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wŜǎǳƳ 

La finalitat del present projecte éǎ ƭŀ ŘΩŀǾŀƭǳŀǊ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀƳŜƴǘ ƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƳŜƴǘ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 

cooperatiu de La Borda, ubicat a Barcelona, a través dels seus sis habitatges monitorats. Mitjançant 

ŀǉǳŜǎǘŀ ŀǾŀƭǳŀŎƛƽ Ŝǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ŎƻƳ Ŝǎ ŎƻƳǇƻǊǘŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ǉǳƛƴǎ ŎƻƴǎǳƳǎ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎǎ ǘŞΣ ǉǳƛƴŀ Şǎ ƭŀ 

ǎŜǾŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ƛ ǉǳƛƴ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘŝǊƳƛŎ ǇŜǊŎŜōŜƴ Ŝƭǎ ǎŜǳǎ ƻŎǳǇŀƴǘǎΦ 

Primerament, ǎΩŜȄǇƭƛŎŀ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜƭǎ Ƙŀbitatges cooperatius, es defineixen els edificis nZEB i 

ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŀ Ŝƭ /ƻŘƛ ¢ŝŎƴƛŎ ŘŜ ƭΩ9ŘƛŦƛŎŀŎƛƽ (CTE) нлмф ƛ ƭŜǎ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘŝǊƳƛŎ 

UNE-EN ISO 7730 i 15251. 

Es descriuen i detallen tant les característiques arquitectòniques de ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ com les seves instal·lacions 

i es comparen els valors de disseny amb el CTE-2019. Tot seguit, ǎΩƻōǘŜƴŜƴ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ monitorades, les 

ǉǳŀƭǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ǇŜǊ ŎŀƭŎǳƭŀǊ Ŝƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎ ŜƳǇƭŜŀǘǎΦ 

9ƭǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ ǇŜǊ ŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊe són la temperatura, la humitat relativa 

i la concentració de CO2Φ tŜǊ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘŝǊƳƛŎ ǎΩƘŀƴ ŀǇƭƛŎŀǘ ǘǊŜǎ ƳŝǘƻŘŜǎΥ CŀƴƎŜǊΣ ƳŝǘƻŘŜ ŀŘŀǇǘŀǘƛǳ ƛ 

DƛǾƻƴƛΦ  CƛƴŀƭƳŜƴǘΣ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀƳŜƴǘ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ Ŝƭǎ ŎƻƴǎǳƳǎ ǘŝǊƳƛŎǎ ƛ ŜƭŝŎǘǊƛŎǎ ŘŜ ŎŀŘŀ Ƙŀōƛǘatge i 

lΩenergia primària no renovable i les emissions de CO2 ŘŜǊƛǾŀǘǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ŎƻƴǎǳƳǎΦ 

Els resultats obtinguts en ƭΩŁƳōƛǘ de ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ǎƽƴ plenament satisfactoris, ja que els habitatges 

es situen en valors òptims segons normativa. Així mateix, els indicadors de confort tèrmic i la seva 

comparació amb les enquestes realitzades als habitants indiquen una satisfacció general bona durant 

Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩƘƛǾŜǊƴ ƛ ŜƴǘǊŜǘŜƳǇǎΣ Ŝƴ ŎŀƴǾƛΣ als mesos càlids mostren un gran desconfort per calor 

ƎŜƴŜǊŀƭ ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ tŜǊ ǵƭǘƛƳΣ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎ ǎΩƻōǘŜƴŜƴ uns bons resultats, amb un consum tèrmic, 

energia primària no renovable i emissions de CO2 més baixos que els calculats a la certificació 

ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ 

Aquest projecte es troba dintre del marc del projecte άLƳǇŀŎǘŜ Ŝƴ ǎŀƭǳǘ ƛ ōŜƴŜǎǘŀǊ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 

ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ Ŝƴ ŎŜǎǎƛƽ ŘΩǵǎέ ƛƳǇǳƭǎŀǘ ǇŜǊ ƭΩ!Ǝència de Salut Pública de Barcelona (ASPB). 

 

5ŀǊǊŜǊŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘΥ 16 de Gener de 2021. 
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wŜǎǳƳŜƴ 

La finalidad del presente proyecto es la de evaluar energéticamente y ambientalmente el edificio de 

vivienda cooperativa de La Borda, ubicado en Barcelona, a través de sus seis viviendas monitorizadas. 

Mediante esta evaluación se determina cómo se comporta el edificio, qué consumos tiene, cuál es su 

calidad del aire y qué confort térmico perciben sus ocupantes. 

Primeramente, se explica el funcionamiento de las viviendas cooperativas, se definen los edificios nZEB 

y se analiza el Código Técnico de la Edificación (CTE) 2019 y las normativas de calidad de aire y confort 

térmico UNE-EN ISO 7730 i 15251. 

Se describen y detallan tanto las características arquitectónicas del edificio como sus instalaciones i se 

comparan los valores de diseño con el CTE-2019. Seguidamente, se obtienen los datos monitorizados, 

los cuales se utilizan para 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 concentración de CO2. Para 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 energía primaria no renovable y las emisiones de CO2 derivadas de estos consumos. 

Los resultados obtenidos en el ámbito de calidad del aire son plenamente satisfactorios, ya que las 

viviendas se sitúan en valores óptimos según normativa. Así mismo, los indicadores de confort térmico 

y su comparación con las encuestas realizadas a los habitantes indican una satisfacción general buena 

durante los meses de invierno y entretiempo, en cambio, en los meses cálidos muestran una gran una 

gran inconformidad por calor general al edificio. Por último, en el ámbito energético se obtienen 

buenos resultados, con un consumo térmico, energía primaria no renovable i emisiones de CO2 más 

bajos que los calculados a la certificación energética del edificio. 

9ǎǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ ŘŜƭ ƳŀǊŎƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ άLƳǇŀŎǘƻ Ŝƴ ǎŀƭǳŘ ȅ ōƛŜƴŜǎǘŀǊ ŘŜ ƭŀ ǾƛǾienda 

ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǾŀ Ŝƴ ŎŜǎƛƽƴ ŘŜ ǳǎƻέ ƛƳǇǳƭǎŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀ !ƎŜƴŎƛŀ ŘŜ {ŀƭǳd Pública de Barcelona (ASPB).  
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!ōǎǘǊŀŎǘ 

The purpose of this project is to evaluate energetically and environmentally the cooperative housing 

building of La Borda, located in Barcelona, through its six monitored homes. Through this evaluation it 

is determined how the Building behaves, its energy consumption, its air quality and the thermal 

comfort its occupants perceive. 

Firstly, the operation of the cooperative houses is explained, the nZEB Building are defined and the 

Technical Building Code (CTE) 2019 and the air quality and thermal comfort regulations UNE-EN ISO 

7730 and 15251 are analysed. 

The project describes and details the architectural characteristics and facilities of the building and 

compares the design values with the CTE-2019. 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 CO2 

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 non-renewable primary energy and CO2 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 regulations. Likewise, the thermal comfort indicators and their comparison 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, good results are obtained, with a thermal consumption, non-

renewable primary energy and CO2 emissions lower than the values of the building energy certification. 

¢Ƙƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘ άLƳǇŀŎǘ ƻƴ ƘŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ǿŜƭŦŀǊŜ ƻŦ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǾŜ 

housing in cessƛƻƴ ƻŦ ǳǎŜέ ǇǊƻƳƻǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ tǳōƭƛŎ IŜŀƭǘƘ !ƎŜƴŎȅ ό!{t.ύΦ 

 

Last modification of the present document: 16th January 2020. 
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!ƎǊŀƠƳŜƴǘǎ 

En primer lloc, vull començar agraint a la directora del projecte Joana Aina Ortiz per donar-me 

ƭΩƻǇƻǊǘǳƴƛǘŀǘ ƛ ŎƻƴŦƛŀǊ Ŝƴ Ƴƛ ŀƭƘƻǊŀ ŘŜ ŦŜǊ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜΦ [ŀ ǎŜǾŀ ƭŀōƻǊ ŘΩŀŎƻƳǇŀƴȅŀƳŜƴǘ ƛ ƎǳƛŀǘƎŜ 

durant aquests mesos ha estat immillorable, fent més fàcil la realització del projecte en temps de 

pandèmia mundial amb la seva predisposició constant per ajudar, reunir-se i transmetre els seus 

coneixements. Sempre de manera amable, propera i humana. 

¢ŀƳōŞ ƳΩŀƎǊŀŘŀǊƛŀ ŀƎǊŀƛǊ ŀ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ƛƴǎǘƛǘǳŎƛƻƴǎ i cooperatives que han col·laborat en el projecte, 

Řƻƴŀƴǘ ŀŎŎŞǎ ŀ ǘƻǘŀ ƳŜƴŀ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽ ƛ ǊŜŎǳǊǎƻǎΣ ŎƻƳ ǎƽƴ ƭΩLw9/Σ ƭΩ!ƎŜƴcia de la Salut Pública de 

Barcelona, Lacol i La Borda. 

bƻ ǾƻƭŘǊƛŀ ǇŜǊŘǊŜ ƭΩƻǇƻǊǘǳƴƛǘŀǘ ŘΩŀƎǊŀƛǊ ŀƭǎ ƳŜǳǎ ŀƳƛŎǎΣ Ŝƭǎ ŘŜ ǎŜƳǇǊŜ ƛ Ŝƭǎ ǉǳŜ ƳΩƘŜ ŜƳǇƻǊǘŀǘ ŘǳǊŀƴǘ 

el grau, per escoltar-me, recolzar-me i aconsellar-me contínuament. 

Vull donar les gràcies a Paula, per estar al meu costat i motivar-me constantment.  

Finalment, vull agrair als meus pares el haver confiat en mi en tot moment, sense dubtar, gràcies per 

acompanyar-ƳŜ ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ŀƭǘǎ ƛ ōŀƛȄƻǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŜǘŀǇŀ ŘŜ ƭŀ ƳŜǾŀ ǾƛŘŀΦ     
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1. LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽ 

La situació actual d'emergència habitacional suposa un important problema de salut pública donat el 

gran nombre de persones afectades i les conseqüències negatives en la salut. Una de les respostes a la 

falta d'habitatge assequible que està emergint per la pressió de la societat organitzada i la col·laboració 

d'alguns ajuntaments, és el cohabitatge cooperatiu. Existeix una falta d'evidència sobre l'impacte en la 

ǎŀƭǳǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳƻŘŜƭ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΣ ƛ ŀǉǳŜǎǘŀ ǇƻŘǊƛŀ ǎŜǊ ǵǘƛƭ ǇŜǊ ŀŦŀǾƻǊƛǊ ǇƻƭƝǘƛǉǳŜǎ Ǉúbliques que 

ŀŎƻƳǇŀƴȅƛƴ ƭΩŜǾƻƭǳŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƳƻŘŜƭΦ  

5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ǇǊŜƳƛǎǎŀ ƴŜƛȄ Ŝƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ άLƳǇŀŎǘŜ Ŝƴ ǎŀƭǳǘ ƛ ōŜƴŜǎǘŀǊ ŘŜ ƭΩƘabitatge cooperatiu en cessió 

ŘΩǵǎέ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ Řƛƴǎ ŘŜƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ŘŜ Cƻƴǎ ŘΩLƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ Ŝƴ {ŀƭǳǘ ŘŜƭ aƛƴƛǎǘŜǊƛ ŘΩ9ŎƻƴƻƳƛŀ LƴŘústria 

i Competitivitat 2019-нлнмΣ ƭƛŘŜǊŀǘ ǇŜƭ ƎǊǳǇ ŘŜ ǊŜŎŜǊŎŀ IŀōƛǘŀǘƎŜ ƛ {ŀƭǳǘ ŘŜ ƭΩ!Ǝència de Salut Pública 

de Barcelona (ASPB). (Projecte 18/01761 finançat per lΩInstitut de Salut Carlos II i cofinançat per la Unió 

Europea (FEDER) ά¦ƴŀ ƳŀƴŜǊŀ ŘŜ ƘŀŎŜǊ 9ǳǊƻǇŀέύ 

  

 

 

 

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

¶ Sintetitzar l'evidència científica disponible sobre la relació entre el cohabitatge i la salut i 

benestar de les persones que hi viuen. Aquest primer estudi ha conclòs amb la publicació 

ŎƛŜƴǘƝŦƛŎŀΥ ά¢ƘŜ ŜŦŦŜŎǘǎ ƻŦ ŎƻƘƻǳǎƛƴƎ ƳƻŘŜƭ ƻƴ ǇŜƻǇƭŜΩǎ ƘŜŀƭǘƘ ŀƴŘ ǿŜƭlbeing: a scoping rŜǾƛŜǿέ 

¶ Analitzar l'impacte dels projectes d'habitatge cooperatiu en cessió d'ús a Catalunya en la salut 

i el benestar de les persones que entren a formar part d'aquests projectes. 

