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La finalidad del presente proyecto es la de evaluar energéticanyeantebientalmente el edificio de
viviendacooperativa de La Borda, ubicado en Barcelona, a través de sugidendas monitorizadas.
Mediante esta evaluacion se determiodmose comporteel edificio, qué consumos tiene, cual es su
calidad del aire y quéonfort térmico perciben sus ocupantes.

Primeramente, se explica el funcionamiento de las viviendas cooperativas, se definen los edificios nZEB
y se analiza el Codigo Técnico de la Edifiog CTE) 2019 y las normativas de calidad de aire y confort
térmico UNEEN ISO 7730 i 15251.

Se describey detallan tanto las caracteristicas arquitectonicas del edificio como sus instalaciones i se
comparan los valores de disefio con el-20E. Segu@mente, se obtienen los datos monitorizados,
los cuales se utilizgpara calcular los diferentes indicadores utilizados.

Los indicadores que se han utilizado para analizar la calidad del aire son la temperatura, la humedad
relativa i la concentracién de @®ara confort térmico se han aplicado tres métodos: Fanger, modelo
adaptativo y Givoni. Finalmente, energéticamente se utilizan los consumos térmicos y eléctricos de
cada vivienda y la energia primaria no renovable y las emisionesdie@@las de egis consumos.

Los resultados obtenidos en el ambito de calidad del son plenamente satisfactorios, ya que las
viviendas se sitlan en valores 6ptimos segun normativa. Asi mismo, los indicadores de confort térmico
y su comparacion con las encuestas radis a los habitantes indican una satisfaccién general buena
durantelos meses de invierno y entretiempo, en cambio, en los meses calidos muestran una gran una
gran inconformidad por calor general al edificio. Por ultimo, en el &mbito energético se obtiene
buenos resultados, con un consumo térmico, energia primaria rovedate i emisiones de G@as

bajos que los calculados a la certificacién energética del edificio.
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The purpose of this project is to evaluate energetically and environmentally the cooperative housing
building of La Borda, located in Barcelona, thioiig six monitored homed.hrough thisvaluationit

is determined how the Building behaves, its enecgynsumption, its air quality and the thermal
comfort itsoccupantgperceive.

Firsty, the operation of the cooperative houses is explained, the rZi&ing are defined and the
Technical Building Code (CTE) 2019 and the air quality and thermal comidetioers UNEEN 1SO
7730 and 15251 are analysed.

The project describes and details the architectural characteristics and facilities bfitdeng and
compares the design values with the €0BQ Then, the monitored data is obtained and used in order
to calculate the different indicators.

The indicators that have been used to analyse air quality are temperature, relative humidity and CO
concentration.To calculate the thermal comfort three methods have been applied: Fanger, adaptative
method and Givoni. Finally, in the energy field are used the following indicators: the thermal and
electrical consumption of each dwelling and the arenewable primary eergy and C@emissions
derived from these consumptions.

The results obtained in the air quality field are completely satisfactory, as the dwellings are in optimal
values according to regulationkikewise, the thermal comfort indicators atiebir comparien with

the surveys carried out to the inhabitants indicate a good general satisfaction during the winter
months, on the other hand, in the warm months they show a discomfort due to the head in the
building. Finally, in the energy field, gboesults are btained, with a thermal consumption, nen
renewable primary energy and &énissions lower than the values of the building energy certification.
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En primer llocyvull comengar agraint a la directora del projecte Joana Aina Ortiz per -dmnar

f Q2 L2 MO d2NFIAG NI Sy YA FFfK2NF RS FSNJ I 1jdzS&ad LINI
durant aquests mesos hestat immillorable, fent més facil la realitzaciéetl projecte en temps de
pandémia mundial amb la seva predisposicié constant per ajudar, f&einitransmetre els seus
coneixements. Sempre de manera amable, propera i humana.

¢FYdS YQF3INFRFNRIE | 3 Ndodpeédtivesqué Bai @blborét Srael pkojeciell A (i dz
R2ylFyd F00Sa | G201 YSyl RGA yiTee e @ahtsPublica deB O dz
Barcelona, Lacol i La Borda.

b2 @2f RNAIF LISNRNB f Q2LRNIdzyAdFd RQFINIANI I &
el gau, per escoltame, recolzaime i aconsellame continuament.

Vulldonar les gracies a Payfzer estar al meu costat i motivare constantment.

Finalment, vull agra@ls meus pares el haver confeat mi en tot moment, sense dubtar, gracies per
acompayarY S RdzNJ yi G264 St&a tftGda A o0FAE24& RQl |jdSa
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- nZEBnearly Zero Energy Building

- EPBDEnergy Performance of Building Directive

- ACS: Aigua Calenta Sanitaria

- GElGases dé&fecto hvernadero

-/ ¢9Y /2RA ¢80OyAO RS fQI9RAFAOI OAs
- RD: Real Decret

- DB: Document Basic

- HE:Ahorro de Energia

- HS: Salubritat

- RITEReglamento de las Instalaciones Térmicas en Edificios
- EEREfficient Energy Ratio

- COPCoefficient of performance

- PMV:Prediced Mean Vote

- PPDPredicted percentage dissatisfied

- HR: Humitat Relativa
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La situacio actual d'emergencia habitacional suposa un important problema de salut pablica donat el
gran nombrede persones afectades i les conseqiiéncies negatives en la salut. Una de les respostes a la
falta d'habitatge assequible que esta emergint per la pressio de la societat organitzada i la col-laboracio
d'alguns ajuntaments, és el cohabitatge co@tiel. Existix una falta d'evidéncia sobre l'impacte en la
alfdzi RQlIIdzSad Y2RSt RQKIFIOAGlIG3SSE Ablguds deea G|
FO2YLI yeAy fQS@2t dzOAs RQlljdzSaid Y2RSt o

5QI ljdz§& G LINB YAGRLAY LIYEIRE Hi i NBidRE CiipieFaSuyen cessio
RQgaé¢ 1jdzS Sa GGNBoOolF RAya RSt LINRBINI Yl RSst@2ya |
i Competiivitat 20191 nHmME £ ARSNI G LISt 3INHzZ) &SaddSDtPoich ||
de Bacelona (ASB). (Projecte 18/01761 finangat pé&hstitut de Salut Carlos Il i cofinangat per la Unié
Europea (FEDER) yI  YI yYySN} RS KIF OSNJ 9dzNR2 LI £ 0

-

57,7 MINSTERIO
-0 DE CIENCIA Insti ' -
nstituto C S B Consorci Sanitari

2 EINNOVACION de Salud i

de Barcelona
Carlos|ll - °

[ R

os

* X x

* * Unién Europea /I Agencia
’; : de Salut Publica

Fondo Europeo de
* % X Desarrollo Regional

"Una manera de hacer Europa”

El projecte consta de tres parts per tal de donar resposta a la quiestio plantejada anteriorment:

1 Sintetitzar I'evid@cia cientifica disponible sobre la relacié entre el cohabitatge i la salut i
benestar de les persones que hi viuen. Aquest primer estudi ha concldos amb la publicacié
OASYGNFAOIY d¢KS STFSOGa 27 IeRgKasdmind/ @ SY@:iR S

1 Analitzar I'impacte dels projectes d'habitatge cooperatiu en cessio d'Us a Catalunya en la salut
i el benestar de les persones que entren a formar part d'aquests projectes.

T 2Ff2NIN St O2yF2NI | Yo Aopoes tcodperatiySlyS NASEND AR Q KR
Catalunya, en el qual esta participd@tlL y a G A G dzi RS wS OSNIREGa®h/ S NA §
col-laboracié de la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) donant lloc a aquest projecte
final de grau

El presentprojecte se centraa realitzar una avaluacié energética, de confort térmic i de qualitat de
f QI AQSRRBA @A codp@dafitt dee AdiHordaiSada a Barceloda [ QI @t f dzZ's8As S
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habitatgesmonitorati RS & ©a86R MeFlas@dves dademnitoradesi el calcul de diversos
indicadors

Aquestes dades inclouen el consum energetic i els parametres ambigatalaperatura, la humitat
relativa i concentracié de G QI y I fi doripararahilayib les diferent®rmatives vigentsl 2020
i permetran calclar els indicadors de confort i energétic.

Els indicadors de confort permetraionéixer les condicions de confaimbiental actualsde cada

habitatgei si es troben dintre dels valors que pertoquen. Aquestabrs relaciona amb el benestar

icomoditatRSf &8 AYRA@GARdzA | YO fQSY(i2NyzZ RS ,Otafuiesff O2a Sa
cas, del seu propi habitatgg QI f 1 N} ol yRIYX St&d AYRAOFIR2NE SySNHSGAO
energéticade® SRA TA OA @

N LIOQA % ya@éSa mrakiiachricies =

Dins del projectéambées presentd I RS & O
5y ROAYGSNEAZ A 8a OSNAFAOL St

AyadrtitlrOazya IjdS &
1.1. Objectius deltreball

[ Q20 RSO AP 2S0GS Sa | @oopeddiuNg Lia BBdR nfahg@rkt indR&&rs 0 A G F 43S
energéticd de confortambientaE I AEN O2Y RdzNJ I GSNXYS dzyl O2YLI NI OAs
la normativa vigent.

Per realitzar aquesta avaluadoQ K I afflert@geqientt § NA S ReRidis,§ué és prdsanten
a continuacio:

{1+ 0SNJ Sy ljdzs8 O2yaradSAE A Sy 1jd8 Sa OF N OGSNAGIT
- Conéixer@nZEBiél2 RA ¢33 Oy A O RS sdvexDWRitatFi fiferén®sirespester mdp A  Sa
a RS ftQlye HAMT D
- Definir els méodes que permeten calcular els indicadors de cordarbiental.
- 5 S & ONXR dzNdneiteteISsBul fifnaidhdment, cori Q Hissenyat, les caracteristiques
arguitectoniques i quins sistemes energetics emprenen.
- Reunir i analitzar les dadesonitoradesNS I £ & RSt a aia KFoAdlFdG3Sa LISt L
- Calcular els indicadors i comparar amb els valors establerts a les n@snativ
- LY EAGT ENI £ QAYLE OGS I YoOASyGEE RS OFRF KFEoAGEG3S
de CQ.
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1.2. Motivacio

Per dur a terme aquest projecte es troben tres motivaciohs primerave en relaci6 amb estar
treballant en um enginyeriaen el sectorrefrigeracio iventilacig sent aquest projecte una bona
oportunitat per poder lligar els coneixemerbtinguts com estudiant i comNB 6 | f £ | R2 NI |
poderconnectarel monR S ific&iBIRY 6  f Q SHinAlk@hiria grénhdnotivacio éentirse part
RQdzy LINRB2SOGS Sy¥20l G Sy eNbtadabiaiyeS dzy LINBOE SYI
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2. wSgxaADBE A2ANLTAOLI

2.1. Introducci6 al cohaitatge

Actualment a Catalunya i Espanya el mabeproveimentR Q K I 6 dué regina@sSel lliure mercat

2y AQAYLIzZ al LINRAYOA LI f YSy Amés & méOnbBrlistéiken moBnativé P LIA
estrictes que limih tant el preu de les propietit LINF LA S&a O2Y St ff 23 dzSNJ F
endzyd LINBdza AyO2yiaNRflFda A I t£QFfeoel X A O2Y I C
habitatge digneCom a resposta apareixen alternatives per doterla O A dzii | Rddgts,lina R QI ]
RQStftSa sa St O2KFoAGFG3aASO®

[ QKF0AGFG3S 022LSNIiGAdz Sy OSaais RQga Sa dzy Y
&y RdzSa OF NI OGSNNAGAILdSAS dzyl (8 &suhaaltetnidficiic S ( |
entre el lloguer i la propietat privad& @A G yad € Ay Sadl dblitt/ faltinencaeR St 1
R Q dzyitatde [privat.

Aquest model ve gestionat per una cooperatlgajualés formada per socis i té una durada indefinida.
Aquestaés la titular de tots alK I 6 A (0 | (G 3 S a&Q | RFRLINGEYNA § @2SG O2f i f SO
manet & QA Yy OF LI OR®BIK f 1dzONB A & ¥ RA OA R If ¢ thinibkf peEsEt LIS O d;
una gestié democraticiaun control de qualitat i manteniment general de les propietats.

[ QROIGMND O SNNa (i ksbaszenSfet qNB K ROBMEARSES iégWol 6S F
amnseguir qualitat de vida i una estabilitd& QI Ij dzS a i I eNetyg$eNls mé&nbreslde la
cooperativa tinguin dret a un habitatge de forma indefinida o per un llarg periode de tEnpe les
cooperatives son les propigied RS & Dden drasquerd Rigum prapktariedepen de la

duraci6 de la concessid, normalment de llarga durpdaexempleels solarsle caractepublics cedits

tenen una duracio de 75 any().

El model permebferir als socisines quotes mensuals més econdomiques i estables que les que ofereix

el mercat de lloguelEl seu funcionament és el segiientreguereixunaaportacio inicial assequible i
recuperable a més a més dées esmentades quotemensuas, que es justifiquen enostos
RQIFRIdZAAAOAS T YI yiSyAYSy Perafegimday éshabifatgedSpgratiusR S £ |
presumeixen de ser una construcc®2 & i SYAo0f SX Y0 (8O0yAljdzsSa R
respectuosa amb el medi.

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA l D Eb I w'
BARCELONATECH J

Shaping Energy for a Sustainable Future



Memoria

2.2. Nearly Zero Energy Building

2.2.1. Definicié

[ RSTAYAOAs 2FAOAL T RQS R(hearly DekosEneR)$ BuidipnZEBieY RQSyYy SNHA
donada per la Directiva Europ2810/31/UE més coneguda comEnergy Performance of Buildings

Directive EPBI modificada per I®irectiva 2018344/UE Aquesta ens presentaels nZEBQ | NIi A Ot S H
apartatbO2 YY GSRAFAOA | YO dzy yA@Stt RQSNBROASY OAQI By SIKA S
. LaquanttadF ANBOS ydzZ it 2 SySNAAI NBIdSNARIa Y2t (G ol AE
mesur& LISNJ SyYSNHAI LINRPOSRSYyd RS F2yida NBy2@0lofSaz Ay
LINE RdzORSa Ay (@AlGdz 2 Sy fQSyid2Nyé

[QFYYSE L ROGSNDAFYORHSSYSNAESGAOL RQdzy SRAFAOA OAy
calculada o efectiva, la qual reflectira el consum energeétic per satisfer@l§riva RS &l f dzi X |j dzl £ A (
interior i benestar marcat pels Estats Y SOSa & A (i I iitan djtons de Ml c@lefagfcin,S 3

refrigeracio Aigua Calenta SanitarfdC$ il-luminacié i altres instal-lacions dels edifi2)s

[ Q9 ta.s& mdfivada pels objeciR S f e(ranSicioRnergeétical 2020i de cara al 2030Aquests

objectiuspel 2020s6n els segiients: reduir les emissionsdde & 2 & R QS F SGEHififsahh S NI | Of S
20%, augmentar la importancia de les energies renovables al consum final representant un 20%

RQdz§ad A 02yaS3adaANE O2Y I .WPHNYRXY&En serestablérts els A RQSy !
objectius de ahenys un 40% de reduccié de GEI, un 32% de gaiteable al consum final i un 32,5%

RS YAfTf2N} RQSIN OASNIOA D2 SHSHNBENUAIOF dzSaiSa YSiSa:x f
edificis de nova construccié publicsusignZEB al final de 2018 i qk 2020, la totalitat dels nous

edificis també ho siguin.

{ Qdeldestacar que IRirectiva Europeastableix unaautageréricez LISNB = 02Y aQKIl LJ] 3dzi
I £ & NBIj dzS NRA Y&ayuesia séh 8ls Esats nfdyfed Els guenarquen com hauran de ser

f S& YSadaNBa | AYLX SYSy (de dddinik detdllbdamegt lelfset Ndicepte dé 3 a2 € A NJ |
NZEB i la seva implementacio, ja t¢aet el clima com la geografia de cada pais és Unic.

I £ QS &0l defiteisngEB/perprimerSa 2 RA ¢ § Oy A (CTagb dl Rel BéerétA O OA 5
(RD)732/2019de 20 de Desembre, el qual modifica diversos apartats del madéxta a totes les
noves construccions a partir del 24 de setembre de 2020yage® congrug OA I | Yo Sf. RAOUGIF G L

Aquesta definicié es troba al documddBl 9 &2 6 NB 9 A0 I FadAf IR BASSASNYALLY aSa R
SRAFAOA RS O2yadzy RQSYSNHAI 3IFANBOS ydA = I|1jdzStt S
reglamentries eshblertes en aquest Document B3 MBI @ 9adl f OA Ré&@aaSdNHALl ¢ Sy
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fEAYAGEOASs RS O2yadsyy SySNES (A AwksNs eSigencstdsOA &
RSGSNYAYIENIY YS& SYRIFIGIYyG FYod tQFyrfAaAr RSt

2.2.2. Principis a aplicar

Existeixen tres principis claus pels nZEB recomanats, aquiesipisvenen ben definit§ Q2 NH | Yy A a°
europeuBLilding Performance Institute Europe (BR5).t | NJi A Y (s priRcpis s il veure si
el CTE elsa tingut en consideracio o no.

1. Primer principi: Demanda energética

BB ySOSaal NA Saidlof AN dzy fofeMundionaénRBt dzEXS RArS X ONE
dzy f NYA U RQSy S Ndsiderant®laR IR SLIGMEHS NBarA) et (aidefinira
la qualitat & la sevalemanda energeéticper aixi poder avaluar de manera clara els diferents valors.

Per donar marge aEstats membres es decideix donar un limit superior i un inferior:

- Limit superior: Es defeix per & demanda energética que es desenvolupa per diferents
GALMHzA RQSRATFTAOAA YAG2lI yel yi € QF LX AOF OAs
p RS fQ9t.50®

- Limit inferior: Es defineix a partir de la millor tecnologia disponible que estigsi
dese@2 f dzLJ- R A | fQlolad RS (G20K2Yo®

2. Segonprincipv dz2 i} RQSYSNHAI NBy2@l o6t S

c a4 yS808aalNRA SaGofANI dzy f NYAdG RS FdE SySNHS
lesnecessitasA f S& LIS NRdzSa& Sy SNH a rérovpleSa calcul de nfarera Glatz2 |
per controlar els valors de forma adequada. 8qui I lj dz2 G Ay Of 2 doué @riba QS
I f QSRAFAOAZ AYRSLISYRSydGYSyid RSt tt20 RS I &

9f YNYAY RS I ljd2dl KI daNikldanyReQ teyl RORI fiAsyalQ0&B, ¥ y § |
S& LINBGYS dzy wmnx: RASKES SFA $F OQRiySdzyA TN Y Z @ 5QF
primer limit fixarho en un 50% i anar incrementant faarribar a aquest maxim esmentat.

3. Tercer principi: Energiprimaria i emissions de €0

;a4 ySOSaal NA Sailof ANDHzy [ NVFAG2RSSHFT dzizy EREY BN
RSYI yRI pio3isi Bd\misslons de GEs calculen per tal@valuar els seus valors. Aquesta
demanda i erissions es relacionen am@ly SNHA Sy (i NB 3 Risisteradd 8RA T A C
subministrament.
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9f fNYAQG 1jdzS§ S&a LIN2LRal @S Y20AQF G LISNI I yééééé)\m
2050, aquest és estar per sota delsBde C@m?% I y& d 5Ql ljdzSadt YI ySNI Y0 S
RQOSYSNHALI  LINBgaydnNd&npar, athb lesenissiorS de.CO

23./ 2RA 080OYyAO RS f QSRAFAOI OAs

9f /¢9 S& fl Y2NXFGASE |jdzS YIFNDI I FSEMF NILISEILNY 2 2
NEF2NYIF N SRAFTAOAA 21 SEAa&GSYy isidengial dar noOsyestal NHzA NJ y 2 d
normativa es va formalitzar amb la Llei 38/198 A & QK|  lzght & mebuligde: dsA

requeriments es tornaven meés exigels divideix en sis documengue contenen les exigéncies
basiquesa complit

- DBSE Seguetat estructural

- DBSIcSegizNB il 4G Sy OFra RQAYOSYyRA

- DBSUA{ STdzNBil i RQga A | OO0SaaroAtAdl i
- DBHEcEstd 9A RQSYySNHAL

- DBHR¢ Proteccio efront del soroll

-  DBHSc Salubritat

9y FljdzSad dGdNBolftf aQlyFfAGIT FNEr A S&a GNBolFfftlNL Yo
G§SySy NBftlFOAs RANBOGIF Yo I ljAdatés amiedl A01RSvaSy SNHS G A O
modificar el CTE amb el Real Decret 732/2W8,canvia les pautes a seguir al |tegeix exigencies

al HS.

231 DBl 9Y 9aidlf @A RQSYSNHALI

El DBHE(4) té com a objectiu, dravés del@stabliment de regles i exigéncies, aconseguir que als
SRAFAOAA KA KI 3IA damhitint@dé labbde Ol rédyfit el seuReBnsuin AS ifiaBedaa A | >
sostenible amb el median®iy G A A lj dzS f I Y| 3RSNAF2 yRIGI |puighesyiiS NIBNME O NSy
| AE5 S& @SdNEt NB §pr&éimants i Ssypardmatted Bniaies B9 etapeR 8ef

f QSRAFAOF OAs T LINE 2S 0 Aduest@acyhienit MAzIGk Geddiquest A Y YU SYy A Y!

HE 0: Limitacioé del consum energetic.

HE 1: Condicionzel control de la demanda energética

HE 2: Condicions de les instal-lacions termiques

| 9 oY /2YyRAOA2ya RS tSa AyaidltiflOAz2ya RQAf I f dzy
19 nY [/ 2yGNAGdzOAs YNY ANANIRQS yREOWH Ay R NBR/2I A Ddzk S QLS
HE 5: Generacié mininkQ Sy SNHA I St § OG NR OF

© s wnhPE
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9y |1jdzSad R20dzYSyid aQl yAN}y RS (R018periconflirles tesies RA F ¢
exigencies, cal destacar que en negreta i subratllat es troben toyes apliquen als edificis objecte

RQS a i dzRA Aduéss vialdiPéaed Darcatdper la zona climatica de la ubicacié dels edificis, en
aquestca$ QK I ochoperativBide sér2 6 2SO0 S R (s la dutaRik BaBélond GUBI 6s

trobaaf I T2yl OftAYLGAOLF /wzZ &a83a2ya YINDF fQlIyySE

~

{ Qdeldestacar que hi ha dos apartats que no afecten a habitatge residenciallpivdt 1j dzS8 y 2 &
A Y2 &aQSy i NI Ndos afatatsRéhielHE 8, | que odi$a uia regulacid lpminacio
' f QAYUSNA2NI RQKIFoAGFG3ISa A St asS3daz2y sa St 19

t SNJ gt GAYZ AYRAOINI |jdzS I OF RIF I LI hafimativa vigedih y R A ¢
Rdz2N} yi St RA&aSye A ORPDEANHzOOWNS REz5ta@8 pelX® N S ¥
RS GSYANI dzyl @A&As OfFNr RS ljdAySa SEAISiyOaSe
comprovay sif eflifici estudiat compleix ambshous requeriments d€TE 2019

2.3.1.1. Exigéncia basica HE 0

Aquesta exigénciad QF LX A OF | y2@Sa 02y aidNHzOOA2ycamuna | A\
ampliacié de més@n 10% sent aquesta superficie Gtil més derBB  dzy’ Ol Yy @A RQga 2
jdz§ Sa NBy2@A (Fyid fSa wyaphi RS OcddiipiniahdiciiK O &
b2 a4QlLXAOF Ffa SRAFAOAA LINRBGSIAAGA RS YIYySNI
defensa i agricoles de baixa demanda energética i finalment edificis aillats amb superficieaiisferio

50 n.

