eépoca es va crear el Real Decret
de La Normativa Basica d’Edificacid, el qual havien de complir tots els habitatges
construits posteriorment a I'any 1980. Per aquest motiu els habitatges a Espanya
anteriors a aquest any manquen de bones condicions energetiques, - tant en els
aillaments termics en les parets, terres i sostres; com d’aprofitament de la posicié
respecte al sol - i de maquinaria (calefaccid, refrigeracié, etc.) que aprofiti de manera
sostenible els recursos naturals. D’altra banda, en tots aquests anys s’han fet molts
avencos respecte a la millora de l'eficiencia de les instal-lacions energétiques, que

aquests habitatges no tenen instal-lats.

L’habitatge en qliestid es va construir al voltant de I'any 1950, com que és anterior a la
NBE els requisits d’aillament energetic, consum de les instal-lacions de calefaccid i
refrigeracio, i mediambientals no estaven regulats. L’estat actual del pis és forca dolent
pel que fa a termes d’estalvi energetic, per la qual cosa el propietari ha sol-licitat un
estudi per dotar de totes les millores possibles I'habitatge estudiat amb I'objectiu de

reduir el consum energeétic i d’ajudar a estalviar.

El projecte pretén poder dotar I’habitatge de totes les comoditats pel que fa al confort i
benestar dins, sense deixar de mirar pel medi ambient, pel qual es valorara d’igual
manera les instal-lacions i els materials de tal manera que a més a més de tenir una

finalitat d’estalvi energetic també siguin sostenibles pel mediambient.
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Per poder fer tot aix0 es fara Us de diversos programes d’estudi energetic i certificacid
energetica com per exemple el CE3X, i el SketchUp per poder fer un model 3D de
I’habitatge.

Es possible que es mostrin dificultats a I’hora de trobar els valors del les pérdues de
calor en les parets i en el terral, atés que hi ha molts detalls a tenir en compte. Es per

aixo es fara una aproximacio de les perdues en les parets, terra i finestres.

3. Abast

L’abast del present treball de fi de grau inclou:

- L’evolucid de I'habitatge a Catalunya durant els ultims anys.

- L'obtencié d’informacio sobre la normativa vigent en materia d’edificacid i de
com ha anat evolucionant al llarg dels anys.

- La recopilacié de totes les dades de I’habitatge en I'actualitat com el tipus de
material utilitzat en la construccié de I'habitatge, les finestres, les dimensions de
I’habitatge.

- Larecopilacié de les despeses energetiques actuals en calefaccié i refrigeracid.

- El dibuix amb el programa SketchUp el planol de la casa en 2D i 3D.

- L'obtencié de la certificacié energética de la casa en l'estat actual amb el
programa CE3X.

- Els calculs de perdues energetiques actuals en les parets, sostre, finestres i terra.

- L'obtencid d’informacié dels diferents tipus d’aillants térmics, finestres i
I’elaboracid d’una taula comparativa per I'eleccié del més eficient.

- Els calculs de perdues energétiques en les parets, sostre, terra i finestres un cop
realitzada la reforma.

- L’estudi de diversos tipus de climatitzacio tant calefaccié com aire condicionat.

- La obtencié de la certificacié energética de la casa després de la reforma amb el
programa CE3X.

- El calcul de costos de la reforma per evitar superar el limit pactat.
El present treball no inclou:

- L’estudi del procediment de la instal-lacid de finestres i aillants.
L’adquisicié d’informacid sobre noves instal-lacions, només s’utilitzaran les que
es puguin instal-lar sense ser prototips.

- L’estudi d’estalvi en elements electronics.
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- L'estudi de mercat dels diferents proveidors dels materials per escollir el més

economic.

4. Especificacions basiques del projecte

Per poder realitzar aquest treball s’ha arribat a un acord amb el propietari respecte a

unes certes especificacions:

- No esredissenyara cap estanca de I'habitatge.
- Es donara prioritat a aquells materials aillants en les parets que suposin una
menor perdua de superficie habitable.
- El pressupost maxim destinat a reforma no pot ser superior a 30.000 €.
Dins del pressupost considerarem:
o Aillants termics i remodelacié de les parets (totxanes, possibles
variacions en finestres, etc.).
Noves finestres.
Costos de obra.
Instal-lacio de calefaccié i aire condicionat.
Ma d’obra.
Eines varies.

Benefici industrial

o O O O O O O

Costos generals.
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5. Dades i situacio actual dels habitatges a Catalunya

Al llarg dels anys la normativa de construccié ha evolucionant i s’han aplicant diverses
mesures, amb la conseqiéncia que a Catalunya hi hagin diferents tipus d’edificis amb

una normativa diferent.

L'any de construccié de I'habitatge és molt important, perqué depenent de quina
normativa térmica es va aplicar en el moment de la seva construccid, es pot determinar

el comportament térmic dels diferents tancaments que el componen.

L'any 2014 hi havien censats 2.944.944 habitatges a Catalunya, segons dades del
Departament de Territori i Sostenibilitat. De tots aquests habitatges, 1.823.177 (un
62%), son anteriors a la NBE-CT-79, aixd vol dir que varen ser construit abans de I'any
1980. Tots aquests habitatges, en ser anteriors a la normativa, manquen de condicions
d’estalvi energetic i d’aillaments térmics. Aix0 provoca que el consum d’energia sigui

molt elevat, per la qual cosa, s’esta consumint més energia de la necessaria.

A continuacid es representen mitjancant una taula els edificis construits a Catalunya

segons la poblacid i I'any en que es van edificar.

Taula 1: Numero d’edificis construits a Catalunya des d’abans del 1900. Font: Departament de Territori i
Sostenibilitat

Barcelona Girona Lleida Tarragona | Catalunya
Any de construccio

Abans de 1900 82.482 20.116 13.102 19.967 135.667
De 1900 a 1920 68.736 6.157 4.373 7.035 86.301
De 1921 a 1940 87.675 6.027 5.505 7.149 106.356
De 1941 a 1950 70.731 7.075 7.016 8.352 93.174
De 1951 a 1960 178.123 15.872 10.533 12.657 217.185
De 1961 a 1970 432.880 34.617 18.206 34.078 519.781
De 1971 a 1980 508.009 61.256 31.230 64.218 664.713
De 1981 a 1990 185.052 39.917 18.681 40.317 283.967
De 1991 a 2001 274.580 38.869 25.330 55.758 394.537
De 2002 a 2011 210.220 54.179 30.538 47.827 342.764
No hi consta 70.120 7.969 6.667 15.744 100.500

Total 2.168.608 | 292.054 | 171.181 313.102 2.944.944
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Segons l'any d’edificacid, I'habitatge adquireix una qualificacid energética diferent.

Aguestes estan etiquetades amb unes lletres que van des de la A, que és la millor

qualificacié energetica possible, fins a la lletra G, la pitjor qualificacié possible.

A continuacid es pot veure, en el grafic, com, en funcié de I'any de construccid, s’obté

una quantia de qualificacions diferents.

mA

mB

mC
mD

%

mE

mF

G

Abansde NBE-CT-79 NRE-AT-87 C(TE2006 CTE2013
1979

Grafic 1: Comparacio de la qualificacio energética en funcié de la normativa de I'any de construccié. Font:
I'Institut Catala d'Energia

Cada normativa comporta unes millores respecte a I'estalvi energetic i per tant una
millor qualificacid energetica, és per aix0 que és important explicar les caracteristiques

de cada normativa i I'época en la qual es va aprovar.

e Anterior al 1980: Abans del 1980 els edificis no estaven regulats per cap
normativa especifica sobre I'envolupant termic.

e NBE-CT-79 (1980-2006): Amb la creacié d’aquesta normativa es van regular
transmitancies térmiques maximes dels diferents tancaments.

e NRE-AT-87 (1989-2007): Pretenia millorar alguns aspectes respecte a la
normativa anterior. Aquesta normativa només es va aplicar a Catalunya.

e CTE? 2006 (2007-2014): Nou codi que substitueix tota la normativa anterior i

requereix per primer cop que els edificis utilitzin materials i técniques que

! Normativa Basica de I'Edificacié
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contribueixin a [l'estalvi energetic. Tanmateix introdueix |'‘obligatorietat
d’utilitzar sistemes d’energia solar.
e CTE 2013 (2014-actual): Els edificis de nova construccié han d’aplicar el nou codi

tecnic de 2013, més restrictiu que I'anterior.

Com es pot observar en la taula anterior, els habitatges anteriors al 1980, tenen una
qualificacid energetica molt baixa, perquée no estan regulats per cap normativa. En
aquella eépoca no hi havia consciéncia dels beneficis que s’obtenien d’un bon aillament
térmic, una bona situacié respecte al sol i/o un bon sistema de calefaccié i refrigeracid

de I'habitatge.

La diferencia entre un habitatge amb una certificacié energetica superior i amb una de
deficient és bastant important. La taula seglient proporciona els valors i les diferencies
de les despeses energétiques i el consum d'energia primaria en relacié a cadascuna de

les qualificacions energétiques i les diferencies entre una i una altra.

A banda de l'estalvi energetic i economic que suposa I'optimitzacié del consum i la
reduccio de les despeses, una qualificacié energeética superior implica també una major
qualitat de vida amb la disminucid del soroll i I'augment del confort i de la qualitat dels

materials de I'habitatge o edifici.

Taula 2: Comparativa entre les diferents qualificacions energétiques. Font: Departament de Territori i
Sostenibilitat

Qualificacié Consum mitja | Consum mitja . .
) Estalvi respecte | Estalvi respecte
energia EP CEE EP TOTAL .
L. 5 5 anterior (%) G (%)
primaria (EP) (kWh/m“any) (kWh/m“any)
A 33.80 56 26 % 89 %
B 45.94 77 36 % 85%
C 71.57 119 21% 77 %
D 91.10 152 39% 71%
E 149.14 249 31% 52 %
F 215.83 360 30 % 30%
G 309.56 516 0% 0%

Com es pot observar en la taula anterior, obtenir una certificacié enérgica del rang C-B,

proporciona un gran estalvi energétic i economic. Es per aquest motiu que aquest

projecte pretén millorar les condicions d’estalvi energetic de I’habitatge estudiat.

? Codi Técnic de I'Edificacié
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6. Evolucio de la normativa de edificacio

El Ministeri de I'Habitatge, va comencar a regular les normes tecniques de I'edificacié
I'any 1957, aquestes normes eren conegudes amb les inicials MV (Ministerio de la

Vivienda).

L'any 1977, el Govern central d’Espanya va decidir que la millor manera de regular tota
la normativa sobre I'edificacié era unificar-la. Aquesta normativa unificada es va
anomenar, Normativa Basica de I'Edificacio, també coneguda amb les inicials NBE.
L'aplicacié d’aquesta normativa era de caracter obligat per tot aquell que es dediqués al
sector de la construccié6. Més endavant a la NBE se li van afegir les Normes
Tecnologiques de [I'Edificacio (NTE) per completar el marc regulador. Aquestes

especificacions no eren obligatories i servien com al desenvolupament de les NBE.

L’any 1999 es va publicar la Llei 38/1999 d'Ordenacié de I'Edificacid, que tenia com a
principal objectiu regular tot el sector de I'edificacié de manera uniforme. Després de
tants anys amb |la mateixa normativa reguladora, aquesta es va quedar obsoleta i és per
aquest motiu que el Govern aprova un nou Codi Técnic de I'Edificacido mitjancant el Reial
decret que estableix les exigéncies que han de complir els edificis en relacié amb els

requisits basics de seguretat i habitabilitat.

El fet que cada cop el sector de I'edificacidé anés prenent més rellevancia i fos un sector
principal pel seu caracter economic, feia que cada cert temps calgués una revisié general
de cada apartat. Cada cop els edificis requereixen més prestacions i per poder obtenir
un major confort pels habitants. L’any 2006 mitjancant el Reial decret de 214/2006, es
va aprovar un nou Codi Tecnic de I'Edificacid, el qual derogava totes les anteriors
Normatives Basiques de I'Edificacié i dotava la normativa d’un nou caracter enfront de

I’evolucio social i de les necessitats.

En els seglients anys, el CTE va anar variant en diversos articles perdo mantenint les bases
sobre les quals es va crear. No va ser fins I'lany 2013, que aquest codi es va modificar en
la seva totalitat. A partir del mar¢ de 2014 va entrar en vigor I'actual CTE, el qual és molt

més restrictiu que I'anterior i dota de majors mesures.

Aquest CTE és el que regulara tot I'estudi i en el qual es basara.
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7. Situacio del habitatge en I'actualitat

Per a la realitzacié de I'estudi energétic s’ha comptat amb documentacié prévia com
algats i plantes en paper, d’altra banda, també s’ha comptat amb accés a detalls de

fusteries i instal-lacions.

S’ha contrastat aquesta informacié amb la realitat. El fet de poder tenir total accés a
I’'habitatge ha permes realitzar calculs durant el periode d'aixecament de dades i

observar detalladament els materials emprats en la construccié de I’habitatge.

Abans de comencar aquest projecte es van realitzar certes reformes en I'habitatge al
llarg de la vida util de I'edifici. Gracies a I'arquitecte que va fer aquesta reforma, s’han

pogut obtenir tots els materials emprats i el procediment seguit.