¶ ±ŀƭƻǊŀǊ Ŝƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŘŜƭǎ ǇǊojectes cooperatius Ŝƴ ŎŜǎǎƛƽ ŘΩǵǎ ŀ 

Catalunya, en el qual està participant lΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŘŜ wŜŎŜǊŎŀ 9ƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ŘŜ /ŀǘŀƭǳƴȅŀ όLREC) amb 

col·laboració de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) donant lloc a aquest projecte 

final de grau. 

El present projecte se centra a realitzar una avaluació energètica, de confort tèrmic i de qualitat de 

ƭΩŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ cooperatiu de La Borda, ubicada a BarcelonaΦ [ΩŀǾŀƭǳŀŎƛƽ Ŝǎ ŦŀǊŁ Ŝƴ sis 
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habitatges monitoratǎ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ a través de les seves dades monitorades i el càlcul de diversos 

indicadors.  

Aquestes dades inclouen el consum energètic i els paràmetres ambientals de temperatura, la humitat 

relativa i concentració de CO2. {ΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊŀƴ i compararan amb les diferents normatives vigents el 2020 

i permetran calcular els indicadors de confort i energètic.  

Els indicadors de confort permetran conèixer les condicions de confort ambiental actuals de cada 

habitatge i si es troben dintre dels valors que pertoquen. Aquest confort es relaciona amb el benestar 

i comoditat ŘŜƭǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŀƳō ƭΩŜƴǘƻǊƴΣ ŘŜ ŎƻƳ Ŝƭ Ŏƻǎ Ŝǎ ǎŜƴǘ Řƛƴǎ ŘΩǳƴ ŀƳōƛŜƴǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘ, en aquest 

cas, del seu propi habitatge. 5ΩŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ Ŝƭǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎǎ Ŝǎ ŎƻƳǇŀǊŀǊŀƴ ŀƳō ƭŀ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽ 

energètica de lΩŜŘƛŦƛŎƛΦ 

Dins del projecte també es presenta ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ǎΩƛƴŎƭƻǳ la seva part arquitectònica i les 

ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎ ǉǳŜ ǎƽƴ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎΣ ƛ Ŝǎ ǾŜǊƛŦƛŎŀ Ŝƭ ŎƻƳǇƭƛƳŜƴǘ ŘŜƭ /ƻŘƛ ¢ŝŎƴƛŎ ŘŜ ƭΩ9ŘƛŦƛŎŀŎƛƽ ό/¢9ύ нлмфΦ 

1.1. Objectius del treball 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ Şǎ ŀǾŀƭǳŀǊ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ cooperatiu de La Borda mitjançant indicadors 

energètics i de confort ambientalΣ ŀƛȄƝ ŎƻƳ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ǳƴŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽ ŀǊǉǳƛǘŜŎǘƼƴƛŎŀ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŀƳō 

la normativa vigent. 

Per realitzar aquesta avaluació ǎΩƘŀƴ Ŝǎǘablert la següent ǎŝǊƛŜ ŘΩƻōƧŜŎǘƛǳǎ específics, que es presenten 

a continuació: 

- {ŀōŜǊ Ŝƴ ǉǳŝ ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ ƛ Ŝƴ ǉǳŝ Ŝǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛǘȊŀ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ όŎƻƘŀōƛǘŀǘƎŜύΦ 

- Conèixer els nZEB i el /ƻŘƛ ¢ŝŎƴƛŎ ŘŜ ƭΩ9ŘƛŦƛŎŀŎƛƽ нлмф ƛ ƭŜǎ seves novetats i diferències respecte 

aƭ ŘŜ ƭΩŀƴȅ нлмтΦ 

- Definir els mètodes que permeten calcular els indicadors de confort ambiental.  

- 5ŜǎŎǊƛǳǊŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ, conèixer el seu funcionament, com ǎΩƘŀ dissenyat, les característiques 

arquitectòniques i quins sistemes energètics emprenen.  

- Reunir i analitzar les dades monitorades ǊŜŀƭǎ ŘŜƭǎ ǎƛǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ǇŜƭ ǇŜǊƝƻŘŜ ŘΩǳƴ ŀƴȅΦ 

- Calcular els indicadors i comparar amb els valors establerts a les normatives. 

- !ƴŀƭƛǘȊŀǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŘŜ ŎŀŘŀ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭ ŎƻƴǎǳƳ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎ ƛ ƭŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ 

de CO2. 
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1.2. Motivació 

Per dur a terme aquest projecte es troben tres motivacions. La primera ve en relació amb estar 

treballant en una enginyeria en el sector refrigeració i ventilació, sent aquest projecte una bona 

oportunitat per poder lligar els coneixements obtinguts com estudiant i com tǊŜōŀƭƭŀŘƻǊΦ [ΩŀƭǘǊŜ Şǎ 

poder connectar el món ŘŜ ƭΩŜŘificació ŀƳō ƭΩŜƴŜǊƎŝǘƛŎΦ  Finalment, una gran motivació és sentir-se part 

ŘΩǳƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ŜƴŦƻŎŀǘ Ŝƴ ǊŜǎƻƭŘǊŜ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǎƻŎƛŀƭ ŎƻƳ Şǎ el dret a habitatge.





!ǾŀƭǳŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ƛ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ Ŝƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜǎ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ ŀ /ŀǘŀƭǳƴȅŀ 
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2. wŜǾƛǎƛƽ ōƛōƭƛƻƎǊŁŦƛŎŀ 

2.1. Introducció al cohabitatge 

Actualment a Catalunya i Espanya el model de proveïment ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ que regna és el lliure mercat, 

ƻƴ ǎΩƛƳǇǳƭǎŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘ ƭŀ ŎƻƳǇǊŀ ŘŜ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘǎ ǇǊƛǾŀŘŜǎ. A més a més no existeixen normatives 

estrictes que limitin tant el preu de les propietatǎ ǇǊƼǇƛŜǎ ŎƻƳ Ŝƭ ƭƭƻƎǳŜǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎΦ !ƛȄƼ Ŝǎ ǘǊŀŘǳŜƛȄ 

en ǳƴǎ ǇǊŜǳǎ ƛƴŎƻƴǘǊƻƭŀǘǎ ƛ ŀ ƭΩŀƭœŀΣ ƛ ŎƻƳ ŀ ŎƻƴǎŜǉǸŝƴŎƛŀΣ ǳƴŀ ƛƴŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŀƭǎ ŎƛǳǘŀŘŀƴǎ ŘΩǳƴ ŘǊŜǘ ŀ ǳƴ 

habitatge digne. Com a resposta apareixen alternatives per dotar a ƭŀ ŎƛǳǘŀŘŀƴƛŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘs drets, una 

ŘΩŜƭƭŜǎ Şǎ Ŝƭ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƎŜΦ 

[ΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ Ŝƴ ŎŜǎǎƛƽ ŘΩǵǎ Şǎ ǳƴ ƳƻŘŜƭ ŘŜ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ ǉǳŜ ōŀǎŀ Ŝƭǎ ǎŜǳǎ ǇǊƛƴŎƛǇƛǎ 

Ŝƴ ŘǳŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎΣ ǳƴŀ Şǎ ƭŀ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘ ŎƻƭϊƭŜŎǘƛǾŀ ƛ ƭΩŀƭǘǊŜ Ŝƭ ŘǊŜǘ ŘΩǵǎ (1). És una alternativa eficaç 

entre el lloguer i la propietat privada, ŜǾƛǘŀƴǘ ƭŀ ƛƴŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜƭ ƭƭƻƎǳŜǊ ƛ ƭΩƛƳǇƻǎsibilitat a la tinença 

ŘΩǳƴ Ƙŀōitatge privat.  

Aquest model ve gestionat per una cooperativa, la qual és formada per socis i té una durada indefinida. 

Aquesta és la titular de tots els ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΣ ŘΩŀǉǳƝ ǉǳŜ ǎΩŀƴƻƳŜƴƛ ǇǊƻǇƛŜǘŀǘ ŎƻƭϊƭŜŎǘƛǾŀΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ 

manerŀ ǎΩƛƴŎŀǇŀŎƛǘŀ ƭŀ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ ŘŜƭ ƭǳŎǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ƛ ƭΩŜǎǇŜŎǳƭŀŎƛƽ ŀƳō ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ, també permet 

una gestió democràtica i un control de qualitat i manteniment general de les propietats. 

[ΩŀƭǘǊa ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀΣ Ŝƭ ŘǊŜǘ ŘΩǵǎΣ es basa en el fet que ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ŝǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǳƴ ōŞ ŘΩǵǎ i es vol 

aconseguir qualitat de vida i una estabilitat. 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ Ŝǎ Ǉermet que els membres de la 

cooperativa tinguin dret a un habitatge de forma indefinida o per un llarg període de temps, ja que les 

cooperatives són les propietàrieǎ ŘŜƭ ǎƻƭ ƻ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ o en el cas que no siguin propietàries depèn de la 

duració de la concessió, normalment de llarga durada, per exemple, els solars de caràcter públics cedits 

tenen una duració de 75 anys (1).  

El model permet oferir als socis unes quotes mensuals més econòmiques i estables que les que ofereix 

el mercat de lloguer. El seu funcionament és el següent: es requereix una aportació inicial assequible i 

recuperable, a més a més de les esmentades quotes mensuals, que es justifiquen en costos 

ŘΩŀŘǉǳƛǎƛŎƛƽΣ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘ ƛ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǾŀΦ Per afegiment, els habitatges cooperatius 

presumeixen de ser una construcció ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜΣ ŀƳō ǘŝŎƴƛǉǳŜǎ ŘΩŀƭǘŀ ŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ƛ 

respectuosa amb el medi.  
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2.2. Nearly Zero Energy Building  

2.2.1. Definició 

[ŀ ŘŜŦƛƴƛŎƛƽ ƻŦƛŎƛŀƭ ŘΩŜŘƛŦƛŎƛǎ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ƎŀƛǊŜōŞ ƴǳƭ (nearly Zero Energy Building, nZEB) ve 

donada per la Directiva Europea 2010/31/UE, més coneguda com a Energy Performance of Buildings 

Directive (EPBD) i modificada per la Directiva 2018/844/UE. Aquesta ens presenta els nZEB a ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ н 

apartat b ŎƻƳΥ άŜŘƛŦƛŎƛ ŀƳō ǳƴ ƴƛǾŜƭƭ ŘΩŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ Ƴƻƭǘ ŀƭǘŀΣ ǉǳŜ Ŝǎ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŁ ŀƳō ƭΩŀƴƴŜȄ 

I. La quantitat ƎŀƛǊŜōŞ ƴǳƭϊƭŀ ƻ ŜƴŜǊƎƛŀ ǊŜǉǳŜǊƛŘŀ Ƴƻƭǘ ōŀƛȄŀ ƘŀǳǊƛŀ ŘΩŜǎǘŀǊ ŎƻōŜǊǘŀΣ Ŝƴ Ƴƻƭǘ ŀƳǇƭa 

mesuraΣ ǇŜǊ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘ ŘŜ Ŧƻƴǘǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎΣ ƛƴŎƭƻǎŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘ ŘŜ Ŧƻƴǘǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎ 

ǇǊƻŘǳƠŘŜǎ ƛƴ ǎƛǘǳ ƻ Ŝƴ ƭΩŜƴǘƻǊƴέ (2).  