[ Q2062500 A dz R @deljddddnitaii ¢l corsitieBesgetiO dels edifiisiant un limit numéric

Sy Fdzy OAs RS fF T2ylF Of AYL (A @s$unBIlid exténtEL seday & ¢
intervencidAquestalimitat 5 S& RAGARSAE Sy R2&8® t NAYSNJI |jdzSR
renovable i després el god dzY R QSy S NA & adi Byt Ndgf f0@YiA & YL EA Y
y2 NBy2@lF6fS A dzy YLEAY RQSYSNHOBYySRHARE Sy R A EBEZ
de fonts renovables, perdls dzS & QA Yy (i NB RdzSA E  dijmitacibtotdd Sy i 638 YN

9f O2yadzyY RQSYSNHAGmeAIINRSE AR 6 & VIR A AdEhRiBibtdiica dzi & |
RS f QSRA T A OA rada eRlifitafa b tralds del§ seglignys &alof.im) dela Taulal:

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA l D E‘ . “ \flv(
BARCELONATECH /-j
S y for a Sustainable Future
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Taulal. Valors limits &,nenim[KW-h/m?-any] per Us residencial privat segons zona climafioat:(4)

B2yl Of AYLGAC

h A B C D E

Edificis nous i ampliacions 20 25 28 32 38 43

/| y@ra RQga | NBa) 40 50 55 65 70 80

En territori extrapeninsular (llles Balears, Canaries, Ceuta i Melilla) es multiplicara els valors de
per 1,25

Percongixe6f @It 2NJ I 6a2f dzi R QSd¢ SdaRedifici caldiniitipliidk per la/ 2 NBy 2 @I
superficie del mateix
0 j QIFHE O 6 5 5 QTG GE ®Ya [1]

LQ S y SphidEBMaltotal (Gpoy) RS fF LI NI AYGSNA2NI RS f QSRAFAOAZT S
f QF YiISNRA2NE |0 dAydz@ 1 & @ NY ONYdziil 66 aS3AINSyd GFdf Y

Taula2. Valors limits &otimit [KW-h/mP/any] per Gsresidencial privasegons zona climatica. Fo(4)
w2yl Of AYLUGAO

h A B C D E

Edificis nous i ampliacions 40 50 56 64 76 86

/| Fyg@dAia RQ§ga | NBaj 55 75 80 90 105 115

En territori extrapeninsular (llles Balears, Canaries, Ceuta i Melilla) es multiplicara els valors de
per 1,25

Per obtenir el limit absolulR &  OF BRI SRA T A OA i6 Banultiplta 14 sudertiz®e dd QS 1j dz O
f QS RA T AcQrespdrkhile lafT duleolbtenint Cop wor (KWh/any):

6 h QITOE D 6 f 5 QUETEC GE O Yag [2]

En UNIVERSITAT POLITECNICA DE GATALUNYA
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I GN} @Sa RQlIIjdzSaiS4 RdzSa SEAAQYDACKES OBKE &Y aNT
O2 y adzy RQSY S nRokablel dnibidiaprimiiadtal) gh2ondicions operacionals, aixi com

8t a8dz RSadIt2aal YSyd as3zya & tBEOG2ANI5S yadNGE
procediment de calcijueK I RQA Yy Of 2dz2NB Sf a aSaNSyda FaLlSoas:

a) 5 RS& RQdzo ARE (GAGS RA TRMGAAIS v &
b) Evoluci6 hora a hora dels processos termics.
c) ! 020t YSyld GSNX¥YAO SyiNB T2ySa | R2lFOSyida |
d) Guanys i perdues respectant les exigéncies del DB (€& veuran a continuaci®@igui per
radiaci6 solaropertry 8 YA Gt Yy OA I RS & enRolufabtbiiised a | a LIS OG-
e) Guanys i pérdues per ventilacio o infiltracié &Ky G SNOI Yy @A Yo  QF A NE
jdzZ ft AGEHG RQI AIDBSHSBY G SNA2NJ SEAIARI
f) Necessitats de calefaccid, refrigeracio, ACS, huméatapnes comunes, il-luminacio.
g) 5AYSyaArz2ya RSta& SldzAiLla 1jdS aQSyOF NNB3IdzAy R
hy [ S& RATSNByila FT2yia RQSYSNHALI I si@situotorIdzAy N
i) Coeficients entre energia final i energia prima
D / 2YiNROGdzOAs RQSYSNHASA NBy2@Fo6fSa Yo LINZ
biomassa solida, biogas o gasos renovables.

Aquesscalculs venen amb concordancaamb elsrequis qRS Y y Sy St a RAFSNBY
document basic. Basicamig el compliment correcte de les altres exigéncies i documents establiran si
AQKFY O2YLX SNII Sfta fNYAGA SySNHsSGAOA®

En aquest apartat la diferencia principal amb el CTE 2017 és Qe F SISAE dzy peR dz f N
que faa consum energeétic, es limithe O2 ya dz¥Y RQSYSNBAF LINAYENARIF (2

I YSa | YSax Sta OlIft2NAR fNYAGEA R&)eO®Bnfeadms RQS
estrictesi no es té en compte la sunakel factor corrector per superficie de consum energ@igsup,

tal com es pot veure a, quacid[3X  |j dzS LJ- & & I [1. Els valdéimiltstarfefidyseigimediats

a aplicar eren de &ner= 50 kKWh/nf-anyambun Fpsu,i=1500al 2017 en el CTE 2019 aquest valors
passen a ser un sol, 32 kWHhany.

3 Qaa QB O [3]
0 —— . O [ n —— WE W Ya A
h OE W hh de ¢ Yag
R
S:A\EEETS:;I';I'EZ?‘LITECNICA DE CATALUNYA l D Eb ‘ }-‘V
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2.3.1.2. Exigéncia basica HE 1

Aquest aparta & QF LX A Ol I SRATFAOA denciBrS a gufficd|existorgsycani NHzOOA 2 y &
YL AL OA2yas Ol yOdra OGS AE 2NB Hj28y $a & O 0.8 NGl AidzS$ yy (BN
oficialment, construccions pr@ionals, edificis industrials, diefensa y agricoles de baixa demanda

energeética i edificis aillats de superficie (til inferior a 50 m

[ QSEAISYOAl 5. 19 m &Qsnydupantti®iehR SRE QR X Angitdd NI SIS &I G £ 2
el cordt dzY R Q frivn&idld@dedsaria gr assolir el benestar térmiccompensar la diféncia de
qualitat térmica i les transferéncies de calorenelseqf@guest / 2Y | £ QF LI NI F 4G F y i SNA

caracteristiques vindran marcades segons la zonaclin® | RS f QKA OGS NY

{ S32ya deDBHEBvolupanttérmica estd composta per tots els tancaments i particions

interiors, incloenhiSf & &Sdza LRyida GSNX¥AOAX 1jdzS§ RStAYAGSYy (2dGa
f QS RToE ekl deatit  Ri®olupadttindran un valolimit de transmitancia térmica (U) el qual

no es pot superar (ki):

Taula3. Valors limits de transmitancia térmicayyW/m?-K). Font(4)

w2yl Ot AYLGAOI
Element
h A B C D E

adzNA A asfa Sy O2y4duwd 08 070 056 049 041 0,37
Cobertese®2 y i OGS F Yo 9f ¢ 055 050 044 040 0,35 0,33

Murs, sOls i cobées en contacte amb espais no
habitables o terrenyUy) i mitgeres o particions | 0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59
interiors (W)

Buits (conjunt marc, vidrepersiana) (W) 3,2 2,7 23 21 1,8 1,8

Portes amb superficie semitransparets0% 57

AquessliYA la &sy AYRAGARdzantolpandS MUQEH R IR SI RISFGH DI RS ljfds Sy
aquess@ Il £ 2 NA & QI LX A Ol MdvolupayitesYegiafedtadat I LI NI 2y f Q
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A més a més, tatf evolupanten conjunt tindra un coeficient global de transmissiécdéor (K) que
aQKI RS (NEROkpofRIanpdl CTESt f NYAU oY

Taula4. Valors limits coeficient global deihsmissio de calor (K per Us residencial privat. Fo(#t)
Compacitat w2yl Of AYLOAOI

VIA[m¥m3 | h A B C D E

VIAXL 0,67 060 058 053 048 043
Edificis nous i ampliacions
VIAx4 0,86 080 0,77 0,72 0,67 0,62

VIAXL | 1,00 087 083 073 0,63 0,54
/L y@rsa RQga | NBa&
VIAX4 | 1,07 094 090 081 0,70 0,62

Elvalor lintide lesO2 Y LI OA G} (i Aépér Binkpoadie SHy af02H G YLX A OA2ya y2YS

[ QF Ol dz t Alel - O pREY Of 28z dzy y2dz FI OG 2iNdlupant O2 y &
termica (Gsorju). Aquest parametre es tragtde la elacio entre els guanys solars pel mes de Juliol dels

buits considerant activades les proteccions solars mobils (per exemple, cortines) i la superficie Util, és
I RANE 06dzaOF O2yidNBEtI Nt |[jdz yiAadllkicasdRe Swad NH A |
dzy'l AYFAEGNI OAs Y2fid 3INIY RQSYSNHAI SEGNI I aQ

Taulab. Valor limit del control solar, gsol;jul;lim [KWHimes]. Font(4)

US Qsol;jul
Edificis nous i ampliacions 2,00
/I L y@Ahad RQga | NBaA 4,00

En relacié amb les infiltracionssal dzA  énvoR@NtE QY6 S a QK RS @A J&d | NJ S
2k 1jdzS RQFjdzSadl YIFIYySNY &aQS@OAlGF dzy 3Jdzkye 2 LB
f NYAG RS LISNXYSI 0 Ab)Aqieésiel degién I ANB RSt & odzAada ov

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA I D E‘ I
BARCELONATECH

Shaping Energy for a Sustainable Future

15



Memoria

Taula6. Valor limit de la permeabilitat al aire dédsits delenvolupantérmica. Font:(4)

w2yl Ot AYLGAOI
Element
h A B C D E
Permeabilitat al aire (£ K oH K H XK H X XK XK

[ LISNXYSIoAftAGIEGO aQ200GAYRNEX GSyAyld Sy 02YLIIS ¢

CAYLFEYSyGT LISNI GFE RS fAYAGFNI S gue&émorgavaldSy al OA2y a
principia QSadl 0t SAE dzy @It 2Nt NYAG RS NI yavYAGLYOALlF (8N
parets 0 envans) segons la ubicacio i el tipus.

Taula 7. Transmitancia térmica limit de les particions iftes, Umn [W/m?K] Font:(4)

w2yl Of AYLGAO!I
Tipus departicio
h A B C D E

Particions horitzotals | 1,90 1,80 155 1,35 1,20 1,00
Entre unitats del mateix Us
Particions verticals | 1,40 1,40 1,20 120 1,20 1,00

Entre unitats de distint Gs i Particionshoritzontals

. - , , 1,35 125 110 095 0,85 0,70
RQga A | 2y i verticals

[ S& RATFTSNBYOASA I QlellOrENAD17 86n AbBndants. BrSphimef llocQal GTEM ¢ | Y 0
2017 hi ha una variable que no es contemgl2019, la limitacié de la demanda de calefaccio, que

funciona exactamerk 3 dzk £ |j dzS St f NaAmiariaind ren@vablé Segpisedriazid y S NA A

[3. Elvalor limit de consunel 2017 és de20 kWh/nfany per zona @mb unfactor corrector per
superficiel00Q per edificis de lazonaclimaticaCTF Y6 S & QlF LX A Ol dzy € M&MAG RS
enaquestcas 5 Wh/m? y& | t1 T2yl Ot AYLGAOI RSta SRATA

9y &aS32y tt203 |t mésTomplis pediitasl@ierm&abilfah delShiits gd £ 2 N&

f QSy @28adzZlB Ayd@iA RSAE t QSy @2t dzZA B AR DI Y 12 WwEMIM@YW S &I & R KD 1) €
estrictesh S& RSFTAYSAE dzy f. NiddstivaloBstsénéls segiién: les paBsye@ 2 t dzLJl y (i
contacte amb el sol tenen una limitacié de 0,75 Rijes partsSy  O2y G OGS | ¥ f QF ANB n
i els buits 30 W/nP-kd | Y S a trbdueik 8ria Fovaavarikbje a considerar, el control solar de

f QSy @2f dzLJ y G I | dBmbardekditatSELX AOF G Sy RSOl f ¢
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2.3.1.3. Exigéncia basica HE 2

Aguest punt ve regit per un altre document,Reglamento de las Instalaciones Térrniea Edificios
RITE7= St ljdz2t O2ydsS G20da St a NBI dzadiguliagnivel ded S 3 d.
0SySaillNE ljdzr f AlGF 0 .Efeguedtiiect? esSeFah &uries/08 led-exigenti€sNH §
relacionades amb les instal-lacions téermiques en habitatges.

I yA@Stta RS ljdZd tAdGrG GSNXYAOF RS fQlYOoASYylG Sa
hivern, aquests valors es veuen alaula8. ¢ | Y0 S & @Sy PilgRedeerveix per saber la
velocitatmitianal RYA daA 06t S LISNJ f QF YoASyd &aS3azya 1 GSY
una poca o excessivdNdD dzf  OAs5 RQI ANB @

Taula8.+ I f 2 NE S5LIGAYA LISNI dzyl o2y Il@ljdzar €t AGrd G8NYAOF RS

Estaci6 Temperatura (°C) Humitat relativa (%)
Estiu 23..25 45...60
Hivern 21...23 40...50
N = [4]
a T
W aji ST i

't wL¢9 GFrYoS Sa YIFNJdsSSy tSa LI dziSa LISNI dzyl !
seguir la normativa de prevenciécontrol de legionel-la. Aquesta marca unes temperatures de
distribucié igual o superior a 50°C, un emmagatzematgegs®CA dzy airaidSYlF RS RQS
grausAquesta ACS ha de serproduida NOA I £ YSY i YA G2l yoeel yi Iskgayiia R
marcats al DB HE 4.

9y GSN¥Sa RQSTAOASYOAlI SyYySNHSUGAOLI énSigqué Hadea Sy SN
subministrar els equips de climatitzacio ha de correspondre al maxim de la demanda simultania de les
instal-lacions i consideyali f S& LI NRdzS&a Sy O2yRdz0GSad ! ljdzSai
horaria i mensual, per aixi veure també la demanda ndnirparcial per veure tipus i quantitat
RQSIj dzA LJA @

Per poder veure quinés aquesta demanda@hergia necessaria per arribarals¥ 2 N& 5 LJi A Y &

calcular laarreI GSNX¥AOF | @8YyOSNI I f QSRAFAOAZ Sy o
S2Y t1 ljdZ yaAaGrd RS LISNE2YSAa | tQAYGSNRA2NE f |
G201 f QF NRAMGSOGHANI SRSt S&a GNFyavYAlGLyOASasz Sa
@ S:A\EEETS:JS'EZ?‘LITECNICA DE CATALUNYA l D Eh E:;\,‘%
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Memoria

Per a generadors de calor (calderes) esquen unes exigencies determinadgse es troberal RD
275/1995 que sobn les seglents:

Taula9. Requisitper a calderes Fon(8)

Rendiments a potencia _ _
| _ Rendiments amb carga parcie
ntervals nominal
Tipo de de
caldera poténcia | Temp. mitja > Temp. mitja .,
) Expresio . Expresio
(KW) del aigua _ del aigua _
rendiment (%) rendiment (%)
(°C) (°C)
Estandard 4 a 400 70 %84 + 2 log Pn %50 %80+3log Pn
De baixa, 4 a400 70 %87,5+ 1,5 log 50 %87,5+1,5log
temperatura Pn Pn
De gas dg 4a400 70 %91 + 1 log Pn 30 %97 +1log Pn
condensacio

En el cas que les calderpse utilitzin biomassa, el rendiment minim instantani haura de ser del 75% a
LI Sy I Ot NN@dichr elxendim@ri instihtani rédl quanQ S lj dzA LI S & (i Aéhdar | f
maxima.

t SN I SljdzA LA RS icEmMSRRSFQOR 5 ¥ OREARI SifSnERa &Pl o
individual de cada equigl variar la padéncia des de la seva maxima operacié fins al miAquests
coeficientscorresponen a la péncia de calor/fred que donen per cada unitat deégratia eléctica.

tSNI I 20Farzya O2Y | FljdzSad LNR2SOGS 2y KA KU

M N JE?

YSa

RQAY Of 2 d2NB  dzy O2 debpedd RIBdzS NB YBKLE B RSy dzy (NI Y

per poder regular i mesurar els consumscdéa usuatri.

F

Enequipsdepéy OA YIF22NJ I T1tn 12 aQKI RS RA&ALRAINIRS RAAL

RS O02Y0dzadAofS A RQSY SNHA Fsunfd abre3 iisdRd@difiEi com$Pot T 2 NI |

ser el vestibul o les zones comuns.

Eh E}’“—’g UNIVERSITAT POLITECNICA DE GATALUNYA
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2.3.1.4. Expéncia basica HE 4

ljdzSadGl SEAISYOAl RSGSNX¥YAYLE St YNYAY RQSYySNHA
fSa ySOSaaAridlda RQ!/{ RAEOANI S&SS2Y Ol aDSRAXXD!
d@quest Aquesta energia hde ser produida al mateix edifici 0 en una xarxa col-lectiva urbana.

[ QLYo AU RQILX A0 OAs O2NNBaLRy || SRAFTAOAA RS vy
0 només la instal-lacié de generacio térmica. Acggiedificis han de tenirun céndzy R Q! / { & dzLJ
Mmannt kRZ Ol tOdA 4G aS3azya St NBIdZSNAYSyid RS f Ql
en Us residencial privat. També aplica a reformes qué itpgj dzZA Y RQAY A OA dzy 02y,
climatitzacié de piscines novesegistents en les calses renovi el sistema de generacioé de calor o
siguin exterior i passin a interior.

9f& fNYAGE 1jdzS SAYNYASTARSE 0&E AdRGRTEDEESES RAE ¢7f
SRATAOAA |jdzS @Ay 3dziy .009tia, abiteh of dilkes mawedificiestudigt T S N

en el projecte. Si la demanda és superior el percentaig@ A Y ONB Y Sy (I dzy T /3 ¢
aQl LX A O St renodaiieaSa/ diféréinciaSentr® & nova demanda i la inicis. fonts

renod 0f S& LR RSY &SN aAlddad RSa | t QSRAFAOA 2 | dzy
{A Sy fI LNRRddZOOAs RQ!/{ aQAyOft2dsSy o62Y®d»S&a R

estacional, anomenat SCOP en termes de climatitzacié i que marca el coeifitienta poéncia
calorifica donada i la potencia eléctrica necessaria, superior a 2,5 si aquest funciona amb electricitat o
MZIMp &A aQl OOA2yLl YO0 SYSNHAI G8SNXYAOI @

Siesvol ONBYSyYy Gl NI f QSFAOASYOAIl Sy SNHSGAOlnergaS 2
renovable es pot substituir amb la recuperacié parciall@eOl f 2 NJ RQSIjdzA LJA RS
RSAKAYARAFTAOIR2NES® | A KI dzy £ NY Agipotajfofitdr inQ0% . INE T
de la calor residual extracom a compensacio

Lesdiferéncies més importantsrespea@e / ¢9 HAMT asy R2a® [ LINAYSN
ROFLX AOFOAs RS f QSEAISYOAL LI & A& hsyhiisupgRrdmap0ldia LK A
a superiors a 100l/dia. La segona ésuncandlef 2 NJ RSt 22 YNYAY RS O2y i N

St ljdzrtf LI aalk RS &aSNJdzy QFf2NJ OFENAIFo6tS asS3azya
30% tant per ACS comrgascines) a ser un valor fixde 60%de contribucié renovable

&0
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Memoria

2.3.2. DBHS Salubritat

Aquest document basi®BHS(9) resumeix amb la paraula salubtitl seu objectiu, que nés altre

gue establir les exigéncies i els re@giper a assegurar higiene, salut i proteccié del medi ambient en
edificis. Amb aquest objectiu garanteix que els habitants/visitants dels edificis no tinguin cap risc de
malaltiao molésties i que els mateixos edificis i el medi que els envolta no esodigtes faci malbé.

La divisi6é de DBIS es fa en sis exigencies basiques:

- HS 1: Protecci6 enveles humitat

- HS 2: Recollida i evacuacio de residus

- 1 { oY vdz f kripd &G RS f QI ANB Ayl

- 1 { nY {doOoYAYAadaGNIYSyld RQI A3dz

- 1 { pY 9@ Odza OAs RQFAINSA

- HS 6: Protecgienfrontdef QSELR2 aAOAs f 3l & NI Rs

9y I|ljdzSad LINR2SOGS y2YSa aQhRybf 2abk NSAfjuekaQhb DIF NI K O R
exigéncigoermet veure els requisits de qualii I & R QI A Kdn jdsigui & mvelidddaljreize
@Sy U A diré dOrh la deftiRié correcta del sistema.

2.3.2.1. Exigencia basica HS 3

1 jdzSadl SEAISYOAl YINDI S$t& NBldAAAGE LISNI 26068y AN
SE RONSLIMOSOATAOAE RQKIOAGHGISaT &4 de o eztiphsy (i S NA 2 NE
ROSRAFAOAA®

Les dos primeresxigéncies marquenelsidat &8 YNYAY&a RS 1 @SyGaAfl OAs RSt a
una concentracié mitjaa anual de COmenorde 900particules per minutppm) A |j dzl vy £ QI OdzYy dzf | (i
anual sigui major a 1600 ppm aquest sigui, perd, menor a 50p@fich També es determina un

caudal exterior minim constant per evitar qualsevol tipus de contaminant que no es relaciona amb la

pregncia humana en periodes de no ocuga@quest cbal ha der ser 1,5 I/s per local habitable. A la

seglient taula es pot veure una classificacio dédsdad YNy AYa 1jdzS aQKlFy RS 02 YLX A
el tipus de local.
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| @I f dzZ OA s

SYSNHSGAO!

A

RS

ljdzt £ A1 @

RQFANB AYGSNRA2NI Sy LI

Taulal0. Valors minim del caudal de veatil6é constant en habitatgegont:(9)

Caudal minim gen I/s
Locals secs Locals humits
¢Alldzza RQ Dormitori Altres {Ffl R| Minimen Minim per
principal  dormitoris menjadors total local
0 6 1 dormitoris 8 - 6 12 6
2 dormitoris 8 4 8 24 7
3 0 més dormitoris 8 4 10 33 8

Com a locals secs es troben els ja indjqasd el terme locals humits fa refaréia alavabos, banys i

cuines. A aquesta Ultima, a part del requisit de la taatabé es marc§ dzS |
& A totéliBeritindepefderi di diste@dwentilaRidel lobab dlie
j dz2SbaRD I JEPEANB B AR (G 6

RQAY Of 2 dzNB  dzy
permeti extreure elsasidusa
ser, minim, de 50 I/s.

{ QK|

determinat que ve marcada per aquesta exigent@ K 6 A G F 43S K

de ventilacié hibrida o mecanica
lolya RS

RQFIjdS&adF YIySNG

f

O2y il YAYLFyYyUGa

LINBaSyidalr NI £Sa
en un sistema que ventila caastmentde manera artificial Y | A
I @SYGAtl OAs

fSa T2ySa |

RQ2060GSy AN dzirdicatd § iraualol péra aquestarha deddnif ud Niseny

RS O2YLIXI NJ

Ol NI Ol S NJibaLA ndictizBaies BaAK |

AQF LI 3L A y2 S
a4 Ql & urLdiixlentre £ S 3

natural i mecanica, sant de la primera a la segona quan les condicionsor@®iques no permetin

la ventilacié natural.