La resta de dades sobre instal-lacions d'aigua, gas i calefaccié es van recollir in situ

mitjangant les factures de consum.

En posteriors visites es va poder observar I'entorn, els usuaris, I'as, el manteniment i el

comportament termic del mateix habitatge.

7.1 Caracteristiques de I'’entorn i del clima

El clima a Barcelona és del tipus mediterrani. El clima mediterrani es déna entre els 302 i
els 452 de latitud i en 'oest dels continents. Els hiverns son curts, frescs i relativament
secs. Els mesos de gener i febrer les temperatures minimes mitjanes ronden els 5 2Cii les
maximes mitjanes freguen els 13 °C. Els estius son relativament secs perdo amb humitat
mitjana de l'aire elevada, llargs i calids, hi ha pocs dies amb temperatures extremes, de
fred o calor, per aixo les mitjanes anuals maximes i minimes a Barcelona son moderades,

propies d'un clima mediterrani suau.
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Grafic 2: Grafic historic de la variacié de temperatura a Barcelona I'any passat

L'habitatge esta situat en la ciutat de Barcelona, en el barri d’El Guinardd. La zona

climatica de Barcelona és C2.

El fet d’estar situat en la part alta de Barcelona, al costat d’una muntanya, fa variar
lleugerament el clima, ja que és una mica més humit i les temperatures sén 3 o 4 graus

menors que en el centre de la ciutat.

ll-lustracié 1: Mapa de la provincia de Barcelona
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ll-lustracio 2: Situacio de I'habitatge

7.2 Caracteristiques de I’habitatge.

L’habitatge estudiat és una casa unifamiliar d’'una sola planta orientada cap al Sud-est,
amb un petit jardi en la part davantera i un altre en la part posterior. A I'esquerra té
confrontant un bloc de pisos de 3 plantes d’alcada. D’altra banda, a la part dreta de
I’habitatge hi ha un terreny, també propietat del propietari de I’habitatge, sense cap

mena d‘edificacié que queda per sota del nivell del carrer.

S’ha de destacar que a causa de la localitzacio de I’habitatge, el terreny és muntanyds i
té una certa inclinacié, aquesta inclinacié va ser esmenada en el moment de la

construccio anivellant el terreny per mitja de runes i pedres.

El pis va ser construit al voltant de I'lany 1950, i mai es van fer cap mena de reformes, és

per aixo que no compleix cap normativa técnica de I'edificacio.

Per poder valorar la distribucié de les habitacions, i aixi calcular la necessitat d’energia
necessaria per a mantenir una temperatura de confort, mitjangant el programa de
disseny Sketch-Up, s’ha realitzat un dibuix 3D, a partir dels planols de I"habitatge i les

preses de mesures necessaries in situ.
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ll-lustracio 3: Vista en planta de I'habitatge

Il-lustracio 4: Vista lateral de I'habitatge
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L’habitatge té 83.5m?edificats i I'algada de les parets és de 3m.

La paret que esta en contacte amb I'edifici vei té una peculiaritat a causa del desnivell
provocat per la muntanya i és el fet de que hi ha 1 metre d’alcada en contacte amb el
terreny i fonaments, d’altra banda, tenim 2 metres d’algada en contacte amb I'edifici. A
causa de la diferencia de temperatura i de condicions d’humitat, s’"ha d’analitzar per

separat.

El propietari va demanar i especificar que no es modifiqués la distribucid de la casa, per

tant es fa servir el planol obtingut sense rectificacions.
La distribucio de I’habitatge és la seglient:

1- Habitacid destinada a la rentadora i assecadora.
2- Lavabo petit.

3- Pati exterior.

4- Lavabo gran.

5- Dormitori petit.

6- Dormitori gran.

7- Distribuidor.

8- Menjador isala d’estar.
9- Cuina oberta.

10- Rebedor.

11- Pati exterior.

12- Terreny sense edificacid.

No totes les estances de la casa seran necessaries per a I'estudi energeétic, atés que no

tenen interaccid, és per aixo que I'estudi se centrara en les seglients estances:

Lavabo petit

El lavabo petit esta situat en el pati de darrere, orientat al Sud-est.

Per fer el calcul de perdues s’han analitzat les dues parets que tenen interaccié amb

elements exteriors.

- Mur de facana orientat al Sud-est amb una superficie de 3.99 m” lliures i una
finestra de 0.85x0.95 m amb un vidre simple a 1 m d’alcada respecte al terra.

- Mur confrontant amb I'edifici vei. La part en contacte amb el terreny té una
superficie de 1.33 m?, i la part en contacte amb el bloc de pisos té una superficie
de 2.66 m”.
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Lavabo gran

El lavabo gran esta situat en la part de darrere de I’habitatge, entre les dues habitacions.

Només té una paret en contacte amb I'exterior i per tant I’Gnica a analitzar.
- Mur de fagana orientat al Nord-est amb una superficie de 7.2 m”.

Dormitori petit

El dormitori petit esta situat en la facana dreta de la casa. Té dues parets exteriors on

s’han de calcular les péerdues.

- Mur de fagana orientat al Sud-est amb una superficie de 13.8 m” lliure i una
finestra de 0.85x0.95 m amb un vidre simple a 1 m d’al¢cada respecte al terra.
- Mur de fagana orientat al Nord-est amb una superficie de 6 m? lliures i una

finestra de 0.85x0.95 m amb un vidre simple a 1 m d’alcada respecte a terra.

Dormitori gran

El dormitori gran esta situat en la fagana esquerra de la casa. Té dues parets en contacte

amb elements exteriors on s’han de calcular les perdues.

- Mur de fagana orientat al Nord-est amb una superficie de 3.09 m” lliures i una
finestra de 0.85x0.95 m amb un vidre simple a 1 m d’alcada respecte al terra.

- Mur confrontant amb I'edifici vei. La part en contacte amb el terreny té una
superficie de 4.3 m?, i la part en contacte amb el bloc de pisos té una superficie
de 8.6 m*.

Menjador, sala d’estar i cuina

Aguesta estanca és més complicada de valorar. Per fer el calcul més aproximant a la
realitat s’ha analitzat el conjunt de la cuina el menjador i no per separat, pel fet que com
que no hi ha cap element constructiu que separi les estances tenen la mateixa

temperatura i es poden analitzar les pérdues energetiques conjuntament.
Per realitzar els calculs s’han analitzat les 3 parets en contacte amb elements exteriors.

- Mur de facana orientat al Sud-oest amb una superficie de 16.95 m? lliures i dues

finestres de 0.95x1.1 m amb un vidre simple a 1m d’al¢ada respecte al terra.
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- Mur de fagana orientat al Sud-oest amb una superficie de 14.64 m” lliures i una
finestra de 0.85x0.95 m amb un vidre simple a 1m d’alcada respecte al terra.

- Mur confrontant amb I'edifici del vei. La part en contacte amb el terreny té una
superficie de 3.16 m?, i la part en contacte amb el bloc de pisos té una superficie
de 6.32 m”.

Rebedor

El rebedor esta situat a la facana de davant de la casa. Té dues parets en contacte amb

I’exterior on s’han de calcular les péerdues.

- Mur de fagana orientat al Nord-oest amb una superficie de 5.91 m>.

- Mur de facana orientat al Sud-est amb una superficie de 5.1 m*.

Totes aquestes estances sOn necessaries pel calcul de pérdues. Aquestes dades son les

gue s’utilitzen en el programa de certificacié energetica CE3X.

7.3 Materials emprats en la construccié de I’habitatge

En aquest apartat es parlara dels materials actuals que té I’habitatge, ja que com s’ha
mencionat anteriorment no s’ha fet cap reforma important d’enca que es va construir, a
banda de la reforma que més endavant es comentara del sostre, i encara té els mateixos
materials inicials i no disposa de cap mena d’aillant térmic ni cambra d’aire per evitar les

pérdues energetiques.

Totes les parets exteriors de I’habitatge tenen un gruix de 20 cm i van ser construides
amb totxanes basiques, en I'exterior només té una pintura decorativa sense cap mena

d’aillant, i internament la majoria de parets tenen unes rajoles.

Les parets interiors tenen diferents gruixos, la majoria tenen 10 cm. N’hi ha dues de
diferent gruix, la paret que divideix el dormitori gran amb la cuina té un gruix molt baix i
és de tan sols 5 cm, d’altra banda, la paret que separa el dormitori petit amb el lavabo té
un gruix de 15 cm, aquesta té un gruix més gran, ja que és un mur de carrega, i les

bigues transversals del dormitori gran i del lavabo es recolzen en aquest mur.

Totes les parets interiors també sén de totxanes basiques i no posseeixen cap mena

d’aillant termic.
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ll-lustracié 5: Paret de I'habitatge en I'estat actual

7.4 Reformes ja comencades en I'habitatge

Com ja s’ha comentat anteriorment, des de la construccié de I’habitatge no s’ha realitzat
cap reforma important de caracter energétic en les parets ni en qlestié de finestres i
portes. Tot i aix0, quan el propietari va adquirir I’habitatge, va ser necessari escometre

un obra de reforma estructural en el sostre.

El sostre antigament es recolzava en unes bigues de fusta transversals, aquestes bigues
amb els anys i la humitat s’han anat deteriorant fins al punt de tenir petites esquerdes
que posaven en perill la integritat estructural de I’habitatge. A més a més, per |'obra
d’una habitacio es va tirar una petita part d’'una paret que ajudava a fer de puntal a les
bigues, deixant-les aixi en voladis. Amb el pas del temps, les bigues a poc a poc van anar
cedint i aix0 va provocar que en el sostre hi apareixien esquerdes en les totxanes, fet

gue va causar que un dia de pluja I'aigua, filtres i provoques petites goteres.

Un cop vist tot el problema, es va decidir que un expert fes una avaluacié de I'estructura

i amb I'informe es va decidir fer una reforma del sostre i de les bigues.
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Primer de tot es va reforcar tota |'estructura situant a sota de les bigues en perill una
UPN d’acer, també es va decidir treure finalment la paret antiga i fer que totes les
bigues es recolzessin en una nova HPN perpendicular, finalment també es va situar un

pilar d’acer. La biga HPN es recolza en una paret i en el pilar.

ll-lustracio 6: Bigues i sostre després de la reforma estructural

Amb aix0 es va solucionar el problema estructural. El seglient pas va ser solucionar el
problema de les filtracions i goteres. Per tal d’evitar tot aixd es va decidir fer una

reforma exterior, substituint el terra del sostre actual.

Un cop ja es va comencgar I'obra es va decidir que en la mateixa obra també es podria
aillar téermicament el sostre de la casa aprofitant I'avinentesa de tenir tot el sostre

aixecat.

Primer de tot es va retirar la rajola actual que hi havia. Sobre els fonaments del sostre es
va col-locar poliestiré extrudit, com a aillant termic per evitar la perdua d’energia pel
sostre. Seguidament sobre el poliestiré es va col-locar formigéd armat amb una malla
metal-lica, amb aixd es va aconseguir donar la inclinacid necessaria per poder portar
I'aigua cap a I'’embornal. Després es va recobrir tot amb una tela asfaltica de butil
juntament amb el geotéxtil que serveix com a adherent. | finalment es va fer una capa

de morter i es van posar les rajoles.
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8. Certificacio energetica actual

Per poder valorar com és la situacié actual de I'habitatge: si te moltes deficiéncies
energéetiques, si es perden molts diners per no tenir les instal-lacions adequades i també
per poder valorar la situacié solar cap a on esta encarada la casa mitjancant el patré

d’ombres, s’ha fet servir el programa de certificacié energetica CE3X.

Aquest programa és el més fiable en quant a la certificacié energetica, a més a més,
durant el quadrimestre anterior a I’assignatura optativa d’Enviroment Building es va fer

servir aquest programa i aixd ha permes poder obtenir totes les dades amb més facilitat.

Per fer la certificacid energetica actual, s’han obtingut les dades de consum de
I’habitatge actual del propietari, atés que el consum d’aigua calenta sanitaria (ACS) i
I’energetic seran molt semblants al consum actual i es pot importar a I’habitatge

estudiat.
L’estudi se centra en les estancies esmentades anteriorment.

A continuacid es pot veure la qualificacio final de la certificacié energética actual.

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccién 1146 E
Demanda de refrigeracion 6.9 C
(kWhim2)
< 22.7
Emisiones de calefaccion 36.3 E
(kg COZm2)
< 34.9
Emisiones de refrigeracion 1.1 B
(kg COZ/m2)
43.8
<628 Emisiones de ACS 64 E
(kg COZ/m2)
< 75.3
>=75.3

ll-lustracioé 7: Qualificacié energética de I'habitatge

Com es pot observar la lletra de la qualificacié energética és una E, amb un indicador
d’emissions de 43.8 kgCO’/m?, indicador del gran impacte mediambiental que té el
consum d’energia per poder satisfer les necessitats téermiques de |'habitatge i que

provoca un gran volum d’emissions.
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La demanda de calefaccié és de 114.6 kWh/m?, aixd indica, com era d’esperar, que
I’habitatge consumeix una gran quantitat d’energia, ja que per mancanca d’aillants
térmics, la majoria d’aquesta calor es perd innecessariament i és necessaria més energia

calorifica per poder compensar aquestes perdues i arribar a la temperatura desitjada.