[ΩŀƴƴŜȄ L ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ǉǳŜ ƭΩŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ŘΩǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛ ǾƛƴŘǊŁ ƳŀǊŎŀŘŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩǵǎ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ 

calculada o efectiva, la qual reflectirà el consum energètic per satisfer els nivŜƭƭǎ ŘŜ ǎŀƭǳǘΣ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ 

interior i benestar marcat pels EstatsΣ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘǎ ǉǳŜ ǎΩŀŎƻƴǎŜƎuiran a través de la calefacció, 

refrigeració, Aigua Calenta Sanitària (ACS), il·luminació i altres instal·lacions dels edificis (2). 

[Ω9t.5 Ǿa ser motivada pels objectius ŘŜ ƭΩ¦9 Ře transició energètica el 2020 i de cara al 2030. Aquests 

objectius pel 2020 són els següents: reduir les emissions de Ǝŀǎƻǎ ŘΩŜŦŜŎǘŜ ƘƛǾŜǊƴŀŎƭŜ (GEI) fins a un 

20%, augmentar la importància de les energies renovables al consum final representant un 20% 

ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƛ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊΣ ŎƻƳ ŀ ƳƝƴƛƳΣ ǳƴ ŜǎǘŀƭǾƛ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜƭ нл҈. Pel 2030 van ser establerts els 

objectius de almenys un 40% de reducció de GEI, un 32% de quota renovable al consum final i un 32,5% 

ŘŜ ƳƛƭƭƻǊŀ ŘΩŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ (3)Φ tŜǊ ŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ƳŜǘŜǎΣ  ƭΩ9.t5 ǊŜǉǳŜǊŜƛȄ ǉǳŜ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ 

edificis de nova construcció públics siguin nZEB al final de 2018 i que, el 2020, la totalitat dels nous 

edificis també ho siguin. 

{ΩƘŀ de destacar que la Directiva Europea estableix una pauta genèricaΣ ǇŜǊƼΣ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ǇƻƎǳǘ ŀǇǊŜŎƛŀǊ 

ŀƭǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŜȄ L dΩaquesta, són els Estats membres els que marquen com hauran de ser 

ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊ ƛ Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ŀ ŀǎǎƻƭƛǊ ŀ ƭΩƘƻǊŀ de definir detalladament el seu concepte de 

nZEB i la seva implementació, ja que tant el clima com la geografia de cada país és únic. 

! ƭΩŜǎǘŀǘ ŜǎǇŀƴȅƻƭ Ŝǎ defineix nZEB per primer cop al /ƻŘƛ ¢ŝŎƴƛŎ ŘŜ ƭΩ9ŘƛŦƛŎŀŎƛƽ (CTE) amb el Real Decret 

(RD) 732/2019 de 20 de Desembre, el qual modifica diversos apartats del mateix i afecta a totes les 

noves construccions a partir del 24 de setembre de 2020, que va en congruèƴŎƛŀ ŀƳō Ŝƭ ŘƛŎǘŀǘ ǇŜǊ ƭΩ¦9.  

Aquesta definició es troba al document DB-I9 ǎƻōǊŜ 9ǎǘŀƭǾƛ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ƛ Şǎ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘΥ άŜǎ ŘŜŦƛƴŜƛȄ ŎƻƳ 

ŜŘƛŦƛŎƛ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ƎŀƛǊŜōŞ ƴǳƭΣ ŀǉǳŜƭƭ ŜŘƛŦƛŎƛΣ ƴƻǳ ƻ ŜȄƛǎǘŜƴǘΣ ǉǳŜ ŎƻƳǇƭŜƛȄ ŀƳō ƭŜǎ ŜȄƛƎŝƴŎƛŜǎ 

reglamentàries establertes en aquest Document BàǎƛŎ άDB I9 9ǎǘŀƭǾƛ ŘΩ9ƴŜǊƎƛŀέ Ŝƴ ǊŜŦŜǊència a la 



!ǾŀƭǳŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ƛ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ Ŝƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜǎ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ ŀ /ŀǘŀƭǳƴȅŀ 
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ƭƛƳƛǘŀŎƛƽ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎ ǇŜǊ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ŘŜ ƴƻǾŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽέ (4). Aquestes exigències es 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŀƴ ƳŞǎ ŜƴŘŀǾŀƴǘ ŀƳō ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜƭ /¢9Φ 

2.2.2. Principis a aplicar 

Existeixen tres principis claus pels nZEB recomanats, aquests principis venen ben definits ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ 

europeu Building Performance Institute Europe (BPIE) (5). tŀǊǘƛƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘs principis es podrà veure si 

el CTE els ha tingut en consideració o no. 

1. Primer principi: Demanda energètica 

Éǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŜǎǘŀōƭƛǊ ǳƴ ƭƝƳƛǘ ŘŜ ŦƭǳȄ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ Ŝƴ ǊŜƭŀŎƛƽ ŀƳō tot el funcionament ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ, és a dir, 

ǳƴ ƭƝƳƛǘ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǳǎŀŘŀ ǇŜǊ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ considerant lΩǵǎ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ǵǘƛƭΣ fred i electricitat. Aquest límit definirà 

la qualitat de la seva demanda energètica per així poder avaluar de manera clara els diferents valors.  

Per donar marge als Estats membres es decideix donar un límit superior i un inferior: 

- Límit superior: Es defineix per la demanda energètica que es desenvolupa per diferents 

ǘƛǇǳǎ ŘΩŜŘƛŦƛŎƛǎ  ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŘΩƻǇǘƛƳƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ Ŏƻǎǘƻǎ ǎŜƎƻƴǎ ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ 

р ŘŜ ƭΩ9t.5Φ 

- Límit inferior: Es defineix a partir de la millor tecnologia disponible que estigui més 

desenǾƻƭǳǇŀŘŀ ƛ ŀ ƭΩŀōŀǎǘ ŘŜ ǘƻǘƘƻƳΦ 

 

2. Segon principi: vǳƻǘŀ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ  

;ǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŜǎǘŀōƭƛǊ ǳƴ ƭƝƳƛǘ ŘŜ ŦƭǳȄ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎ Ŝƴ ǊŜƭŀŎƛƽ ŀƳō ǘƻǘ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ƛƴŎƭƻǎŜǎ 

les necessitats ƛ ƭŜǎ ǇŝǊŘǳŜǎ ŜƴŜǊƎŝǘƛǉǳŜǎΣ ƻƴ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ŘΩŜƴŜǊƎƛa renovable es calcula de manera clara 

per controlar els valors de forma adequada. AquŜǎǘŀ ǉǳƻǘŀ ƛƴŎƭƻǳ ǘƻǘŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ que arriba 

ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘƳŜƴǘ ŘŜƭ ƭƭƻŎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽΦ 

9ƭ ƳƝƴƛƳ ŘŜ ƭŀ ǉǳƻǘŀ ƘŀǳǊƛŀ ŘΩŀƴŀǊ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀƴǘ ŀƳō Ŝƭ Ǉas dels anys des de el 2021 fins al 2050, on 

Ŝǎ ǇǊŜǾŞ ǳƴ млл҈ ŘΩŜƴŜǊƎƛŜǎ ƴŜǘŜǎ ƛ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳ ŦƛƴŀƭΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ Ǉƻǘ ǎŜǊ ǳƴ ōƻƴ 

primer límit fixar-ho en un 50% i anar incrementant fins a arribar a aquest màxim esmentat. 

3. Tercer principi: Energia primària i emissions de CO2 

;ǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŜǎǘŀōƭƛǊ ǳƴ ƭƝƳƛǘ ŘŜ ŦƭǳȄ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ Ŝƴ ǊŜƭŀŎƛƽ ŀƳō ǘƻǘ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ƻƴ ǘƻǘŀ ƭŀ 

ŘŜƳŀƴŘŀ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ primària i les emissions de CO2 es calculen per tal dΩavaluar els seus valors. Aquesta 

demanda i emissions es relacionen amb lΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƴǘǊŜƎŀŘŀ ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ǇŜǊ ǇŀǊǘ ŘŜl sistema actiu de 

subministrament.  
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9ƭ ƭƝƳƛǘ ǉǳŜ Ŝǎ ǇǊƻǇƻǎŀ ǾŜ ƳƻǘƛǾŀǘ ǇŜǊ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘ ŘΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛǊ ƭΩŀǎǎƻƭƛƳŜƴǘ ŘŜƭǎ ƻōƧŜŎǘƛǳǎ ŘŜ ƭΩ¦9 ǇŜƭ 

2050, aquest és estar per sota dels 3 kg de CO2/m2ϊŀƴȅΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ǘŀƳōŞ Ŝǎ ŎƻƴǘǊƻƭŀ ƭΩǵǎ 

ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀΣ Ƨŀ ǉǳŜ Ŝǎ lliga, en gran part, amb les emissions de CO2. 

2.3. /ƻŘƛ ǘŝŎƴƛŎ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎŀŎƛƽ 

9ƭ /¢9 Şǎ ƭŀ ƴƻǊƳŀǘƛǾŀ ǉǳŜ ƳŀǊŎŀ ƭΩŜǎǘŀǘ ŜǎǇŀƴȅƻƭ ŀ ŎƻƳǇƭƛǊ Ŝƴ ƭΩŜŘƛŦƛŎŀŎƛƽΣ Ƨŀ ǎƛƎǳƛ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘΩŀƳǇƭƛŀǊ ƻ 

ǊŜŦƻǊƳŀǊ ŜŘƛŦƛŎƛǎ Ƨŀ ŜȄƛǎǘŜƴǘǎ ƻ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ ƴƻǳǎ ŜŘƛŦƛŎƛǎΣ ǘŀƴǘ ŘΩǵǎ ǊŜsidencial com no. Aquesta 

normativa es va formalitzar amb la Llei 38/1999 (6) ƛ ǎΩƘŀ ŀƴŀǘ ŀŎǘǳŀƭƛǘzant a mesura que els 

requeriments es tornaven més exigent. Es divideix en sis documents que contenen les exigències 

bàsiques a complir: 

- DB-SE - Seguretat estructural 

- DB-SI ς SegǳǊŜǘŀǘ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩƛƴŎŜƴŘƛ  

- DB-SUA ς {ŜƎǳǊŜǘŀǘ ŘΩǵǎ ƛ ŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ 

- DB-HE ς EstaƭǾƛ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ  

- DB-HR ς Protecció enfront del soroll 

- DB-HS ς Salubritat   

9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭ ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊŁ ƛ Ŝǎ ǘǊŜōŀƭƭŀǊŁ ŀƳō ƭŜǎ ǇŀǳǘŜǎ ƳŀǊŎŀŘŜǎ ŀƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘ I9 ƛ ǇŀǊǘ ŘŜƭ I{Σ ǉǳŜ 

ǘŜƴŜƴ ǊŜƭŀŎƛƽ ŘƛǊŜŎǘŀ ŀƳō ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ƛ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ŘŜƭǎ ŜŘƛŦƛŎƛǎ. A més a més, el 2019 es va 

modificar el CTE amb el Real Decret 732/2019, que canvia les pautes a seguir al HE i afegeix exigències 

al HS.  