Un cop definides, es passa a explicar les caracteristiques del sistema de ventilacio:

a) [ QF ANB KI RS
LINA YSNAE A
f 20 f &

2 0 SNI dzNB a

de pas!
by [ Sa&

obertures han de comunicar S

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

LI &l NJ RSt &
2@ AslsanBifes parfic®is drilaquestes han de tenir obertures
 dz8 O2YOoAYAY Sfa

2 Oyt a 25 SQA kNG & RE

R2a GALMza aQK

RQI RYA Zades @ ARBE | RS NA & NIS2 & S iz
més de 1,80nR Q | f abeites firesde fusteria. Quan la ventilacio sigui hibrida aquestes

Yo

f QSEGSNA 2 N

IDEAD
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c)

d)

vdzky t3dzy t20Ff Yo SEGNI OOAs S&GAIdzA O2 YLI NI .
O2YLI NI AYSylao [K2 oo NG NJeSwsSrittady IpediewidspleY S &

Ffa tFIQdFr62a aQKlI RQdzAOFNI 2y SadAdldzh f QAy2R2ND

[ &4 20SNIdNBa& RQSEINIHO Gazsy RdeQi SRS REBRSIVOGAND (G OW s A f
distancia del sostre menor a 200 mm i a més de 100 mm de gobised vertical. Un mabe

02y RdzOGS RQSEGNI OOAs LRG &aSNI O2YLI NLANI LISNI £ | @I

[ S&4 021dzSa RQSELMAZ aAs KIy RQS&GI NI aSLI N RSaz 02
ventilacio i de llocs amb afluéncia de persones. Per tlaeii hibrida ldboca ha @star a la

O20SNIF RS fQSRAFAOA | YNYAY M YSGNB RQIf (dNT X
LINPEAYAGIG 2 | v YSGNBA RQIFfel RI Sy 0O020S8NISa 4N

Acuines, menjadét = R2NXAG2NR & A A& lirieSaextdi@ Praciedbbld K RQKI @S
una porta exterior.

O2y GAydza OAs Sa LR(G @SdzNB dzy Saljdmpost RSt axaidSyl |

]
S
Dormitorio Salén-comedor Cuarto
de bafio

ﬂ ﬂﬂ—% dormitorio T

Cuarto
de bafio

% Salon-
comedor-

22

Cocina
Dormitorio Dormitorio Cocina
| |
T abertura de admision T abertura de extraccion [l conducto de extraccion 1*: abertura de paso

Figural. Exemple de sistema de ventilacié segons caracteristiques descrite@)Font
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2.4. Confortambiental

9f O2y T2NI FYoASYyldlf Sa NBfFOAZ2Yl I Yaecéiel 6 Sy S
coses senR A Yy & miRi€nhtidgtertinat Degut a la relacioS! arhb@nt, que es caracteritza per ser

dzy FFOG2NJ G201t YSy(d @dalds vamrs & benéstdrdotaiment sybiedtidsieR dzs
terme confort ambiental depén de parametres fisicsl@atorn (ambientali arquitectonic) i dels

factors del@hdividu (personals socioculturals).t SNJ F AE53Y S& dzy LI NXYSi{NB
disenyar o ampliar nous edificis, fet que es veu reflectit en algunes normatives com el CTE i el RITE.

El concepte confortam$iy G I £ | INHzLI |j dzZ- § NB 3INHzZLIA RS O2y T2 N
s6n, en part, responsables de Emsacions del cosimaA (1 Sy Sy NBLISNDdzaais Sy
rendiment dels individusAquests grups sén: confort luminic, térmic, acdsO A lj dzk € A G G F
Stfa Sa RSTAYSAESY yAgStta RS O2yF2NIs ljdS R
QF QGAGAGEG 1jdzS Sa NBIFEAGT | oo

50 jdzSada ljdzr GNB O2yF2NIlas Sy | 1jdSald bpPESOq S
idZt t AGFG RS tQFANBO®

2.4.1. Conforttérmic

94 RSTAYSAE St O2yF2NIlkoSySaidl NI 68 NYicQerdy f |
personeq10) No sentir aquest benestas tradueix en una insatisfaccié térmica amb sensaci6 de fred

o calor a tot el cos 0 només enaipart determinada del cos. Per exemple@8 NNBY G RQIF A NB
f I ydzOl RQdz02 NNB§ it RIQR A NIST SBBEO/SGAAIA RS 20 SIS NI (G «
El confort térmic esta relacionat antb QS 1j dzZA f A 0 NRA (i § N AéD diradtagént e RS f
RAFSNByGa LINrLYSGNBaz O2Y asy ffQlIOGA@GAGEGO RS
termohigrométrj dzZS& RS 4 R& YSYBRY @Yy Sa @SdzNr Sy RSOl
termic.

Una manera de calcular la sensadidniica del cogle les personegs a través dé@ndex PMV
ORredicted Mean Voker @2G YA 3 Sa&i Atyd N prROS)Eo=dtted peraedtatge | Y ¢
dissatisfied EISNOSy G | 43S S & pekmétl saber Rabre yaidncaimadita¥ & insatisfaccio
partintRQdzya @204 AYRAQDGARdAzZ-fa A dzy LISNOSydlF Gd3IS Sai
0 ura calor excessal Existeixen #les maneres o métodes per calcular la sensacié térmica i poder
establir nivells de benestar en les persones que resideileadificis, aguests métodes sén el métode
adaptatiu o el diagrama de Givoni, entre altres.

&0
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A continuaci6é es pot veure ettetall aguest métode de calcul que marca la norma BNEISO
7730:200611),f Q! { I5{R)WNBEN 125513).

2.4.1.1. Modelde Fanger (index PMV i PPD)

Aquest métode es basa en el principi@3 1j dzZA f A6 NA G8NXYAO It 261t RS
RS OFf 2N LINRERdzORIF RS OI f 2 NJ Kduestr§uilibéi &shhhsshn Blslz £ |
parametres principals esmentats anteriorment:

— O(
- N

QX
T ™
Ny

- Parametres ambientals, com son:
o Temperatur &SOF RS fQFANB:Z ¢
o t NBaaAs LI NDAIEf RSt @I LR2N RQlAIdz
0 Velocitat relativa dé@ire, \4
0 Temperatura radiant mitja dels tancamemnperficies
- Parametres del cos, com son:
o0 Calor generdapel cos
o0 Temperatura i superficie de la pell
0 Humitat de la pell
o0 Percentatge de superficie de pell mullada per la suor
- Parametres de la vestimenta, com son:
0 Resistencigérmica, &
Resisténcia al pas @& LJ2 NJ RQI A 3 dz
Temperatura superficialgt
CFOG2NJ RQlFIdAYSyid RS I &adaJSNFNOAS RSt 0O2a
Emissiviat de la superficie exterior

O O O o

YO0 FljdzSada LI NLYSUGUNBA A GSyAyid Sy 02YLIGS St LINRAyYO;
la segiient equacio, la qualQ I y 2equiigivtiel balang energétic en régim permanent.

0 0 U [5]
On Q son les perdues de calor a través de la pelpé@ues de calor degudes a la respiracio.

En aquesta equacio es pot veure que quaneli SNY¥'S RS f QS &1j dzZSNNF O LINE RdzOOA 5
RNBGF o00F f 2N R2 gesigrals, es prdvaRa uviddessgmpeinsacdzéymica anomenada

“

RSASIdATtAONR GSNX¥AOD {A I LINPRdzOOAs RSés®I f 2NJ Sa VY
la inversa, es sent fred.

En ﬁ“—’ﬁ' UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
‘}\]J BARCELONATECH
&
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tF NOAYd RQFIjdzSadl ol asSs cCl yatas jiiPams salagygue NI f
marguen la sensacio termica, els quals es reflecteixen en una escala de sdtasileelmse dels indsx
PMV i PPD.

Taula 11. Escala numérica dersacio termica de set nivellSont:(11)

Puntuacio Estat
+3 Molt caloros
+2 Calobs
+1 Lleugerament caloros
0 Neutre
-1 Lleugeramentresc
-2 Fresc
-3 Fred

Amb aquests valors es determifi@ex PMVelqu8a RSTFAYSAE a S Jiggeguet Q! b
reflecteix el valor mija dels vots sobre la sensacié termica general que emetria un grup nombroés de
persones en el cague estiguessin exposades a lesteixes condiciones térmiques ambientals,
realitzessin la mateixa activitat fisica i portessin una roba sirllaralcul del mateix també es troba
RSGEFHEELG I £tQ!'b9 TTON®

9YGNB (G204 FljdzSada @2Gasx y2 (20GK2 Ymotidds! uaes f QI
defineix IGhdex PP LIS NDO Sy (I G 3 S S Guke pradiu &l parcentatgeide pefsenguése & 0O
sentiran insatisfetes per notar massa fred o céldr). Les persones que se sentiran insates son

fSa jdzS @201 Ny | QS 32043 f(calord 3nolic&lofos, freddiosfredji § NI A O

Landex PPD edefineix segons el PMV de la segiient manera:

000 pNMWLOMD MoouvEO T px ®O [6]

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA l D Eb ﬁ
BARCELONATECH gb
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PPD

80 -

30 -

20 -

l | l | l | | |
-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 PMV

Figura2. PPD en funci6 del PM~ont:(11)

Segons la norma UNEN 152113)es defindE Sy RAFTSNBy Ga OF 6 S32NASa RQlI YOAS)
Of F 3aAFAOFNI fQFYOASYUd Ay (dSNR2NI deiSiNgs indcéssitaRQ2 6 G Sy A NJ
térmiques exigidesegons eli A LJdzZa RS T2yl = €I |ydA3ddAadLkai RS f QSR.
classificacié es divideix en 4 categories que son les segients:

Taulal2. Categories d'ambient termic. Fofit:3)

Categoria Explicacio

I ltG yAgdStt RQSELISOGI GAGLT NBO2YL VYLl i
amb requisits especials, com disminuits, malalts, nens molt patitsans.

I bA @Sttt y2NYI{l dENKSE LBl AGE AT TH N CLBS N

1] I OOSLIiF6fS A Y2RSNI (-segernvidéntedificiiaesidents ¢

\Y, + f2NAR F2N} RSfa ONAGSNARA RS fSa Ol
ROF OOS LI I NNRdZNK Y & i & F BB O
IDEn g @ g:&\éitg:;rﬂéam:cmcn DE CATALUNYA
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Aquestes categories es relacgn amb els dos indexPMV i PPD, reflectant cada categoria el maxim
RS LISNaR2ySa AyaldAaAarsSisa A= RQlIIjdzSadl YFySNI I
rang acceptable enels sewmars! O2y G Ay dzZ OAs &aQ20aSNBSy 1jdzSad

Taulal3. Categories d'ambient termic segons PFPRD. Fon(13).

Categoria Estattérmic del cos com un tot
PPD % PMV
I <6 -0,2<PMV<+0,2
Il <10 -0,5<PMV<+0,5
i <15 -0,7<PMV <+0,7
v >15 PMV <0,7; 0+ 0,7 <PMV

Assumint diferents valors de vestimentadtivitat ajuestes categorieproporcionenuns rangs de
temperatures2 Y f QA Y RA @A Rdz (NRBO I NI ,IdpydrS a4l Syadpkidngsntd SsyNY.
époques dd QJcgheseridd L2 OF RS OF ft 2NJ A 8L OF RS sefdidBRE R
Taulal5.

La temperatura operativao de funcionament, és un parametre de confort que relaciona la
GSYLISNY GdzNY RS fQFANBS fF GSYLISNF GdzNF NI RALF yi
la tempeNJ (0 dzNJ dzy A F2N¥S RQdzy NBOAY (IS NI RAaméatixay S 3 N.
jdzl yGAGEG RS OFt 2NJ LISNJ NI} RA OA s Basicanment esDaieA 5 |
RANJ ljdzS NBFt SOGSAE I G(SYNSNIQSdNI OKdzS Ij dzSy i | ¢
seguent:

Y Y O Y © [7]
On:
- Top€s la temperatura operativa
- T.S& fF GSYLISNY GdzNF RS f QF ANB
- Timés la temperatura radiant mitja
-~ 1 A . AsYy LINLYSGNBA |jdS RSLBYSy Rt &
@ S:A\EEEES:;I';I'EZ%LITECNICA DE CATALUNYA lDEhEﬁ;i
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Taulal4. Valor A i B en funcié de velocitat de l'aire font:(12)

V<02m/ls 02<V<06m/s V>0,6m/s

A 0,5 0,6 0,7

B 0,5 0,4 03

Un cop definida que és la temperatura operativa es potr@ejuirs son els valors que donen com a

N}y3 2LISNIGAdz aS32ya S8 BRRDAYRASIREDS RA TRAQKA 6 ASIVF 1315 dedpa (
RADGARSAESY Sy 1 2ySa RBatdueedua feriné dh qBestks z8{gQ ISt RIS Lidza R

destecar que en aquest metode, a través del coneixement@elex PMWPD es determina la

OF §S3A2NAI RQIFIYOASY( &8 N)A Copekalivesldtiigs,icongiderant g NI y3 RS

PMV=0 és la taperatura operativa optima de disseny

A continuaciéa la Taulal5 es podenobservar els rangs de temperatura operativa optima (PMV=0)
segons unes hipotesis de temperatura operativa determinades que sén:

- Ta=Tm

- Humitat relativa: 50%

- Activitatmetabolica: 1,2 met.

- Trebdl: 0 met.

- Vestimenta periode fred (hivern): 1 clo

- Vestimenta periode calent (estiu): 0,5 clo

{ QK RS RSadFOFNJIjdzS YSG SljdzA @1t | dzf Pérhitia RS
banda, clofa refeencia al@illament teérmic proporcionat peuna determinada vestimenta, 1 clo =
0,155 nt-K-W-,

Taulal5. Rangtemperaturasegons categoria ambient, metode PHA?D Font:(13)

Zona Categoria| Tophivern (°C) | Topestiu (°C)
Habitatge [ 22+1 245+1
Il 22+15 24515
Activitat sedentaria 1 22+25 245+25
l D En % @ g:':ll\éEEEg:I:;EZaLITECNICA DE CATALUNYA
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Per aquests valors té s&guent grafica:

O . |Fanger Comfort Range - Comfort
364,50 7730 - Catlll Cat.
o Cat.ll Cat.ll
= 324 Cat.| Cat.lll
®
£
|5 28
S 24- .
- - e
£
2204 oo
©
2 161
o T T
Cold Period Warm Period

Figura3. Rang de temperatures, model Fanger. FBnbpia.

{ QK RS RSail OENI2HIAZSY HNDIY 2INpdzS & bl9 YSG2R2f 23A |
' f QK2NJF RS YI NDFNJ St a ON G Sich adificts ksfeddtsio ksdaifatsLIS NJ
mecanicament.

2.4.1.2. Modeladaptatiu

Aquest model es basa en la capacitat de lesq@s a reaccionar enverafbient termic en el gal
Sa GNRoSy>x O02Y AYyUGSNYOGdzSSY Yo f QI YOA tghles O2Y
seves expectatives de sensacio térmica.

I A KI GNBa OFiS3Iz2NASa RQIFRFLIFOAs G8NXYAOI

- Ajust de comportament: E§ NJ O I @dvitaR dué ks lduNd térme, la vestimenta
j dzS Sa Rdz aS32ya ¢édustydskrIegular disdzdtiladoks, déidars | f
entrar la llumdel sol en un dia fred...

- CA&A2t53AljdzSayY { QSELISNAYSyaidEyl NG arR2 atiS&E
cos a condicions térmiques t@mbient.! lj dzS& 4G OF a & Ql LX A Ol | dz- y
endzyt O2yRAOAs RQOFYOASYd GEN¥AO Y2fd RSAT
molt vent. Aquestes condicions no acostumen a desggen un habitatge, pel que no es
considerara significant.

- Psicologics: Fa menci6é a la resposta del cos a expesesmisorials passades o a les
SELXSOGIGABSa 3ISYSNIRS&ad t SN SESYLX Sy Sa

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA l D E‘ I
BARCELONATECH

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
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climatitzada i d@star dirs fa més fred del que es pensava, llavors es crea una resposta

negativa a aquesta exposicio. Aquesta categeiaolt dificil de ser mesurada.

O2yilAydza OAs
térmics interiors:

1QF Redzy/ il

dzy $4&1dzSYl

j dz8 SELX AOI St

LA R B T ST el o e S Rl ) bl
! . . Actual sensacion
g : clima espacio i ‘. — : 4 ¢

1 Clima exterior N e o) Psncologlfx‘ hm’n.ml.l y térmica del

1 mterior sensancion térmica cuerpo

1

_______________________

Estimulo
fisico FfTT T TTT ST TTTTTTTSTSSTSSTSTSPPTToToTT T
1 I
1 I
! Adaptacion del !
1 : I
comportamiento) ; ;

| PO Bagaje, social, !
I econdmico !
: -~ y cultural :
| v 1
1 I
1 I
! Adaptacion Expectarivas !
: psicolégica ¢ térmicas :
1 . I
| Expcngncnus |
I térmicas |
! previas I
1 I
b oo o o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 4

Adaptacion

Figura4. Esquema funcionament dedocésadaptatiu. Font(14)

LINAYOALI tYSyld Sy fQFRIFLWGEFEOAs RS €S
interiors de disseny les quals depenenlds condicions meteorologiques exteriors. Aquest model
AQlFLX A0 Sy SRAFAOAA | YO ales@dndicions temueNiBeFioiseR I Y Sy i
NB3IdzZ Sy YAlalyceryd fQ20NAN A
podrien classificar com ajusts de comportament

El model daptatiuSa ol &t
yt
G yOl N Bye®a 1 NBsa 2 RS

Les condicions térmiques interiors de disse@yen marcades per l@emperatura operativa, la qual
aQKEF SELX AOFG | yd SN2 NOYE duesticas ljagESariaSea furdié de lal
temperatura exterior ritja exponencial’ m), tal icom es veu a continuacio:

t Q8ljdz O

Y moo—  pip [8]

On‘ i es defineix confl3}

— P — — [9]

IDEAD
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On:

¢m €s la temperatura exterior mitja exponencial del dia actual
¢m1 €S la temperatura exterior mitja exponencial del dia anterior
dean €s la temperatura exterior mitja diaria deralies

h  S& dzy lentrO@iy. Esirécghiana fer servir 0,8.

Quan nees tinguin dades d@m.1es pot utilitzar la segient equaaproximada:

Ty — ip — v — it — o — iy — ol

[10]

Amb aquesta equacio es marquen uns critdeglisseny pel confort térmic en edificsense sistema
de refredament mecanic, els quals es divideixen per categories de confort térmic i sén valids quan es

té una activitat fisica sedentaria amb valors metabolics en unrang de 1,0 a 1,3.

Taulalé. Criteris de disseny pedificis sense sistema de refredament mecanic. EB)t:

.| Temperatura operativabptima,
Categoria
Top (°C)
I Y mvo— pilw ¢
I Y movo— pl@ o
1 Y mvo— pip T

A continuacié es poden veure les equacions aplicades segons un rang de temperatures de 10 °C a 30

°Cper cada una de les categories:

C)

¢ 36—- Adaptive Comfort Range

=2O1EN 15251 call

5 ] C,a\.

£32] o)

2 o catd
\R

£ 281 cam

T g\

Q ) -

O 24 1 N o

E ] Co\‘\"“c | ] P

220+ P

E | L —

816

(@]

10 15 20 25 30 35

Running mean outdoor air temperature (°C)

Figura 5. Rang de temperatures, model adaptatiu. Fétrbpia
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2.4.1.3. Diagrama de Givoni

9f RAIF3ANI Yl RS Due@@metprojétar un edificOuiotlimaRcQrdpyesentant les
principals condicions ambientate temperatue i humitat relativa(HR R S f, t@rit éxtisiddrs com
interiors, en un diagramapsicométric, per tal @valuar la sensacié termica i de confort que poden
SYGAN £ Sa LISNA2YySa RAYGNB RS ft QSRAFAOAO®

El diagrama es divideix en zones, aquestes marquen diéefiasiors de at@bient interiorde f efifici,
AYRAIdzSY aA aQSadt RAYUONDB R petal Ndmifidar éh®ls ddpeefeE 2 NI A & A
necessariperestar sempreen elrang de zonade confait | O2 y (i A y dzl GFlgura6:a QS E LI A lj dzSy

- Zona de confort (verd)

- Zona de confort amb ventilacio natu¥al + aa2f Ay d @St 2 Olimfskliniaa RS f QF AN
discontinua verda)

- Zona de calefaccidlau)

- Zona deefrigeraci6 i deshumidificacié (vermell)

- Zora de refrigeraci6 i humidificacié (groc)

30

. Comfort Zone

" Heating Zone
Cooling Humidifying Zone

r 25

. Cooling Dehumidifying Zone

r 20

« = 1m/s Comfort Zone
[C] outdoor Data

+ Indoor Data

15

(41e Aip By /193eM 3) ones Aypiwiny

15
}
4|
| |
| |
LI |
} J
I | |
| f | |
A | 4’"‘
1AL & ! | -
BEPZA A
| . | v
,II | |
IJ-I |
J— Sl | 10%
T t = 5
| | Hll
| ey il |
BREBNES oy | [
o | | | |
| ! l ! ! 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Temperature (°C)

Figura6. Diagrama de Givoni. Font: Propia
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2.4.1.4. Overheating

[ QI @I f dzr OAs5s RSt A08SRXZNIDA & § RyNEdsiiemente ampdradtd 5 R Q
temperaturaambel limi superior del rang de confort §ldz £ y2 & QKI RS & dzZLJS NI
RQK2 NEB a RSGSNX¥AYI G RdzNI yi dzy LISNN2RS RQ2 OdzLJ
jdz§ f QSRAFAOA Sa &a20NBSaolt Tl A lj dzi ifi pafe  LINE
sobreescalfament si és aixi, les persones que resideixen en el seu intesbarien sentint,
probablement, un gran desconfort termiEnel cas del$abitatges amb ventilacié naturalquest
a20NBSaO0lFt Tl YSy(G &aQKI dzNaptatiu FEQ ta@vieh dilcdd)deenimcio St Y
mecanica hauria de fege servir el métode de Fanger

A Barcelona, la temperatura mitjana dels mesos de -Batgmbre, periode de refrigeracid, segons
marca el CTE, esta per sobre dels 19 °C. Amb una temperatarioede 19 °Cli correspon udimit
superior de temperatura operativa 28 °C per una Categoria Il durant el dia i 26 °C a la nit. Amb aquest
f NYAG A & S[HLd16)yEs podsifieSchlcdar@Apematge de sobreescalfament durant el
LISNN2RS RQSadAdzy

. B n (OGO poY Y [11]
v B n 1 0O mo'Y Y ;
On:
- Pon = Percentatge sobreescalfament.
- OH = Hores sobreescalfament.
- Tupperas= Temperatura limit sobreescalfament, s a dir, 26 0 28 °C.
- h:=Hores del periode.
-l wlkdA2 RQ20dz2d OAs RS tF T2yLF | @lFfdzd RFE®D
242. vdzr t AGlIG RS f QF ANB
[ I 1j dzI t % &g udd deR §rupkd@ tokfditl ambiental. Es un factor molt important a tenir en

O2YLIIS LISN) GSYANI dzy o2y O2y¥F2NIz 2 [jdzS f QF AN
importancia vital en les persones, un aire carregat de contaminants ouangxcés o isuficiencia
ROKdzYAGF G LR G OF dza mokinbé probledes GesaluR Sa O2 Yy F2 NIi & A

Per aquest motiu, feunal y£ f A aA RS {9a |jYo2-ftiA GAF YOLI2RNS HEyQi-ai NJ |
Y2tda FILOG2NR O2Y & s sttivitat® 2n®ilimill dd detErmineh $anivallyde a & A
diferents parametres com séaHRi el CQ.

&0

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
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2.4.2.1. Humitat relativa

Coms@nomenavanteriorment, & humitat relativa (HRF 2 NI | LJI NffictoiR gedryeduraRas
jdzZl ft AGEG RS f QlpdrtdBavitheiSaNidda qudiidanalds lesqmfdoniadque afecta
a la salut humana i el seu confort, com també a la salut dels edificis.

[ Qlw Sa fI NBfFrOAs SyYyiNB Il KdzYAdGlFdG Foazftdzil A €I
quantitatde ¥ LJ2 NJ RGAF A3 dzi2 N |j dzS KA KIS Vara)phtreRasnaxnbd A y | G @2 €
quantitat de vapor quéQire pot contenir a una certa temperatura.