Com que I'habitatge no té cap mena d’aillament téermic en parets i sostres, que les
finestres sén antigues i no estan preparades per evitar la pérdua de calor, els materials
precaris de la construccidé i I'antiguitat dels elements de calefaccid, comporta una lletra

molt baixa en quant a la recomanacié del CTE.

Tot i que la certificacid és molt dolenta, en relacié a les dades esmentades anteriorment
de les qualificacions energetiques en funcié de I'any de construccié de I'habitatge, es pot
observar com esta dins de la mitjana dels habitatges de la mateixa época de construccio

a Catalunya.

En els annexos s’adjunta I'informe complet on es detallen i es mencionen totes les dades

de la certificacid energética.

Unes de les finalitats d’aquest estudi és millorar la nota de la qualificacié energética
mitjangant la instal-lacié d’aillants termics i la substitucid de les instal-lacions de
calefaccid. Es per aixd que un cop realitzades aquestes millores, es tornara a certificar

I’habitatge per poder qualificar les millores realitzades.
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9. Calcul de perdues energetiques

En general els habitatges perden energia per tot element que estigui en contacte amb
I'exterior. Es per aix0 que és molt important tenir un bon aillament per poder reduir

aquestes perdues.

Com es pot veure a continuacié la majoria d’energia es perd per la fagana, la coberta, les

finestres, les caixes de persiana, el terreny i altres ponts térmics.

TEJADOS

Y TERRAZAS

25%

PAREDES

¥ PUENTES TERMICOS

35%

VENTANAS

RENDIJAS, SELLADOS Y PERSIANAS

25%

ll-lustracio 8: Percentatge de pérdues de calor en I’habitatge. Font: HQH

Com podem observar la part més critica sén les parets, que perden fins a un 35% de tota
I'energia de I’habitatge. Un bon aillant termic ens pot fer estalviar fins a un 70% de la

factura de la calefaccio o de 'aire condicionat.
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L’eleccid de quin és I'aillant més adequat per I'habitatge depén de la transferéncia de
calor, és per aix0 que primer s’ha de coneixer quines sén les perdues que tenen les

parets amb |'exterior.

Per fer aquests calculs s’empraran els coneixements adquirits a I'assignatura de

Termotecnia.

Una paret en contacte amb dues temperatures diferents, I'exterior i I'interior, fa de pont
térmic. Es per aixo que s’ha de calcular I'energia de conduccié del material, I'energia de
conveccié amb l'aire exterior i I'aire interior. Com que el calcul es basa en el moment
més critic, pel fet que si a I’exterior la temperatura és la minima possible, les perdues de
calor seran maximes, el calcul es fa a la nit. Aquest fet fa que no només no hi hagi
radiacio solar, siné que el mateix habitatge fa de forn i emet radiacié cap a I'exterior pel

fet que la temperatura interior és més elevada que |'exterior.

A continuacié s’expliquen les férmules utilitzades en els calculs. Com que les pérdues es
basen en el principi termodinamic, en aquest cas es tenen en compte les perdues de
conduccid, conveccid i radiacid. Per facilitar el calcul s’ha fet una similitud amb un circuit
eléctric on hi ha un flux de calor constant, i les resisténcies son les resisténcies

térmiques propies de cada element.

Fent tots els calculs de féormules, substituint i aplicant els conceptes s’obté aquesta

férmula.
_ g _ T; —Te
TTAT T L1
hci KA hce + hre

Q: Flux de calor

A: Area de la paret

Ti: Temperatura interior

T.: Temperatura exterior

h,: Coeficient de transmitancia térmica interior per conveccié
La: Espessor del material

Ka: Coeficient de transmitancia termica per conduccio

hc.: Coeficient de transmitancia térmica exterior per conveccio

h,.: Coeficient de transmitancia térmica exterior per radiacio
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A continuacid s’expliquen els valors de cada coeficient i com s’han obtingut.

Pel que fa a les temperatures, a l'interior s’ha buscat una temperatura de confort que no
tingui un cost energétic massa elevat per poder adquirir-la. El RITE (Reglament
d'instal-lacions térmiques als edificis) al punt IT 1.1.4.1.2. taula 1.4.1.1 estableix que en
situacions normals d'hivern la temperatura interior ha d'estar entre 21 i 232C. El més

habitual és prendre 222C com a temperatura d’estudi.

La temperatura exterior és la minima anual a Barcelona I'any passat, aquest valor
serveix com a referencia per poder calcular el valor maxim de pérdua de calor, ja que és

la temperatura més critica i la que crea una major diferéncia respecte a l'interior.

Els coeficients de transmitancia térmica per conveccid s’han obtingut mitjancant calculs

de Nusselt, Grashof i Prandtl com es pot veure a continuacio.
Coeficient de transmitancia térmica interior per conveccié:
Tfilm = 22°C = 295K

Un cop es té la temperatura film, a les taules de termotécnia “Table B-4 Propety value of
gases at atmospheric pressure”, s’obtenen els valors de les propietats dels gasos per la
temperatura de 2952K. Es pot fer una aproximacié i obtenir els valors de 3002K.

Kg

Kg A s

=1774—;
p m Kg

w m?
k =0.02624——; a = 0.2216-10~*— : Pr = 0.708
m-K S

Amb tots els valors de les propietats es procedeix a fer el calcul del coeficient. Primer de
tot s’ha de definir que s’estudia una conveccié natural. Les férmules de Grashof i Nusselt

s’obtenen de les Taules “C1. Conveccio natural”.

9.81m 2. e o . 23
r=gp2ATX3B_ 1 2 1.774% - (24 — (—4.7))°C - 3°m

wz  300°K (1.847 - 10-5)2

=2.34-1011

Aquest valor de Grashof es superior a 10°, aixo vol dir que és una conveccié turbulenta.

En les taules es poden trobar els valors de C, n i K per calcular el Nusselt.

[N
LN

2 Pr
C=00246; n==;K=|——| =0.856

2
1+ 0.494 - Pr3

25



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Alvaro Robles Narbona

hei - X C(Gr-Pr)"K
=C(Gr-Pr)"K > hyy =k —— 2 —

Nu =

k X
2
0.02624 - 0.0246 - (2.34 - 101 - 0.708)5 - 0.856 w
El coeficient de transmissio termica interior per conveccio és: 5.66 m?K.

El seglient coeficient que es calculara és el de transmissid térmica exterior. El

procediment és el mateix amb la diferencia de la temperatura.
Tfilm = —4.7°C = 268°K

Com en el cas anterior s’obtenen els valors de les propietats de 'aire en les taules “Table
B-4 Propety value of gases at atmospheric pressure”. Per facilitar el calcul es fa una
aproximacié a 2659K, la diferéncia de resultats és tan petita que es por considerar
negligible.

Kg

— . — 3
p= 1.5934$ ; €, =1.0055-10

K
; u=1.7235- 1059 ;
m-sS

N
Kg-K

w . m?
k =0.02425——; a =0.2599-10"*— ; Pr = 0.715
m-K S

Amb tots els valors de les propietats es procedeix a fer el calcul del coeficient. Primer de
tot s’ha de definir que s’estudia una conveccié natural. Les formules de Grashof i Nusselt

s’obtenen de les Taules “C1. Conveccio natural”.

9.81m 2 e or . 23

uz  268°%K (1.7235 - 1075)2

= 2421011

Aquest valor de Grashof es superior a 10°, aixo vol dir que es una conveccié turbulenta.

En les taules es poden trobar els valors de C, n i K per calcular el Nusselt.

1
2 Preé
C = 0.0246; n=§;K= — | =0.856
1+ 0.494 - Pr3
_ hy X . C(Gr-Pr)"K
Nu = 7 = C(Gr - Pr) 1<—>ha-=k-T
2

0.02425 - 0.0246 - (2.42 - 10'* - 0.715)5 - 0.856 w

ci — = 532

3 m?2-K
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w
m2-K

El coeficient de transmissio térmica exterior per conveccié és: 5.32

Per ultim es calcula el coeficient de transmissié térmica de radiacid. Aquest coeficient
s’obté de la formula segilient obtinguda dels apunts de I'assignatura de termotecnia. Es

considera que la temperatura de la paret exterior és de 5°C.
h,, = 40€T?3

On:

o = Constant de Stefan — Boltzmann 7 = 5.67: 1078

W
m2-K

& = emissivitat del maho = 0.93

hye =4-567-1078-0.93-278°K = 4.53
re mz . K

Un cop ja es tenen tots els coeficients de transmissid termica, es poden calcular les

pérdues de calor en les parets, en les finestres i en el terra de I’habitatge.

En els annexos es pot veure a la taula d’Excel els calculs de totes les parets
individualment amb les seves constants i coeficients, de la mateixa manera que també hi

han els calculs de perdues del sol i també el calcul de les finestres.

Els valors finals de les pérdues de calor sense aillants en I’habitatge son els seglients:

Taula 3: Péerdues de calor sense aillants

Part estudiada Perdues de calor total a I’habitatge (W)
Parets 4646
Finestres 441
Terra 14028

Si se sumen els tres valors, s’obtenen les pérdues totals de calor en el moment més critic

de I'habitatge.

Pérdues totals de calor en I’habitatge sense aillants: 19415 W
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10. Informaciéo i comparativa entre els possibles aillants

termics i finestres

Els aillants de parets d'un habitatge sén fonamentals per a evitar pérdues de calor
durant I'época hivernal. Per mantenir controlada la temperatura en |’habitatge, es
necessita un aillament efica¢c. En moltes ocasions, una gran part de I'energia consumida
en calefaccid es perd innecessariament a causa d'un mal aillament térmic, a causa de les
pérdues de calor per un mal tancament de portes i finestres, etc. Un habitatge ben aillat

pot suposar entre altres coses, un estalvi energéetic i economic considerable.

Els aillants térmics sén materials dissenyats per disminuir la transferéncia d'energia
calorifica entre els objectes en dos ambients diferents, caracteritzats per la seva alta

resisténcia térmica.

Gracies a la seva baixa conductivitat térmica i al seu baix coeficient d'absorcié de la
radiacio, el material que pot aillar millor és l'aire. Hi ha tres tipus basics d'aillants que es
dissenyen per evitar que la calor passi per conduccid, conveccid o radiacié. La majoria
dels aillants termics estan dissenyats per evitar la conduccié de transferencia de la calor
a través del contacte entre objectes solids. Els aillants es fan servir per evitar la perdua
de calor que s'origina en les cambres d'aire pel fenomen de conveccié. Estan dissenyats
per limitar el moviment d'aire mentre que les barreres de radiacié estan dissenyades per

reflectir I'energia emanada.

Un dels documents del CTE (Codi Técnic d'Edificacié), que va entrar en vigor el juny de
2014, especifica l'aillament minim necessari per protegir-nos de les oscil-lacions

termiques, depenent aquesta dada de la zona climatica.

El nou codi tecnic d'Edificacid, augmenta les caracteristiques minimes i els elements
minims o basics d'aillament que una edificacié ha de tenir per zona geografica i segons al
lloc d'instal-lacié en els habitatges. Aquesta nova norma d'obligat compliment, posa de
manifest que dissenyar I'envolupant amb el gruix optim d'aillament és |'estratégia de

major benefici i menor cost.

En la imatge inferior es troben representades en un mapa les diferents zones d'Espanya
en funcid del clima. Aquesta divisio6 permet agrupar geograficament i establir els

requisits minims recomanats.
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ll-lustracié 9: Mapa de les zones climatiques d’Espanya. Font: Andimat

Aqguestes dades dels nous gruixos d'aillament s'obtenen de I'Apéndix E del DB-HE1

“Limitacié de la demanda energetica".

Aquest Apendix E conté els "Valors orientatius dels parametres caracteristics de
I'envolupant termica" i aporta valors pel redimensionat de solucions constructives en els

habitatges en funcié de la zona climatica.

Taula 4: Transmitancia térmica en funcio de la zona climatica

Zona climatica
Transmitancia
de I'element o A B C D E
(W/m?K)
Uwm 0.94 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Uc 0.50 0.47 0.33 0.23 0.22 0.19

Uwm: Transmitancia térmica de murs de facana i tancaments en contacte amb el terreny
Us. Transmitancia térmica de terres (forjats en contacte amb l'aire exterior)
Uc: Transmitancia térmica de cobertes
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Zona climatica Coberta Facana Terra
4a6mm 2ad4mm 4a6mm
5a7mm 6a8mm 5a7mm
7al1llmm 9al1l2mm 5a8mm
11al1l6mm 13217 mm 7allmm
11a17 mm 16221 mm 8allmm
13320 mm 16221 mm 8al3dmm

Aquests gruixos sdn merament orientatius, ja que podran reduir-se o incrementar-se en
funcié del disseny de l'edifici, I'orientacié, el grau de permeabilitat a l'aire dels
tancaments, el material aillant, etc. Per al calcul s'ha utilitzat un material d'aillament
estandard mitja amb una conductivitat de 0.036 (W/mK). Es considera una fagana sense

cambra i sén tractats els ponts térmics, i terres en contacte amb el terreny.