2.3.1. DB-I9Υ 9ǎǘŀƭǾƛ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ 

El DB-HE (4) té com a objectiu, a través de lΩestabliment de regles i exigències, aconseguir que als 

ŜŘƛŦƛŎƛǎ Ƙƛ ƘŀƎƛ ǳƴ ǵǎ ǊŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀΣ partint de la base de reduir el seu consum de manera 

sostenible amb el medi ambiŜƴǘƛ ƛ ǉǳŜ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻŎŜŘŜƛȄƛ ŘŜ Ŧƻƴǘǎ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊŜƴovable. 

!ƛȄƼ Ŝǎ ǾŜǳǊŁ ǊŜŦƭŜŎǘƛǘ Ŝƴ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭs procediments i els paràmetres en totes les etapes de 

ƭΩŜŘƛŦƛŎŀŎƛƽΣ ǇǊƻƧŜŎǘŜΣ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽΣ ǵǎ ƛ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘΦ Aquest document té 6 exigències bàsiques: 

1. HE 0: Limitació del consum energètic. 

2. HE 1: Condicions pel control de la demanda energètica 

3. HE 2: Condicions de les instal·lacions tèrmiques 

4. I9 оΥ /ƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ŘŜ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎ ŘΩƛƭϊƭǳƳƛƴŀŎƛƽ 

5. I9 пΥ /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽ ƳƝƴƛƳŀ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ǇŜǊ ŎƻōǊƛǊ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŀ ŘΩŀƛƎǳŀ ŎŀƭŜƴǘŀ ǎŀƴƛǘŁǊƛŀ 

6. HE 5: Generació mínima ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŝŎǘǊƛŎŀ 



!ǾŀƭǳŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ƛ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ Ŝƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜǎ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ ŀ /ŀǘŀƭǳƴȅŀ 
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9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ǎΩŀƴƛǊŀƴ ŘŜǘŀƭƭŀƴǘ Ŝƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǾŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƛƳǇƻǎŀ Ŝƭ /¢9 2019 per complir les seves 

exigències, cal destacar que en negreta i subratllat es troben aquests que apliquen als edificis objecte 

ŘΩŜǎǘǳŘƛ ŀƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΦ Aquests valors vénen marcats per la zona climàtica de la ubicació dels edificis, en 

aquest cas ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ cooperatiu que serà ƻōƧŜŎǘŜ ŘΩŜǎǘǳŘƛ Ŝǎ ǘǊƻōa a la ciutat de Barcelona, la qual es 

troba a ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŁǘƛŎŀ /нΣ ǎŜƎƻƴǎ ƳŀǊŎŀ ƭΩŀƴƴŜȄ ō ŘŜƭ /¢9 нлмфΦ 

{ΩƘŀ de destacar que hi ha dos apartats que no afecten a habitatge residencial privat, ǇŜƭ ǉǳŜ ƴƻ ǎΩŀǇƭƛŎŀ 

ƛ ƴƻ ǎΩŜƴǘǊŀǊŁ Ŝƴ ŘŜǘŀƭƭΣ ŀǉǳŜǎǘs dos apartats són el HE 3, ja que no hi ha una regulació per il·luminació 

ŀ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƛ Ŝƭ ǎŜƎƻƴ Şǎ Ŝƭ I9 рΦ 

tŜǊ ǵƭǘƛƳΣ ƛƴŘƛŎŀǊ ǉǳŜ ŀ ŎŀŘŀ ŀǇŀǊǘŀǘ ǎΩƛƴŘƛŎŀǊŀƴ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŜǎ ŀƳō Ŝƭ /¢9 нлмтΣ normativa vigent 

ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ƛ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŜǎǘǳŘƛŀǘΣ ǇǊŜǾƛ ŀƭ w5 ǉǳŜ Ŝǎ ŎƻƳŜƴǘŀǾŀ ŀ ƭΩŀǇŀrtat 2.3, per tal 

ŘŜ ǘŜƴƛǊ ǳƴŀ Ǿƛǎƛƽ ŎƭŀǊŀ ŘŜ ǉǳƛƴŜǎ ŜȄƛƎŝƴŎƛŜǎ ǎΩƘŀƴ ŀŦŜƎƛǘ ƛ ǉǳƛƴŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀŎƛƻƴǎ ǎΩƘŀƴ Řǳǘ ŀ ǘŜǊƳŜΣ i 

comprovar, si ƭΩedifici estudiat compleix amb els nous requeriments del CTE 2019. 

2.3.1.1. Exigència bàsica HE 0 

Aquesta exigència ǎΩŀǇƭƛŎŀ ŀ ƴƻǾŜǎ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƻƴǎ ƛ ŀ ƛƴǘŜǊǾŜƴŎƛƻƴǎ ŘŜƭǎ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘǎ com una 

ampliació de més dΩun 10% sent aquesta superfície útil més de 50 m2Σ ǳƴ ŎŀƴǾƛ ŘΩǵǎ ƻ ǊŜŦƻǊƳŜǎ Ŝƴ ƭŜǎ 

ǉǳŜ Ŝǎ ǊŜƴƻǾƛ ǘŀƴǘ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎ ǘŝǊƳƛǉǳŜǎ ŎƻƳ ƳŞǎ ŘΩuƴ нр҈ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘΩenvolupant tèrmica. 

bƻ ǎΩŀǇƭƛŎŀ ŀƭǎ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ǇǊƻǘŜƎƛǘǎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ƻŦƛŎƛŀƭΣ ŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƻƴǎ ǇǊƻǾƛǎƛƻƴŀƭǎΣ ŀ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭǎΣ ŘŜ 

defensa i agrícoles de baixa demanda energètica i finalment edificis aïllats amb superfície inferior als 

50 m2. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŜȄƛƎŝƴŎƛŀ és el de limitar el consum energètic dels edificis fixant un límit numèric 

Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŁǘƛŎŀ ŘΩƘƛǾŜǊƴ ƻƴ ǎΩǳōƛǉǳƛΣ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ƛΣ ǎƛ és un edifici existent, la seva 

intervenció. Aquesta limitacƛƽ Ŝǎ ŘƛǾƛŘŜƛȄ Ŝƴ ŘƻǎΦ tǊƛƳŜǊ ǉǳŜŘŀ ƭƛƳƛǘŀǘ Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ 

renovable i després el coƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ǘƻǘŀƭΦ És a dir, es dóƴŀ ǳƴ ƭƝƳƛǘ ƳŁȄƛƳ ŘΩǵǎ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ 

ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ƛ ǳƴ ƳŁȄƛƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘƻǘŀƭΣ ŀƛȄƼ ƼōǾƛŀƳŜƴǘ ƴƻ Ǿƻƭ ŘƛǊ ǉǳŜ ǘƻǘŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ƴƻ ǇǳƎǳƛ ǇǊƻǾŜƴƛǊ 

de fonts renovables, però sí ǉǳŜ ǎΩƛƴǘǊƻŘǳŜƛȄ ǳƴ ǇŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ƳƝƴƛƳ ƛ ǳƴŀ limitació total. 

9ƭ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ (Cep,nrenύ ŘŜƭǎ ŜǎǇŀƛǎ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘǎ Řƛƴǎ ŘŜ ƭΩenvolupant tèrmica 

ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ƻ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ŎƻƴǎƛŘŜrada es limitarà a través dels següents valors (Cep,nren,lim) de la Taula 1: 

 

 



  Memòria 

   12

Taula 1. Valors límits Cep,nren,lim [kW·h/m2·any] per ús residencial privat segons zona climàtica. Font: (4) 

 ½ƻƴŀ ŎƭƛƳŁǘƛŎŀ ŘΩƘƛǾŜǊƴ 

  h A B C D E 

Edificis nous i ampliacions 20 25 28 32 38 43 

/ŀƴǾƛǎ ŘΩǵǎ ŀ ǊŜǎƛŘŜƴŎƛŀƭ ǇǊƛǾŀǘ ƛ ǊŜŦƻǊƳŜǎ 40 50 55 65 70 80 

En territori extrapeninsular (Illes Balears, Canàries, Ceuta i Melilla) es multiplicarà els valors de la taula 

per 1,25 

Per conèixer Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŀōǎƻƭǳǘ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ de cada edifici caldrà multiplicar per la 

superfície del mateix: 

 ὅ ȟ  ὯὡὬȾὥὲώ  ὅ ȟ ȟ  ὯὡὬȾά ὥὲώ  Ὓ ά  [1] 

LΩŜƴŜǊƎƛŀ primària total (Cep,tot)ύ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ Ŝǎ ƭƛƳƛǘŀǊŁ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ 

ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊΣ ŀƳō ǳƴ ǾŀƭƻǊ ƭƝƳƛǘ ό/ep,tot,limύ ǉǳŜ ǎΩƛƴŎƭƻǳ ŀ ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ ǘŀǳƭŀΥ 

Taula 2. Valors límits Cep,tot,límit [kW·h/m2/any] per ús residencial privat segons zona climàtica. Font: (4) 

 ½ƻƴŀ ŎƭƛƳŁǘƛŎŀ ŘΩƘƛǾŜǊƴ 

  h A B C D E 

Edificis nous i ampliacions 40 50 56 64 76 86 

/ŀƴǾƛǎ ŘΩǵǎ ŀ ǊŜǎƛŘŜƴŎƛŀƭ ǇǊƛǾŀǘ ƛ ǊŜŦƻǊƳŜǎ 55 75 80 90 105 115 

En territori extrapeninsular (Illes Balears, Canàries, Ceuta i Melilla) es multiplicarà els valors de la taula 

per 1,25 

Per obtenir el límit absolut ŘŜ ŎŀŘŀ ŜŘƛŦƛŎƛ Şǎ ƛƎǳŀƭ ǉǳŜ ŀ ƭΩŜǉǳŀŎió [1, multiplicant la superfície de 

ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ǇŜƭ ƭƝƳƛǘ corresponent de la Taula 2 obtenint Cep,tot (kWh/any): 

 ὅ ȟ  ὯὡὬȾὥὲώ  ὅ ȟ ȟ  ὯὡὬȾάςὥὲώ  Ὓ άς [2] 
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! ǘǊŀǾŞǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ŘǳŜǎ ŜȄƛƎŝƴŎƛŜǎ ƛ Ŝƭ ǎŜǳ ŎŁƭŎǳƭ Ŝǎ ǇƻŘǊŁ ŎƻƳǇǊƻǾŀǊ ƭΩŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ 

(ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ renovable i energia primària total) en condicions operacionals, així com 

Ŝƭ ǎŜǳ ŘŜǎƎƭƻǎǎŀƳŜƴǘ ǎŜƎƻƴǎ Ŝƭ ǾŜŎǘƻǊ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛrΦ tŜǊ ŀƛȄƼ ǎΩƘŀ Ǉŀǳǘŀǘ ǳƴ 

procediment de càlcul que Ƙŀ ŘΩƛƴŎƭƻǳǊŜ Ŝƭǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ ŀǎǇŜŎǘŜǎΥ 

a) 5ŀŘŜǎ ŘΩǳōƛŎŀŎƛƽ ƛ ŘƛǎǎŜƴȅ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ 

b) Evolució hora a hora dels processos tèrmics. 