[ HR afecta directament a la temperatura, el que pot afectar tah@uilibri térmic, talcom es
comentavaal punt2.4.1.1 Normalment un augment del 10% de H&hallloc a un augment 0,3°C en
la temperatura operativa.

A la UNE EN 152%13)es troben uns valors de dissenys per a edificis amb sistBnie& dzY A RA FA O OA s

deshumidificacié determinat§ dz8 A Y RAlj dzZSy St NI y 3 se§oss les diferdnszS & QK | dzNJR
categores aA St @Ff2NJ RS fI 1w Sadt LISNI a2o0NB RQlljdzSai
per sota, humidificacicAquess @ f 2 N&E a4 Ql 3+ FSy 0O2Y ilacioNBRSNBE Yy OAl G Yo

Taulal?. Valors de disseny recomanair la humitat si existeixen sistemes d'humidificacié o deshumidificacio.
Font: (13)

Categoria HR (%) de dseny
| 30-50
Il 2560
1 20-70
v <20/>70

Shaping Energy for a Sustainable Future

34



! @1t dd OAs SYySNHSGAOF A RS ljdad tAGIFG RQFANB AYGiSNA2NI Sy LJ

2.4.2.2. Concentraci6 de CO

El dioxid de carboni (G3es coneix que és producte de la combustid@dgen donant com a resultat
CQ. El cos huma també genera aquest @€yut al procés natural metabolic tiats els éssers vius i
f QSELJz al | GN} @S& R@®6)a Lz y2ya LISNI £ QF ANB SE

Per aquest motiu, les concentracions de;Q@ajoritariament, varien depenent dels residents de
f QKFoAGFG3Ss f QF Ol A daquiedtsiDegut aikol estididBed Swfueadidns d® 2 y G A
CQ és considera una benmanerade sabet A € | ljdz- £ AGF O &R&s sibtamesiddBE S ¢
ventilacio i climatitzacié dels edificis han estat correctament dissenyats i operen de bona manera.

[ QSELR &A OAs | oeteg dulagt (inNokriGde Aeyfempsi& arlibh tenir efectes a la
salut, com poden ser mals de cap, mareigs, inquietud, sensacié de formigueig, dificultat per respirar,
excessiva sudoracio, fatiga o augment del ritme cardc

Segons el DBH9) la concentracié de C@els habitatges no ha de superar una mitja anual de 900
ppm.

5QFfGNY ol yRIZ I f (1BesQldgsiflsuer els!niveds do@Bgomsies gategories

RQlI YOASY(l GSNNAO®D [Sa O2yOSyiN} OAzya S@mésR2ySy
concentracio interior segons categdh @ { QK| RS ;IR S&eabBedtrobahl ljotladt deS f  / F
350400 ppm.

Taulal8 Rang de C{nterior segons categories termiques. F@hB)

Categoria| CQ per sobre de la concentraci6 exterio
I 350
Il 500
1 800
\Y <800
@ UNIVERSITAT POLITEGNIGA DE CATALUNYA IDE™ %ﬁ
Escola Enginysria de Barcelona Est
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3. aSti2R2ft 23A I

3.1. Descripcié dehabitatge

3.1.1. Introduccié a La Borda

[ QSRATAOA RS [ . 2NRI Sa Barteloransfiest SipldmedN@ge@IOi S RS 02K
2011RQdzy LINP2SOGS RS NBOdzZLISNI OAs RSt NBOAYGS AyRdzadN
ambf Q206 2S00 A dz R $pot¥nciafld, Eyahilknt Sdonard VidsAlBs antigues naus de les

fabriques.Tota la infomacio utilitzadacompta amb el vigplau per part dda Cooperativa La Borda i

ha estat extreta del Projecte As Built Arquitatdtbde La Bordél7).

9f a2t N2y Sa aArlddzad aQdNRORS Itk . 2RREEIOAs RSy 2 KRD
industrial de Can Batll6 amb facana al nord amb el carrer Constitucié i ahdudrafutur parc
O2yaARSNI G T2yF @SNRF® !ljdsSad SaLl A adaNI RS f QSyRS
ambunré dzf GG RQdzy &a2fl NJ RS T2 N¥4m?, Niodiadaman2Zxa28NJ RQdzy' | & c
metres.

[ QSRA TAOA corBtRuif peil 28HeBitatges &b datdistincié de proteccio oficial, 30 espais

O2Ydzya RQGAE LINAODI (& LISra ABNRASA 3R Qidya LB 2A G 0O 20r2dxS NI ANIA£3
potenciar la vida en comunitat, la convivéncia i fer fort a la relaciol&nt f QF YO A Swiki A St o N
F1jdzZSadF AyGdSyOAsz &aQdzmAOl St fQ200nstitucicSi\ls dsgas a LI A Y S a

@YdyAdlNRA FSyd RS FA{AGNB SyGNB fQSaLl A LIGOEAO A S
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Figura?. Planol situacio edifici. For{tt7)

312. 5S3a0ONNLIOASs RS f QSRATAOA

3.1.2.1. Programa funcional

f QSY G NI RFE LINK WwOABILY SRS ONBIIRA FAOAR NI F = aQ206a8$s
observant les passeresls espai en funcié de les plantes on es troben els accedBabitatges als

espais comuns privatius.2 Y A QKI RAG FYGSNAZ2NYSYyGzZ f QSRAFAO]
RQga LINAQGI G StSYSydGa O2Ydz oelc@uenchlA & O2Ydz/ Al

9fa SaLlAa O2Ydya RQGA adedablitatide tzseiesipbrifcie |14 stva K |
distibuci6A R2GS8Sy | € QdzadzZ NA RQdzyl FfSEAOAfAGEG &S
RQI YLX Al NJ Sd travdsddza Bcbrpdirakio dé,(imkdm, dos espais, amb la condicié de no

excedir els 90*RS & dzZLISNFNOAS gaAt G20t RS tQKFoAGI G3
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util predeterminada, que es veura méadavant,i els usuaris tenen la capaciti R QI YLX Al NJ | |j dzS a
afegint els anomenats espals2 Ydzya RQga LINA G (A dzod

LaBorda té un espai interior on es troben les escales per accedir als habitatges. Aquest es troba cobert

A~

LISNJ dzy I Sa i NUrOSIiNEND F IRAXKNIANE NI/ O FRIBIE NI GlafLad MJal RESQ O0a (INDdk:
la ventilacio] QS a G NHzOvéweNdAGNSx3A L2 U

[ QSRATAOA Sa GNRBOI RA DA R Adunalligtribycio bifereny/ amd difsren® | R & Odzy |
habitatges i espais comuns ja sigptivatius o comunitarisAquests planols es trobenf&@nex Adel

projecte.

Plantabaixaa I} LX Fydl oFAElF S$& GNRo6l fQSyaGNF RI | ¢
que ddna entrada al parc de Can Batll&efdtrar es toba el pati amb un aparcament de
bicicletes, urespai comunitari destinat a ser una cuimenjador. També es trobex nucli

Yo fQSadrflk A R2&a FaldOSyaz2Nazx I alftsSa RS C
O2YLIiF R2NA RQFA3dzr T OFf RSN} A dzy YI 3L GTSYo
Planta129y | [jdzS&adl LX FyGlF S& GNRoSy n KIFIoAGEFG3ISA 2

es troba un espai comu de @iacio i la bugaderia d@difici, ja que els habitatges no

GSySy St &aSdz LINPLIA SaLJ} A RS 0dz3IARS MR K X SRl Ijf dZ8h3
R QS y &ENEhhitatges son el 1A, 1B, 1Ci 1D.

Planta 22:Planta amb 4 habitatges i 5 espaiscofri RQga LINA G (A dzd { QKI NB
comunitari per probables futurs projectes de la cooperatisla. habitatges son el 2A, 2B,

2Ci2D

Planta3t f I y4l Y06 ¢ KFroAdlFi3aSa A c¢ SalLlkra O2Ydzya
3A, 3B, 3C, 3D, 3Ei 3F.
Planta4%t f I y Gl Y06 ¢ KFoAGFGISE A ¢ SaLlk ra O2Ydzya

4A, 4B, 4C, 4D, 4E i 4F.

Planta 52 Planta amb4 habitatges i 5 espais comiin R Q¢ a. InciNdu leriath dz
comunitarilJSNJ §a RS G20 t Q8BMSBASOAD. 9fa KFoAdGrd3asSa a
Planta62t f  y il Yo n KFoAGFGASE A n SaLl ia O2Ydza
6A, 6B, 6C i 6D.

Planta oberta:t t I Yyl RQFO00Sa gyAO LISN YIFIYGSYAYSyld A A

Els habitatges es classifiquen amb nimelietresa S32y a St aSdz 2NRNB A St LhAa 2
una superficie Gtil entre els 40,00 i els 53,00 Bis habitatges es compey’ R Q &idn$aknb lina

superficie entre 14 i 17H%02Y Sa LR RNL @SdzNBE | O2y (A yiwzesOAs T A St
troben entre els 9,821 fn
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' A KI un KFEoAGFEG3ISE 2NASyGlrdGa +f LINO RS /Ly
instal-laciyy a8 Sy St OSYy(GNB LISNIJ LRRSNI 2NBIFYyAGT I N G2
terrassa que es tiba coberta amb una sola cara oberta i la resta totalment oberta i comunicada amb

la resta de terrasses.dzlltres 4 habitatges (els dos E i els Hpss troben orientats al carrer Constitucié

A O2YLXSYy Yo St ydzOft A RQlI R¥dzZf QSatSa A& asNR
O2YLI NIAYSyidl OAs Sa FF O2Y | €S& |ftGaNBa LISNEB
dosnogaude ESY RQdzy S&LI A SEGSNAR2NI LINK G o

En aquest projecte es trobenonitorats els habitatges 1B, 2A, 3, 5A i 6C per aquest motiu en
aguest document es veura amb detall la composicio i la distribucié de nhomés aquests habitatges.

3.1.2.2. Superficies

En aquest ap#at es pot veure la superficie detallada ldifici, ja sigui superficie general de les
plantes,espall 2 i f RSt & KFoAdGlIGd3Sa A Sta SaLlk ra 02 Ydz
anteriorment...

Primerdetot & Q2 6 a SN f | al de Ja&upatikieedz@u que eBt&al & Nuaperficie dtil i
construida és de 3071,611292250 ma S OG A @ YSy (s &aQKI RS Rsail O
ser espaconstruit, per exemple, moltes zones de pas no@sidererconstruides. A contiracio es

pot veure com es divideix la superficie:

Taulal9. Distribucié supertie total La Borda. For(tl7)

Espais Nombre | Superficie Gtim?) | Superficieconstruida(m?)

HABITATGES 28 1271,75 1486,60
9{t!L{ /ha'b{ 30 493,61 561,65
LOCALS 1 76,29 86,50

ESPAI PUBLIC - 254,30 127,15

ESPAIS COMUNITAR 6 250,31 167,69
ESPAIS COMUNS - 687,38 446,38
ALTRES DEPENDENCIES 4 37,97 46,53
TOTAL - 3071,61 2922,50

@ S:F.I?ES.NT:;EZ%%.TECN.C. oF CATALUNYA IDESD
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Pel que & a la distribucié per plantes la distribucié és la seguentTalda20, es veu també els
habitatges i els espais¥odzy’ & LINA @F G Adza 1jdzS O2y Sy Sy> NBadzyYAyd LI
9fa LXty2ta 2y Sa LRI OSAdINBARAN aQKlF RAGARAG fSa LI

Taula20. Superficie pgplanta. Font(17)

PLANTA| SUPERFICE?) | HABITATGEY 9{t ! L{ / ha! b{
PB 403,50 - ]
P1 410,70 4 4
P2 408,30 5 4
P3 505,55 6 6
P4 505,55 6 6
P5 385,85 5 4
P6 330,05 4 4
TOTAL 2922,50 28 30

Ly O02L) RSGHEEFRE £ Q2NEBI yAGT ésitora delR abitatges abjeztal NF NOA § R
RQSA0GdzZRA® t N YRS RSO NG ) da Kil2 GRA St a KFIoAdlG3sSa RS ¢
amb un dormitori i un bany, els tnics que poden dividir el dornlitoriO2 Y & QK 3.RALG | £ QF LI N
sén els habitatges de lletraEmésamési 2 18 St a KFIoAGFG38a 3 dZRSAESY RS f
1 4801 &dZISNFNOAS GGAf | Yo Sdcdssitdisd pdeviatordd2 Ydzya RQG.
habitants, aquests poden ser de 7 tipdss planols ubicatd Arin€x Aes pot veure a quins tipus

RQSALIA (S LRa#galgeAfAlGlId RQga OF RI Ko

- TipusA i BEspais de 17,71
- TipusC i DEspais de 16,04
- Tipus EEspai de 14,4 fn

- Tipus FEspai de 15,49 fn

- Tipus GEspai de 9,29 fn

- Tipus HEspai de 20,69 fn

Elsha Al 43S4a 202S00S RQS&alddzRA X | da®maytiémoritaraggeil f G NBa [j dzS
control de temperatura interior, HR i §@0n els habitatges 1B, 2A, 3F, 4E, 5SAAG@:st sistema es
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! @I £ dz- OAs Sy SNHSGAOI

A RS ljd tAGIG RQFANB AYGSNA2NI Sy LJ

GNR2oO6lF |f NBOSR2NJ

RS O BL5HK IYSNNBER SN © ek IRE ©@dzyi

a QA Y RA O Nliciefotal, ldis8v@ Histribudizhl 3 INdFaxim si annexessin dos espais comeins
gura es pot veure una planta on es troben tots els tipus
YI y SN

nombre de residents A la seguent fi

RQKIDREIT GRQF lj dzSa Gt

l dz8 FOXS RALFIANIA ¢ | & SO

i

|
|
il

HHWWHHWHHHHWHHWWIIWWHH

HB 4G

a

TIPUS C|

TIPUS B

R e e e e ) g--
> U0 i i L A
A N O U W !
© ©) ® ® ® ®
Figura8® t f Ly 2t (A LJdtA7) RQKIF6AGF §38d Cc2ydy
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Els habitatges 1B, 2A, 5A i 6C es troben orientats cap al sud al Parc de CarsBasli@riglergenen

f Q21LI0As5 RQI dzZ3YSy (il Nk éspais sofuds privatis HpMIAN Cinentrd gaé S f

f QKFOoAGFG3S ¢/ LRG FdzAYSyYyGEN tF aS@lF adaJSNFNOAS |
i

z ~

f QKFoAGFG3S c5@ ¢2Ga wgentieA lLJdza GSySy €I OdaAyl A S

0 |
5QFf GNF ol yRFSZ Styal & oR-iLD 08 &y 20NR Al £n O/ k& O 22NAAI A G dzOA 5
I FYLX AFNI £ aS@F &adaJSNFNOAS YSyYyaGNB jdzS St n9 &A
distribuci6 de la cuinaiel bany és,dnazSa i OF axX | f QSaljdzSNN} A fF RNBGLF
A2y GAYydZd OAs AQFRadzydlF dzyt dGrdZF Yo G2084a fSa &dzX

gue, juntament amb laFigura8 permet clarificar la distribucié, les dimensions i la ubicacié de
f QK I 0 dels belis2spaish

Taula2l Superficied RA & (0 NA 6 dzOB.FoniR13) f QKF 6 A G 138

HABITATGES 1B ‘ 2A ‘ 3F ‘ 4E ‘ 5A ‘ 6C
SUPERFICI ESPAI SUPERFICIE UTIB)(m

Cuinaestarmenjador | 22,36 | 22,07 | 23,31 | 21,69 | 23,39 | 22,59

Dormitori 1 10,81 | 11,67 | 14,64 | 14,64 | 11,76 | 10,85

Interior Dormitori 2 - - - 6,86 - -

Bany principal 3,% 4,13 4,61 4,31 4,13 4,13

Rebedor 4,70 3,37 3,07 4,71 3,46 4,77

Exterior Terrassdcompta 50 %)| 6,73 6,5 - - 6,5 6,73
TOTAL - 45,20 | 44,49 | 45,63 | 52,21 | 44,99 | 45,71
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3.1.2.3. Envolupant termica i certificacio energetica

Per tal de congixer la composiciotleQ S RA FA OA Z aTOR{vz Aa RSy jfdasia 1S4 (St a
sevaenvolupant termica. La composicié de la mateixa es troba al profesBuilt de La Bordd17)i
els valors de transmitancia a la certificacié energetica. Les dades sén:

9 Coberta enjardinada
- Descripci6: Coberta enjardinad@¢b% de pendent i acabat amb substrat.
- Gruix: 4252 cm.
- Transmitancia térmica: 0,17 W¥-K
- Material aillant: Paneadlde llana mined&ODA de ROCKWOOL (gruix: 16 cm, conductivitat
termica: 0,037 W/m-K)
9 Coberta transitable
- Descripci6: Coberta plana transitable amb acabat de fusta.
- Gruix: 52 cm.
- Transmitancia téermica: 0,16 W##-K
- Material aillant: Panells de llamainerd SODA de ROCKWOOL (gruix: 16 cm, conductivitat
termica: 0,037 W/m-K)
1 Facana c/ Constitucio
- Descripci6: Fagana ventilada de mur de QCfoss Laminated Timberfusta
contralaminada)amb acabat exterior de xapa ondulada i revestiment interior dgysa
de cartré gruix.
- Gruix: 29,75 cm
- Transmitancia termica: 0,23 W#-K
- Material aillant: Panells de llana minerdRSA TERRA VENTO P4252 (gruix: 8 cm,
conductivitat térmica: 0,035 W/nK)
1 Facandusta vista:
- Descripci6: Fagarge mur CLT vist amb revesént interior de plaques de cartro gruix
- Gruix:16-24cm
- Transmitancia termica: 092V/m?-K
- Material aillant:Llana mineral ARENA BASIC de IS@¥ER: 4,5 cm, conductivitat
termica:0,037 W/m-K)
1 Forjat en contacte amb habitatgesv/élid persol ifacana):
- Descripcié: Fagana de mur CLT vist amb revestiment interior de plaques de cartrd gruix.
- Gruix: 43 cm
- Transmitancia termica: 013V/m?-K
- Material aillant: Panells de llana mineralidid AROC N 150 de XOVA (gr8ixm,
conductivitat termica: 0,08\W/m-K)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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9 Buit- Vidre facana sud
- Fusteria: Perfil de fusta de pi laminat.
- Vidreaillant+ A RNB AYyGiSNA2NI RS nbn YY RS 3INHAE:Z OF YON
incolor de 4 mm de gruix
- Transmitancia térmica: 2,67 WK
9 Buit- Vidre facana nord
- Fusteria: Perfil de fusta de pi laminat.
- Vidre aillant: Vidre interior baix emissiu de 4+4 m&n d3INHZA ES OF YO NI RQI ANB |
lluna exterior incolor de 4 mm de gruix
- Transmitancia térmica: 1,44 \WiP-K

EEZlI t 2NA RS UGN} YAYAGLYOAl Sadly RAYGNBILREt A f NYAGaA
CTE2019, exceptuant el valor del vidre de la facana sud, el qual esta per sobre dels Z;K \iyia

marca lanormativd,. QK RS RSadl OF NE LISNBFI |j-2087, dn@nitasFA OA Sa @
marcava a 3,1 W/rhK aixi que es troba dintre del valor acceptable. Pel que fa a les altres components

RS tQSy@2ftdzZd yis Sta Ot 2NKTEASA20@2t G YS& o6l AE2a |dz

La certificacio energeética confirma qieQ S RA FA OA = S i dénfaridads Srergdiidbies, @2 v & dzY &
troba dintre dels valors limits del CZ&17 i CT2019.

Taula22. Consum energia primaria no renovable i demaddat ST OOAs @B t QSRAFAOAS® C2y (Y

Indicadors Edifici | CTE2017 | CTE2019
Demanda calfacciod
. 17,24 20,50 -
(kWh/m?aiio)
Consunenergia primaria
no renovable 21,82 50,74 32
(kWh/m?aiio)
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2-afio)

o 2182A . 440A
49.005730  F

Figura9. Valors certificacio energética del edifici. F¢hT)
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3.1.2.4. Instal-lacions

9y ljdzSad LI NG &aQl ytyAdii NIty OM 2R/ FRESE 1 NI SyR A
instal-lacions de subiny A a G N} YSy &4 RQFA3dzr> RS atrySealyYSyiax
St SO2YdzyAOFOA2yad A RS Y2yAG2NYG3Sed® 9y St OF
termiques, ventilacio i de monitoratgéa descripcio i les caracteristiquiesles instal-lacions es troben
alProjecteAs. dzZA £ G RQLy adl {18t F OA2ya RS [ . 2NRI

a) Instal-lacions téermigues

PartintdefSA YSYy GG I € QFYGSNAZ2NI FLINIFGE £t QSRAFAOA
de la seva propia instal-lacio centralitzada. Aquesta instal-lacio es troba a la plaateataisala de
calderes, com es pot veurdaFigural0,RS & RQ2y S& RA & ( NJjudtazferk ambl N
f QF A3dza FNBRI & NR odI Ry IKlaadzoBlaiizr OA$a R&gudichldgnyda ¥ S N
cap als radiadors.

FiguralO. Sales instal-lacions termiques. FQD®)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA l D E‘ I g
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I £ alfl RS OFf RSNBa Sa {NROo SgyalsSoh dueskalderesti& y SNI R2 N&
biomassa amb una pencia térmi@a de 48 kW cadascuna, 96 kW en total. La marca i el model

RQlIljdzSaiGSa S& Ddzydl YI A OElfendiméngddianydelgode @2%,E NB & LISOG A |
O2YLX Ayl RS YI ySNI rEef RHTE RIqualnarBanhedér E<calderedjddzS Y I

biomass&f NBYRAYSyYy (i KI RS &SN YNYAY RQdzy 71 g3

El combustible de biomassa que fan servir €s de tipus pellets. Aquestes calderes es controlen amb un
sistema de control automatic que permet mantenir lesdioions de confort térmic desitjades.

Enaquestasalatamt&d GNR Ol dzy F OdzYdz I R2NJ RS wpnn fAGNBA RQI
litres per a la bugaderia i la cuin@enjador.

9fa LIStftSGa ySOSaaariasSy aSNI SYYh shlaénnSaraldisdl&de NI 5 LIS NJ
calderes. En aquesta sala hiuradpositde 156 A a4 QKF RAYSyaA 2yl G LISNJ G Sy A NJ
mesos. El sistema es troba controlat amb el microprocessador de la caldera.

[ 2Y AQKF RAG FyGdSNA2NMEY (12 & NI RS & (R 010z 5 NS &Y a2z Hy
de la sla de calderes com es pot veur€iguralOi van de la planta baixa a la planta 12, on hi ha dos

muntats més. A partir de la primera plantacap amunelzy (i F Yy i M RA&GNAO6dzSAE f QSy S
KFoAdlrd3asSa 5 A 93 St Ydzyadlyd n Ffa KIFigakgdéd §3Sa | A
El sistema de distribucié també es troba controlat per un sistema de control com les calderes.

AtANex B QI LINBOA L St FdzyOA2YIRBSYDSRE FTAIOARY RAIFISINSIly OX 3 il
RQlFA3ddzd RS EFNEIFIST Oly2yFRIF RQSYGNIRF RQU/{ A OFtST¥T
pot veure el wmbre de valvules bombes i sondes del sistema i la seva distribuci6 de manera

esquematica.