Un bon aillament és un dels secrets no solament d'un habitatge eficient sind també d'un
habitatge confortable, ja que redueix les perdues de calor i les filtracions a I'hivern, aixi
com el reescalfament i I'entrada d'aire calent a I'estiu. L'eleccié depén de la zona que es

vulgui aillar (parets interiors, faganes, sostres o sota cobertes) i del tipus d'instal-lacid.

De totes les parets on es poden fer millores en I'aillament energetic, aquest estudi se
centra en les més critiques. Com ja s’ha vist anteriorment el sostre esta completament
aillat térmicament. En aquesta ocasid sera necessari fer les millores tant en les faganes
com en el terra, les dues parts de I'habitatge que encara no tenen cap mena d’aillament

térmic.

A continuacié s’analitza detalladament quins sén els aillants de faganes i terres, les

caracteristiques principals, la seva transmitancia termica en funcio del gruix de Iaillant.

També s’explica quines son les propietats més importants per les quals es valorara quin
és el més recomanable per I’habitatge. Un cop detallats aquestes propietats mitjangant
una taula de valors ponderats es determinara quin és I'aillant més adient per I’habitatge

estudiat, i finalment s’escollira el que compleixi aquests requisits.
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10.1 Facana

L'aillament en les faganes és el més significant, com s’ha esmenat anteriorment, el 35%
de les perdues d’energia és per les facanes. Per aquest motiu s’ha de donar una gran

importancia a aillar correctament aquesta part de I’habitatge.

En el cas de les facanes es pot optar per millorar l'aillament des de I'exterior, des de

I'interior de I'habitatge, o injectant una solucid aillant a I'interior del mur.

Les solucions d'aillament per l'interior, es realitzen sense modificar la facana, sén molt
més senzilles de realitzar i no requereixen obres o personal especialitzat. S'aprofiten les

cambres de ventilacid sense aillament, o bé amb un nou enva amb I'afegit d'un aillant.

Les solucions des de l'exterior requereixen un material inalterable a I'aigua, com el
poliestiré extrudit o expandit, o en defecte d'aixd0 una cambra d'aire que permeti el
drenatge i ventilacié de I'aillant; aquest material va dins d'una estructura i cobert amb

panells, aquesta solucié és més complicada, ja que exigeix ma d’obra qualificada.

L'aillant que es tria per la paret ha de ser I'adequat perqué es mantingui la temperatura

desitjada.

Il-lustracié 10: Vista en detall d’una paret amb aillant térmic. Font: pladur-barcelona
Els aillants d’estudi sén els seglients:

- Llana mineral

- Poliestiré extrudit

- Poliestire expandit

- Suroifibres naturals

- Reflexiu

31



Escola Técnica Superior d’Enginyeries
Industrial i Aeronautica de Terrassa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Alvaro Robles Narbona

10.1.1 Llana mineral

Material flexible de fibres inorganiques constituit per un entrellagat de filaments de
materials petris que formen un feltre que conté i manté l'aire en estat immobil. Aquesta
estructura permet aconseguir productes molt lleugers amb alt nivell de proteccid i

aillament teérmic, acustic i resistent contra el foc. N’hi ha de dos tipus:

Llana de roca: Els panells de llana de roca estan composts gairebé de roca d'origen
volcanic amb un petit percentatge de lligant organic. S'obté fonent la roca volcanica a
altes temperatures, sotmetent a moviment per fiblar-la i aplicant aglomerants i olis

impermeables.

3 P . N N . . s .
Taula 6°: Resisténcia térmica i preu en funcio del gruix de la llana de roca

Resisténcia Térmica -
Gruix (mm) , Preu (€/m?)
(m*K/W)
50 1.30 20.07
60 1.55 22.50
100 2.60 31.53
120 3.15 34.68

La conductivitat térmica de la llana de roca és: 0.037 W/m-K, segons la norma EN 12667 i
EN 12939.

Llana de vidre: La llana de vidre és un producte d'origen natural, mineral i inorganic.
Fabricada a partir de composts principalment per sorra de silice i carbonat de calci i de

magnesi que li confereix resisténcia a la humitat. S'obté per un procés similar a la llana

de roca.
Taula 7°: Resisténcia térmica i preu en funcio del gruix de la llana de vidre
Resistéencia Térmica -
Gruix (mm) , Preu (€/m?)
(m*K/W)
40 1.05 3.58
50 1.35 5.28
60 1.6 6.66

* Taula realitzada segons la norma EN 823 per el espessor i EN 12667, EN 12939 per la resisténcia
termica.

* Preu segons cataleg de La casa de la construccién, maig de 2016 (sense IVA).

> Taula realitzada segons la norma EN 823 per el espessor i EN 12667, EN 12939 per la resisténcia
termica.

® preu segons cataleg de La casa de la construccion, maig de 2016 (sense IVA).
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La conductivitat termica de la llana de vidre és: 0.038 W/m-K, segons la norma EN 12667
i EN 12939.

Avantatges: Facilitat i rapidesa d'instal-lacid, seguretat en cas d'incendi (és ignifug),

guimicament inert, no hidrofil ni higroscopic i respectuds amb el medi ambient.

ll-lustracié 11: Llana de Roca. Font: Danplac

ll-lustracié 12: Llana de vidre. Font: Danplac
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10.1.2 Poliestire expandit

El poliestire expandit (EPS) és un material plastic escumejat d'origen sintétic. Es rigid,
blanc i escumejat. Es un material inert i innocu que no ataca el medi ambient ni la salut

de les persones.

Per la seva versatilitat i facilitat de conformat es pot manipular sense mesures de
proteccid, a més de les seves excel-lents qualitats i propietats, el poliestire expandit

presenta un ampli ventall d'aplicacions.

El poliestire expandit comparteix moltes caracteristiques amb [I’extrudit.
Aproximadament un 98% del volum d'aquest material és aire i només un 2% materia
solida (poliestireé). Malgrat aix0, el procés de fabricacid determina una diferéncia
fonamental: I'extrudit té estructura tancada, per la qual cosa és un aillament térmic que

pot mullar-se sense perdre les seves propietats.

Avantatges: Es un material extraordinariament lleuger perd resistent, economic,
amortidor d'impactes, resistent a l'aigua perd no al vapor, resistent a I'envelliment,
aillant acustic, higiénic, no rovella, imputrescible, amb facilitat d'instal-lacid i facilitat de

manipulacio.

ll-lustracié 13: Poliestiré expandit. Font: Pasarlaite
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Taula 8”: Resisténcia térmica i preu en funcid del gruix del poliestiré expandit

Resisténcia Térmica

Gruix (mm) (mEK/W) Preu (€/m?)?
20 0.45 1.64
30 0.70 2.80
40 0.95 3.60
50 1.20 4,78

La conductivitat termica del poliestiré expandit és: 0.041 W/m-K, segons la norma EN

13163:20009.

10.1.3 Poliestire extrudit

El poliestire extrudit (XPS) és una escuma rigida, aillant, de caracter termoplastic i

d'estructura cel-lular tancada.

Es un material, com ja s’ha esmentat abans, idéntic en termes de composicié a I'EPS

pero amb altres caracteristiques de rellevancia. Comparteix moltes caracteristiques, j la

seva composicié quimica és idéntica. La diferéncia radica Unicament en el procés de

conformacio; pero és una diferéncia crucial, ja que I'extrusié produeix una estructura de

bombolla tancada, la qual cosa el converteix en I'Unic aillant térmic capag¢ de mullar-se

sense perdre les seves propietats.

Avantatges: Es impermeable, té una alta resisténcia al pes i a la deformacié, és immune

a la humitat, té una major capacitat aillant i de resisténcia pel que fa a I'expandit, amb

facilitat d'instal-lacid i facilitat de manipulacié.

Es molt habitual el seu Us en zones amb humitats.

’ Taula realitzada segons la norma EN 13163:2009.

® preu segons cataleg de Leroy Merlin, maig de 2016 (sense IVA).
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Il-lustracioé 14: Poliestiré extrudit. Font: Pasarlaite

Taula 9°: Resisténcia térmica i preu en funcié del gruix del poliestiré expandit

) Resistéencia Térmica 2110
Gruix (mm) 5 Preu (€/m°)
(m*-K/W)
30 0.9 3.17
40 1.20 4.87
50 1.50 6.38

La conductivitat térmica del poliestiré expandit és: 0.034 W/m:K, segons la norma EN
12667/12939.

10.1.4 Suroifibres naturals

El panell de suro aglomerat és un aillant térmic i sonor molt efica¢ que, a més, té una

produccié molt sostenible i, una vegada instal-lat, requereix molt poc manteniment.

Es un producte de suro natural que ha sofert un procés térmic de torrat sense necessitat
de cap additiu quimic. El procés de torrat incrementa les prestacions aillants del suro. La
cel-lula expandeix, augmenta de volum i en millora les caracteristiques termiques i

acustiques.

® Taula realitzada segons la norma EN 12667/12939.
¥ preu segons cataleg de Leroy Merlin, maig de 2016 (sense IVA).
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Avantatges: 100% natural, reciclable i reutilitzable, amb alta resistencia mecanica,
material molt lleuger, la seva densitat i el seu pes sén molt baixos, amb facilitat i

rapidesa d'instal-lacié i quimicament inert.

Aquest material té un gran desavantatge, el suro és un material natural molt confortable
gue es pot emprar en condicions optimes de sequedat. No obstant aixo, és un material
hidrofil i per tant absorbeix la humitat que I'envolta, actuant com una esponja, podent

potenciar els problemes d'humitat que té.

Pel fet que I’habitatge esta en contacte directe amb el terreny, es podrien patir

problemes d’humitat, és per aixo que es descarta aquest material.

ll-lustracio 15: Placa de suro. Font: Leroy Merlin

11 PR . . . . .z .
Taula 107: Resisténcia térmica i preu en funcié del gruix del suro

Resisténcia Térmica 2112
Gruix (mm) ) Preu (€/m’)
(m*-K/W)
10 0.2 13.90
50 1.1 43.95

La conductivitat térmica del poliestire expandit és: 0.036 W/m-K, segons dades de Leroy

Merlin.

" Taula realitzada segons dades de Leroy Merlin.
2 preu segon cataleg de Leroy Merlin, maig de 2016 (sense IVA).
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10.1.5 Reflexiu

L'aillant reflexiu és un material compost per una o diverses capes. També anomenat
I'aillant multicapa. Aquest material esta compost per lamines d'alumini, amb lamines de
plastic, lamines de bombolles d'aire sec de diverses dimensions, lamines de poliéster,

etc.

Actualment es comercialitzen 3 tipus d’aillants reflexius, depenent del nombre de capes.
Podem trobar aillants mono-capes, tri-capes (format per dues lamines exteriors

d’alumini i lamina interna d’un material aillant) i multicapa (format per diverses capes).

Els aillants “tradicionals” sén efectius Unicament quan actuen sobre la calor rebuda per
conduccié i conveccid, perd no actuen davant la transferéncia de calor per radiacio. Els

aillants reflexius sén efectius davant els tres tipus de transferencia de calor.

Mitjangant les lamines exteriors d'alumini pur, s'aconsegueix reflectir el 97% de la calor
rebuda per radiacié, mentre que amb les lamines d'aire sec interiors s’evita que hi hagi
canvis de temperatura entre ambdues cares de I'aillant i per tant, transferencia de calor
per conduccid/conveccié. La capacitat d'aillament esta lligada principalment a

I'existéncia d'una cambra d'aire en contacte amb la lamina.

Un dels seus principals avantatges és el reduit gruix que el converteix en una solucid

ideal per col-locar per sota de panells de Pladur.

Avantatges: Gruix reduit respecte als aillants “tradicionals”. Aix0 suposa un increment
en la superficie habitable, barrera de vapor, no absorbeix aigua ni humitat, no conté
gasos toxics, fibres ni amiant, facil instal-lacié, no produeix irritacions de pell, al-lérgies,
material no inflamable, evita la creacié de fongs i bacteris, gran durabilitat, no perd
eficacia amb el temps, estabilitat dimensional i quimica, alta resisténcia mecanica,

sostenibilitat. Alumini 100% reciclable.
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ll-lustracio 16: Aillant reflexiu multicapa, Font: Group Unamacor

13 o an . 3 . . . s o . .
Taula 117°: Resisténcia térmica i preu en funcié del gruix i del numero de capes del reflexiu

. Numero de Resisténcia Térmica nia
Gruix (mm) ) Preu (€/m°)
capes (m*K/W)
3 3 1.2 5.00
12 8 3.5 12.86
20 14 5 20.83
24 14 6.1 20.67

Cal destacar que les capes no sempre son del mateix material i el preu pot variar en

funcié del numero de capes i dels materials que les componen. Per fer la comparativa

s’utilitzara la de 8 capes.

Un cop explicat quins sén els possibles aillants, les seves caracteristiques i composicions,

es valorara quin és l'aillant que més s’ajusta a los nostres necessitats mitjangant una

série de parametres i una ponderacid.

Els parametres que es valoraran per escollir el material sén els segiients: Espessor, preu
de compra, resistencia termica, facilitat de manipulacio, respectués amb el medi

ambient.