c) !ŎƻōƭŀƳŜƴǘ ǘŝǊƳƛŎ ŜƴǘǊŜ ȊƻƴŜǎ ŀŘƧŀŎŜƴǘǎ ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎΦ 

d) Guanys i pèrdues respectant les exigències del DB HE 1 (es veuran a continuació), sigui per 

radiació solar o per trŀƴǎƳƛǘŁƴŎƛŀ ŘŜƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŀǎǇŜŎǘŜǎ ŘŜ ƭΩenvolupant tèrmica.  

e) Guanys i pèrdues per ventilació o infiltració per ƭΩƛƴǘŜǊŎŀƴǾƛ ŀƳō ƭΩŀƛǊŜ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ǎŜƎƻƴǎ ƭŀ 

ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŜȄƛƎƛŘŀ al DB HS 3. 

f) Necessitats de calefacció, refrigeració, ACS, humitat i, en zones comunes, il·luminació. 

g) 5ƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ŘŜƭǎ ŜǉǳƛǇǎ ǉǳŜ ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎǳƛƴ ŘŜ ǎŀǘƛǎŦŜǊ ƭŜǎ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘǎ ŘŜƭ Ǉǳƴǘ ŦΦ 

h) [Ŝǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ Ŧƻƴǘǎ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀΣ Ƨŀ ǎƛƎǳƛƴ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ƻ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ƻ ǇǊƻŘǳƠŘŜs in situ o fora.  

i) Coeficients entre energia final i energia primària. 

j) /ƻƴǘǊƛōǳŎƛƽ ŘΩŜƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎ ŀƳō ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ƭƻŎŀƭ ƻ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ǉǳŜ ǇǊƻŎŜŘŜƛȄƛƴ ŘŜ 

biomassa sòlida, biogàs o gasos renovables. 

Aquests càlculs venen amb concordança amb els requisits quŜ ŘŜƳŀƴŜƴ Ŝƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŀǇŀǊǘŀǘǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ 

document bàsic. Bàsicament, el compliment correcte de les altres exigències i documents establiran si 

ǎΩƘŀƴ ŎƻƳǇƭŜǊǘ Ŝƭǎ ƭƝƳƛǘǎ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎǎΦ   

En aquest apartat la diferencia principal amb el CTE 2017 és que ǎΩŀŦŜƎŜƛȄ ǳƴ ƴƻǳ ƭƝƳƛǘ ŀ ŎƻƳǇƭƛǊ pel 

que fa a consum energètic, es limita eƭ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ǘƻǘŀƭ ό/ep,tot).  

! ƳŞǎ ŀ ƳŞǎΣ Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ƭƝƳƛǘǎ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ό/ep,nren) es tornen més 

estrictes i no es té en compte la suma del factor corrector per superfície de consum energètic (Fep,sup), 

tal com es pot veure a, la equació [3Σ ǉǳŜ Ǉŀǎǎŀ ŀ ǎŜǊ ƭΩŜǉǳŀŎƛƽ [1. Els valors límits anteriors esmentats 

a aplicar eren de Cep,nren= 50 kWh/m2·any amb un Fep,sup=1500 al 2017, en el CTE 2019 aquest valors 

passen a ser un sol, 32 kWh/m2·any. 

 
ὅ ȟ  

ὯὡὬ

ὥὲώ
 ὅ ȟ ȟ  

ὯὡὬ

άς
ὥὲώ Ὓ άς  

Ὂ ȟ
Ὓ άς 

[3] 
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2.3.1.2. Exigència bàsica HE 1 

Aquest apartaǘ ǎΩŀǇƭƛŎŀ ŀ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ŘŜ ƴƻǾŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƻƴǎ ƛ ƛƴǘŜǊvencions a edificis existents com 

ŀƳǇƭƛŀŎƛƻƴǎΣ ŎŀƴǾƛǎ ŘΩǵǎ ƻ ǊŜŦƻǊƳŜǎΦ {ΩŜȄŎƭƻǳŜƴ Ŝƭs ƳŀǘŜƛȄƻǎ ǉǳŜ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊΣ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ǇǊƻǘŜƎƛǘǎ 

oficialment, construccions provisionals, edificis industrials, de defensa y agrícoles de baixa demanda 

energètica i edificis aïllats de superfície útil inferior a 50 m2.  

[ΩŜȄƛƎŝƴŎƛŀ 5. I9 м ǎΩŜƴŎŀǊǊŜƎŀ ŘŜ ŘŜŦƛƴƛǊ Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩenvolupant tèrmica ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ limitar 

el conǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ primària necessària per assolir el benestar tèrmic i compensar la diferència de 

qualitat tèrmica i les transferències de calor en els espais dΩaquestΦ /ƻƳ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊΣ ŀǉǳŜǎǘŜǎ 

característiques vindran marcades segons la zona climàǘƛŎŀ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊƴ.  

{ŜƎƻƴǎ ƭΩŀƴƴŜȄ / del DB HE άƭΩenvolupant tèrmica està composta per tots els tancaments i particions 

interiors, incloent-hi Ŝƭǎ ǎŜǳǎ Ǉƻƴǘǎ ǘŝǊƳƛŎǎΣ ǉǳŜ ŘŜƭƛƳƛǘŜƴ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ŜǎǇŀƛǎ ƘŀōƛǘŀōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ƻ ǇŀǊǘ ŘŜ 

ƭΩŜŘƛŦƛŎƛέΦ  Tots els elementǎ ŘŜ ƭΩenvolupant tindran un valor límit de transmitància tèrmica (U) el qual 

no es pot superar (Ulim): 

Taula 3. Valors límits de transmitància tèrmica, Ulim (W/m2·K). Font: (4) 

Element 

½ƻƴŀ ŎƭƛƳŁǘƛŎŀ ŘΩƘƛǾŜǊƴ 

 h A B C D E 

aǳǊǎ ƛ ǎƼƭǎ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘŜ ŀƳō ƭΩŀƛǊŜ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ό¦S, UM) 0,8 0,70 0,56 0,49 0,41 0,37 

Cobertes en ŎƻƴǘŀŎǘŜ ŀƳō ƭΩŀƛǊŜ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ό¦c) 0,55 0,50 0,44 0,40 0,35 0,33 

Murs, sòls i cobertes en contacte amb espais no 

habitables o terreny (UT) i mitgeres o particions 

interiors (UMD) 

0,90 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59 

Buits (conjunt marc, vidre i persiana) (UH) 3,2 2,7 2,3 2,1 1,8 1,8 

Portes amb superfície semitransparents Җ 50%  5,7 

Aquests líƳƛǘǎ ǎƽƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ǇŜǊ ŎŀŘŀ ŀǎǇŜŎǘŜ ŘŜ ƭΩenvolupantΣ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ Ŝƴ ǳƴŀ ǊŜŦƻǊƳŀ 

aquests ǾŀƭƻǊǎ ǎΩŀǇƭƛŎŀǊŀƴ ƴƻƳŞǎ ŀ ƭŀ ǇŀǊǘ ƻƴ ƭΩenvolupant es vegi afectada. 

 



!ǾŀƭǳŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ƛ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ Ŝƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜǎ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ ŀ /ŀǘŀƭǳƴȅŀ 
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A més a més, tota ƭΩenvolupant en conjunt tindrà un coeficient global de transmissió de calor (K) que 

ǎΩƘŀ ŘŜ ǘǊƻōŀǊ Řƛƴǎ ŘŜƭ ƭƝƳƛǘ όYlim) proposat pel CTE: 

Taula 4. Valors límits coeficient global de transmissió de calor (Klim) per ús residencial privat. Font: (4) 

 Compacitat 

V/A [m3/m 2] 

½ƻƴŀ ŎƭƛƳŁǘƛŎŀ ŘΩƘƛǾŜǊƴ 

  h A B C D E 

Edificis nous i ampliacions 

V/A Җ 1 0,67 0,60 0,58 0,53 0,48 0,43 

V/A җ 4 0,86 0,80 0,77 0,72 0,67 0,62 

/ŀƴǾƛǎ ŘΩǵǎ ŀ ǊŜǎƛŘŜƴŎƛŀƭ ǇǊƛǾŀǘ ƛ ǊŜŦƻǊƳŜǎ 

V/A Җ 1 1,00 0,87 0,83 0,73 0,63 0,54 

V/A җ 4 1,07 0,94 0,90 0,81 0,70 0,62 

El valor límit de les ŎƻƳǇŀŎƛǘŀǘ ƛƴǘŜǊƳŝŘƛŜǎ ǎΩƻōǘé per interpolacióΦ 9ƴ ƭŜǎ ŀƳǇƭƛŀŎƛƻƴǎ ƴƻƳŞǎ ǎΩŀǇƭƛŎŀ ǎƛ Şǎ ƳŞǎ ŘΩǳƴ мл҈ 

[ΩŀŎǘǳŀƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜƭ /¢9 eƭ нлмф ƛƴŎƭƻǳ ǳƴ ƴƻǳ ŦŀŎǘƻǊ ŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊΣ Ŝƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎƻƭŀǊ ŘŜ ƭΩenvolupant 

tèrmica (qsol;jul). Aquest paràmetre es tracta de la relació entre els guanys solars pel mes de Juliol dels 

buits considerant activades les proteccions solars mòbils (per exemple, cortines) i la superfície útil, és 

ŀ ŘƛǊΣ ōǳǎŎŀ ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜȄǘǊŀ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘ ŘŜƭ ǎƻƭ ǉǳŜ ǎΩƛƴŦƛƭǘǊŀ ŀ la casa. Per evitar 

ǳƴŀ ƛƴŦƛƭǘǊŀŎƛƽ Ƴƻƭǘ ƎǊŀƴ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜȄǘǊŀΣ ǎΩƛƴǘǊƻŘǳŜƛȄ ŀǉǳŜǎǘ ƭƝƳƛǘΦ 

Taula 5. Valor límit del control solar, qsol;jul;lim [kWh/m2mes]. Font: (4) 

Ús Qsol;jul 

Edificis nous i ampliacions 2,00 

/ŀƴǾƛǎ ŘΩǵǎ ŀ ǊŜǎƛŘŜƴŎƛŀƭ ǇǊƛǾŀǘ ƛ ǊŜŦƻǊƳŜǎ 4,00 

 

En relació amb les infiltracions als ōǳƛǘǎ ŘŜ ƭΩenvolupant ǘŀƳōŞ ǎΩƘŀ ŘŜ ǾƛƎƛƭŀǊ Ŝƭ Ǉŀǎ ŘΩŀƛǊŜ ǇŜǊ ŀǉǳŜsts, 

Ƨŀ ǉǳŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ǎΩŜǾƛǘŀ ǳƴ Ǝǳŀƴȅ ƻ ǇŝǊŘǳŀ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ŎƻƳ ŀ ŀƛǊŜΦ tŜǊ ŀƛȄƼ ǎΩŜǎǘŀōƭŜƛȄ ǳƴ ǾŀƭƻǊ 

ƭƝƳƛǘ ŘŜ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŀǘ ŀ ƭΩŀƛǊŜ ŘŜƭǎ ōǳƛǘǎ όv100), que és el següent: 
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Taula 6. Valor límit de la permeabilitat al aire dels buits del envolupant tèrmica. Font: (4) 

Element 

½ƻƴŀ ŎƭƛƳŁǘƛŎŀ ŘΩƘƛǾŜǊƴ 

 h A B C D E 

Permeabilitat al aire (Q100) Җ нт Җ нт Җ нт Җ ф Җ ф Җ ф 

[ŀ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŀǘ ǎΩƻōǘƛƴŘǊŁ ǘŜƴƛƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝƭ ŎŀƭŀƛȄ ŘŜ ǇŜǊǎƛŀƴŀΦ !ǉǳŜǎǘ ǾŀƭƻǊ Ŝǎ ƳŜǎǳǊŀ ŀƳō мллtŀΦ  

CƛƴŀƭƳŜƴǘΣ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ƭƛƳƛǘŀǊ ƭŜǎ ŘŜǎŎƻƳǇŜƴǎŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ǘŝǊƳƛŎŀ ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ que es comentava al 

principi ǎΩŜǎǘŀōƭŜƛȄ ǳƴ ǾŀƭƻǊ ƭƝƳƛǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǘŁƴŎƛŀ ǘŝǊƳƛŎŀ Ŝƴ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎƛƻƴǎ όŎƻƳǳƴŀƳŜƴǘ ŎƻƴŜƎǳǘ ŎƻƳ 

parets o envans) segons la ubicació i el tipus. 