Una caF O SNNaGAOF AyiSNBaalyld RQIIdzSaidl Ayadlfifl OAs

subestacio6 de transferéncia que pern@®2 y (i N2 £ I NJ St & dzo YA yalgd, taNper Sy i RS Ol
[ I

O20NANI I RSYFYRIF RS OFLtSTIOOAs Havtrt b2 RONR{ BR I RG
St SOUNROLE @dzA | O2yySOGIRF Ff GSN¥Y53aidld RS fQKFOAGLE
subministra mitjiancanun bescan¥i R2 NJ RS LJX [ ljdzZSa® [+ adzoSadl OAs 02yl

termicalocalitzat aketorn, talcom es pot observar al segliient esquema de funcionament:
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A- Retorno Primario

C B- Ida Primario
C- Ida Calefaccion
D- Retorno Calefaccion
D & F- Agua Caliente Sanitaria

G Entrada Agua Fria Sanitaria

- Controlador,

- Valvula proporcional de ACS

- Véivula propercional de Calefaccion,
- Contador de calorias,

- Fluxémetro

- Intercambiador

- Sonda de temperatura de ACS

- Flltro

O ~N oW Ry

Figurall Esquema subestacié per habitatge. FOD8)

{QKI RS RSa0GIOFNJ ljdS +Yo IljdSat RrAaasSys RS f
requisit descrital CFED19, elqualregzSNBA E 1j dzS2 O02Y | YNYAY:S St c
R QS y S NH bhl&En 8lBay & @id Borda aquest percentatge és del 100%.

by LyadlfiflrOA2ya RS &dz2oYAYAAUGNI YSYyd RQI A 3dzt

9y F1jdzSaid OFad S& RQAYGSNEAE Aduio dmeamGgisteix, lqNdsd o |
distribucié hihads  02Y 3 QS&0Ft FIF t Q! / {

9f &adooYAYAAaGN)IYSyid RQlFIAZIdd @S RS tI EFNEF RS |
i entra en primera ingincia pel punt marcat @ Figural2.5 QI lj dzSad+ Sy 4N} Rl @I &
de comptadors. Per impulsar aguesta aigua es troba instal-lat un grup de pressi6é a la mateixa sala on
KA KlFy Sfa oo O2YLIiIR2NAE RS f QSRAFTACBA(eld38a G| €

KFoAdGlFIG3Sax St 20t O2iSaANDiA | ®2 Aa dz2XQ SRQI M3 daA2 YH!
segons ecalculs que es van realitzar és de 6,33 I/s.

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
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Figural2. Planol subministrament aigua. Fo(it8)

by 023 F fF alfr RS O2YLXiFR2NR f QF A 3dz

verticals a cada plaat

t SNIF QI /{2 t QSRAFAOA RA&ALRA&lI RQdz/!I
i de calefaccid. QS & O ds Tala ¥&vés dle dues calderes de bioméssauals els detallgle les
calderes i el sistema es trob&y  fta@a). LI

[ QSRATAOA (S Sta 4#33aNSyida Ldzyia RS O2yadzay

- Habitatges: Dutxa, aixeta lavabo i aixeta cuina.
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- Consums comunitaris: Bugaderia (4 rentadores), aixetacsatemenjador, espai de
reserva de la planta 2.

I YSa | AN tRQIJESY NI 8Sa RQdzyl F2yiG NBy20F o6f
com son: aixetes amb airejadors, aixetes termostatiques, cisternes de doble descarrega i claus de
regulacié abans de consum.

¢) Instal-lagddnsde ventilacié

Elsistemad®@Sy G Af I OAs & QK pautBshiaraaBeg & CTE erseDB BB qyfaiies frobad
SELX A Ol (2.312.1 4 dadtacar dislvalots deTlaulal0, que marcal abalminim de ventilacié
Szyatlytd yS$08aalNR | fa KIeackiérndlmddeae dé coljstinbeio deQ K |

f QSRATAOAO®

t SNJ FljdzSad Y2aAdaldise@Rde Fehtixaio cen unaRinstaldadio/ de Isitnple flux
individualitza® I LISNJ KF oA GF 38T Yo dzyl YirljdAyl RQSEGN

LjdzSadGl YeljdAAyl O02ydS dzy @GSyGAftl R2NJ RQSEGNI OO
entrades, ul pels espais secs, com la cuina i el menjador i una pels espais hunstscelnlavabos)

A m &a&2NIARF RQSELIzZbAR s YRBA Y Qlf az818L32 (i f B Bl aNE NI
el qual es compleix la normativa exposada anteriorment

d) Instal-lacions de monitoratge

[ QOSRATAOA Sa&a (i NP oimonioatipér insiStema delrdloridraigd dividifed duéatré:

1. Sistema demonitoratge de la sala de calderes (mesura la generacié de calefaccié i ACS,
I@nergia generada i liurada assistemes) i dels consums termics dels habitatgeanglexos
amd St O2YLIN I R2NJ aQKI RSadlFOrd | £ QF LI NI
2. Sistema de monitoratge de consums eléctrics en habitatges i annexos.
3. {A4aGSYlI RS Y2yAiU2N}(G3S RS Aa<fefadiatgeibus.3 dz A
4. Quadre general de monitoratge

Aquests son els&ill SY S a RpBro én@duésipiojeoes vol destacar el sistema n° 3 el qual es
TIN:X aSNWANI Sta aSdza LI NELYSGNBa LISNI I fQSaddzzR

&0

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
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Aquestsist I @S AYLdzt aF G LISNJ f QlF 2dzy (| Y $seria geSenir | NOSt 2y | =
dzy I SaA0GAYlI OAs RS fF ljdadtAdGrIG RS @ARF | £t QSRATAOA R

- 9t O2yadzy RQFAIdd o {QAyadltitSy ¢ O2YLIilIR2NA
comptadors.
- Tres parametres ambientals que son: la temperatura interid@@h  f QI w®

Tant els comptadors com les sondes sén del fabricant Carlo Gavazzi i es troben connectats al bus on es
connecta el sistema de monitoratge de consums eléctrics.
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3.2. Dadesmonitorades

t SNJ | ljdzSad LINE 2l& Qeljénts dadek dagesniktSaiiologigGebldadedhimbientals
interiorsde cada habitatge i dades subjectives de cada resident dels habitetgiizled (G NI S a R
enquesta

Totes leslades exteriors i interiors han estat extretes del softwaneartDataSystenportal de dades
proveit per la cooperativa de La Borda el qual conté totes les dades mesurades pels sistemes de
monitoratges explicats anteriorment.

¢t20Sa fSa RIFERSa Saidl y niRémpré deR201RebtiibreNd2928. RQdzy |y
3.2.1. Dadesmeteorologques
Les dademeteorologiques utilitzadesson:

- Temperatura deQire (°C)
- Humitat relativa (%)

ljdzSadsSa aQKly TS &S NXomnpartamivhdéld habiiatfey Segains 1dsIS NJ
temperatures exterior i peavaluar el confort térmicilaqualia RS f QF ANB Ay i SNA 2N

A les seguients figures es pot veure la mitja mensual del periode dels dos parataddréssmperatura

exteriorA t 1 KdzYAdGrd NBEFAGASI® t St jdzS FF b £+
ROKA @8¥ntrSels 141N 6/ = A Sfa YSaz2za RQSadAdz &dzlJSNI
comportament més constant i es troba al voltant del RMdzNJ yG G20 € Qlyes | Yo

Novembre 2019 que baixa per sota del 60%.

Temperatura exterior (°C)

30
25
20
Q 15
10
F & P L P P PP P
> Vv Vv > LN, 0% > NG > v >
& N & & <& N N2 o\\ Q & N N
° Q S N o ©
IC; Q \a N N ?90 N
R & 3 <@ o
9 % Q
S Q 3
Figural3. Mitja mensuale la temperatura exteriadurant un any. FonPPropia.
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Humitat relativa exterior (%)
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Figural4. Mitja mensual de la humitat relativa exterior. Font: Propia.

322 DadesA YGSNA2NE RS f QKIFI oAl (G3S
Les dades interiors utiiides son:

- TemperaturaR S fir@tok (ACH

- Humitat relativa interior (%)

- Concentraci6 dioxid de daoni CQ (ppm)
- Consum electric (kWh)

- Consum térmic (kwh)

1 jdzSa3S4&8 RIRS&a aQKly ¥FSi ééal\tmroﬂt\ltbrmﬂﬁle!\rmarﬁbitq(gef AdA RS fI
Les dadesonitoradestenen una resolucié horaria.

3.2.3. Enquestes
Per poder coneixela percepcicdef & KIF oA Gl yia RSta KroAdrdiasa A S

t
SyljdzSaidlr ® ! ljdzSadlt SyljdzSadl & QKnsidQuipgEl detallide &y R2 &Y
enquestes realitzades es troberi Anex C

O ax
N m)

9y 1jdzSai8s SyljdSaidas a020i08ySy RAFSNByda RIRSa Oz

f hOdzLdr OAs RSOyt QKW AGF 6 BB NI & aQKF RAGARAG St RAL
- Mati: 9h-13h / Migdia: 13R16h / Tarda: 16i19h / Vespre: 19t22h / Nit: 22h9h
T ¢ALlz2a ROQERNIURIPDRENI I 6SNI f QNYRSEf RO IDdE A 1i I BRA & NS |
de tres opcions:
- Repos (0,8 met) / Activitat sedentaria (1 met) / Activitat lleugeja ifiet)
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f Vestimenta utilitzada 9y I lj dzSad F LI NI | & y R2 YI 0 RA
L2 RSN O2ySAESNI f ONYRSE RS é
horaries per tal de calcular els ind&MV i PPD.

(0p))
9)(
_<
K
e
o
O
No

1 Confort ambiental Per tal de poder comparar eladicadors de confort ambientamb la
percepcidNB I £ RSt a KFEoAdGlFyida Sa LINRLRAl | @t dz N
També es vol coneixer les causes que poden crear un padsdaenfort.

9 Estrategies d climatitzacio: Saber les estratégies de calefaccio, refrigeracio i ventilacié de
f QK oA G {3 SandliS NohBatant @and el rézyiltats dels calculs empleats, i poder
recomanar unes estratégies diferents o destacar si les empleades son correctes

t SNJ OF RIF KFEoAGEFGAS aQKF SyiNB3Ird fQSyljdsSadalr A
enaquestst f I &aS3aANSyd G dA I & QA y&Rhakhdtgeshaditzatk ilqdaites | Y G .
SyljdsSaiS&osa QK y NBaLl

Taula23. Habitants i enquestes contestades de cada habitatge. Font: Propia.

Habitatge Habitants Enquestes
1B 1 adult 1
2-A 2 adults 2
3-F 1 adult 1
4-E 1 adult, 2 infants 1
5-A 2 adults, 3 infants 1
6-C 2 adults 2
‘&B$ﬁ$mmemmm |=“Ef~@
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3.3. Analiski indicadors

Pertd RQI @IAfYdzl NIG S | Y0 AlSHAGEE X G IAG SRAGMNENIENCRE( & MISRNIFA OA
Sa RSTAYSAESY AYyRAOFR2NE A aQlyltAdGTi St O2YLERNILF Y.
el valors de disseny i de hormativa.

Per avaluaf S & OZ)[F?AC)AZY& I-YGASyﬂl-fé ATl dezl-f)\ijl-d RS fQ
vista:

- Analisisetmanal LISNJ @Sdz2NB ljdZAy Sa St O2YLRNIFYSyd R
temperatura, la HR i la concentracio de;8Q/ dzy'k aSé YIA IRGRALBAHANIR® S & (0 A d:

- Anadlisianuak  LISNJ +F @ f dz-t NJ RS T2 N)YI Jdorglicidné dea A f QK 6 A
idzk €t AGFG RS £ QFANB AYyUGSNR2NI I RSljdzZ RSao®

En ambdés casos, les dadasnitoradeses comparen amb els criteris establerts a les normatilé&
EN ISO 7730:26(11)i UNEEN 125113)R S & O N&partéta.d | Q

t $t O2yTFT2NI G(SN¥YAO $a RSTAYSAESY (GNBa AyRAOFIR2NB LX

habiten en ell;

- Metodede FangeratravésdeDt f OdzZf RS t a+ A sersacid dexdd®rdo G A Y RNL |
que t cada habitant segons les dadesnitorades2 6 G A y 3dzRSad ! |jdzSad Ys§i2R
en edificis amb sistemes de calefaccid i refrigeraedOt f Odzf RQl A @&& G FBEYRA OF R
servirel software Rstudio

C
{

- Meétode adaptatiu que permet analitzar les dades de temperatura interior segons la
temperatura mi@ma SELR2 Yy Sy OAlf SEGSNA2NX® ! [jdSad Ysiz2RS
ventilaci6é natural.

- Diagrama de Givoniamb aquest ratode esrelaciona les ddes de temperatura i HR
AYGSNA2NBR Yo tSa SEGSNA2NE ONBLFyd dzy RALFINI
desconfort per fred i calor i quan es troba dins de la zona de confort.

Tant les datesmonitoradescom els indicadors taulats es comparen ambls resultats de les
SyljdzSaiSas LISNIGFf RS OSNATFTAOFINI A O2YLI NI N Sta @I f:

En ﬁ“—’ﬁ' UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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CAYlItYSyid LISNI f QA Y ldlshabiatgesiybl AySyEGAHGET Sty SR/25ENHLSdiyAiC

[

&

Consums electrig i termics dels sis habitatges. A través de les dademitoradeses
calculaelconsumperth St O2y adzYy RQSYSNHALl LIN&art NX |
Sta QFrt2NBR 200Ay3Adzia Yo Sta OFfOdA L Ga |
energetics deCTE2019.

Emissions de G@erm?tant per @nsumeleéctric i térmic. Els valors es comparen amb els
valors de disseny de la certificacié energetica.

OSNIAFAOFOAs SySNmex&EA OF RS f QSRATAOA Sa GN

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA I D E‘ I
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Ve

4, wldztf G (&

En aquesapartat es presenten els resultats s diferents analisis i calculs realitzats en el projecte.
Aquests es divideixen @1 LJ- NJi | G & = , dodfdrt tedmic impactR &b A 8P G = 2y aQl I ¢
consum energeétic i les emissions de.CO

El periode B el qual es situen tots@eNB a dzf (G 14 Sa& RQdzy OgUBré202RS b2 3SY 6 NJ
S

5QI ljdzSadl YIFySNY & LR4G ylftAlGT-Cond tahdm hayesth 2y X RS 3 dz
F2Nel G I S&adlF NI I &l AX LISNJI gittmgdrJet dhié afatiofeX LJa R Q2 OdzL
f QI @t dz2 OAs RSt O2yF2NI | f QKIoAlGlFG3So

41. ] 2y RAOA2Y A | YOASYGlFta A ljdzrftAGEO RS
Per analitzates condicions ambiental§ il lj dzZ E ANB G RE&Baf A A KFoAdGF({i3aSa RS
a Qfitl

- Andlisisetmanat f QSaiAdz RS nckntkun |t MoKANTKHA A |
9f&a LI NLYSGNBA |jdzS &QKIE QI MiNENGSS\CO § asyyY GSYI
- Analisianual erel periode indicat anteriorment. Els parametres representats son: humitat
relativa i CQ

9fa NBadAg GFGa AQKFY O2YL} NI (i | QonfortérbbientaR AGES NBy (& t NY
determinen les categories segons els valorspfametres{ QK RS RSAGROKND K 480G BISt G 7
la categoria corresponent é& categoia l.

4.1.1. Analisi setmanal

| O2y(Aydd OAs
figures15205 A f Sa

Y240UNBy tSa RIFERS&a RS QésRlI dzy RSt :
S 321-REONCAIBGINE DA f/ ©8 2 88 FdzZlBB a INE TAlj dzS

QX

S
RI

¢

- Temperatura, on es representa la tempenat operal A @ RS f QKF 6A Gl 63Ss Sy
FdadzYAY 1jdzS SldA@lt | £ GSYLISNF GdzN} RS f QF A NF
de confort térmic.

- Humitat relativa, on es mostra la HR interior i exterior, i els seus limits de confort
corresporents.

- Corcentracio de C&on es representa la concentracio dex &5 f QKI o AGF 43S A St a
jdzt ft AGFG RS f QF ANB

En ﬁ“—’ﬁ' UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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I £ QSadAdzz St a f NYA (étenniBchits delbmitsisGperiolS délladedmpéiaturd LIS N.
de confortque sén de 28°C durant el dia®°Z durant la nit si aquests limits es veuen superats es
O2yaARSN} 1jdzS§ KA KI dzy &a20NBSaolt¥FrHYSyd | fQ
categories segond métode Fanger, el qual correspon a habitatges amb sistemes de caleface®. No
consideren aquests limitsli@stiu perqué no existeixen sistemes de refrigeracio

4.1.1.1. Estiu

f Habitatge 1B-[ S& 3IANL TFTAIlj dzSa & Q56 4 LNBHErKLD LaltdnPeratara de
f QK oAl 138 & hde®petaturé éxteriorSpyijirdngrdlasthores centrals del dia,
i baixa durant lanitEsLJ2 G 20 a SN NJ O2Y RdzNI yi f QSaidAdz €I
d@verheatinga les hores de més calJa@obretot durant la nit quan sempre es troba gebre dels
26 °C. Tant laconcentracio de D2 ¥ f Ql w Sa (GNRO6Sy RAédetwiBa RS ?
fl OSYOGAftl OAs yIFGdz2NF f 1jdzS &aQl LX A0l RdzNI yi f ¢

f Habitatge 2A A laFigural6es troba larepresentdcs RSt & LJ NI Y QADNE D 2R % SN
O2Y fI GSYLISN) GdzNF &S3dzSAE dzyl Tt dOGDQOWs (&
uns valors més alts, tot i aixi segueix dintre dels valors de categoria Il 0 per sstae@ieia
tendénca es veu que els dos valors baixen al mateix interval de temps, aixo indica probablement
f obertura de finestres per dur a terme unarovacilRS f QF ANB Ay G SNA 2 N

f Habitatge 3F La Figural7 mostra les condicionsYad A Sy G £ & RS f QKI dak G I {3
temperatura no fluctua durant la nit i el dia i sempre es troba arran del limit del sobreescalfament
dels28°@ LISNJ 420NB® ¢l YOS &Qb, taNBUOa Sfideydla BlSetst & Y
nivellsbaixen a valors proxims a la concentracid exterior, la qual cosa es pot interpretar com que
fQKFoAGFG3S KI  Sa Sy R®dfiAOREs Setrtiaint ¢ iRielmpesatur®d S 4 ©
manté constant al llarg de la setmanagipresenta les fluctacions de la humitat relativa exterior.
Sembla que K I 6 A ( I ulilE&laven@acigcdBmaS & G NI G 8§ A LISNJ YA £ 2 N
i latemperaturaddé QK I 6 Aqldf (- 3 $I35 Y2IS NI (i dshguintés ddd€®ixteriorUnNA | NJ
altre fador que pot explicar que no Hiagi aguesta variacié6 de temperatura com als altres
habitatges és@ NA Sy i OAs RS f QKFoAGFG3AS Yo dzyl 2 NAS

f Habitatge4E[ Sa 3INLFAIjdzSa& RQI |jldBgarals. Agliest habitatjeb&ueska G |
les tendéncies dels habitatges 1B i PAl que fa a temperatura, puja durant el dia i baixa durant
la nit. Els limits deobreescalfament es superen sempre durant ladik  |j dzS f QK| 6 A (|
per sobredels 26°C, durant el dia excepte els dies 7, 8 i 12, també es supera el limit de 28 °C. Pel
que fa a les grafiques de concentracio deO | w3 AYRAIj dz8 ¥ f Ij 85 & @ (INE
les finestres, ja que el G@ai pren valors moltelevatd iQ1 w @ NA I Sy FdzyOAs

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA l D Eb I w'
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f Habitatge 5[ S& 3INELFAIdzS& RQI |j @8gurdl9. Ellcampditaméri&le$§a GNROSY
variables segueix la tendéncia explicada als habitatges 1Bn 2& paramees de C®i HR En
canvi, & temperaturapresenta una fluctuacié diaria baixadgueix y I 4 Sy RSy Oml |t QF f cel
trobar-d S LISNJ 420 NB R Sde 28°GIOv\A (il RR22HIE NEISE I Ay QK 6 Al G038
exterior orientada al sud, per la qual eoaquests nivells elevats de temperatura es podrien
SELX AOFNJ LISNJ t fidci8@DlarRlI Ay OARSYOAL RS NJ

f Habitatge 6;[ S& 3INELFAIdzSEA RQI |j diSFgira2® LadtémpearaiuEa$e S& (G NRB o6 S
I@abitatge creixiurant el dia arribant al semaxim durant les 222h i baixa durant la nit. Els valors
j dzS LINBY fI GSYLISNF GdzNF RdzNF yid St RAF y2 &dzZJSNByY
excepte algunes hores del dia 8, sempre esta per sobre dels 26Agtdelant la concentracided
CQO02Y fQlw AYRAIdzSY |jdzS R dzNaqyeiels afors deiptimersont | yA G & ¢
ASYLINB Y2ftid O2yaidlyda A fQlw Lidz2l A o6l AEF Sy FdzyC

Com a conclusions de les condicions ambiéntalR S & KI 6 kdpbtdi@Sa | f QSaidAdz
- {Q20a4aSNBSY R2a O2YLRNIIFYSyda RAFSNBYOAIl G& LISt
KFoAdlrd3aSa oC A p! A B NEBadl RQKFIoAGIG3Sa®
habitatges (3F i 5A) tenen una baixa vati@idiaria de la temperatta, aixi com un
I dZAYSyd LINRPINBaaAdz RS f GSYLISNFGdzNF = | RAFSN

tots els habitatges assoleixen temperatures elevades que superen tant de dia com de nit
els llindars de sobreescalfament.

- Entots els casos, els nivefsQ | w A O2 y Q& tibheb i@d\tmberred eld réngs
RS ljdZ t AdlG RS tQFANBO®

- hoaSNBIyd fSa RFERSaz fl Y| 22 Naebtratd®y@fer 0 A G 6§3Sa
YATE2NI NI St O2y T2Nl toedmiveieen lgubsicaslpsgbdiiah G F & RS f
2LIGAYAGT ENI EAYAGEY G t€F @SYyGAflr OAs yIGdz2NF £ RdzNT
RQFANB OFftSyd I fQKIFIOAGIGAISO A LRGIGSYOAIl NJ 1
temperatura exterior pplJ NEFNRA ISNI NJ f QK 6A Gl G3S0v @

Escola d’Enginyeria de Barcelona Est
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TEMPERATURA HABITATGE 1B
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Figural5. Grafiques setmanals estiu de temperatura; OdR habitatge 1B. Font: Propia.
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TEMPERATURA HABITATGE 2A
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Figural6. Grafiques setmanals estiu de temperatura; R habitatge &. Font: Propia.
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TEMPERATURA HABITATGE 3F
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4.1.1.2. Hivern

f Habitatge 1Bc[ Sa 3INL FAIj dzS& BeS a BRDKra2a. Dirantild Stm&ha G N
analitzada, els tres parametres es comporten, majoritariament, dintre dels limits de la
categoria llHi ha un augmentlel CGQ, el qual pot ser degut a la reduccio de la tilenid
natural per la baixaalde les temperaturegxteriors

1 Habitatge 2Ac En aquest cas lagafiques de l&igura22 per concentracié d€Q i HRson
molt constants i establegobant-se dintre de valors ideals de categoridd temperatura
segueix una varialiat diaria, i t¢ una tendéncia a la baixa, seguint la baixada de la
temperatura exterior.

1 Habitatge 3F EI comportament de les variables tgba a laFigura23. La temperatura
operativa en aquest habitatge thnt aquess dies és molt baixamb una maxima d21 °C i
per sota del 19 °C durant la meitat de la setmameguint la baixada de les temperatures
exteriors Els valors de HRancertacié deCQ sén els adequats, estant dintre de la categoria
Il la majoriadel temps.

1 Habitatge 4k, Talcom mostradFigura24la temperatura operativa tendeix a baixar quan les
temperatures exteriors baixe@2 Y LJ aal F f QKF 6A { (dASI9*68.C>E |
Lesconcentracions d€€Q prenen valorselevats, per sobre del llindar de la categoria Il en
alguns periodeg Q bsvmanté estable en la categoria Il durant tot el periode.