B Taula realitzada segons la norma EN 13162:2009 i el cataleg de ACTIS.
“ preu segons el pressupost de ACTIS, Gener de 2015 (sense I.V.A.).
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Taula 12: Taula explicativa de les caracteristiques a valorar

Caracteristica Explicacio Necessitat per I'habitatge
Gruix El gruix és un parametre Quant més reduit sigui el
molt important, atés que gruix millor.
no es vol reduir els metres
habitables.
Preu Es va acordar un preu Com més baix sigui el preu

maxim per a elaborar tota
la reforma. Aquest és
bastant ajustat, és per aixo
gue es vol intentar reduir al
maxim els costos dels
materials per aixi poder
destinar-los a altres

necessitats.

millor.

Resisténcia térmica

La resisténcia térmica és el
parametre més important,
guanta més resistencia
térmica menys pérdues de
calor hi haura en
I’habitatge, és la base de
tot I'estudi.

Es preferible una
resisténcia termica

elevada.

Manipulacid

La manipulacid és un
parametre a tenir en
compte. L'obra la realitzara
un paletai és per aixd que
no pot ser gaire dificultosa
la instal-lacid, ja que no
gaudira de maquinaria
especialitzada ni d’altres

operaris.

Com més senzilla sigui la

instal-lacié millor.

Medi ambient

Sempre és molt important
cuidar el nostre medi
ambient i és per aixo que
és molt important no
utilitzar cap material que
sigui perjudicial per

I'entorn.

Com més ecologic sigui el
material millor. S’ha de
valorar I’emissivitat de CO,
en la fabricacid i el

reciclatge.
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Un cop definits els parametres més importants a valorar, se li han donat uns valors ponderats en funcié de la seva repercussié. Aquests

multiplicats per una nota de cada material en funcié de la seva valoracio, s’obtindra quin és el millor aillant termic per les parets.
A continuacié s’adjunta la taula de ponderacio per poder fer la valoracié de cada material.

Taula 13: Taula de ponderacié dels aillants de les parets

Llana de roca | Llana de vidre | Poliestire extrudit | Poliestireé Expandit | Suro i fibres naturals Reflexiu
Parametre Pes | Qualif. | Nota | Qualif. | Nota | Qualif. Nota Qualif. Nota Qualif. Nota Qualif. | Nota
Espessor 0.15 2 0.3 3 0.45 4 0.6 5 0.75 6 0.9 10 1.5
Preu 0.25 2 0.5 8 2 7 1.75 7 1.75 1 0.25 4 1

Resistencia termica | 0.35 5 1.75 6 2.1 7 2.45 5 1.75 4 1.4 9 3.15
Manipulacié 0.15 4 0.6 2 0.3 8 1.2 8 1.2 7 1.05 7 1.05
Medi ambient 0.1 8 0.8 8 0.8 3 0.3 3 0.3 9 0.9 7 0.7
Qualificacio total 3.95 5.65 6.3 5.75 4.5 7.4

Després de fer la ponderacié i valorar cada element termic, es pot observar com el més adient o més eficag és el reflexiu o multicapa.

Aguest material té molts factors positius, gracies a la possibilitat de variar el nombre de capes podem obtenir una resisténcia térmica i unes
caracteristiques diferents en funcid de les nostres necessitats. La gran resisténcia térmica del material amb un gruix tan reduit fa que aquest

aillant sigui ideal per les caracteristiques de I'habitatge estudiat.
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10.2 Terres

En el cas dels terres l'aillament térmic es col-loca sobre el forjat de formigd. Entre
I'aillant i el morter és necessari col-locar una lamina de geotéxtil que actua com a
barrera impermeable. En terres radiants també fa falta col-locar la [amina de polietile

entre l'aillant i el sistema de calefaccid per conductes.

En aquest cas s’estudiaran els aillants del terra sense calefaccié radiant, és per aixd que
es valoraran els aillants mes tipics i els més eficients com s’ha fet en el cas anterior amb

les facanes.

ll-lustracié 17: Diferents capes en el terra. Font: Leroy Merlin

Els aillants que estudiarem soén els seglients:

Llana mineral

- Poliestire extrudit

Les caracteristiques sén les mateixes esmenades anteriorment en les faganes, per tant
es valorara directament quin és el més adequat pel terra.

Com anteriorment els parametres que es valoraran sén els segilients:
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Taula explicativa de les caracteristiques a valorar

Caracteristica

Explicacio

Necessitat per I'habitatge

Impermeabilitat

Com que I'habitatge esta
edificat en la muntanya, la
humitat és un gran
problema, és per aixd que cal

reduir-la o evitar-la.

Com més impermeable

sigui el material millor.

Preu

Es va acordar un preu maxim

per a elaborar tota |la
reforma. Aquest és bastant
ajustat, és per aixo que es vol
intentar reduir al maxim els
costos dels materials per aixi
poder destinar-los a altres

necessitats.

Com més baix sigui el preu

millor.

Resisténcia térmica

La resisténcia térmica és el
parametre més important,
guanta més resisténcia
termica menys pérdues de
calor hi haura en I’habitatge,

és la base de tot I'estudi.

Es preferible una
resisténcia térmica

elevada.

Manipulacié

La manipulacié és un
parametre a tenir en compte.
L'obra la realitzara un paleta i
és per aix0 que no pot ser
gaire dificultds la instal-lacio,
ja que no gaudira de
magquinaria especialitzada ni

d’altres operaris.

Com més senzilla sigui la

instal-lacié millor.

Medi ambient

Sempre és molt important
cuidar el nostre medi
ambient i és per aixo que és
molt important no utilitzar
cap material que sigui

perjudicial per I'entorn.

Com més ecologic sigui el
material millor, s’ha de
valorar I’emissivitat de CO,
en la fabricacid i el

reciclatge.
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En la seglient taula es pot veure les notes que obtenen cadascun dels materials respecte

als seus parametres i a la nota de ponderacié estimada.

Taula 15: Taula de ponderacid dels aillants del terra

Llana de roca Llana de vidre Poliestire extrudit

Parametre Pes | Qualif. | Nota | Qualif. | Nota Qualif. Nota
impermeabilitat 0.15 2 0.3 3 0.45 10 1.5
Preu 0.25 4 1 7 1.75 6 1.5
Resisténcia térmica | 0.35 5 1.75 6 2.1 7 2.45
Manipulacié 0.15 4 0.6 2 0.3 8 1.2
Medi ambient 0.1 8 0.8 8 0.8 3 0.3
Qualificacié total 4.45 5.4 6.95

Com es pot observar el millor aillant pel terra és el poliestire extrudit. El factor més
important en aquest cas és la seva facil col-locacid i sobretot la capacitat de mantenir la
humitat i el seu factor d’aillament térmic, ja que pot aillar completament tot I’habitatge
pel terra.

En aquest cas el gruix no és un factor a valorar, ja que I’habitatge té una gran alcada de

paret (3 metres) no hi ha cap inconvenient en pujar el terra.

10.3 Finestres

El procés de triar les noves finestres de I’habitatge és complicat i resulta molt confus.

Es important tenir clar el que es vol aconseguir, per poder triar la finestra més
adequada. A I'hora d'adquirir una finestra s’ha de triar el material del perfil (alumini,

fusta o PVC), el tipus d'obertura, i el vidre.

No obstant aix0, és important comencgar pels factors basics d’aillament. El més
important en l'aillament de la finestra és adquirir-ne una de doble vidre que evita les
pérdues, tant del fred com de la calor i el soroll. El vidre doble esta compost per dues

fulles de vidre separades per una cambra d'aire deshidratat o gas.
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ll-lustracié 18: Finestra amb doble vidre i cambra d'aire. Font: Artiindex

L'aillament no depen solament de les capes de vidre sind que també hi influeix el gruix i
el tipus de vidre. Per norma general a més grossor dels vidres i més espai entre les dues

capes, major aillament i per tan major eficiencia energetica.

La cambra entre les fulles de cristall oscil-la entre els 6 i els 25 mm de gruix, mentre que
el vidre en aquest estudi sempre és de 4 mm. Podem trobar combinacions de doble
vidre 4-6-4 (dos vidres de 4mm amb una cambra de 6 mm), 4-8-4, 4-12-4, 4-16-4, etc. A

major gruix de la cambra major aillament termic.

15 PR . 3 . .2 Y o
Taula 167": Transmitancia térmica en funcié de la composicio de la finestra

Composicio Transmitancia térmica (W/m’K)
4-6-4 3.28
4-8-4 3.01
4-12-4 2.85
4-16-4 2.70

D’altra banda, un factor també molt important sén els marcs de les finestres, que poden

ser de fusta, de PVC, d’alumini i d’alumini amb ruptura de pont térmic (RPT).

Fusta: La fusta és ideal per a estils rustics, pero amb prou feines ofereix aillament i
estanquitat. Un altre problema de la fusta és la necessitat del manteniment, ja que

requereix un tractament periodicament.

" Taula realitzada segons dades de Leroy Merlin.
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PVC: Es el que ofereix un millor aillament térmic, una condicié que millora I'eficiéncia
energeética, el PVC amb prou feines requereix manteniment. Es un material que permet
gran insonoritzacié. Contrariament al que en general es creu és un material que no

esgrogueeix ni canvia de color amb el sol. Es ignifug.

Alumini: Es el material amb la pitjor resisténcia térmica, pel fet que I’alumini té un gran
coeficient de transmitancia térmica i fa de pont termic. D’altra banda és molt rigid cosa
que el converteix en optim per a finestres de gran grandaria. No necessita manteniment.

Es un material completament reciclable.

Perfils d'alumini amb trencament de pont térmic (RPT): Aquests tipus de finestres
milloren els perfils d’alumini, ja que entre la part interior i exterior inclouen un material
aillant (resina o poliamida) que evita perdues de calor o fred i aconsegueix una alta
eficiéncia energetica. Amb aquest sistema la part externa de la finestra no entra en
contacte directe amb la interna. D’igual manera que el perfil d’alumini és un material

molt rigid i completament reciclable.

Taula 17*%: Taula comparativa dels 4 perfils de finestres

Caracteristiques Fusta PVC Alumini Alumini amb RPT
Aillament termic * % * ok ok ok * % * k%
Aillament acustic ok ok k% kK ok
Seguretat * oKk K *k ok *k ok *ok kK
Vida atil del material ok ok ok * Kk K P P
Resisténcia *kk * %k * Kok ok * 4k
Manteniment * kK * ok ok ok * %k *ok ok

Preu * * oKk ook ok *k

Un cop ja s’ha vist que el perfil de PVC és el més adequat per les nostres necessitats, ja
gue com a aillant termic és el millor, i en els altres aspectes és igual o millor que tots els
altres, s’ha de valorar, en funcid del preu, quina és la millor combinacié de doble finestra

per veure la seva resisténcia térmica.

A causa de que el pressupost és bastant ajustat, és important trobar un punt confortable

entre preu i resisténcia térmica.

'® Taula realitzada segons dades de Leroy Merlin.
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VENTANA DE PVC OSCILOBATIENTE
Con persiana. Color blanco.

Al. 116 x an. 100 cm.
(905144)

-1
-

J—

339°
ll-lustracio 19: Finestra del cataleg de Brico Depot any 2016

Aguesta finestra compleix totes les caracteristiques. Té un aillament térmic molt bo amb
una transmitancia térmica de 1.8 W/m’K, i el preu entra dins de les possibilitats reals del
pressupost estipulat. En els annexos hi ha una taula de referéncia amb les diferents
mesures i el preu corresponent, tanmateix s’adjunta en els annexos una taula
comparativa de Brico Depot, amb els diferents models de perfil i les seves respectives

caracteristiques.

11. Calcul de perdues energetiques un cop realitzada la

reforma

En els anteriors apartats s’han fet els calculs avaluant les pérdues de calor actuals de
I'habitatge, per aixi poder valorar quina és la millor solucié quant a la reforma a
realitzar. En funcié d’aquests valors, s’ha trobat quin és I'aillant més adient per instal-lar
en les parets i el terra de I'habitatge per aixi evitar al maxim possible les pérdues de
calor. També s’ha valorat quina és la millor finestra dintre del pressupost per substituir

les actuals i aixi evitar les pérdues pels ponts térmics.

En aquest apartat es valorara quines son les millores que comporten totes aquestes

reformes en I’habitatge, per poder obtenir una referencia de la reduccié de les perdues
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de calor. Es tornaran a calcular aquestes pérdues, perd aquest cop amb els valors de la

transmitancia també dels aillants.

De la mateixa manera que s’ha fet en |'apartat anterior dels calculs, aquests es
realitzaran també en la situacid més critica possible, mateixa temperatura exterior,

radiacié solar nul-la, etc.

Els valors de les transmitancies termiques de parets, aire, terra, etc. sdn els mateixos, ja
gue aquests no han variat. Els resultats obtinguts del calcul de perdues de calor en les

parets i terra de I’habitatge son els seglients.

A més a més de les perdues de calor en aquests llocs, també hi ha pérdues en el sostre,
gue no s’han calculat en la taula abans de 'aillament termic pel fet que ja va ser
reformat com s’ha explicat anteriorment. Tot i aixi s’han considerat aquestes pérdues

per als calculs segiients utilitzant els mateixos criteris.

Taula 18: Péerdues de calor després de la reforma

Part estudiada Perdues de calor total a I’habitatge (W)
Parets 415
Finestres 240
Terra 788
Sostre 1362

En els annexos estan tots els calculs detallats amb una taula d’Excel.