Taula 7. Transmitància tèrmica límit de les particions interiors, Ulim [W/m2K]. Font: (4) 

 Tipus de partició 

½ƻƴŀ ŎƭƛƳŁǘƛŎŀ ŘΩƘƛǾŜǊƴ 

 h A B C D E 

Entre unitats del mateix ús 

Particions horitzontals 1,90 1,80 1,55 1,35 1,20 1,00 

Particions verticals 1,40 1,40 1,20 1,20 1,20 1,00 

Entre unitats de distint ús i 

ŘΩǵǎ ƛ ȊƻƴŜǎ ŎƻƳǳƴǎ 

Particions horitzontals 

i verticals 
1,35 1,25 1,10 0,95 0,85 0,70 

[Ŝǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŜǎ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ I9 м ŘŜƭ /¢9 нлмф ŀƳō el CTE 2017 són abundants. En primer lloc, al CTE 

2017 hi ha una variable que no es contempla el 2019, la limitació de la demanda de calefacció, que 

funciona exactament ƛƎǳŀƭ ǉǳŜ Ŝƭ ƭƝƳƛǘ ŀƭ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛa primària no renovable segons la equació 

[3. El valor límit de consum el 2017, és de 20 kWh/m2any per zona C amb un factor corrector per 

superfície 1000, per edificis de la zona climàtica C. TŀƳōŞ ǎΩŀǇƭƛŎŀ ǳƴ ƭƝƳƛǘ ŘŜ ŘŜƳŀƴŘŀ ŘŜ ǊŜŦǊƛƎŜració, 

en aquest cas de 15 kWh/m2ŀƴȅ ŀ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŁǘƛŎŀ ŘŜƭǎ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ƻōƧŜŎǘŜ ŘΩŜǎǘǳŘƛ.  

9ƴ ǎŜƎƻƴ ƭƭƻŎΣ ŀƭ /¢9 нлмфΣ ǎΩŀŦŜƎŜƛȄŜƴ ǾŀƭƻǊǎ més complets per limitar la permeabilitat dels buits de 

ƭΩŜƴǾƻƭǳǇŀƴǘ, Ŝǎ ŘƛǾƛŘŜƛȄ ƭΩŜƴǾƻƭǳǇŀƴǘ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ƳŞǎ ŘŜǘŀƭƭŀŘŀ ƛ Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ƭƝƳƛǘǎ ŘΩŀǉǳŜǎta són més 

estrictes ƛ Ŝǎ ŘŜŦƛƴŜƛȄ ǳƴ ƭƝƳƛǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ƭΩŜƴǾƻƭǳǇŀƴǘ. Aquests valors són els següents: les parts en 

contacte amb el sol tenen una limitació de 0,75 W/m2·K, les parts Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘŜ ŀƳō ƭΩŀƛǊŜ лΣрл ²κƳ2·K 

i els buits 3,10 W/m2·KΦ ! ƳŞǎ ŀ ƳŞǎΣ ǎΩƛƴtrodueix una nova variable a considerar, el control solar de 

ƭΩŜƴǾƻƭǳǇŀƴǘΣ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŜȄǇƭƛŎŀǘ Ŝƴ ŘŜǘŀƭƭ amb anterioritat 



!ǾŀƭǳŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ƛ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ Ŝƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜǎ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ ŀ /ŀǘŀƭǳƴȅŀ 
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2.3.1.3. Exigència bàsica HE 2 

Aquest punt ve regit per un altre document, el Reglamento de las Instalaciones Térmicas en Edificios 

(RITE) (7)Σ Ŝƭ ǉǳŀƭ ŎƻƴǘŞ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘǎ ŀ ǎŜƎǳƛǊ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ŎƭƛƳŀǘƛǘȊŀǊ ǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛ ja sigui a nivell de 

ōŜƴŜǎǘŀǊΣ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƻ ŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ. En aquest projecte es veuran algunes de les exigències 

relacionades amb les instal·lacions tèrmiques en habitatges. 

! ƴƛǾŜƭƭǎ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ǘŝǊƳƛŎŀ ŘŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘ Ŝǎ ƳŀǊǉǳŜƴ ǳƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ ƘǳƳƛǘŀǘ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳ ƛ ǳƴǎ ŀƭǘǊŜǎ ŀ 

hivern, aquests valors es veuen a la Taula 8. ¢ŀƳōŞ ǎΩƛƴŎƭƻǳ ƭΩŜǉǳŀŎƛƽ [4 que serveix per saber la 

velocitat mitjana ŀŘƳƛǎǎƛōƭŜ ǇŜǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘ ǎŜƎƻƴǎ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ǎΩŜǾƛǘŀ 

una poca o excessiva ciǊŎǳƭŀŎƛƽ ŘΩŀƛǊŜΦ  

Taula 8. ±ŀƭƻǊǎ ƼǇǘƛƳǎ ǇŜǊ ǳƴŀ ōƻƴŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ǘŝǊƳƛŎŀ ŘŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘΦ CƻƴǘΥ (7) 

Estació Temperatura (ºC) Humitat relativa (%) 

Estiu 23...25 45...60 

Hivern 21...23 40...50 

 

 
ὠ ά ίϳ

ὸ Ξὅ

ρππ
πȟπχ άȾί 

[4] 

!ƭ wL¢9 ǘŀƳōŞ Ŝǎ ƳŀǊǉǳŜƴ ƭŜǎ ǇŀǳǘŜǎ ǇŜǊ ǳƴŀ !/{ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘΦ .ŁǎƛŎŀƳŜƴǘ Ŝƴǎ ƳŀǊŎŀ ǉǳŜ ƭΩ!/{ Ƙŀ ŘŜ 

seguir la normativa de prevenció i control de legionel·la. Aquesta marca unes temperatures de 

distribució igual o superior a 50ºC, un emmagatzematge de җ60ºC ƛ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŘΩŜǎŎŀƭŦŀƳŜƴǘ ŘŜ тл 

graus. Aquesta ACS ha de ser produïda ǇŀǊŎƛŀƭƳŜƴǘ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ Ŧƻƴǘǎ ŘΩƻǊƛƎŜƴ ǊŜƴƻǾŀōƭŜΣ Ŝƭǎ ǉǳŀls estan 

marcats al DB HE 4. 

9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ Ŝƴ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽ ŘŜ ŦǊŜŘ ƛ ŎŀƭƻǊΣ ƳŀǊŎŀ ǉǳŜ ƭŀ Ǉƻǘència que han de 

subministrar els equips de climatització ha de correspondre al màxim de la demanda simultània de les 

instal·lacions i consideraƴǘ ƭŜǎ ǇŝǊŘǳŜǎ Ŝƴ ŎƻƴŘǳŎǘŜǎΦ !ǉǳŜǎǘŜǎ ŘŜƳŀƴŘŜǎ ǎΩŜǎǘǳŘƛŀǊŀƴ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 

horària i mensual, per així veure també la demanda mínima i parcial per veure tipus i quantitat 

ŘΩŜǉǳƛǇǎΦ  

Per poder veure quina és aquesta demanda dΩenergia necessària per arribar als vŀƭƻǊǎ ƼǇǘƛƳǎ ǎΩƘŀ ŘŜ 

calcular la càrreƎŀ ǘŝǊƳƛŎŀ ŀ ǾŝƴŎŜǊ ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŁƭŎǳƭ ǎΩƛƴŎƭƻǳŜƴ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ŎŁǊǊŜƎǳŜǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ 

ŎƻƳ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴŜǎ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊΣ ƭŀ ƛƭϊƭǳƳƛƴŀŎƛƽ ƻ Ŝƭǎ ŜǉǳƛǇǎ ŘƻƳŝǎǘƛŎǎΣ ǘŀƳōŞ Ŝǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ 

ǘƻǘŀ ƭΩŀǊǉǳƛǘŜŎǘǳǊŀ ŘŜ lΩedifƛŎƛΣ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ǘǊŀƴǎƳƛǘŁƴŎƛŜǎΣ ƭŜǎ ƛƴŦƛƭǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƛǊŜ ƻ Ŝƭ ōǳƛǘǎ ƛ Ǉƻƴǘǎ ǘŝǊƳƛŎǎΦ 
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Per a generadors de calor (calderes) es marquen unes exigències determinades que es troben al RD 

275/1995 que són les següents:  

Taula 9. Requisits per a calderes Font: (8) 

Tipo de 

caldera 

Intervals 

de 

potència  

(kW) 

Rendiments a potencia 

nominal 
Rendiments amb carga parcial 

Temp. mitja 

del aigua 

(ºC) 

Expressió 

rendiment (%) 

Temp. mitja 

del aigua 

(ºC) 

Expressió 

rendiment (%) 

Estàndard 4 a 400 70 җ 84 + 2 log Pn җ 50 җ 80 + 3 log Pn 

De baixa 

temperatura 

4 a 400 70 җ 87,5 + 1,5 log 

Pn 

50 җ 87,5 + 1,5 log 

Pn 

De gas de 

condensació 

4 a 400 70 җ 91 + 1 log Pn 30 җ 97 + 1 log Pn 

En el cas que les calderes que utilitzin biomassa, el rendiment mínim instantani haurà de ser del 75% a 

ǇƭŜƴŀ ŎŁǊǊŜƎŀ ƛ ǎΩƘŀǳǊŁ ŘΩindicar el rendiment instantani real quan ƭΩŜǉǳƛǇ ŜǎǘƛƎǳƛ ŀƭ млл҈ ŘŜ Ǉƻǘència 

màxima. 

tŜǊ ŀ ŜǉǳƛǇǎ ŘŜ ŦǊŜŘ ǎΩŜȄƛƎŜƛȄ Ŝƭǎ ŎƻŜŦicients ŘΩŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ όEER) i  de rendiment (COP) 

individual de cada equip al variar la potència des de la seva màxima operació fins al mínim. Aquests 

coeficients corresponen a la potència de calor/fred que donen per cada unitat de potència elèctrica. 

tŜǊ ŀ ƻŎŀǎƛƻƴǎ ŎƻƳ ŀ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ƻƴ Ƙƛ Ƙŀ ƳŞǎ ŘΩǳƴ ǳǎǳŀǊƛΣ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŎƭƛƳŀǘƛǘȊŀŎƛƽ ƘŀǳǊƛŀ 

ŘΩƛƴŎƭƻǳǊŜ ǳƴ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜƭ ǊŜǇŀǊǘƛƳŜƴǘ ŘŜ despesesΦ !ǉǳŜǎǘ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎΩƛƴǎǘŀƭϊƭŀǊŁ Ŝƴ ǳƴ ǘǊŀƳ ŘΩŜǎŎƻƳŜǎŀΣ 

per poder regular i mesurar els consums de cada usuari. 