1 Habitatge 5& Les seves grafiques del 5A es trobenfadara25. Els indicadors segueixana
tendéncia general semblant a la @4 La temperatura interior segueila tendéncia de la
temperatura exterior, pujant durant el dia i baixant a les nits, mentre que a meitat de setmana
baixaseguint I 61 AEI R 3ISySN}t RS I GSYLISNI GdzNT
de CQ, els valors de la primera sempre tegsben dintre de la categoria |, mentre que la
concentracié de C{s manté a la categoria | amb pics puntuals per sobre dedgarda Il i
.

1 Habitatge 6@ Aquest habitatge segueix una tendéncia general semblant a BAdie€I5A
Les seves grafiies es troben a leigura26. La temperatura operativa interior varia segons la
temperatura exterior passant de temperatura normalment per sobre dedsegoria Il i Il a
estar dintre dels limits de la categoria li9.] w S & lainhj@ia del teBy5 en valors entre
el 4050% mentre que la concentracio def@®manté constant dintrdel llindar de categoria
I amb 4 pics que superen, per poguest llindar.
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Com a conclusis de les condicions ambientaS @ & KI 60 A (0 | § 3& ot dvdzNT y

- 9fa @Ff2NAE RQI weshan@aey rodpynénidinGerds valBr$optimis de
categoria Il encara que la concentracié de; €E@alguns habitatges pren vala@kevats.
{20NBG20G I CEKperque ésluil 8e habigtges dnde$nés ocupacio (3
persones). Per evitar aquests valors es requereix aplicar una régaentilacio natural
durant un periode de t@ps curt, 1615 minuts.

- Per la temperatura es troben dos comportaments:

f QKA DGSN

0 Pels habitatges 2A, 5A i 6C la temperatura operativa, abans de la baixada notable

de les temperatures exteriors, es troba per sobel lindar de confort per calor
degut probablemena la seva orientacio sud i la major incidencia de radiacio solar.
0 Pels habitatges 1B, 3F i 4E la temperatura operatiyan les temperatures
exteriors son més altes, es manté en llindars optims de confodatgoria Il.
Mentre que quan baixen les teramtures exteriors, la temperatura interior

prenen valors molt baixos, per sota del llindar de la categoria Il i lll. Pels habitatges
0C A n9 aQdéca22OMBS yI Y olj deSla idzo A OF OAG RS f QKI o

Y2NR YSyiNB |jdzS Ligdeksha @ Kevabosufiakidi(B&rsama)

Sa ONEd:

A fQSELR&AOAs || fSa O2yRAOA2y& SEGSNA2NA |

habitatge a sota.
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4.1.2. Analisianual

t SNI E QI yLEtAaA | yddf &aQKIY de@@At dRQI wS tAsyabitdipasi2 WS
de Novembre 2019 @®ctubre2020. Les grafiques indiquen quin percentatge del teep®lqual
f QKFoAGlFG3S KI Sadrd 20dzZd G Sta @rt2NAR Sadly

A laFigura27 es troba la grafica de G@e cadascun delsabitatges mentrejue aFigura28 estroben
fS& ANLTAldzSa RQKdzYAdGlFd NBtFGAQDl @

f CQ ¢ Tots els habitatges mantenen, de mitja, almenys un 80% del sewsteriypd f QS RA 1
20dzZLJ & Sy OFGS3I2NASa L 2 LLZ FYd6 YSa RQdzy
GNBdGa 3ISySNIE AINPARINDARS/jdzldBN  ljdz- € AGFG RS

 Humitatrelativac9 y G SNX¥Y Sa RSmantenéf canal @0, BriuniEmitia de més
del 80%del tempsen categoria | o IQuan els valors s6n més elevats es poden relacionar amb
un augment o descens de la humitat exterior.

Es pot concloure que els 6 habitatgesri consequéncid Q S R&dFyAl O Aljzdzlité molt bola, R Q |
mantenintse la major part del temps dintre del limit de categori@dtegoria adequadper edificis
denovaconstruccidi S32ya f Sa RAFTSNBy(Ga y2N¥YI GA2aSa SELX A
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4.2. Gonfort termic

El confort térmic ha estat calculat i analitzat amb els tres métodes descrits en el projecte, cadascun
RQStfa LISNYSHSZ OR® dgf INJeliIRifiRIXE® Ok @oina analisi del confort
que existeix en els habitatges.

1 Metode de Fangec Edificis que tenen un sistema de calefaccié i refrigeracio.
1 Metode adaptatiug Edificis que fan una ventilacioé natural.
{1 Diagrama de GivogiConfortgeneraldd QK| 6 A G+ G 3S @

4.2.1. Metode de Fanger

El métode de Fanger permet relacionar les dadelesienqueste®©2 Y asy  QF OGAGAGI G A f
de cada habitant amb les dades interiors dels edificis, temperatura operativa i HR. Amb la tinenga
RQlIljdzS§aiS4a RIRSa | AAIYPSG&EuR®Idrde PMY iPORIZue iliguelieh OF G |
confort térmic de la persona avaluada.

{ QK RS RSadFOFNJ |jdzSz RS3dzi | tF AYLRaA&AAOATAGIG RS
100% reals durant un angls resultatanostren una aproximacidel confat el més real possible per

cada habitant que ha resgt f Q S v |j Ez§a@bai ilmpbrtant també destacque encara queaquest

métodetot i estar dissenyat per edificisnb calefaccio i refrigerac® QK I R ¥ LR dzMXiy G G204 f QI y
gue pot aportar informaié rellevant i comparable amb les enquestes dels usuaris.

Hi ha un total de 8 grafiques perqueé als habitatges 2A i 5C viuen 2 adults i els 2 batfre3® V' Ij dzS & 4 |
A laFigura29 es troben les grafiques dels habijas 1B, 2A i 3F mentre que aigura30 les dels
habitatges 4E, 5A i 6C.

Els resultats dels calculs indiquen que, de mitja, é6®® del temps els habitatges es troben en

categoria | o Il i un 600% del temps ecategoria lll o inferiod SY Ay G4 Sy O2YLIG S 1j dzS RdzNJI
hi ha sistema de refriger#y i la Categoria Il i Bsdeguda majoritariament per desconfort de calor,

es consideren uns bons resultats confort termic

Existeixerdiferenciesentre ek habitatgegle tipus A i C amb els de tipusEB F. Els primers pateixen

meés desconfort pecalor a totes les categories, principalment en Il aix§ pot serdegut a la seva

orientacio €s sud ja quereben unamajor quantitat de radiacié solati,a més a méstambé son
KFoAdGlFG3aSa 2y KA KI YSa RQdz/I LISNE2YIl | RdZ GF @ABAY
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5 Ql f (i NJels habitafges: BEi F el desconfort es troba equilibrat per fred i catot,i que el
desconfort per calor continua sent més elevaglsPhabitatges3Fi 4E pot ser resultat de la seva
orientacié(nord), amb unancidénciamenordeld 2 f | fverS\Mefitre gize perf 18 @K astar
orientatasudSad f QgyA O RSfa KIoAGFd3Sazr a2dzyal YSyid Y
enellA f Q gayidliteatsgReSet tioba a la planta 1, on no té cap habitatge a sota i esta més exposat

a lescondicions exteriors.
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Categoria segons PMV del habitatge 1B

ECATI(+) ©CATI() ®ECATII(+) GCATII()
OCATIII(+) OCATII() ®WCATIV(+) BECATIV()
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Percentatge del temps amb ocupacié (%)
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Categoria segons PMV del habitatge-2A

ECATI(+) OCATI() ®ECATII(+) OOCATII()
ECATII(+) OCATII() ®WCATIV(+) mCATIV()
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Categoria segons PMV del habitatge-2A

ECATI(+) GCATI() ®CATII(+) BCATII()
ECATII(+) OCATII() ®WCATIV(+) mCATIV()
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Categoria segons PMV del habitatge 3F

BCATI(+) @©CATI() BCATII(+) DOCATII()
OCATII(+) OCATII() M®CATIV(+) BCATIV()

PMV

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percentatge del temps d'ocupacio (%)

Figura29. Grafiques anuals PMV dels habitatges 1B, 2A, 3F. Fapta.
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Categoria segons PMV del habitatge 4E

ECATI(+) @CATI()  ®ECATII(+) @CATII()
OCATIII(+) OCATII() ®ECATIV(+) BCATIV ()
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Categoria segons PMV del habitatge 5A

ECATI(+) OCATI() ®ECATII(+) @OCATII()
OCATII(+) DOCATII() M®WCATIV(+) BCATIV()
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Categoria segons PMV del habitatge-6C

ECATI(+) ECATI() ®mCATI(+) BCATI()
OCATII(+) OCATII() ®WCATIV(+) BCATIV()
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Categoria segons PMV del habitatge-8C

ECATI(+) ©CATI() BCATI(+) BCATII()
ECATII(+) OCATII(-) ®WCATIV(+) mCATIV ()

PMV
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Percentatge del temps d'ocupaci6 (%)

Figura30. Grafiques anuals PMV dels halifes 4E, 5A, 6C. Font: Propia.
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4.2.2. Model adaptatiu

9f Y2RSt FTRFLIXFGAdz AYRAOIF fF GSYLISNY Gdz2NF 2LISNIF GA DI

exponencialdm) la qual es calcula durant tot un asgguintf QSip[E@R &  Q2.4.012 N dopi
aQ0200GS8ySy (20GS83a fs2¥ponédnSaslas tihpérazxperatésdiiranidnanig
es comparen amb els limits de cada categoria que es trobefiaalal6.

Cal destacar que el model adaptatiu no té en cdnptSt FIF OG2NJ RS @SadAyYSydat

A

habitant, ja que els limitsde confoit QI 2dza 4GSy | fS&a O2yRAOA2Yy&a YSUiS2NR{ S5

RQIFRFLIGEFOAs RS fSa LISNAH?2Y S ael mawBesalfer sevitpar a@iial |

A

~

ga

edificis sense ventilacié mecanica, com és elRasanalitzar el confort adaptdtit & QK NBLINBaSy il

temperatura exterior mitja exponencial Bont de la temperatura operativa, diferenciant els diferents
YSaz2za RS f QI yeé o !lindars de®dwibrfadaptatiu, &l<uals Odrieh drSfyhciolie 1a
temperatura exterior ritjanaexponencial.

Les grafiques és divideixen en dos, Bitara31l es contemplen les grafiques dels habitatges 1B, 2A i
3F, mentre que a IRigura32 els habitatges 4E, 54C.

Ly FEAGT Iyl tSa Dslkompoijadeénts difdietcis 4 SEPEH RABNASYy il OAs

habitatges:

- 9fa KFEoAGFd3Sa 2NASydGlraGa OFLI FE adzR O2Y a&asy

fr OFGS3I2NAI L 2 LL StHdSiLAGEt, of estempetatuzst RQS& G A d
pugeni es situen a la categoria IRY & QKI 02 Y Sy ( Iméjor ihgdén8aNA 2 NY Sy =

7

A s L A

delsolll2 i aSNJ St O dzal yiD\ RRI RS E IS HE XLIENIATB{HES A

gual presenta un comportament similals altres perdo amb una temperatura opevati
anual durant tots els mesos més freda, evitant el sobreescalfame@stau pero
refredanta S YSa | f QKA @ 8spafgue Slai E gy a OO0 KB dx A Iji dz&
amb la mateixa orientacié queséroba habitat només per una persona adulaQ dzo A O I
la planta 1, sense tenir cap habitatge a sota

- 5QFfGNY oFyRIF Sa GNRoSy Sta KFEoAdGl G.3Sa
Durantels mesos amb una temperatura moderada es trollemaja part del temps, dins
dels limits de categail o IJ perdo amb una tendencia cap a temperatures baix¢és. A

3S RSt
I.

G A LJdza

mesosamii SYLISNI (1dzNBa YS& SEGNBYS&I t DSHAGAINIGIZ Gdok 4
YSa ffSdz ljdzS | ifuntsubiffedaténtimRR K 6 ¥ i I @tHE0 KA SNy =

& Q1 LINB O artat@mteridr quanI-degconfosts mostravamés o menys equilibrat
entre fred i calor
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Métode adaptatiu HABLB
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Figura31l. Grafiques model adaptatiu pels habitatges 1B, 2A i 3F. Font: Propia.
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Métode adaptatiu HABAE

e CAT | CAT Il e CAT 1 e GENER e FEBRER
e MARC o ABRIL MAIG e JUNY e JULIOL
® AGOST o SEPTEMBREe OCTUBRE NOVEMBRE DESEMBRE
35
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Figura32. Grafiqgues model adaptatiu pels habitatges 4E, 5A i 6C. Font: Propia.
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4.2.3. Diagrama de Givoni

El diagrama de Givoni permet, introduint les dades de temperatura exterior i operativa intelifor
exterior i interior duranturt Y8 3 206 GSYANJ dzy RAFANF YI St ljdzr £ A
ja sigui amb ventilacié mecanica (comfort zone) o natural (1 m/s comfort@oné® QI Ij dzS&a G Y
pot veure de manera general el confort de cadditatgei quines son les causde desconfort

Es creu important destacar quediagramaconsiderague, a la zona de confort per ventilacié natural,
ASYLINBE KA KI mMYka RS @St20AGIG RS tQFANB YSydl
velocitat encara que es compti ambntilador portatil Aquest fet es veu als diagrames dels habitatges,

on hi ha moltpocs punts que marquen desconfort per calor mentre que a les grafiques del métode de
Fangeli adaptatiuf | Y I 22 NA | R @$confork 66 priicih&ndent Pefr cala S dz R

4.2.3.1. Habitatge 1B

30

Comfort Zone

Heating Zone

25
Cooling Humidifying Zone

Cooling Dehumidifying Zone 20

- = 1m/s Comfort Zone
[C] Outdoor Data

(4re Aup Bx/181eM B) Onel AlpiwnH
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8
<4+ Indoor Data B
o 10
|.§g§
L
J-)_‘_.--'r‘A:'.ﬂ
e = 5
Z=2= (=
iLi ‘ ! ! 0
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20 25
Temperature {C)

Figura33. Diagrama de Givodeelhabitatge 1B. Font: Propia.
9y St RAFAINIYIF RS tQKFIOAGFGAS m. S&a LRG @SdaN
anteriors, comencara que la sevarientacié és cap al sugs troba a la planta baixa t QS RA FA OA

temperatures fredeslegut al cimul de punts a la zona inferior esqueorala temperatura és inferior
as18°R2 Yyl yi dzy mITtp: RS £Sd K2NBa LISNI az2idl RQI |
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{ Q2 6 &S NIJpateix jirddSscoyff@rt excessiu per calor, ja que només hi han pocs punts fora de la
zona de ventilacio natural a la zona vermd#agual indica necessitat de refrigeracio i deshumectacié

4.2.3.2. Habitatge 2A

30
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25
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c
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w0y 8
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o
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5
‘_'__,-’
=
=Z
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20 25
Temperature {C)

Figura34. Diagramade Givoni del habitatge 2A. Font: Propia.
[ QKF0A Gl G 38z/y8E OINBEISNI D dzNBa YSa St SPIRSaz Sy 02YLl
aguest cas no es presenten problemes de desconfort per fred.

Es pot observar de manera clara el U K | y Inii DY ¥ S §el hityes indicatdrs de

confort termig la majoria dels punts es troben dintre de les zones de confort i aixo es tradueix amb un

grau molt baix de desconfortlefet aquests punts sotots a la zona vermella indicaqet QKF 6 A G 43S
necessita refrigeracio i deshudificacicd ! lj dzSaia NBadzZ GFG& AYyRAIdzSY |jdzS f
o2ya @OFf2NR. Rdz2NI yaG G20 f Ql ye
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4.2.3.3. Habitatge 3F
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Figura35. Diagrama de Givodiel habitatge 3F. Font: Propia.

[ Q Kdtge 3Fés un dels habitatges amb orientacio nord i els resultats ho reflecteixen. Es troba una
grafica amb una alta concentracié de punts en temperatures frédasl,47% de les hores total es
troba per sota del48 °C.

El diagramava en concordanca ambsealtres indicadors, sobretot amb el model adaptatiiqual

indicaun desconfort major per fred que per calor. Pel métode Fargygrara que marca també una

gran quantitat de desconfort per fred que es veu refitda al diagrama, també ho marca per calen
FljdzSad OFa Sy St RAFINIYE y2 aQlFLINBOAL ljdz aa
Ff 1jdzS Sa O02YSyialr @ I ftQAYAOA RS fQIFLINIGFGE )
natural amb 1 m/sja que no té ventilador paatil.
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4.2.3.4. Habitatge 4E

30

Comfort Zone

Heating Zone

25
Cooling Humidifying Zone

Cooling Dehumidifying Zone

- 20
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Figura36. Diagrama de Givoni del habitatge 4E. Font: Rropi

[ QKF 6 AGEF G3S n 9moStératdm@ brieniatidhord Endaduést adlsgr& de desconfort

per fred no és tan elevat comoddlS | Y6 f QRertankes trobed Benygs Punts a la zona de

desconfort blavapero per altra banda, a la part vermella també hi ha. Aixo indica unes temperatures

Ysa FfdSa esvalz QS afildear NOR2IYO RS Y2 RSt leRpetaliesi A dzZ | YO ¢
interiors molt elevades.

94 LRG O2yOf2dz2NB 1jdzS St 5AF3INFYF RS DAG2YA RS f QKI
indicadors de confort térmic, indicant un desconfort tértaint per fred com per calor com indica el
meétode de Far@ N> 9y | ljdzSaG OF ax Sy RAFSNEYOAIlI X YO f QKI o
una disconformitat per calor adequadal  1j dzS (GSy Sy @OSY(GAf | R2NJ LRNILOGAL X |
RS € Qlvaniidsio natdrahrriba als 1 m/s calculats per Givoni
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4.2.3.5. Habitatge 5A
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Figura37. Diagrama de Givoni del habitatge 5A. Font: Rropi
[ QKF6AGFG3S p! LINBaSyidl dzy RAIFAINI YL Y2ftid asSvyo
LISNJ YS& RQdzyl LIS Ndia@amk eslpdR alafediak lsbdié@ci anb lplslzius & i F, les
temperatures minimes sén més altes i hi ha uremgjuantitat de punts a la zona intermeédia.

9f NBadzZ GFd RQlFIljdzSadl RAunsivedrs mz@itaiam@nt, dioey ded NI dz
zones de confort, encara que existeix desconfort per calor a la zona veriidilan resultat ve en
consony¥y OAl YO0 Sfta NBad#Z GFiGa 200GAy3dzia f Y8§GH2RS
en categoria Il o inferiolEs creu que, encara glel diagrama marqui desconfort per calor, aquest
desconfort hauria de ser més elevat, com marca el mé¢todefleF& NE 21 [j dzS f QK 6 A (
ventilador portatil.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola d’Enginyeria de Barcelona Est
Shaping Energy for a Sustainable Future

87



Memoria

4.2.3.6. Habitatge 6C
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Figura38. Diagrama de Givoni dehhitatge 6C. Font: Propia.

9f RAFANIYF RS fQKFIOAGEFEGAS ¢/ O2y FANXI 1jdzS Sfa KI
temperatures baixes que els habitatges nord. La distribucio de punts és molt més equilibrada, amb una

gran quantitat de punts a la zormr@eérmedia, les temperaturgsero, son més baixes que als habitatges

A tal com es veu al model adaptatiu.

El desconfort ve causat principalment per les altes temperatirdsNJ yii Sfa YSaz2a RQSadAd
seva orientacié sud i la incidéencia del Sojuest desconfort per calogs veu reflectit també a les
grafigues del model Fanger.

Amb aguesta Ultima grafica es confirma que els habitatges E i F, actualment, sempre patiran més quan
les temperatures exteriors siguin miedes, degut a@bséncia de m@iacio solar durant el dia.
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4.2.4. Resultats enquestes

En aquest apartal Q | Y Ids fespds®ge les enquestebabitatge per habitatge i es compara amb
els valors dels calculs realitzats i comentasaplartatsanteriors.

Cal destacar que quanes paR&S & GA&ATFI DIOAE OK I R Zpiiyadir GflSaAFabdOA 5 R
del® al 7, sent 1 satisfactori i 7 insatisfactori.

4.2.4.1. Habitatge 1B

[ QK oM.G FSIEESENR O | f Ilceftleesugriadelinaieiked®iG EStroba RabitatA O A >
per unapersonaadultai es destaca de la seva enquestsdgiients factors:

I 2 Yy T2 NI Molt callo@sSatisfacdpytle 7, és a dir, insatisfactori.

/| 2y T2 NI Neutre Salisfactid @IFsva dir, satisfaari.

- Satisfaccié generaBatisfaccio de.3

- Causesdesconfor@ EOSa RQlF&a&a2tSttlYSyd + tQSaidadz
- Ventilacio: Ventilacié natural i ventilador portatil.

- Calefacciob2 YSa aQlF OGA@F ljdz&ry FF Y2tid FTNBRO®

Ly O2L) LINBAaSydrda Sta NBlaWE (Sfia &St &Sy || B2
f hebitant de 1Bé unapercepcio de méR S a 02 y F2 NIi LISNJ OI f 2 NadiBaSdrs |j dzS
de confort calculats.

ljdzSad RS&AO02yTFT2NI LR4G aSN) RS3dzi | f ke petldsedal OA s
orientaci6 (sud)Fent un Uspropiat de les proteccions solars (persianes i tendals), podria millorar les
O2yRAOAZ2YyAa RS GSYLISNIGANF A AEN YAff2NF N €1

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA l D Eb R |
BARCELONATECH {w

Shaping Energy for a Sustainable Future

89



Memoria

4.2.4.2. Habitatge 2A

[ QK o206 B GASNR O | £ Tt Gepddimatekatifc. R Sobd haiaRdedod OA = |
persores adultes. A les dos enquestes es troben les mateixes respastedestaca deet sewves
enguesesels seglents factors:

- | 2 Y T 2 NI LldugefarfeBtalards.dtisfaccio de 2, és a dir, satisfactori.
/| 2y T2 NI Ueugeradferk eaBrisl/ Satisfaccild,dks a dir, satisfactori.
- Satisfacci6 generaBatisfaccio @, és a dir, satisfactori.

- Causes desconforblo existeixen causes de desconfort.
- Ventilacio: Ventilacié natural i ventilador portatil.
- CalefaccioNomésa QF OGA @I ljdzZy FI Y2fdG FNBRO®

[ I LISNDSLIOAs 1jdzS (SySy Sta KFEoAdlyda RS fQKFoAGK G3¢
de desconfortR dzNJ y i f QS & ( A dzod oy Oly@As Ffa AYRAOFIR2NAR RS
destaquen un granekconfort per calor, sobretot al metode de Fanger. Al model adaptatiu i de Givoni
AQAYRAOI @ RS&A02y T2 NI LIS NJ aby: Tod hidi, Rsihbbitants tereriva YSaz2a v
O2y ¥2NIi Y2fld StSOIG RdzNIyid fQSadAdz

Cal destacar que aquest habitajgegondes Yyt f AaA &8 RS fSa RAFTSNByda 3INETFAI
en gue fa un molt bon Us de la ventilacio natural, amb uns molt bons nidel8Q, HR i temperatura

en el periode analitzat. Aquest f6s RS U SNXAY | yi LISNJ 3 dzRtAoks I&Qdzy 62y O
Sail OAz2ya RS fQlyeo

4.2.4.3. Habitatge3F

[ QK| 03Feslrabaada facamaordR S f (a$aRivetddal I@AifiEi. Esta habitaper una persona
adultai es destaca de la seva enquestwsglients factors:

- | 2y T 2 NI Cdioro$. Sefiskmin dledzyeés a dir, majorment insatisfet.

-/ 2y T2 NI Neutre. SQdistagcio® Jgsva dir, satisfactori.

- Satisfaccié generaBatisfaccio € 2, és a dir, satisfactori.

- Causes desconfortilo destaca cap causa de desconfort.

- Ventilacio: Ventilaciénatural.

- Calefacci6éQuan arriba la tardor, posem el termostat a una temperatura no el toquem
fins que arriba el bon temps. Temperatures de consiga0 °C.