Com a tota instal-lacié, es poden observar certs defectes de fabricacid o a causa d’una
instal-lacié defectuosa dels aillants per part de I'operari o paleta. Poden haver-hi petites
fuites entre les plaques d’aillants, també en petits ponts térmics com per exemple
unions de parets o paret i sostre, etc. Es per aixd que com a tota instal-lacié es calcula un
marge d’error, en aquest cas el nostre sera d’'un 30%. Aix0 vol dir que per fer els calculs
posteriors del dimensionament de la calefaccié es considerara les pérdues calculades

més un 30%, per aixi no haver de forgar la caldera i tenir un gran marge.

També hi ha un altre factor molt important en el calcul de les pérdues, i és la renovacid
de l'aire de I’habitatge. El fet d’aillar tan bé [I’habitatge causa que no hi hagi
transferéncia d’aire i aix0 pot arribar a provocar un efecte de bombolla de plastic, on
I'aire sempre és el mateix i pot arribar a ser perjudicial, és per aixd que cada dia s’ha de
renovar l'aire. El fet de renovar I'aire fa que es redueixi la temperatura adquirida, ja que

I'aire calent surt i entra aire més fred. Un cop s’ha renovat I'aire, aquest s’ha de tornar a
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escalfar i aix0 provoca unes perdues. Aquestes perdues també s’han calculat per obtenir

un valor més aproximat a la realitat d’'un habitatge.

El calcul de les perdues per la renovacio de I'aire s’ha fet mitjancant la seglient férmula.
Pr=0335*nx*xVx* (T, —T;)

Pr: Potencia de renovacié (W)

0.335: Calor especific de I'aire (W-h/m?>-2C)

n: Nombre de renovacions d’aire horaries (1/h)

V: Volum de I'estanca (m?)

Te: Temperatura exterior

Ti: Temperatura interior

En els Annexos es poden comprovar els calculs amb la taula d’Excel. En aquest cas el
estudi no s’ha fet general per I'habitatge, sind que s’ha fet per cada estanca, ja que les

dimensions sén diferents i la renovacié és particular per cada cas.

Els resultats sén els seglients:

Taula 19: Resultats de la potencia de renovacio

Estanga Potencia de renovacioé (W)
Menjador i cuina 869
Dormitori gran 366
Dormitori petit 247
Lavabo gran 204
Lavabo petit 60
Rebedor 106

Un cop ja es tenen tots els calculs realitzats, cal sumar totes les pérdues per saber quina
és la perdua total de I’habitatge i també quines sén les perdues de calor per cada
estanca estudiada.

En la seglient taula es poden veure les perdues detallades de cada estanca de I’'habitatge
i la suma total de les pérdues a I'habitatge.
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E Parets | Finestres | Terra | Sostre | Renovacid P:;fat::s' Pi::;;s
W W W w w ?
w | W W W W W |

Menjador | 120 306 | 529 869 1990 2587

I CUlna

Hab. Gran | 65 30 129 | 222 366 812 1056

Hab. 80 60 87 150 247 624 811
Petita

Lavabo 29 : 72 124 204 429 558

gran

Lavabo
) 32 30 21 37 60 180 234

petit

Rebedor | 44 ; 37 64 106 251 326

Altres ; ; 137 | 236 ; 373 485

TOTAL 416 240 789 | 1362 1852 4659 6057

12. Calefaccio i refrigeracio

La calefaccié és la despesa energetica més important de molts habitatges espanyols,
especialment a les zones més fredes. En els mesos d'hivern les factures del gas, o
electricitat pugen desmesuradament per culpa de la calefaccio, perd si s’escull una opcié

encertada, pot ser que el cost no es dispari massa.

No tots els sistemes de calefaccié son iguals. Un sdn més eficients que uns altres, alguns
impliquen costos d'instal-lacié molt alts i uns altres generen enormes costos mes a mes.
Els sistemes de calefaccid estan adequats a una situacié o una altra, aquesta situacié
depén de molts factors externs, com la grandaria de I’habitatge, si es un habitatge

unifamiliar o un bloc de pisos, el clima de la zona o el temps que es passi a casa.

Per aix0 és important coneixer cadascun dels tipus de calefaccid que existeixen al
mercat perque es pugui triar el que millor s'adapta a les caracteristiques de I’habitatge i

el seu Us.

En aquest estudi la decisié ja estava pactada amb antelacid amb el propietari i per
facilitat economica i d’instal-lacid, el sistema de calefaccié sera mitjangant una caldera

de gas natural.

Es per aixd que I'estudi s’ha centrat en quina caldera és la més adient per I'habitatge,
també la distribucid dels radiadors en les estances en funcié dels metres quadrats i de

les perdues calculades anteriorment.
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Taula 21: Demanda de calor en funcié de I'estanga

Estanga AICLEE Demanda de calor Demanda de calor
(W) (kW/h-m?) (kcal/h-m?)
Menjador i
] 2587 0.0266 22.89
cuina

Hab. gran 1056 0.0258 22.21
Hab. petita 811 0.0294 25.27
Lavabo gran 558 0.0245 21.05
Lavabo petit 234 0.0347 29.81
Rebedor 326 0.0276 23.72

Cal destacar que préviament s’han estipulat uns certs valors en funcié de I'orientacié de
I’habitacié, la temperatura recomanable a I'interior de cada una i la demanda de calor
en funcié d’aquest valor. Els calculs finals s’han multiplicat per un factor de correccié en

funcié de la zona climatica de la ciutat de Barcelona, en aquest cas es multiplica per 0.8.

Taula 22: Factor de orientacid. Font: Obras en casa

Orientacio Factor
Nord o sempre ombra 1.15
Qualsevol altre 1

En la seglient taula es poden veure el nombre d’elements necessaris per aconseguir la

temperatura desitjada amb una poténcia per element de 138.5 W.

Taula 23: Nombre d'elements necessaris

Estanca Numero de elements

Menjador i cuina 15

Dormitori gran

Dormitori petit

Lavabo gran

Lavabo petit

Rebedor

NN
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Com es pot observar el nombre total d’elements al menjador i a la cuina és de 15, com
gue el maxim per radiador és de 12 elements, la millor solucié és comprar dos radiadors
de 7 i 8 elements cadascun. A L’habitacid gran sén necessaris 7 elements, d’altra banda

a I’habitacio petita es necessiten 5 elements.

En el lavabo gran és necessari un radiador compost per 4 elements. En els casos del
lavabo petit i del rebedor es necessiten 2 elements, com que no existeixen radiadors
amb menys de 3 elements, és obligatori instal-lar un radiador amb aquest nombre

d’elements a cada estanga.

El total d’elements necessaris per escalfar I’habitatge fins a la temperatura de confort és
de 35.

Un cop ja se sap el nombre d’elements que es necessiten per poder mantenir la
temperatura desitjada a I'habitatge i les pérdues que hi ha, s’ha de mirar quina caldera
és la més adient per poder escalfar I'habitatge i fer circular I'aigua calenta sanitaria (ACS)
de la casa. N’hi ha de molts tipus i han canviat bastant en els ultims anys. A més,
diverses modificacions de les regulacions han limitat bastant les calderes que es poden

instal-lar, ja que moltes s'han considerat perilloses o massa contaminants.

No totes les calderes produeixen la mateixa poténcia. Depenent de les caracteristiques
de I'habitatge, en fara falta una que produeixi més o menys energia. La potencia de les
calderes convencionals que es venen per instal-lar al domicili oscil-la entre els 24 i els 35
KW.

Per saber quin és la més adequada s’ha de tenir en compte I'Us que es vol donar a la
caldera, el nombre de radiadors, la superficie de I'habitatge, aixi com el nombre de

banys i la necessitat d'aigua calenta.

Per a habitatges com el que s’ha estudiat, de fins a 100 metres quadrats i amb 2 banys,

és suficient amb una caldera de 24 KW.

A més de mirar quina potencia es necessita, un altre factor molt important és el tipus de

caldera, ja que n’hi ha de diferents.
Les calderes es poden classificar en funcié de la seva combustio.

1. Caldera atmosferica: Es caracteritza per tenir una cambra de combustié oberta,
és a dir, agafa l'aire per a la combustio de I'estanca en la qual es troba. Aquest
tipus de caldera de gas és potencialment perillosa. Si la combustié és deficient o
I'evacuacid de fums no funciona correctament, podrien produir-se intoxicacions,

ja que els gasos es barregen amb |'ambient. La seva instal-lacié esta prohibida
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des de I'1 de gener de 2010, ja que la normativa vigent determina que solament
poden instal-lar-se calderes estanques i que expulsin un baix nivell de
substancies contaminants, aix0 no significa que calgui canviar-les
immediatament, simplement que si es vol reemplacar, per una altra de nova no

podra ser una altra d’atmosferica sind que s’haura de fer el pas a una d’estanca.

Caldera estanca: Son totes les calderes que es comercialitzen actualment. Les
calderes estanques permeten agafar |'aire de |'exterior a través d'una canonada
a partir dels gasos de combusti®6 amb un extractor que forca l'entrada i la
sortida. Gracies a aix0, son més segures que les calderes atmosfériques, a més
de ser també més eficients. En limitar-se la pérdua de calor a I'exterior, generen

més energia calorifica amb la mateixa quantitat de gas.

Des de setembre de 2015 esta vigent la normativa ErP (Energy related Products)

que regula els requisits que han de complir les calderes.

Dins de les calderes estanques hi ha les segiients varietats:

2.1 Caldera convencional: Les calderes convencionals sén calderes ja en desus.
Tenen unes altes emissions de gasos i, per aix0, la normativa vigent des
d'abril del 2013, amb |'aprovacié del Reial decret d'Instal-lacions Térmiques
d'Edificis (RITE) les ha prohibit. A partir de llavors, només es poden instal-lar
en habitatges unifamiliars aillats o en aquells blocs de cases en els quals

I'extraccié de gasos es faci a través de la teulada.

2.2 Caldera estanca de baixa emissié de NOx (oxid de nitrogen): Les calderes
estanques de baix NOx sén també un tipus de caldera estanca, pero a
diferéncia de les primitives, aquestes son més eficients, per la qual cosa
I'emissid d'oxids de nitrogen (NOx) és menor. No obstant aix0, aquest tipus
de calderes segueix emetent una bona quantitat de gasos i la seva fabricacio
ja ha estat també restringida per la Unié Europea.

Des del passat 26 de setembre de 2015, aquest tipus de calderes de gas ja
no es poden fabricar, encara que es poden vendre totes aquelles que ja
estiguessin al mercat. Per aix0, pot ser que encara n’ofereixin alguna en el
mercat, pero ja no té massa sentit comprar un equip que esta desfasat en

rendiment i emissions.
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2.3 Caldera estanca de condensacio: Aquest tipus sén les que major eficiéncia
ofereixen i estalvien entre un 20% i un 30% en combustible respecte als
altres tipus. Aix0 es deu al fet que en lloc de desaprofitar la calor, s'aprofita
per escalfar I'aigua del circuit produint un estalvi d'aproximadament un 25%
en gas. El rendiment energetic que ofereixen pot arribar fins al 109%, en
funcié del model instal-lat.

Per a aquest tipus de caldera cal tenir en compte que en refredar-se els
gasos de la combustié, aquests condensen (passen d’estat gasds a estat
liquid), per la qual cosa sera necessaria la instal-lacié d'un desguas per a
aquests condensats.

Des de setembre de 2015, les de condensacid son les Uniques calderes

acceptades per a Us domestic

Les calderes també es poden classificar segons els seu Us, nomes calefaccié o calefaccié i

aigua calenta sanitaria (ACS):

1. Caldera de calefaccio: Solament genera aigua calenta per al circuit primari
(calefaccié), encara que es pot instal-lar un acumulador extern per a la
produccié d'ACS.

2. Caldera mixta instantania: Produeix aigua calenta tant per al circuit primari com

pel d’ACS. La produccié d'aigua calenta és al moment en funcié de la demanda.

3. Caldera mixta amb acumulacié: Incorpora un microacumulador, que manté
I'aigua calenta a una temperatura constant, aquest micré-acumulador consisteix
en un petit diposit d'entre 3-5 litres d'aigua preescalfada. Al moment de la
demanda se subministra primer |'aigua preescalfada, amb aix0 es minimitza
I'espera i s'estalvia aigua, ja que no és necessari deixar cérrer l'aigua perque

aquesta arribi calenta.

Després de veure els diferents tipus de calderes que hi ha en el mercat actual, s’ha de

valorar quina es la més adient per les nostres necessitats.

Com s’ha vist I"Unica possibilitat que hi ha al mercat segons la normativa actual vigent
son les calderes estanques de condensacié. Com que es vol subministrar tant calefaccio
com ACS, la caldera sera mixta. També un factor a valorar es I'estalvi d’aigua, ja que
repercuteix en I'estalvi de la factura i en el consum energetic, la millor opcié és escollir-
ne una amb microacumulacid. Un cop ja es té definida el tipus de caldera, I'Ultim factor
és la potencia, ja que I'habitatge esta molt ben aillat i les perdues de calor sén molt

reduides la potencia necessaria per escalfar no haura de ser molt excessiva. Segons s’ha
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minima poténcia, 24kW, és suficient per escalfar I’habitatge.