En equips de potèƴŎƛŀ ƳŀƧƻǊ ŀ тл ƪ² ǎΩƘŀ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŀǊ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳǎ ǉǳŜ ǊŜƎƛǎǘǊƛƴ ƛ ƳŜǎǳǊƛƴ Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳ 

ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜ ƛ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŝŎǘǊƛŎŀΣ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǎŜǇŀǊŀŘŀ ŘŜƭ Ŏƻƴsum a altres usos de lΩedifici com pot 

ser el vestíbul o les zones comuns.  
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2.3.1.4. Exigència bàsica HE 4 

!ǉǳŜǎǘŀ ŜȄƛƎŝƴŎƛŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ Ŝƭ ƳƝƴƛƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǉǳŜ Ƙŀ ŘŜ ǇǊƻǾŜƴƛǊ ŘŜ Ŧƻƴǘǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎ ǇŜǊ ǎŀǘƛǎŦŜǊ 

ƭŜǎ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘǎ ŘΩ!/{ ƛΣ ǎƛ Şǎ Ŝƭ ŎŀǎΣ ŎƭƛƳŀǘƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǇƛǎŎƛƴŀ ǎŜƎƻƴǎ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ Ŝƴ ǉǸŜǎǘƛƽ ƛ ƭΩƻŎǳǇŀŎƛƽ 

dΩaquest. Aquesta energia ha de ser produïda al mateix edifici o en una xarxa col·lectiva urbana. 

 [ΩŁƳōƛǘ ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴ ŀ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ŘŜ ƴƻǾŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽ ƛ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ŜȄƛǎǘŜƴǘǎ ǊŜŦƻǊƳŀǘǎ ƝƴǘŜƎǊŀƳŜƴǘ 

o només la instal·lació de generació tèrmica. Aquests edificis han de tenir un conǎǳƳ ŘΩ!/{ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŀ 

мллƭκŘΣ ŎŀƭŎǳƭŀǘ ǎŜƎƻƴǎ Ŝƭ ǊŜǉǳŜǊƛƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƴƴŜȄ Ŧ ŘŜƭ 5. I9Σ ǉǳŜ ƳŀǊŎŀ ǳƴ ŎƻƴǎǳƳ ŘŜ нуƭκŘϊǇŜǊǎƻƴŀ 

en ús residencial privat. També aplica a reformes que impƭƛǉǳƛƴ ŘΩƛƴƛŎƛ ǳƴ ŎƻƴǎǳƳ ŘŜ рΦллл ƭκŘƛŀ ƛ ŀ 

climatització de piscines noves o existents en les quals es renovi el sistema de generació de calor o 

siguin exterior i passin a interior. 

9ƭǎ ƭƝƳƛǘǎ ǉǳŜ ŜǎǘŀōƭŜƛȄ ƭΩŜȄƛƎŝƴŎƛŀ ǎƽƴ ŘΩǳƴ ƳƝƴƛƳ ŘŜ сл҈ ŘΩŜƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǾables en el consum ACS per 

ŜŘƛŦƛŎƛǎ ǉǳŜ ǘƛƴƎǳƛƴ ǳƴŀ ŘŜƳŀƴŘŀ ŘΩ!/{ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŀ р.000 l/dia, àmbit en el qual es mou ƭΩedifici estudiat 

en el projecte. Si la demanda és superior el percentatge, ǎΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘŀ ŀ ǳƴ тл҈Φ tŜǊ ŀ ŀƳǇƭƛŀŎƛƻƴǎ 

ǎΩŀǇƭƛŎŀ Ŝƭ ǇŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ŘŜ renovable a la diferència entre la nova demanda i la inicial. Les fonts 

renovŀōƭŜǎ ǇƻŘŜƴ ǎŜǊ ǎƛǘǳŀŘŜǎ ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ƻ ŀ ǳƴŀ ȄŀǊȄŀ ŎƻƭϊƭŜŎǘƛǾŀ ǳǊōŀƴŀ ŘŜ ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽΦ  

{ƛ Ŝƴ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘΩ!/{ ǎΩƛƴŎƭƻǳŜƴ ōƻƳōŜǎ ŘŜ ŎŀƭƻǊΣ ŀǉǳŜǎǘŜǎ Ƙŀƴ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ǳƴ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘ Ƴƛtjà 

estacional, anomenat SCOP en termes de climatització i que marca el coeficient entre la potència 

calorífica donada i la potencia elèctrica necessària, superior a 2,5 si aquest funciona amb electricitat o 

мΣмр ǎƛ ǎΩŀŎŎƛƻƴŀ ŀƳō ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŝǊƳƛŎŀΦ  

Si es vol inŎǊŜƳŜƴǘŀǊ ƭΩŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ŘŜ ǘƻǘ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŎƭƛƳŀǘƛǘȊŀŎƛƽ ŀǉǳŜǎǘŀ Ŝnergia 

renovable es pot substituir amb la recuperació parcial de la ŎŀƭƻǊ ŘΩŜǉǳƛǇǎ ŘŜ ǊŜŦǊƛƎŜǊŀŎƛƽ ƻ 

ŘŜǎƘǳƳƛŘƛŦƛŎŀŘƻǊǎΦ Iƛ Ƙŀ ǳƴ ƭƝƳƛǘ ǇŜǊ ƭΩŀǇǊƻŦƛǘŀƳŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŜƴŜǊƎƛŀΣ ƴƻƳŞǎ Ŝs pot aprofitar un 20% 

de la calor residual extreta com a compensació. 

Les diferències més importants respecte aƭ /¢9 нлмт ǎƽƴ ŘƻǎΦ [ŀ ǇǊƛƳŜǊŀ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ŎŀƴǾƛ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ 

ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜȄƛƎŝƴŎƛŀ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŘΩǳƴŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘŜƛȄŀ ŀ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ŘŜ Ŏƻnsum superior a 50l/dia 

a superiors a 100l/dia. La segona és un canvi  del ǾŀƭƻǊ ŘŜƭ ҈ ƳƝƴƛƳ ŘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŎƛƽ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ, 

Ŝƭ ǉǳŀƭ Ǉŀǎǎŀ ŘŜ ǎŜǊ ǳƴ ǾŀƭƻǊ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǎŜƎƻƴǎ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŎƭƛƳŁǘƛŎŀ όŜƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ǉǳŜ ƻŎǳǇŀ ƭΩŜȄƛƎŝƴŎƛŀ ŜǊŀ ŘŜ 

30% tant per ACS com per piscines) a ser un valor fixe, de 60% de contribució renovable. 
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2.3.2. DB-HS: Salubritat 

Aquest document bàsic, DB-HS (9) resumeix amb la paraula salubritat el seu objectiu, que no és altre 

que establir les exigències i els requisits per a assegurar higiene, salut i protecció del medi ambient en 

edificis. Amb aquest objectiu garanteix que els habitants/visitants dels edificis no tinguin cap risc de 

malaltia o molèsties i que els mateixos edificis i el medi que els envolta no es deteriori i es faci malbé.  

La divisió de DB-HS es fa en sis exigències bàsiques:  

- HS 1: Protecció envers la humitat 

- HS 2: Recollida i evacuació de residus 

- I{ оΥ vǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ƛƴǘerior 

- I{ пΥ {ǳōƳƛƴƛǎǘǊŀƳŜƴǘ ŘΩŀƛƎǳŀ 

- I{ рΥ 9ǾŀŎǳŀŎƛƽ ŘΩŀƛƎǸŜǎ 

- HS 6: Protecció enfront de ƭΩŜȄǇƻǎƛŎƛƽ ŀƭ Ǝŀǎ ǊŀŘƽ 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ƴƻƳŞǎ ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊŀƴ ƛ ǎΩŀǇƭƛŎŀǊŀƴ ƭŜǎ ŜȄƛƎŝƴŎƛŜǎ ƛƴŎƭƻǎŜǎ Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ о. Aquesta 

exigència permet veure els requisits de qualƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ǉǳŜ fixen ja sigui a nivell de valors de 

ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ŘΩaire com la definició correcta del sistema. 

2.3.2.1. Exigència bàsica HS 3 

!ǉǳŜǎǘŀ ŜȄƛƎŝƴŎƛŀ ƳŀǊŎŀ Ŝƭǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘǎ ǇŜǊ ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ƼǇǘƛƳŀ ƛ ǊŜƎƭŀƳŜƴǘŀǊƛŀΣ 

Şǎ ŘΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŀ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΣ Ŝƭ ǎŜǳ ƛƴǘŜǊƛƻǊΣ ǘǊŀǎǘŜǊǎΣ ŀǇŀǊŎŀƳŜƴǘǎ ƛ ƎŀǊŀǘƎes de tots el tipus 

ŘΩŜŘƛŦƛŎƛǎΦ  

Les dos primeres exigències marquen els cabŀƭǎ ƳƝƴƛƳǎ ŘŜ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ 

una concentració mitjana anual de CO2 menor de 900 partícules per minuts (ppm) ƛ ǉǳŀƴ ƭΩŀŎǳƳǳƭŀǘ 

anual  sigui major a 1600 ppm aquest sigui, però, menor a 500.000 ppm·h. També es determina un 

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

presència humana en períodes de no ocupació, aquest cabal ha der ser 1,5 l/s per local habitable. A la 

següent taula es pot veure una classificació dels cabŀƭǎ ƳƝƴƛƳǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ŘŜ ŎƻƳǇƭƛǊ ǎŜƎƻƴǎ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƛ 

el tipus de local. 
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Taula 10. Valors mínim del caudal de ventilació constant en habitatges. Font: (9) 

 Caudal mínim qv en l/s 

¢ƛǇǳǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 

Locals secs Locals humits  

Dormitori 

principal 

Altres 

dormitoris 

{ŀƭŀ ŘΩŜǎǘŀǊ ƛ 

menjadors 

Mínim en 

total 

Mínim per 

local 

0 ó 1 dormitoris 8 - 6 12 6 

2 dormitoris 8 4 8 24 7 

3 o més dormitoris 8 4 10 33 8 

Com a locals secs es troben els ja indicats, però el terme locals humits fa referència a lavabos, banys i 

cuines. A aquesta última, a part del requisit de la taula, també es marca ǉǳŜ ŀ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ŎƻŎŎƛƽ ǎΩƘŀ 

ŘΩƛƴŎƭƻǳǊŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŜȄǘǊŀŎŎƛƽ ŘΩŀƛǊŜΣ totalment independent del sistema de ventilació del local, que 

permeti extreure els residus ƛ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǎ ǉǳŜ Ŝǎ ƎŜƴŜǊŜƴ ŀ ƭΩŀƛǊŜΦ 9ƭ cabal ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǎƛǎǘŜƳŀ Ƙŀ ŘŜ 

ser, mínim, de 50 l/s. 

{ΩƘŀ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ŀƳō ǾŀƭƻǊǎ indicats a la Taula 10, però aquesta ha de tenir un disseny 

determinat que ve marcada per aquesta exigència. LΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ƙŀ ŘŜ ŎƻƳǇǘŀǊ ŀƳō ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ƎŜƴŜǊŀƭ 

de ventilació híbrida o mecànica.  