5dzN} yi Sta YSaz2a ROQKA S Maf fretEQ K6 AQA WHINI yNRalsiRNPE O | 1] dRSS a&C
indicadors de model adaptatiu i Givoni. En canvi, al model de Fanger el desconfort era generalment
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per calor. Aix0 és degut al seuGs de I1&cBIF OOA s RdzN} yi St a YSaza RS
t

FyrFfAGT NI St 02y T2 NijuesRdeptésghta urf gk desddhid/perfed. S ¢ a

[ QKFoAGHY G AYRAOF fjdS f1 &a80F LISNDSLIOAs S&a R
destaca anteriorment ambels diferents modelsde confopt [ I A Y LI SYSy il OAs RQo
iprach OF NJ @Sy dGAtl OAs ONBdzd RF ljdzZy &A3dzA LRAAAGE
NBRAA Yy G | 1jdzSadl LISNDODSLIOAs RS OFf2NJ RS f QKIF oAl

4.2.4.4. Habitatge 4E

[ QK| 04kes trobakhdafacamordR S f QS R AFSECHBAIRINEMA haltat per una persona
adultai dos infants. Edestaca de la seva enquesta skegients factors:

- | 2y T 2 NI Cdloros. Sefistaccib de¥s, és a dir, majorment insatisfet.

- | 2y T2 NI Neutre. Sisfage® Né/1Yés a dir, satisfactori.

- Satisfaccié gneral: Satisfaccio de 4, és a dir, neutre.

- Causes desconfortTerra i paretscalentes | f Q8§ &dgddegznoventila per
2t 2NAKkO2y il YAyl OAs RS f QSEGSNA 2N

- Ventilacié:Ventilacio natural ventilador portatil

- CalefaccioQuan arriba la tardor, posem trmostat a una temperatura no el toquem
fins que arriba el bon temps.

I G0N @Sa RSt a NBbsezfadpy (RS RG2 yf VBN dEISNUIF O HATQR NI R dz
f QKAGSNY ® 9y [ 1jdzSad OFa f1 OF f S Esmecosde r&lpérdc FA
no indiquen quina és aquesta temperatura. Aixo fa pensar érguenen fixat a la sevamperatura

RS O2yF2NIs LISNI I AES indideddrsydé Gifom KnodeBaNdptatorBvérO | NJ-
RSa02y T2 NI LIS NG patdbBaguest deszéhfod R GRS o yRI G204
confort mostren un desconfort per calor alsin@ & RcOnSraficteixedSt a NBadzZ Gl Ga R

/2Y Sa O2YSydal |t QSyl dzSa il [Esobrikalerdamindcig gue réph Y A
al@star en la facana nord, que és la qd@ma amb el C/ Constitucid. Es creu que aquestitalaid per

ventilar naturalment genera desconfort, evitant, per exemple, poder realitzar ventilacié creuada
sempre gue es puguli.

&0

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA l D E‘ . “ flv(
BARCELONATECH ‘;‘)

Shaping Energy for a Sustainable Future

91



Memoria

4.2.4.5. Habitatge 5A

[ QK 03Akd tidkd S la facansudR S Qab dedtdelin@dixedifici. Esta habitatper dues
persores alultes i tres infants. Només ha resppf QSy lj dzS&a G dzyl RS déstca LISNB2Yy S &
de la seva enquestastegulents factors:

- Confortaf QS Bldudea¥ent calorosCalorods. Satisfaccio de 3, és a dir, prou satisfet.
- [ 2y T2 NI Ueugbréddatiirgsd Naftye. Satisfaccio de 2, és a dir, satisfactori.

- Satisfacci6 generaBatisfaccio de 2, és a dir, satisfactori.

- Causes desconfarDiferencies de temperatura entre estances.

- Ventilacio: Ventilacié natural.

- CalefacciéNo indica Us de la cdBecio.

L@nquestareflecteix St YI GSAE [dzS Sta NBadzZ G Ga RSta ObLt OdA &
temperatures confortables durantiB a G RS f Qlye o ! 1jdzSad KFroAdGrFd3asS 4GS
Ff RS fQKFIOAGFG3AS !X SyOI N} | defnciestde tpriperatugay G0 Sy Y S a
entre estances.

La principal diferéncia entre els dos habitatges 2A i 5/@éspacioRS f QK Haopharitdi (G 3 S

f OSEAAGSYOAl RS @SyiAftlR2NA LRNILGATt&A® 9y St OFa |
vertiladors portatils. Aquestes dades fan pensar e Qg & R Qdzy @GSy GAf I R2NJ LISNXSG
ventilaci6de2 & f QKFoAGF i3S AX LISNI GFydsz dzylTotN&GxRdzOOAs RS

f QKFoAGFYd Sa4 GNROI itdtde liek saEfsiustifiqied aqBest codfary F 2 NI | f QK

4.2.4.6. Habitatge 6C

[ QK| 66Castroba & la facansudR S iQeSderitr&dietd de I@difici. Esta habitaiper dues
persoresadultes{ QK I y O geydnduésied; de leRquals es destagelsrsegiénts factors:

Enquesta 1.

- | 2 Yy T 2 NI LldugetafichtZaloidosZdlords. Satisfaccié @eés a dirprou satsfet.
- [ 2y T2 NI Neutre/ Qéuea®enlcorosSatisfaccio @, és a dir, satisfactori.
- Satisfacci6 generaBatisfaccio @, és a dir,satisfactori

- Causes desconforilo indica desconfort
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Enquesta 2:

- | 2y T2 NI Lieugetaedtzcdids ditvant el dia, fresc a la nit, lleugerament fresc i
molt calords en dies puntuals. Satisfaccio de 4, és a diqiisatatisfet.

- [ 2y T2NI  ILleudearidehtacaloids Ydurant el dia i la nit sense calefaccio,
lleugerament fresc durant nits puntudlsaloros durant dies puntuals. Satisfacc®, és
a dir, satisfactori.

- Satisfaccié generaBatisfaccio de 1, égdir, satisfactori.

- Causes desconforilo indica desconfort.

General:

- Ventilacié:Ventilacio natural.
- CalefaccioUs de lacalefaccigei NE n A n RASa fQlyeod

[ Q8yIjdz8adlt Y2adGN} dzyl A&l (iek énquesROPesquelSeyi GoNsbriancix 2 f
amb els resultats obtingut®. & O2 Yy FANX I [[dzS f QKI oAl G338 LI GSAE
SaLISOAL f Y Somimarbuertle §aHigsAiddzBodel de Fanger i adaptatiu amb un desconfort
principalment per calor. Es troba que el fred ¥1IS&2 a8 RQKAJSNY |j dzS 86h NOI
puntual€ 21 |jdz8 RdNI yi f QKAGSNY LI 0 &edEidy dzyl YA O

En conclusié £ un habitatge amb un confort molt satisfactori, amntbdesconfort per calor durant

f QSadAdz O2Y | fF NBadl RS ft QSRAFTAOA®
@ g:&\;?g:;rgEzam:cmc.\ DE CATALUNYA IDEh E:}E‘z;
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4.3. Impacte ambiental: Consum energetic i emissions,CO

Per fer umanalisidé O2y & dzy Sy Sondde Ga® KA yR GSMHARDEREBysiréld
consums termisi eléctrics ded sis habitatges pel periode anual mievembre 2019 finsctubre 2020.

Es presenten les grafiquele consum mensual termic i eléctdada habitatgeA laFigura39es troben
les grafiques de 1B, 2A i 3F Figura40 conté les de 4E, 5A i 6C.Q | eh élsicinsums de cada
habitatge:

f Habitatge 1B9f & O2y addzya R QI nliokizetisiifet Gué & kraba justHiat pars y
f Q20dzL) OAs R@daySt apdz6 TISNERYyO2yadzy St §0OGNRO
de mitjaper mesEl consum ternaial 1B és, també, molt baixeient com varia el consum al
llarg dels mesos, es pot estinguela majoria del seu consum és per A@gue els consums
durant els mesos freds sén molts similars als de la resta. Aixo és tpgais de la calefaccio
tal02yY NBTf SRl St @Sylpdeda hly RAOF R2NA RS O2y F2NI

f Havitatge 2A:9y ' ljdzSaid OFaz 20aSNBFyd tF 3INXTFAOL
f QK 0 A G {3,% qderels tdBshidis 360 3nds0o0 menys el doble ejsiezalors de
f QF y i SNX A NMjrafidass potiveuiieTirga diféncia de consum térmic ere els mesos
de fred i calor, durant els primers el consum térmiarést major que als mesos de calor,
degut a la calefaccidot i aixj segons han respost f QS yidjcaiSa&aidleg programa
només quan fa molt fredoroporcionant un consum térmic rgaire elevat

Sa

S N&

St a

1 Habitatge3F[ I INELFAOI RSt oC Y2AGN} dzy O2yadzay St &00N

KFoAldlIGd3asSs O02Y St oCIX Y0 20dz2J OAs RQdz/ &zt
és totalment diferent, aquesés molt més elevatls mesos de fred arribant al G&r a 375

kWh térmics. Aguest comportament es justifica amb el que es comentava als anteriors
apartats la seva orientacié a la facana natd regulacio de la calefaccié utilitzada pels usuaris
(temperatura de consigna comstt durant els mesos fredsfet que es tradueix en un

habitatge sense radiacio solar i per taatb una necessitat de calefaccié més elevada que els
habitatges orientats a sud.

! Habitatge 4EQ f O2yadzy GSN¥YAO RQl ljdzSai adichniedtials G 3S Sa
mateixos factos, orientacio i Us de la calefaccié. Aquest habitétgecupat per tres persones,
fet que egeflecteix al consum eléctriel qual ésr'F 22 NJ lj dzS F. f QKF 6 A Gl G3S w
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T

&

Habitatge 5SAEn aquest habitatge els valors i el comportamegis dnateixos €s molt similar

als del®@abitatge 2Atot i que el consum eléctric és lleugerament supeixo es deuldet

j dzS G yia I dzel kodpo@einent drIS halbitah Bok mdit Sitkilars entre els
dos habitatgest St Ij dzS ¥ I en hquebt Qa3 O dilidhués Hess@nes adultes i tres
infants, cosa que pot causar aquest augment en el consum eléctric, en comparacio amb la
resta dels habitatges analitzats.

Habitatge 6CEI consunmeérmic de 6C reflecteix la resposta dels seus habitafit<aS y Ij dzS a
la qual indicayuefan Us de la calefacci6 nomégl&egades #any. Llavors, el consum térmic

€s majoritariament ACS. Pel que fa al consum eléctric es troben uns valors inferiors als
habitatges 2 | Y6 St YI GSAE y 2 Yo Nfulte§ Ot seddedutffetd = H
que, durant la setmana, els dos habitants es troben menys a casa.
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Consum térmic / eléctric 1B
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Figura39. Grafiques consum térmic i eléctric habitatges 1B, 2A i 3F. Font: Propia.
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Consum térmic / eléctric 4E
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Figura40. Grafiguesconsum termic i electric habitatgdg 5A i6C Font: Propia.
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A partir de les dades menssale consum téermicés possible dividir de forma estimada el consum

GSNY¥AO RS OFtSFIOOAs A RQ!'/{ RS O Rhaar®@isimés i G3Sd | |
acuradade [@s energétic de cada habitatge.

PerferK2 X aQKIlIy F3FFLFIG Sta @Frft2NB YSyadzdfa RS O2yadzy
gue al mes de Juny no hi ha consum per calefacci6 sin6 totaln@®@Sd que durargquest mes la

3SyG SyOFN} S&a G4NRol GNBolftlryd A F OFalx aQKlF NBai
2y LRG KI @GSN O2yadzy RS OFtSTFIFIOOAsd ' Yo FljdzSadl NBai
siguiY 22 NJ | f OS &deryisun aiaRimdt ge calefaccio total anual. Aquest consum es

treu del consum térmic total dléna consum térmic per ACS. La divisi6 de consum térmic de cada

KFoAGl G3S AdefcardhaStiide ks trobaibTallad

A lesfiguresFigura41 Figura4d2 esmostra el consum térmic i eléctric, respectivamean relacio al

consum térmic, es veu clarament com els habitatgesmée consumeixen sén els dos orientats al

nord, d 3F i 4E, ambna demanda de calefaccié més elevada, que fa que consunmadede 1200

kWh cadascun. Dels habitatges amb orientacié sud, els que més consumeixen sén el &2i, 5A

finalment el1B pels da primers el consum és similémt i la diferéria en ocupacida que el seu Us

de calefaccié és semblarils habitatges 6C i 1B tenen un consum similar en calefaccid, i la principal
RAFSNBEYOAIl @S R2yIRI LISt O2yagzf YRRB/ RD2 PdAS) Bi&ad L o
persones, respectivanng).

t St O2yadzy StSOGNARO Sa @Sdz dzyl AyFidS ¢l RS Q2 (
consumeixen son els habitatges amb 1 habitant, 1Bar8B, aproximadament 600 kWh. Després es

troben els haliatges 2A i 6C amb 2 persones adultes, ladife®A | NBaARSAE Sy f S&8 K2NB3
f QKIFoAGF03Ss aSyidz tSa K2NBa RSta KFroAdlyda RS c/
consumeixen son els que es troben més habitats, el 4E i el 5/8 ebniersones respectivament, sent

aguest ultim el que més consumeix amb més de 1250 kwh.

Energia térmica consumida anual

O Calefacci6 @ACS

1B I ]

2A I ]
3F I ]
4E I ]
5A I ]
6C I ]
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
kWh térmic

Figura4l. Consum térmianual per habitatge. Font: Propia.
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Energia eléctrica consumida anual

1B ]

2A ]

3F ]

4E |

5A ]
6C ]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
kWh eléectric

Figura42. Consum eléctric anual pealiitatge. Font: Propia.

Taula24. Consum termic per calefaccio i ACS. Font: Propia.

Energia térmica per calefaccié Energia térmica per ACS
Habitatge
kWh/hab kWh/m? kWh/hab kWh/m?
1B 89 1,97 217 4,80
2A 291 6,48 571 12,71
3F 1061 23,25 294 6,44
4E 839 16,07 389 7,45
5A 229 5,09 448 9,97
6C 85 1,86 271 5,93
Mitja 432,33 9,68 365 8,37
Certificacio - 17,24 - -

En aquesta taula es troba que el consum térpeic calefaccidnitja dels 6 habitatges, 9,68 kWhfin
ésgairebélaméil G 1jdzS St RS fI OSNIATAOF CahdestaSaycbieNdBIS (i A (
calcul de la certificacio, els valors son totalment aproximatsdonsidera un Us de calefaccio regular

a tots et habitatges, fet que no ésrealS 32 y & SahalitfiaetHrojéct@. EE$ pot concloure que,
veientlesdadesreeRS f QK 0A Gl G3S> | ljdzSad O2yadzy Suénit Y3
43,85%menys del total de consum termic per calefaccié presentat a la certificacié
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A continuacio es deulenels indicadorsiQ Sy SNEHA I LINA YL NR | WEeCONBy 2@l 6t S A

PrimerdetotelconsuR QSY SNHA L (8 NX¥AOI Sa RAGRBBAEOGLISYANBY QS YS

final, el rendiment és de 0,942 segons es veu a la fitxa técnica dieldaacdisponible & AQnex D

Aquesta energia finalbtinguda a partide biomassgg sic0 8 QK RS Ydzf G A LX A OF NJ LISt &

conversidde combustible de biomasdalS NJ (i | { @ne@id @ritnaBig rfo Kehotabl,men) i les
emissions de COE:0y, valorsque es troben al document de factors de conversié gudificis del
govern espanyd[l9) El calcul dels indicadors queda de la segUemtara:

(o QIFaE ®wE o OF QAQ; Tag wé o P QaQ ;5  FQWQ | [12]
0 QQ&HE HEw OF QGQ; Fac & o T p Q6 BQGQ [13]

Taula25. Indicadors energétics i d'emissions. tF&mopia.

Energia primaria no renovable i emissions LO

Habitatge Calefaccio ACS Total
kwWh/m? kg/m? kWh/m? kg/m? kWh/m? kg/m?
1B 0,18 0,09 0,43 0,04 0,61 0,13
2A 0,58 0,24 1,15 0,12 1,73 0,37
3F 2,10 0,12 0,58 0,44 2,68 0,57
4E 1,45 0,14 0,67 0,31 2,12 0,45
5A 0,46 0,19 0,90 0,10 1,36 0,29
6C 0,17 0,11 0,53 0,04 0,70 0,15
Mitja 0,82 0,15 0,71 0,17 1,53 0,32
Certificacio 9,55 1,49 7,02 2,02 16,57 3,51

{ Q20 &4SNBI dzyl ANIY RAFSNBYOAL | Yo St #Hicieobrdix2 NA RS

al voltant el 40% de la seva demanda térmica amb un sistema de substitucié que funciogasmb

natural (font no renovable), obtenint uns resultat$rd St S@F Gad wSFHf YSyid f QSRATAO
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seu consum térmic amb les calderesdehioa a | = 20 GSYyAy G dzya @It 2NE R
i emissions de G@nolt baixos, que vanenrelas | Yo f Qga RQdzyl F2yid NBY

Cal destacar queamb aquestsvalorf QS RA TA OA  OICTH2GLA rEspeste al damsIdd | G
ROQSYSNEA  LINR YSénndk 32 kWtany® gual Etrobafa &Taulal.

t SNJ f QSYSNEHALF St S§O0GNROIF Sa eRdasum teims N SqueSticas & | G S
f glitar les equeions[12i[13, elsvalblkE RS FIF OG2NE RS 02y @lé&hiditdt 5 |j dz
convencional nacionalbtinguts del document de factors de conversié a Espéfi). Aquests valors

O2NNBaLRyYySy | wZnnt 12K RQSySé&dgaXinal i AMBEKY ED Y 2
LISNJ 12K RQSYSNHAI TFAYylLIEd 1 fF &aSaNSyd aGrdAl S

Taula26. Indicadors energia electrica. Font: Propia.

. . Energia primaria no renovable i
Energia eléctrica consumida ssions de C
Habitatges emissios de C@

kWh kWh/m2 kwh/m?2 kg/m?

1B 609,93 13,5 27,09 4.82
2A 1059,59 23,6 47,37 8,43
3F 556,29 122 24,49 4,36
4E 1221,83 234 46,96 8,35
5A 1414,49 31,47 63,16 11,23
6C 759,43 16,61 33,34 5,93
Mitja 936,93 20,13 40,40 7,19

Comparant el comzY RQSYSNHALl St sRxdyh O3 a i dyFomstidtdspardid (it 2 NiB
Diversificacion y Ahorie la Energia (IDAE)bre els consums eléctial sector residencial a Espanya,
a0Q200S ljndzfels sis habitaties, 836,93 kWh, és un terc mésta que la mitja de consum

eléctric per cuina, il-luminaci@iectrodomeéstics @ dagbitatgemitja de la nna mediterrania, que és

igual a3000kWh (20). Cal destacar que aquests valors o slirectament comparables, ja que a La
Borda alguns electrodoméstics que tipicament es troben als habitatges, com ara les rentadores, els
tenen ubi@ts a zones comunes, fent un Us contamiels electrodomeésti i per tant, el seu consum
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energéticnoa Gt O2YLIiFoAtAGTFG RAy&a RSt LINRPLA KFOoAGF(G3AS
O2ydSYLX G Sy St YI ND Re®Ehcpsed ddeledrotBnastids tomsidgratsi A | Ij dzS:
els resultats obtinguts indiqguen wnbonai eficient gestié aergetica perpart dels habitants dels

habitatges.

Els resultatsnostrenO2 Y St O2yadzy RQSYSNHAI LINARE NRAQS WSNINSY 2 @
eléctricas6n molt més elevats que lsede bignassa inclis comparante amb els valors de la

certificecio.

I £ aS3aINSyd 3ANLFAOF Sa LI primarin)NdSéhavabislediritai RA FSNB y OA
termicade la biomassa

Energia primaria no renovable

m Electricitat m Biomassa

80

60

0
1B 2A 3F 4E 5A

6C

kWh/m2
N
S

o

Figura43. Energia primaria no renovable total de cada habitatge. Font: Propia.

En aquestat FAOF & QF LINBOALF f I RATSNMHyh®dok asfiedesS quda 02 YSy |
influeixena obtenir aquestes dif@ncies tan significativesePuna bandai Q 2 6 aef N@tSdfs

esforgos per reduir el consum energete calefaccio, refrigerati ACS marcats pkrnormativai per

f QabandaNd I dzi At AGT F OAs RS F2yida NBy20lo0fSazx O2Y Sa f|
menoz Sy (S NJY SmaridR0 @noEbldi Brhissiaddde £Bn canviel consum energétic

associat adluminacioé i equip eléctric els quals utilitzemergia eléctricasegueix representant un gran

O2yadzy SYSNHSGAO A | YO0 rovagnk de mMsngrerpwdhleg. i A G & RQSY SNEA I

Aixo fa pensar en la necessitat de regular també el coressuciat diluminacio i als electrodomeéstics
dels habitatgesper tal de redd NJ RS YIF ySNI} YSa SFSOUGALE fQga RQSYySN
emissions de Q.
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| 2y Of dzaA2Yy 4

[ Q202SO0AMzI VINBEOA LIt t QAYAOA RSt LINRi @eSconio  O2 y
ambiental dels sisK 6 Al 63548 RQdzy SRAFTAOA RQKIFIOoAGFG3S
emprant els indicadors deconfortrA O A ljdzZr ft AGF G RS f QFANB A f QAN
consum energétic i emissions de QGnb dadesmonitorades També esbuscava certificar el
compliment del CFE019 comparant S | Y6 f Sa RI RS a4, elR&%l eRvVadcit&y e R
d@cord amba normativa vigent del moment (GBBE17)

¢t203Sa fSa RIRSa& S Ylplrtifla iN@miacicadoriéda per PacBardh yaaddviel
ProjecteAs dzA f T RS RODAFRAVKOY SEGNBG f SaidBsoffm@radel NJj dz
monitoratge SmartDataSystepque ha donat accés a les dades ambientatsitoradesde cada
hahbitatge.

a A OFt OdAg da St
BYyOAl A aQKly SE

w»

Ly O2 ldalitzaDE ly t t AAA RS f Sa
N .

RI RS
H RS NBTSN

comparat cada parametre ambsaleus vt
[ QSRATAOAZT Sy Ol N} Isaitsris ETEFONRcOMpleilRd paieS ifiaichdas pel Y 6
CTE2019. La transmitancia d@hvolupant térmica esta, excepte alguns buits, dintre teigs. Pel

gue fa a les instal-lacions de generaci6 de calor,Ues dalderes de biomassa compleixen EIERi
F3aS3dz2NBy dzy ia @énica prycaldRer®d VAT Btalment cobert per fonts renovables,
O2YLX Ayl fQSEAISYOAl LRERIDOAS 9 RPUAB{ FKEI R dz8 S
renovables.

Primerament, a referencia als resultatsals parametres corresponents a&leondicions ambientals i

j dzk £ A G I3 aRBKabrdisB®IbByzy vyt A | ydzr £ RS rméts oriddzy R
valors generals de HR i concentracié de&d un 8@90% en categoria Il o inferior, siigant una

02yl BSYyuAtl OAs LIS NJ LJ- NI RSta KFIoAGlryGa Rdz
A20NBSAO0FEFLHYSyld | &AGESTYad yKE 0 A G MOS0 Aldzz £ @ld
sobreescalfament de 26°C i 28°C durant la niti ebdiaNB a LIS O i A GaanaBiyesipdt exdréute Ij dzS a
fl LINAYSNY O2yOfdzaAss I ljdzqrf &AQSOARSyeddalor I Y
durant els mesos calids.