Un cop ja s’ha definit la caldera, el seglient pas es comparar els proveidors més habituals

per valorar quina és la millor eleccié. A continuacié és comparen les calderes de

Saunierduval, Junkers i BAXI.

Taula 24: Taula comparativa de calderes

Saunierduval Junkers BAXI
Themafast Condens Platinium MAX
Nom de la caldera CerapurComfort
25 PLUS 28/28 F
Pot. Calefaccié/ACS
19.6/25.5 24/24 24/28
(kw)
Eficiencia A A A
Microacumulador Sl Sl Sl
Cabal (I/min) 14.6 14.3 16.1
Preu’ 1300 € 1050 € 1265.45 €

Com que totes tres compleixen els requisits minims de poténcia i de cabal minim i a més
a més les tres tenen una eficiéncia energetica bona i microacumulador, I'Gnic factor

diferencial és el preu, i com ja s’ha vist anteriorment, és un factor molt decisiu.
Es per aixd que la caldera escollida és la CerapurComfort de Junkers.

Un cop ja s’ha trobat la caldera ideal i els nimeros d’elements a cada radiador de cada
estanca, falta dissenyar el sistema de canonades que recorrera I’habitatge i escollir quin

és el diametre i el material adequat.

Les canonades d'alimentacid d'aigua sén imprescindibles per conduir I'aigua a qualsevol
punt on calgui. Per a la correcta instal-lacid es necessiten els tubs adequats. El diametre,
si la instal-lacié és interior o exterior, si ha de conduir aigua freda, calenta o ambdues,

son alguns dels aspectes que s’ha de tenir en compte en |'eleccid.

Y preu segons cataleg de cada companyia sense IVA, Maig de 2016 (sense IVA).
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ll-lustracié 20: Esquema d'un sistema de calefaccio

En aquest estudi s’ha decidit amb el propietari que les canonades quedin amagades

darrere de les parets de pladur.

A I'nora de l'eleccid, s’ha de tenir en compte el tipus de dificultat per a la unié entre
canonades i eines necessaries per a aquesta unié. De la mateixa manera que s’ha

d'escollir el diametre en funcié de la quantitat d'aigua a transportar.

Es poden dividir les canonades en tres grans grups: termoplastiques, de coure i de
polietile. Les termoplastiques sén les més versatils, el coure és el material més usat i

robust, el polietilé és millor per a petites instal-lacions d'aigua freda i exterior.

Les canonades més adients per a 'estudi sén les de coure, multicapa i polibutile, a
continuacié es valorara quina és la més adient per I’habitatge mitjangant una taula

comparativa.

Coure: Les canonades de coure son les més convencionals per a instal-lacions interiors
de subministrament d’aigua, freda i calenta, de la mateixa manera que per a calefaccié.
A causa de la seva elevada rigidesa, la seva instal-lacid requereix una gran quantitat
d’accessoris. Per facilitar la instal-lacid els accessoris necessaris també sén de coure o de
llautd, per a la unidé d'aquests amb els tubs es requereix un soldador i estany, la qual
cosa fa que la instal-lacié sigui una mica més tecnica. Com a principal avantatge el coure

és molt resistent.
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ll-lustracié 21: Canonada de coure. Font: Leroy Merlin

Multicapa: Les canonades multicapa estan compostes per diverses capes. La combinacid
més tipica sdn quatre exteriors de plastic i una interior d’alumini, la qual cosa li déna
major resistencia i mal-leabilitat, es pot corbar el material sense necessitat d’una eina
especialitzada. Es poden instal-lar en sistemes d’aigua freda i calenta i en calefaccions.
Les capes exteriors son molt resistents tant a la corrosid com a les agressions de
productes quimics, per altra banda en tenir les capes llises impedeixen la sedimentacid
en el seu interior. Una caracteristica molt important és la seva facilitat d'instal-lacio,
Unicament amb una clau i tisores per tallar el tub. Existeixen accessoris amb terminacid

roscada que permeten fer la transicid a un altre tipus de canonada.

PE-RT ADHESIVOS ADHESIVOS
e =
ALUMINIO PE-RT

ll-lustracioé 22: Parts d'una canonada de multicapa. Font: Rehadex

Polibutile (PB): Les canonades de polibutilé sén canonades de termoplastic flexible.
També son aptes per a instal-lacions de calefaccid i de conduccié d'aigua freda i calenta.
El plastic que composa la canonada actua d’aillant amb |'exterior evitant que la calor de
I'aigua es perdi. Es molt flexible, donant aixi una gran facilitat en la seva instal-lacié. No

requereix d’eines especialitzades.
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ll-lustracié 23: Canonada de polibutilé. Font: Leroy Merlin

Taula 25" Taula comparativa dels diferents tipus de canonades

Caracteristiques Coure Multicapa Polibutile
Aigua calenta i calefaccio Si/Si Si/Si Si/Si
Tipus de connexid Soldar Roscar Roscar
Facilitat en la connexié 3/5 3/5 2/5
Flexible o rigid Rigid Flexible Flexible
Aillament térmic No Si No
Cost economic de la instal-lacio 5/5 3/5 3/5
Pre;‘: géSm”;eLrszg‘;:z:g)t“d 84.95€ 16.45 € 32.50 €

Com es pot observar en la taula anterior, el material més adient pel nostre sistema de

canonades d’aigua calenta pels radiadors és el multicapa de 20 mm de diametre.

Un cop ja s’ha trobat quin és el material, falta fer el disseny en el planol per poder fer la
distribucid de les canonades i obtenir el nombre de metres necessaris per poder proveir

tota la calefaccio.

8 Dades obtingudes de Leroy Merlin.
¥ preu segons el cataleg de Leroy Merlin, Maig de 2016 (sense IVA).
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ll-lustracio 24: Disseny de I'instal-la cio de les canonades

Com es pot observar la linia blava és el recorregut de les canonades d’aigua calenta i
freda, el quadrat blanc a la part del fons de I'habitatge és la caldera que estara
instal-lada en I’habitacié de la rentadora i I'assecadora. Per maximitzar el rendiment dels
radiadors, s’han situat en les parets més fredes i si és possible sota les finestres per

evitar la perdua d’espai per mobles.
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D’altra banda el quadrat negre que es veu en la il-lustracié correspon a una xemeneia
térmica o també coneguda com a termoxemeneies. Aquest tipus de xemeneies es
connecten al circuit de canonades del sistema de calefaccié ajudant aixi a mantenir la

temperatura de 'aigua en el sistema.

Les termoxemeneies, sdn xemeneies convencionals de llenya o de gas que tenen en el
seu interior un sistema de serpenti el qual es connecta a les canonades d’aigua de la
calefaccid, quan l'aigua freda, en el cas de I’habitatge estudiat, retorna a la caldera,
passa per la termoxemeneia i aquesta escalfa I'aigua amb els fums de la combustid de la
llenya que recorren un intercanviador, quan |'aigua arriba un altre cop a la caldera, com
gue esta a una temperatura major, la caldera no requereix tanta poténcia per escalfar
I'aigua per tornar-la a enviar un altre cop al sistema de calefaccid. Aquesta reduccié de
la poténcia de la caldera, redueix el seu consum de gas natural i per correlacid, estalvia

diners en la factura del gas.

Dins d’aquesta situacié hi ha un cas concret que és el sistema Palia. La particularitat
d’aquest sistema resideix en un termostat de calor, quan aquest detecta que I'aigua que
surt de la xemeneia esta a la mateixa temperatura que pot arribar a escalfar la caldera,
desconnectant-la del circuit de calefaccié fent un bypass. D’aquesta manera s’aprofita la

calor de la xemeneia i estalvia energia, ja que no fem Us de la caldera.

ESQUEMA PAILA

I

Il-lustracié 25: Esquema Palia. Font: iguren

El mercat actual de les termoxemeneies no és gaire extens, és per aixo que no hi ha
molts proveidors d’aquest tipus de xemeneies. La pagina web Roca Chimeneas, ofereix
xemeneies de diverses empreses del sector i es pot fer una recerca detallada en funcié

de les necessitats.
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A I’hora d’escollir la xemeneia, és necessari valorar la poténcia d’aigua calenta que pots
recuperar i les dimensions, pero en aquest cas, com que la xemeneia és vista i sera part
del menjador, I'estética es un factor molt important. Per I'eleccié s’ha consultat amb el
client les caracteristiques que ha de tenir la xemeneia en quant a forma. Segons el client
la xemeneia ha de tenir una forma circular i alimentar-se mitjangant fusta. Amb aquests

criteris s’ha escollit el model Thermofire de Edilkamin.

ll-lustracié 26: Xemeneia Thermofire de Edilkamin

Aguesta xemeneia té una potencia util d’aigua calenta de 9kW i un preu de mercat de
2.200 € sense IVA, la instal-lacié no entra en el preu.

Per finalitzat tot el sistema de condicionament climatic de I'habitatge, a més a més
d’escalfar-lo en els mesos més freds de I'any, també s’ha de refredar en els mesos de
més calor. Quant aquest aspecte, I’habitatge té una gran facilitat en tenir una optima
orientacié respecte al sud i el fet de tenir unes grans finestres pot fer que es refresqui
facilment. No obstant aix0 s’instal-lara un sistema de refrigeracié basic mitjancant uns
aparells d’aire condicionat en les estances més importants com sén els dormitoris, ja

que el menjador en obrir les finestres ja es pot refrescar.

Per escollir quin és el més adequat, primer que s’ha de valorar I'estanca on ho anem a
col-locar. En aquest cas com ja s’ha dit, els dormitoris. Aixi com el nivell d'eficiencia
energeética de l'aparell, que ens permetra saber quin és el que menys consumeix i menys

impacte té sobre el medi ambient.
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Segons la relacié de metres quadrats de cada habitacio, les parets que donen a |'exterior
i el nombre de persones que ocupen el dormitori, amb I’ajuda d’un calcul basic obtingut

de la pagina web de Leroy Merlin, s’ha escollit I'aparell més adequat.

Taula 26%%: Calcul de la capacitat frigorifica de cada dormitori

Dormitori gran Dormitori petit
Metres quadrats (m?) 13.63 9.2
Metres lineals de paret
1.3 4.6
exterior (m)
Nombre de persones 2 1
Capacitat frigorifica (W) 1123 1012

S’ha escollit el model CONFORT de Junkers, ja que és el més economic i déna poténcia

més que suficient per a ambdues estances.

(o) o>
=B
ca) [
() ] (o)
(]| ]

Vamers

ll-lustracioé 27: Aire condicionat CONFORTE de Junkers

 Dades obtingudes de Leroy Merlin.
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13. Certificacio energetica final.

Al principi de I'estudi, mitjancant el programa informatic Ce3X, es va fer una certificacio
energetica per valorar com era l'estat actual de I'habitatge i poder valorar un cop

rehabilitat si aquestes mesures eren eficaces o no.

En la primera certificacid energetica el resultat va ser molt dolent, i es va obtenir una

lletra de qualificacié E, amb una emissio de CO*de 43.8 kgCOz/mz.

Un cop fet I'estudi energetic de I'habitatge, tant amb els calculs dels aillants téermics en
el sostre, el terra i les parets, com amb els calculs respecte a la calefaccio i la refrigeracio
per poder obtenir un habitatge correctament condicionat, sense perdues innecessaries
de calor i el seu respectiu cost econdomic, només queda per finalitzar valorar mitjancant
la certificacié energética, la validesa d’aquestes reformes, les millores en quant a

reduccié d’emissions de CO, i demanda de calefaccid.

Per obtenir aquesta qualificacid s’ha fet servir la mateixa plantilla que en anteriorment,

actualitzant les dades per a la situacioé actual de I'estudi.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 52.1 D

Demanda de refrigeracién 2.4 A
(kwhim2)
<227 - 20.3
Emisiones de calefaccion 15.2 c
(kg CO2m3)
= 34.9
Emlslones de refrigeracion 0.4 A
im2)
=628 Emisiones de ACS 4.7 D
(kg CO2/m2)

=753

ll-lustracio 28: Qualificacié energética de I'habitatge reformat

Com es pot veure a la il-lustracié de la qualificaciéd energetica, amb les reformes a
I’habitatge s’ha aconseguit una lletra C de qualificacid, amb una emissi6 de 20.3
kgCO?*/m?. Comparant els valors obtinguts abans i després de I’estudi es pot veure com
tots s’han reduit a la meitat. Tant I'emissié de CO, com la demanda de calefaccié esta
dins dels valors mitjans per un habitatge que compleix la normativa de Codi Técnic de

I’Edificacid.
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La qualificacié no ha estat millor pel fet que s’ha instal-lat una caldera de gas natural i no
un element més respectuds amb el medi ambient i més ecologic com podria ser una
caldera de biomassa o uns panells d’energia fotovoltaica. Dins de la certificacié es valora
el factor mediambiental en les caracteristiques mediambientals dels elements de
I’habitatge. A causa de les restriccions economiques i de la necessitat d’obtenir uns
resultats positius econdmics en el moment i la impossibilitat de fer una inversié de futur,

no s’ha pogut instal-lar cap d’aquestes propostes.