En segon lloc,ralitzant els resultats referents al confort térmic deda habitatge i comparaisie amb

les respostes obtingudes ales enquesie® S A RSY OA I Sf RSaO02y F2NIi LISN
durant & Y S a 2 Els resQitstsi pelArdtode de Fangeésivoni confirmenaquest desconfort
especiamental@ NA Sy G+ da Ff adzR® { QKI RS Rifaditdaigesiie NJ |j dz
més desconfort per calor tenen sén, en canvi, els 1B (sudpadsé) i 4E (nord)Una possible rad
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RQI |j dzS & (i Ide delsonIorSrhé® dlevada, pot ser degut a lacdlifat per portar a terme una
GSYUGAtlrOAs Yyl Gdz2NYt RS F2N¥YI SLIGAYFXZ 21 &aA3dzA  LISNJI |
contaminacié pocedent del C/ Constitucio, tabm han evidenciat a $eenquestes, com pgue la

facana exterior dona un carrer relativament estret i no permet fer una ventilacio natural tan efectiva

com caldria.

t St 1jdzS FI | flshabiSges2a, 548Q Kokiedtdchkgud), els indicadors mostuen

bon corfort i, com mostren les enquestes i els consusesise fer un Us habitual de la calefaccié. En

canviieia Sfta Ys§iz2RS&a SyLX SIda YINDI@Sy ftQSEAaAGSYOAL X
per fred als habitatges 1B, 3F i 4E, sobretot els dos Ulting,a YSd2 a4 RQKAGSNYy ® 9y f Sa !
no exsteix una percepcio de freger part dels habitantsCS G 1j dzS S& GNRBo6l 2dzadATAOl
calefaccio6 dels habitatges 3F i 4E, assignant unageatypa de consigna constant als mesos de fred.

Observantls valors obtinguts a través dels calculs eleguestes contestades, es pot concloure que

' Yo f QlddlisingtoQds @vipleats (Fanger, adaptatiu i Givoni), es pot fer una estimacié molt bona

i satisfactoriadel confort térmi¢ considerant sempre & NHS RQSNNEBNJ A fF RAFTAOdA
indicadors que s LINRA Y OA LI f YSYy (i3> &ddzo2SOdGAdza A RSLISYySy RS fQ

En dltim terme, rd SNBy G | f a4 NBadzZ GF da RS traféQdelycansuinadddls RS f QA YL
habitatges i la seva comparacié ambd& NIi A TA OF OAs S8 NH S§BEIMAMRS f QSRA T,
YSYy2NR Ffta 1[jdS aQl LINBOASY | ftI OSNIATAOFIOAs® 9f O2
44% menor que el calculamentrelj dzS f QSYSNAHALF LINAYLNXI yper NBy20Fo6f S
calefaccio sén un 90% menorespecte datonsum electric, els habitatges consumeixen, de mitja, un

terc menys que els valors de referéngi® dzy. K | g/ [a kodaMBditefraniabtinguta  f QS a G dzRA

RS fQL5! 909

En definitivalQ I @ fdekzl 6BABe La Bordaindicaqie Sy f Qr&Io ik GRKRSt QldA KB X f QSy ¢
f QAYLI OGS FYOASYUlf AITUQASRAA PUNANA Z2P(I S QdrFanfoiNS & dz/ RIF & & S
termicc fAMS RWIFRSAE Y2t G RdzNJ y i GBS ardyradesi A-ayFoS Gt &l LIS NS 2ONAf 1
rep una grarincidéncia de calor durant els mesos c&lidsOF £ 2 NJ 1 dzS IjdzSRI NR Yl ySyid |
dia i nodisminueixdurant la nit. Es creu quens delsnotius,LJ2 i a4 SNJ ft QSEA &GSy OAl RS f
coberta,que, encarapermeti regulaff QS y (i NI f&lj dzR Qi ANBAFA OA Sa O2YLR NI A O
acumulant calorAquesta estratégia@/ | NBadz G Ga Y2t 0 LRAAGAdZA | £ QKA DS
evitant fer un Us regular de la calefacgiércontr& (S dzy STSOWSdeI&Hduigsh dz | £ QSad
a aplicar podria ser la proteccié solar de la cupula /o ddeamesures que permetin una major

Sy (i NI RpermBténtudaBjor recirculasi RS £ QF A NB  LISNQ If {QR NI SANR 2RI RISQ $ R
tambérep una grarincidéncia de radiacisolar a tota la seva fagana sud degut a la seva ubidecio,

un Us més fregliende les proteccions solars als habitatges tipuB,A; i D, reduaiaquesta incidéncia
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i, pertantlacaR NJ |  BedbimkekeFsanOraathzar un estudi detallari@fecte dela clpula sobre
t8a O2yRAOA2YA FYOASY(lfa RS f Qf B ket udiananent]] dzi v
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t NbaadzLJ2 ai
El progcte ha estat realitzat per un enginyamergeticjunior i supervisat per una investigora sénior
Sy AL YRS f QSYSNHAI (G8NX¥AOIF A f QSRATAOIF OAs o

El periode de realitzacio del projecte ha sigut de 4 mesos i mig, amb una dedicaci6 de 4 hores de treball
diaries treballant de manera telematica,Blelzi ' f A YLISRAYSyYy i RS GNBol ffl N RS:
I fF LI YRSYAlF® 9f di@esmentat &AdGBMNBrés. RdzNJF y i St LIS NN

t SNJ RdzNJ I GSN¥S St (NPTt R2 & QRO S (NS eIuibyletivOd & 61j dzS a3
Mendeleyy un anb cost, elPaquet Office (Word, Excel, PowerPoint..)j dzSa i O02aid aQKlI AyO

pressupost, juntament amél cost del consum eléctric.

Taula27. Taula de pressupost del projecte. Font: Propia.

Cost personal

Quantitat Cost unitar Cost total
Enginyer junior 560 hores on e€kK MC ®y nJ
Investigadorasénior 100 hores cn ekK cdnnn
Cos software
Paquet office personal 1 llicencia cn € cn €

Cost consum electric

Ordinador portatil 2unitats/ 120W | 0,10544¢ k |1 2K 8,35¢

Cost total prgecte

Sin IVA 22.86835¢
Con IVA (21%) 4.8®,35¢
TOTAL 27.670,70 €
l D Eh @ @ g:l;\éil:g:;rg{izaur:cnmn DE CATALUNYA
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ANALISI DEL COMFORT AMBIENTAL

(TEXT EN CONFIDENCIALITAT) Llei organica 3/2018, de 5§ de desembre, de profeccic de dodes personals i
goranfia dels drefs digifols

Aquesta enguesta sobre confort ambienfal s’emmarca en el projecte "lmpocte en salut i benestar de
I'habifatge cooperativ en cessic d"0s™ de I'Agencia de Soluf Piblica de Barcelona. En parficular, 'estudi de
confort ambiental forma part d'una col{oboracic amb instifut de Recerca en Energia de Cofalunya i la
Universitat Polifécnica de Catalunya i dona Moo a un projecte final de grau fitulat " Avaluacio energética i de
gualitat de |"aire interior en projectes de cohabitatge cooperativ a Catalunya”.

En aguest context, s’ha preparat aguesta enquesta per coneixer les sensacions/opinions dels residents del
hakitatges per tal de dur a terme un analisis amk detall sobre la qualitat amkiental, aix com els hakbits d'us
de |'habitatge. L'enquesta consta de dues parts:

-  Confort ambiental, que s'emplenara per tofs els membres que conviven a |'habitatge

- Consum i equipaments, que Onicarment s'ha d'emplenar per la persona de referéncia de | hakitatge

Agraim la vosira col iaboracio

ENGQUESTA DE CONFORT AMBIENTAL

Primer de tot ers agradaria saber si comptemn amip el vosire vist | plau per fenir accés a les dades de la
enquesta realiizada per I" Agencia de Salut PUblica de Barcelona, per fal de fer més complert "estudi.

Ens avtoritza a consuliar les dodes de I""Enguesta de salut | benestar - Projecte hobitatges
cooperatius en cessio d'Us” redlitrada per PAgencia de Salut Piblica de Barcelona: L NO

1 INFORMACIO DE CONTEXT

|11 |informacié de Contacte |

MNom edifici:

Himero Hobitotge:

Escala, planta, pis Habitatge:

Hom i cognom

12 |Ocupacié de I'Habitaige

Ocupacio diaria de 'Habitatge.
Indiqui el nimerc de persones en cada franja Enfre setmana Cap de selmana
hordria

Hombre persones matf [$h-13h)

Mormbre persones migdia (130-18h)

Mombre persones tarda [18h-17h)

MHombre persones vespre|17h-22h)

Mombre persones nit[22h-Fh)
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2 CONFORT AMBIENTAL
[ 2.1 |Activitat i os de roba |
Tipus d'octivibot Indigui e fipus d' activitat kakitual a cada franja koraria en la que sigui a
cosa
Ml Migdia Tarda Vespre Hit
[Fh-13n) [13h-1.6n) [16h-1%N] [17n-22h] [22n-2h)
Repas [dormir)
Activitat sedentania [asegut,
lliegint, TV, PC, efc.]
Activitat leugera [de peuw,
fent feines de la lar, efc.|
Tipus de roba Indigui el tipus de rolba gque ulilitza dins de casa hakitualment
[ Migaic Tarda vespre it
[Fh-13n) [13h-1.6n) [16h-1%N] [17n-22h] [22n-2h]

Pantakors curts/faldilka i
camisa de maniga curka

Panhalons Bangs | camisa de
midniga curta

Pantakons Bangs | camisa de

mianiga lkarga

Panhalons Bargs i jersei

Panhakons Bangs | camisa de
midniga lkenga + jogqueta

Panhalons Bangs | camisa de
maniga lkrga + joguetai
samameta intefor

| 22 | Confort Térmic

Confort térmic a 'estiv Indigui quina percepcio te en relacio al confort térmic a | estiv

Fred

Fresc

Lievgerament fresc

Heutre

Lieugerament calords

Calords

Molt calorgs

Confort térmic a Mhivemn Indigui quina percepcid te en relacic al confort térmic a "estiu

Fred

Fresc

Leugerament fresc

MHeutre

Lieugerament caloms

Calords

Molt calorgs

Qualifica el sev confort a Mhivern Indigui “1" per maolt satisfet | 7" per poc satisfet

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

| satisfaccidalhivern | Safisfacto | 1 [ 2 [ 3 | 2« | 5 [ 6 | 7 | Irsotisfactos
Qualifica el sew confort a Nestiv_Indicwl 1" per molt sofisfet | 7 per poc satisfed
Satisfaccio a | estiv Satisfactor [ 1 2 | 3 4 | 5 | & ] 7| Incatisfactor
(R it B

IDEA]
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| 23 |Des::onfurf per alires couses

Opcions que cowsen desconfort al seu habitalge Indigui les situocions gue i causen desconfort

Parets fredes a "hivemn

Terra fred a I'hivem

Parets calentes a I'estiu

Terra calent a |l estiv

Coments d'are de finesires o portes tancades

Diferencies temperatura entre estances

Excés assolellament a I'estiu

Manca assclellament a I'hivemn

Diferencia de temperatura entre el dia-nit

[24 [nire interior

seyu hakbitatge

Opcions que cousen desconfort al seu habitalge Indigui les situacions que | causen desconfort o ocomen al

Olors dek veins [cuines, fums, etc.)

Olors/confaminacic de [exterior

Hurnitats en el bany

Condensacions hakituals en finestres

Maolta hurmnitat a estiu-dia

Maolta hurmnitat a hivern-dia

Motha hurnitat a estiv-nit

Maolta hurmnitat a hivern-nit

[25 iuminacis Natural

Descripcio general de la il luminacio Indiqui ‘1" per molt satisfet § '7" per poc satisfet
lHuminacic en general [natural + | Satisfecton 1 2 3 4 5 [ 7| Insatfisfactod
artificial]
Lium nctural Satisfacton 1 2 3 4 5 & Inzafisfactord
Reflexss del sol o de l'exteror Satisfacton 1 2 3 4 5 & Insatsfacton

| 26 |confort General |

Valoracio general del confort de I'habitalge  Indigui '1' per mclt satfisfet i ‘7' per poc satisfet
Confort considerant tots els Satisfacton 1 2 3 4 5 & 7 | Inzafisfacton
factors

GRACIES PER LA SEVA COL LABORACIO
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AMALISI DEL COMFORT AMBIENTAL

(TEXT EN COMNFIDENCIALTAT) Liei organica 3/2018, de 5 de desemiwe, de profeccio de dodes personals i
garanfia dels drets digifals

Agquesfa enguesta sobre conforf ambiental s'emmarca en el projecte “impocte en salut | benestar de
I'habitatge cooperativ en cessic d'is” de I'Agencia de Solut Pdblica de Barcelona. En parficuiar, 'esfudi de
conforf ambiental forma part d'una colioboracio amb lMnstifut de Recerco en Energia de Caotfailunya i la
Universitat Politécnica de Cafalunya | dona foc a un projecte final de grau fitulal " Avaleacid energética i de
gualital de I"aire inferior en projectes de cohabitatge cooperativ a Catalunya”.

En aguest context, s'ha preparat aguesta enquesta per coneixer les sensacions/opinions dels residents del
hakitatges per tal de dur a terme un analisis amb detall scbre la qualitat ambiental, aix com els habits d'us
de |'habitatge. L'enguesta consta de dues parts:

- Confort ambiental, que s'emplenara per fots els membres gue conviven a 'habitatge

- Consum i equipaments, gue Unicament s'ha d emplenar per la persona de referéncia de I'habitatge.

Agraim la vosira col laboracio

ENGQUESTA DE COMNSUM | EQUIPAMENTS

1 INFORMACIO DE CONTEXT

[ 1.1 |informacié de Contacte |

Morm edifici:

Himero Haobitotge:
Ezcala, planta, pis Habitatge:

2 CONSUM | EQUIPAMENT HABITATGE

[ 21 |calefaccié |

De forma habitval, quina calefaccio viilitza/te a casa seva? Indigui '1° si aplica o 0" en cos contrar.
Calefaccio Ceniral [edifici)
Calefaccio Individual [habitatge)
Tipus de sisterna Indigui 17 si aplica o 0" en coas contror.
Coldera de gas natural
Coaoldera de biomassa
Bomioa de calor

Altres. EBspecificar:

el = o P
e i I | e T Chin 3]
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Us de les estufes de gas buta/propa (s aplica)

M'hi ha una en cada hakbitacia i les encenem alhora

Mowvem les estufes en funcic d’on s6n les personies

Estan fizes a les habitacions on passem mes femps

Altres. Especificar:

Us de les estufes elechigues [si aplica)

M'hi ha una en cada hakitacio i les encenem alhora

Movemn les estufes en funcid don son les persones

Estan fizes a les habitacions on passem mes temps

Altres: EBspecificar:

Operacio/Funcionament Indigui 1’ si aglica o ‘0" en cas confrar.

Te capacitat per regular |'activacic | desactivacio [ON/OFF] del
sistemna de calor?

Te capacitat per regular la temperatura de consigna' del sistema de
calors

Hora
5 utili

ris d'operacid Indiqui "1’ s aplica o 0" en cas contrar. 5'ha d'indicor
tzen varies d'aguestes estratégies

ames d' una casella si

Guan ariba la tardor, posem el termastat a vna termperatural i no el
toguem fins gue ariba el bon femps

Posem la calefoccid caoda dia quan estem a casa i la tanguem quan
anem a dormir

Posem la calefaccio cada dia quan estem a casa i la deixem encesa
tota la nit

MHomes posem la calefaccio quan fa molt de fred

Anermn encensent i tancant la calefaccic tota I'estona en funcic de si
senfim fred o calor

Altres: EBspecificar:

Consignes de regulacid Indica la temperatura de consignal s existeix operacia i 0 5 es troba totalment
apagada

Temperatura de consigna' didma

Temperatura de consigna' nocifuma

22

hehgemc’ i

Sisterna de refrigeracio Indiqui ‘17 si aplica o ‘0" en cas contrari_

Es disposa de sisterma de refrigeracio.

El sisterna del qual es disposa cobreix tot I"hakitatge [sistema
centralitzat).

El sisterna del qual es disposa cobreix algunes instancies [sistema
descentralifzat).

Euiness

! Temperoruro de consigno o operocit: Lo femperoiurg de consigng €5 Ig femperoiura o fg gual configures o
caefoccid refigeracic mitioncant el fermastal. E5 o i, &5 ko femperatwa que vols Tenir of feu habitalge, nowmnaiment 19-
219C g Mhivem | 24-26%C g Mestiu.
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Horaris d'operacit Indigui '1' s aplica o 0" en cas contrari. 5'ha d'indicar '1' a mes d'una casella si
s'utilitzen varies d' aguestes estratégies

Gluan ariba la calor, posem el termdstat a una temperatura? i no el
toguem fins gue ariba el mal temps

Posem la refrigeracic cada dia quan estern a casa i la tanguern gquan
anenm a dormir

Posem la refigeracic cada dia quan estern a casa i la deixemn encesa
tota la nit

Momeés posem la refrigeracio els dies gue fa molt de calor

Anern encensnt | tancant la refrigeracio tota 'estona en funcio de =i
seniim fred o calor i de la sala

Fas servir ventilacio natural [cker finesires, etc.] per la refrigeracio de la
llar

Altres: EBEpecificar:

apa

da.

Consignes de regulacié Indica lo temperatura de consigna si existex operacio i 0 5 es froba totalment

Temperatura de consigna? didma

Temperatura de consigna? noctuma

|23 |Venfilacié

En cas que po ventilis lo casa, quin és el motiv? Indigui *1" si aplica o '0" en cos contrari

Soroll

Indirnitart

Seguretat

Polucio

En cas que ventilis la casa, quin és el motiu? Indigui ‘1" 5 aplica o '0" en cos contrar

Hivem: per reduir aire caregat

Enfretemps: per reduir aire camegat

Enfretemps: per millor confort
termic

Estiu: per reduir aire camregat

Estiu dia: per millor confort térmic

Estiu nit: per milor confort térmic

Horari Venfilacio Finesires Venfilodors de

sostre o poriafils

Sistemna de venfilacio
mecanic

Indigui nomlbore d'hores aproximades que mante la ventilacio

Hivemn hMati

Hivern Tarda

! Temperofuro de consgno o operocid; Lo temperoiurg de consigng s jo femperoiurg o o qual configures i
cakefoccis refiigeracic mitiongant el termastat. Es a o, €5 ko femperatura que vols fenir of feu habifofge, nomalment 19-
21%C a 'hivemn [ 24-26%C g 'estiu.
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Hivern Mit

Estiu Mafi

Estiv Tarda

Esfiu Mit

Persianes iftendals (toldos)

Indiqui ‘1’ al perode en el gue utiitza les perianes/ftoldos per a protegirse del sol o del fred

Hivermn Mati

Hivern Tarda

Hivern Mit

Estiu Mafi

Estiv Tarda

Esfiu Mit

| 2.4 |E|:|uipamenls

MOmero

AMNTIGUITATS us
CLASSE EMERGETICA,

[Indiigui |’ is pel gue es fo servir

MHevera

Frigornific

Comisi

Congelodor

Rentavaixelles

Rentadora

Assecadora

Cuina (cremador gas nafural)

Cuina elécihica

Forn de gas natural

Forn eléctric

Microones

Televisor

Crdinador scbretaula

Crdinador portatil

Descalcificador o eguip d'osmosis

MWomire conscles

MUmero

AMTIGUITAT L

[Indigui I's pel que es fa servir)

Estufies de gas buta/propa

Estufes eléciigues

Aire condicionat (tipus Spit o
bomica de calor)

Refrigeracio Mobil (fious rodetas)

Venfiladors [fixes o mdlbils)

Lampades de 'habitalge Indiqui numerc aproximat d'equipaments |

| Classigues (incandescents i halogenes)

Shaping Energy for a Sustainable Future
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Fucrescencia [tulbs)

Baix consurmn (flucrescents | compactes)

LED

Alfres

2.5 | Dodes de Consum

Marqui quina s la poténcia elécirica confractada a la seva llar:

Menys de 4 KW |
Enfre 4i5 kW L]
Enfre 51 6.9 kW O
Entre 7 i 8.7 KW a
Ms/Me O

En global, i de forma aproximaoda, podria indicor quantes duixes i quants banys es fan derant vna
setmanao a cosa seva? (pens en totes les persones de la llar)

Dutxes
Banys (amb banyera) _

En el cas de que fos necessari, estaria disposat a cedir les seves dodes de consum eléchic i d'aigua

de I'olfim any?

5l

NG

En cas afimativ, ens pot facilitar el seu comew de elecironic de contocte:

MOILTES GRACIES PER LA SEVA COL 1ABORACIO

O
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Datos tecnicos

“““““_

Potenda Bérmica nominal (kW] 24

Rango de patencia bérmica kW]  7.2-24 o-30 12-40 15-50 1E-50 22,575
Etquets energética® > D D D D

Rrendimients de la caldera (%]

{Carga nominal/Carga parcisl de las astillas) S23/916 910/916 9217924 931/932 93,1/933 93.0/936
Rendimiento de la caldera %

(Carga nominal/Carga parcd de los pellets) [%] R22/910 920/914 9317923 9427932 o94,1/935 9397939
Conexin eléetrica 400V / 50 Hz / protegida por fusible C16A

Consumo de pobencia eléctrica [w]

(peilets/astils) ™ 115 84 7142 BE /150 BE /158 102 /176 122 F 204
Peso de la calders (kg

{incl. dispositvo de alimentacién, sin agua) 620 &40 840 B0 1060 1080
Conbenido de agua de la caldera [n 105 105 160 160 220 220
Resistencia hidrodindmica lateral  [mbar]

(AT = 10/20K) 3sri1.z2 a8 14 52f 18 55/) 2,2 T8 |26 11,4/ 3.2
Temperatura méxima ajustable 90

de la caldera [=c]

Presidn de trabajo permitida [bar] 3

Didrmetro del tubo de salida de humcs  [mm] 150 150 150 150 1B0 180

* CEgusts combimsds [caiders + contral)

Potenda Bérmica nominal (kW] 90 110 130 150
Rango de potenda bermica [kw] 27-90 30-100 33-110 39-130 45-150
Rendimients de la caldera [%]

(Carga nominal/Carga parcial de las astillas) 92,9/ 938 929939 929/939 93,3/ 94,6 93,8 [ 94,6
Rendifmlents de la caldera [%]

yCanpe rioxrialACrgs il ch I pallets) 93,6/ 94,3 93,5/ 04,6 93,5/ 04,6 93,7/ 04,5 93,8 /04,5
Conexidn eléctrica 400V / 50 Hz [ protegida por fusible C16A

Consumo de pobencia eléctrica [w]

(pelleis/astillas) 142 f 232 156 / 250 156 / 250 210 ¢ 240 264 | 262
Peso de la caldera [kg]

{incl. dispositive de alimentacitn, sin agua) 1350 1360 1370 1730 1750
Conbenido de agua de la caldera [n 260 260 260 340 0
Resistencia hidrodindmica lateral  [mbar] 149738 17,2/ 4,2 18,7/ 5,2 233/6,9 30,6/ 83
[AT = 10/208)

Temperatura maxima ajustable de la cal- a0

dera [=cl

Presidn de brabajo perritida [bar] 3

Difirmetro del tubo de salida de humos  [mm] 200 200 200 200 200

Froling, su sacio comercial: XL . [=lfex[s]
froling @ 2

Heizkessel- und Behilterbau GesmbH
A-4710 Grieskirchen, Industriestr. 12
AT: Tel +43 (0] 7248 606 « Fax +43 {0) 7248 EOG-600

POSIA0NS - 'hmulhqﬂlmrmunmbﬂu mmu!rﬂa ] . DE: Tol +49 M B 527 9RO « Fax +49 :m BY 927 S3g-315
rmadizar modficecionas b [y -

Fusariomn s ratarial grifSion mxtara: wrevr o apliat.at, e aisustpiual fe ¥ i ebectrinien: infolifroaling com = Intemat: wow. Irosing. som.
28
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QUALIFICACIO ENERGETICA

Bloc d"habitatges plurifamiliar
Carrer Constitucio 85 89
Barcelona

0s014

Catalunya

Canaum d'snargla Emimkre
kih /i ey K00 /F any

A st &l &8

menys eficient

| Gonoealitat de Catalunys ESPANA
! Inztitut Catala d’Energia Directiva 2010/ 31 / UE
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