Tot i no ser una qualificacié espectacular, per ser un habitatge tan antic, comparat amb
els habitatges construits en I'actualitat, el resultat és superior i I'aillament térmic i la
demanda energeética de calefaccié té uns valors més bons. Com es pot veure en la taula
comparativa de la lletra qualificativa respecta de I'any de construccid, els edificis que

compleixen la normativa CET 2013 tenen una mitja de lletra D.

14. Calcul economic

En aquest punt es fa un pressupost estimat del cost total de la reforma. Abans de
comencar aquest estudi, es va pactar amb el client un pressupost maxim de 30.000€

totals en les despeses per la rehabilitacié de I'habitatge.

Dins d’aquest pressupost s’inclou en els materials necessaris per a la reforma estructural

per la millora de les condicions térmiques de I’habitatge, com els aillants térmics, les

finestres.

Taula 27: Estimacid del cost de la instal-lacié d’aillants i finestres.
Descripcio Preu ud. (€)*  Import (€)
103.5 m? Aillant multicapa TRISO-LAINE max de ACTIS 20.67% 2139.35
83.5 m” Poliestiré extrudit XPS CHOVOFOAM T-III 4.87 406.65
7 Finestres de PVC 339.00 2373.00
Varis (30% del cost total)
Import total 6394.70 €

Aguest és el preu de mercat dels aillants termics i les finestres, a més a més s’ha de
valorar el preu de les eines necessaries per a la seva col-locacio, el morter i les totxanes,

i altres varis (30%).

21
Preu sense IVA.
22 2
Preu perm”.
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En el pressupost també s’inclou tot el material necessari per escometre la instal-lacié de

la calefaccié i la refrigeracié de I'habitatge.

Taula 28: Estimacio6 del cost de la calefaccié i la refrigeracio

Descripcio Preu ud. (€)* Import (€)
2 rotllos canonades multicapa de 20 mm de diametre 21.15 42.30

1 Caldera Junkers CerapuComfort 1050.00 1050.00

2 Aires condicionat Junkers CONFORTE 449.00 898.00

35 Elements dels radiadors BAXI Astral 70 15.70 549.50
Instal-lacié i posada en marxa 1000.00
Varis (15% del cost total)

Import total 4070.80 €
Total pressupost de execucié del material sense IVA 10465.50 €
IVA (21 %) 2197.80 €
Total pressupost de execucié del material 12664.30 €
Costos Generals (13 %) 1646.40 €
Benefici Industrial (6 %) 759.90 €

Un altre factor molt important a incloure en el pressupost és la ma d’obra. En aquest cas

ja s’ha contractat a un equip que reformara I’habitatge. L'equip esta format per un

paleta que fara tota la reforma estructural amb els aillants, un ajudant per a les feines

mes complicades, un fontaner per a la instal-lacié de les canonades dels radiadors i ACS,

i un electricista. El preu estipulat és de 20 €/hora amb una jornada de 8 hores diaries.

Taula 29: Estimacio6 del cost de la ma d'obra

Descripcio Duracioé de la Import (€)
reforma

Sou ma d’obra paleta 1 mes 3200.00

Sou ma d’obra ajudant 2 setmana 1600.00

Sou ma d’obra fontaner 2 setmanes  1600.00

Sou ma d’obra electricista 1 setmana 800.00

Import total 7200 €

23
Preu sense IVA.
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En el sou de la ma d’obra no s’ha inclos el cost de Ia S.S. ni el I.R.P.F.

Taula 30: Estimacio del cost total

TOTAL PRESSUPOST 22266.80 €

Aguest pressupost no inclou:

- Llicencies per I’Ajuntament (4 %)

- Ocupacié de voreres

- Taxa per prestacié de serveis urbans
- Tramitacié

- Projecte visat (en cas necessari)

Per poder valorar com s’ha distribuit els costos, s’ha fet un grafic amb els percentatges

de cadascun.

Percentatge de costos

M Cost de la instal-lacio
d’aillants i finestres

B Cost de la calefaccid i la
refrigeracié

= Sou ma d'obra

M Altres

Grafic 3: Percentatge de costos

Com es pot observar, els costos estan distribuits quasi d’igual manera, no hi ha cap que

sigui molt més elevat que cap altra.

Aquest pressupost es una estimacid, pero es pot comprovar que en cap moment es

supera el limit de 30000 € marcat pel client.
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15. Seguretat en la construccio

Tot i ser una obra de petita escala d’'un habitatge, com qualsevol obra, requereix unes

mesures de seguretat per tal d’evitar possibles lesions en els operaris.

Per poder garantir el benestar de la gent que treballa, hi ha certes mesures que sén
d’obligat compliment per part de l'operari com per part nostre. Es per aixd que el
present Reial Decret (773/1997, del 30 de Maig) estableix que en el marc legal de la Llei
31/1995, de Prevencions de riscos laborals, obliga a complir de la seguretat minima i de

salut, la utilitzacié per part dels treballadors dels equips de proteccid individual.

Aguest decret determina que tot operari dins d’'una obra ha d’utilitzar els EPI’s (Equips
de Proteccié Individual) per poder garantir que en tot moment estan protegits
adequadament contra aquells riscos per la seva salut o la seva seguretat. En aquesta
obra es farien uns de cascos, guants, ulleres de proteccid, maquinaria per assegurar

treballar en certa algada com podria ser una bastida, etc.

El client en tot moment ha d’exigir als seus treballadors el compliment de la normativa i

assegurar-se que no hi ha problemes.
16. Analisi i valoracio de I'impacte mediambiental

Cada projecte detona, per petit que sigui, un impacte al medi ambient. A més avui en dia
és indiscutible I'acceleracié de la consciencia ambiental, gestada des de les ultimes
décades. Per aix0 aquest treball s’ha realitzat des d’'una mentalitat que busca protegir el

medi ambient, tant pel que fa a la fabricacid, I'Us i el desmantellament.

El mateix estudi es basa en I'impacte mediambiental que té I’habitatge, ja que com s’ha
pogut veure en l'evolucié del projecte, la finalitat és reduir el consum energéetic i
conseqlientment com menys consum energetic, menys necessitats de produccio

d’energia i menys emissions de CO, en I'atmosfera.

Tots els materials emprats en la reforma energetica de I'habitatge han estat escollits
sempre valorant el seu impacte mediambiental. En la taula de ponderacid era un factor
a valorar. D’igual manera l'eleccid de la caldera va estar determinada dins de les
possibilitats economiques pel seu impacte en el medi ambient, tot i ser una caldera de

gas natural, es busca la minima emissié de CO, possible.
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El problema més gran ve a I'hora del desmantellament dels aillants. El poliestireé és un
material que es pot reciclar amb els mitjans adequats, pero la falta d’inversié en el
sector i la mancanca d’eines com a compactadores dificulten el procediment, és per aixo
que la millor solucid és la reutilitzacié a fibres de poliestire expandit o com a aglomerant

d’altres materials.

D’altra banda, I'aillant reflexiu esta compost en gran part per alumini, un material 100%
reciclable. El procés de reciclat només requereix un 5% de I'energia necessaria per
produir el metall primari inicial. El residu de I'alumini és de facil manejar, ja que és
lleuger, no és inflamable, no s’oxida i és facil de transportar. L'alumini reciclat és un

material cotitzat i rentable.

Les canonades de la calefaccid sén d’alumini i plastic, dos materials facilment reciclables
gue no presenten cap problema, el plastic es fon per la seva reutilitzacié en qualsevol

altre ambit industrial.

Aquest estudi millora I'impacte mediambiental de I'habitatge com es pot comprovar en
les certificacions energetiques. En la segona certificacid es pot veure que es redueix en
tant les emissions de kgCO,/m” com la demanda energeética fins a un 50% en comparacié

amb la primera.
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17. Planificacio del treball

Tot seguit es mostra el diagrama de Gantt on es pot veure la data d’inici i la durada de cadascuna de les activitats per tal d’establir una idea molt

aproximada del temps que portara realitzar el projecte.

Taula 31: Diagrama de Gantt

2016
D P, o - Duracio Febrer | Marg Abril Maig Juny
(setmanes) Setmanes
1 4 k] i1 7 3 9 10|11 (12|13 (14 | 15 | 16 | 17 | 138

1 Recopilar informacic de I'habitatge 15-feb 0B-marg 3

2 Dibuixar planol 22-feb 23-feb 1

3 Project Charter 22-feb 04-marg 2

4 Dibuixar patrd d'ombres 05-marg | 06-marg 1

5 Calcul de pérdues actuals 07-marg 03-abr 4

B Certificacio energética actual 14-marg | 16-marg 1

7 | Recopilar informacic sobre aillants térmics | 28-marg 24-abr 4

8 Recopilar informaci6 sobre instal-lacions | 28-marg 24-abr 4

9 Estudiar possibles millores 18-abr 08-maig 4

10 Certificacio energética final 16-maig | 22-maig 1

11 Discussio de resultats 23-maig | 05-juny 2

12 Redactat del document 28-marg | 12-juny 11

13 Revisid i correccio 13-juny | 21-juny 2

14 Preparacid de la defensa 23-juny 05-jul 2
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Per entendre millor les activitats s’ha fet una taula enumerant-les i s’ha adjuntat una

descripcié breu i concreta de cadascuna.

Taula 32: Descripcio de les activitats i relacié entre elles

ID Activitat Descripcid Relacid
Cerca i seleccid de la informacié
1 Recopilar informacié de | necessaria per a realitzar el projecte tal
I'habitatge com (mesures de la casa, gruixos de les
parets, materials, etc.)
I R Dibuix en 2D i 3D de I'"habitatge amb el
2 Dibuixar planol & 1
programa SketchUp
3 Project Charter Realitzacioé del Project Charter -
o o Realitzacio del patré d’ombres amb el
4 Dibuixar patré d'ombres P 1
programa CE3X
. . Calcul de les perdues d’energia en les
Calcul de pérdues ) P . & . .
5 parets, finestres i portes en la situacid 1
actuals
actual.
Certificacié enereética Realitzacio la certificacié energética
6 g amb el programa CE3X amb les dades 1,4,5
actual
actuals
I ., Cerca i seleccid de la informacié
Recopilar informacié .. .
7 . . necessaria per a diferents elements -
sobre aillants térmics .
aillants
3 Recopilar informacié Cerca i seleccid de la informacié i
sobre instal-lacions necessaria per a diferents instal-lacions
. . Calcul de Iestalvi energétic amb
Estudiar possibles . . . g. .
9 . diverses opcions i escollir la més 7,8
millores
adequada
Certificacié eneredtica Realitzacié de la certificacid energetica
10 final g amb el programa CE3X un cop aplicades 49
les millores
. L Raonar les causes dels resultats i la seva
11 Discussio dels resultats L 9,10
coheréncia amb el treball
Redaccié dels documents necessaris per
12 Redactat del document | al’entrega del projecte, la memoriai el -
pressupost
13 Revisio i correccid Revisid i correccié del document 12
Preparacio de la Preparacio de la defensa de I'estudi
14 . 13
defensa davant del tribunal
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18. Conclusions finals

Amb la realitzacié d’aquest treball final de grau s’ha assolit I'objectiu que es plantejava a
Iinici. S’ha aconseguit millorar I'eficiéncia energetica de I’habitatge sense superar el

limit pressupostat.

La primera fita important era aconseguir una bona valoraci6 de les perdues
energétiques que planteja I’habitatge en la situacié en que es va comprar, per aixi poder
obtenir uns valors de guia per després escollir el millor aillant termic. Per poder valorar
les péerdues i comparar amb la situacié dels habitatges a Catalunya, s’ha fet una
certificacid energeética en I'estat inicial de I’habitatge on s’ha obtingut una qualificacié E,

molt superior a la mitja a Catalunya.

Per poder reduir aquestes emissions de CO, i millorar les pérdues energétiques s’han
comparat diversos aillants térmics, finestres, sistemes de calefaccié i refrigeracid, i s’"han
escollit els més adients. Com es pot comprovar, les péerdues es van reduir quasi 4
vegades menys que sense els aillants, aconseguint una situacié de confort ideal en
I’habitatge.

Els calculs han resultat forca complicats per les dificultats d’obtenir els valors térmics
dels elements. S’ha fet Us de les formules termodinamiques, plantejant unes certes
hipotesis inicials per a la simplificacié del treball, ja que algunes variables requerien un

estudi exhaustiu i un coneixement elevat de la materia.

Amb la instal-lacié de la calefaccid i la refrigeracié es van donar per finalitzades les
millores energétiques. Per poder valorar si les millores han resultat satisfactories, s’ha
tornat a qualificar I'habitatge un cop realitzada la reforma obtenint un valor de C.
Comparant aquest resultat amb les situacions dels habitatges a Catalunya es pot veure

que s’ha aconseguit millorar la mitjana actual que és de D.

El aspecte economic era un factor molt important, és per aixo, tot i escollint elements
aillants d’una elevada resistencia térmica i el seu corresponent cost, que s’ha aconseguit

no superar el limit pactat, donant validesa a I'estudi i a la seva posterior implantacié.

Un cop finalitzat el treball també es pot fer una valoracié personal, ja que aquest treball
m’ha ajudat a valorar I'esfor¢ que requereix realitzar un estudi, analitzar tots els detalls
que s’han de tenir en compte i buscar en diferents proveidors |'oferta més adient. Tot

aixo0 sera de molta ajuda el dia de dema en I'ambit professional.
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