!ōŀƴǎ ŘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘŜŦƛƴƛǊ Ŝƭǎ Řƻǎ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭació. La mecànica es basa 

en un sistema que ventila constantment de manera artificialΣ Ƴŀƛ ǎΩŀǇŀƎŀ ƛ ƴƻ ǘŞ ǳƴŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ƴŀǘǳǊŀƭΣ 

ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ǎΩŀŘŀǇǘŀ ŀ ƭŜǎ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘǎ ǊŜŀƭǎΦ [ŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ƘƝōǊƛŘŀ és un mix entre 

natural i mecànica, passant de la primera a la segona quan les condicions meteorològiques no permetin 

la ventilació natural. 

Un cop definides, es passa a explicar les característiques del sistema de ventilació: 

a) [ΩŀƛǊŜ Ƙŀ ŘŜ ǇŀǎǎŀǊ ŘŜƭǎ ƭƻŎŀƭǎ ǎŜŎǎ ŀƭǎ ƘǳƳƛǘǎΣ ǇŜǊ ŀƛȄƼ ǎΩƛƴŎƭƻǳǊŁ ǳƴŀ ƻōŜǊǘǳǊŀ ŘΩŀŘƳƛǎǎƛƽ ŀƭs 

ǇǊƛƳŜǊǎ ƛ ƻōŜǊǘǳǊŜǎ ŘΩŜȄǘǊacció als segons i les particions amb aquestes han de tenir obertures 

de pas. ! ƭƻŎŀƭǎ ǉǳŜ ŎƻƳōƛƴƛƴ Ŝƭǎ Řƻǎ ǘƛǇǳǎ ǎΩƘŀƴ ŘΩƛƴŎƭƻǳǊŜ ƭŜǎ ŘǳŜǎ ƻōŜǊǘǳǊŜǎΦ 

b) [Ŝǎ ƻōŜǊǘǳǊŜǎ ŘΩŀŘƳƛǎǎƛƽ Ƙŀƴ ŘŜ ǎŜǊ ƻōŜǊǘǳǊŜǎ Řƻǘades dΩŀƛǊŜƧŀŘƻǊǎΣ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ Ƙŀƴ ŘΩŜǎǘŀǊ ŀ 

més de 1,80m ŘΩŀƭœŀŘŀ ƻ obertures fixes de fusteria. Quan la ventilació sigui híbrida aquestes 

obertures han de comunicar-ǎŜ ŀƳō ƭΩŜȄǘŜǊƛƻǊΦ   
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c) vǳŀƴ ŀƭƎǳƴ ƭƻŎŀƭ ŀƳō ŜȄǘǊŀŎŎƛƽ ŜǎǘƛƎǳƛ ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘŀǘ Ƙŀ ŘΩƘŀǾŜǊ ƻōŜǊǘǳǊŜǎ ŘŜ Ǉŀǎ ŜƴǘǊŜ 

ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘǎΦ [ΩƻōŜǊǘǳǊŀ ŘΩŜȄǘǊŀŎŎƛƽ Ƙŀ ŘΩŜǎǘŀǊ Ŝƴ ƭŀ ǇŀǊǘ ƳŞǎ contaminada, per exemple, 

ŀƭǎ ƭŀǾŀōƻǎ ǎΩƘŀ ŘΩǳōƛŎŀǊ ƻƴ ŜǎǘƛƎǳƛ ƭΩƛƴƻŘƻǊΦ 

d) [Ŝǎ ƻōŜǊǘǳǊŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎŎƛƽ Ƙŀƴ ŘŜ ŎƻƴƴŜŎǘŀǊ-ǎŜ ŀ ŎƻƴŘǳŎǘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎŎƛƽ ƛ Ƙŀƴ ŘΩǳōƛŎŀǊ-se a una 

distància del sostre menor a 200 mm i a més de 100 mm de qualsevol racó vertical. Un mateix 

ŎƻƴŘǳŎǘŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎŎƛƽ Ǉƻǘ ǎŜǊ ŎƻƳǇŀǊǘƛǊ ǇŜǊ ƭŀǾŀōƻǎΣ ōŀƴȅǎΣ ŎǳƛƴŜǎ ƛ ǘǊŀǎǘŜǊǎΦ 

e) [Ŝǎ ōƻǉǳŜǎ ŘΩŜȄǇǳƭǎƛƽ Ƙŀƴ ŘΩŜǎǘŀǊ ǎŜǇŀǊŀŘŜǎΣ ŎƻƳ ŀ ƳƝƴƛƳΣ о ƳŜǘǊŜǎ ŘŜ ǉǳŀƭǎŜǾƻƭ ŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜ 

ventilació i de llocs amb afluència de persones. Per a ventilació híbrida la boca ha dΩestar a la 

ŎƻōŜǊǘŀ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŀ ƳƝƴƛƳ м ƳŜǘǊŜ ŘΩŀƭǘǳǊŀΣ ƳŞǎ ŀƭǘŀ ǉǳŜ Ŝƭǎ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŀ мл ƳŜǘǊŜǎ ŘŜ 

ǇǊƻȄƛƳƛǘŀǘ ƻ ŀ н ƳŜǘǊŜǎ ŘΩŀƭœŀŘŀ Ŝƴ ŎƻōŜǊǘŜǎ ǘǊŀƴǎƛǘŀōƭŜǎΦ 

f) A cuines, menjadorǎΣ ŘƻǊƳƛǘƻǊƛǎ ƛ ǎŀƭŜǎ ŘΩŜǎǘŀǊ Ƙŀ ŘΩƘŀǾŜǊ ǳƴŀ finestra exterior practicable o 

una porta exterior. 

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ Ŝǎ Ǉƻǘ ǾŜǳǊŜ ǳƴ ŜǎǉǳŜƳŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘΩǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛ tipus. 

 
Figura 1. Exemple de sistema de ventilació segons característiques descrites. Font: (9) 

 

 



!ǾŀƭǳŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ƛ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ Ŝƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜǎ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ ŀ /ŀǘŀƭǳƴȅŀ 
  

  
  23 

2.4. Confort ambiental  

9ƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ Ŝǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀ ŀƳō Ŝƭ ōŜƴŜǎǘŀǊ ƛ ŎƻƳƻŘƛǘŀǘ ŘŜƭǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŀƳō ƭΩŜƴǘƻǊƴΣ de com el 

cos es sent Řƛƴǎ ŘΩǳƴ ŀmbient determinat. Degut a la relació dŜ ƭΩambient, que es caracteritza per ser 

ǳƴ ŦŀŎǘƻǊ ǘƻǘŀƭƳŜƴǘ ǾŀǊƛŀōƭŜΣ ŀƳō ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳΣ ǉǳƛ Ƴŀrca uns valors de benestar totalment subjectius, el 

terme confort ambiental depèn de paràmetres físics de lΩentorn (ambiental i arquitectònic) i dels 

factors de lΩindividu (personals i socioculturals). tŜǊ ŀƛȄƼΣ Şǎ ǳƴ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜ ŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ 

dissenyar o ampliar nous edificis, fet que es veu reflectit en algunes normatives com el CTE i el RITE. 

El concepte confort ambiŜƴǘŀƭ ŀƎǊǳǇŀ ǉǳŀǘǊŜ ƎǊǳǇǎ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ Ŝƴ ǊŜƭŀŎƛƽ ŀƳō ƭΩŀƳōƛŜƴǘΣ ŎŀŘŀ ǳƴ ŘΩŜƭƭǎ 

són, en part, responsables de les sensacions del cos humà ƛ ǘŜƴŜƴ ǊŜǇŜǊŎǳǎǎƛƽ Ŝƴ ƭŀ ǎŀƭǳǘΣ ƭΩƘǳƳƻǊ ƛ Ŝƭ 

rendiment dels individus. Aquests grups són: confort lumínic, tèrmic, acúsǘƛŎ ƛ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΦ ! ǘƻǘǎ 

Ŝƭƭǎ Ŝǎ ŘŜŦƛƴŜƛȄŜƴ ƴƛǾŜƭƭǎ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘΣ ǉǳŜ ŘŜǇŜƴŜƴ ŘŜ Ƴƻƭǘǎ ŦŀŎǘƻǊǎΣ ŎƻƳ ƭΩŜƴǘƻǊƴΣ ƭŀ ǾŜǎǘƛƳŜƴǘŀΣ 

lΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ǉǳŜ Ŝǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀΦΦΦ  

5ΩŀǉǳŜǎǘǎ ǉǳŀǘǊŜ ŎƻƴŦƻǊǘǎΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ƴƻƳŞǎ Ŝǎ ǘǊŜōŀƭƭŀǊŁ ƛ ǎΩŀǾŀƭǳŀǊŁ Ŝƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘŝǊmic i la 

ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΦ 

2.4.1. Confort tèrmic 

9ǎ ŘŜŦƛƴŜƛȄ Ŝƭ ŎƻƴŦƻǊǘκōŜƴŜǎǘŀǊ ǘŝǊƳƛŎ ŎƻƳ ƭŀ ǎŜƴǎŀŎƛƽ ŘŜ ǎŀǘƛǎŦŀŎŎƛƽ ŀƳō ƭΩŀƳōƛŜƴǘ ǘŝǊƳic per les 

persones (10). No sentir aquest benestar es tradueix en una insatisfacció tèrmica amb sensació de fred 

o calor a tot el cos o només en una part determinada del cos. Per exemple, un ŎƻǊǊŜƴǘ ŘΩŀƛǊŜ ŘƛǊŜŎǘŀ ŀ 

ƭŀ ƴǳŎŀ ŘΩǳƴ ǘǊŜōŀƭƭŀŘƻǊΣ ǳƴ ŎƻǊǊŜƴǘ ŘΩŀƛǊŜ ŜȄŎŜǎǎƛǾŀ ƻ ǳƴŀ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ǎŜƎƻƴǎ ƭΩŀƭǘǳǊŀΦ  

El confort tèrmic està relacionat amb ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛ ǘŝǊƳƛŎ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜƭ ŎƻǎΣ ǉǳŜ ŘŜǇèn directament de 

ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎΣ ŎƻƳ ǎƽƴ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŘŜƭǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎΣ ƭŀ ǾŜǎǘƛƳŜƴǘŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ƛ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ 

termohigromètriǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘΦ aŞǎ ŜƴŘŀǾŀƴǘ Ŝǎ ǾŜǳǊŁ Ŝƴ ŘŜǘŀƭƭ ƭΩŜǉǳŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŜǉǳƛƭƛōǊƛ 

tèrmic. 

Una manera de calcular la sensació tèrmica del cos de les persones és a través de lΩíndex PMV 

όάPredicted Mean VoteέΣ Ǿƻǘ ƳƛƎ ŜǎǘƛƳŀǘύ ǉǳŜ ƭƭƛƎŀǘ ŀƳō ƭΩƝƴŘŜȄ PPD όάPredicted percentatge 

dissatisfiedέΣ ǇŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ŜǎǘƛƳŀǘ ŘΩƛƴǎŀǘƛǎŦŜǘǎύ permet saber sobre la incomoditat o insatisfacció 

partint ŘΩǳƴǎ Ǿƻǘǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭǎ ƛ ǳƴ ǇŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ŜǎǘƛƳŀǘ ŘŜ ǇŜǊǎƻƴŜǎ ǉǳŜ ǎŜǊŀƴ ǎŜƴǎƛōƭŜǎ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ǳƴ ŦǊŜŘ 

o una calor excessius. Existeixen altres maneres o mètodes per calcular la sensació tèrmica i poder 

establir nivells de benestar en les persones que resideixen els edificis, aquests mètodes són el mètode 

adaptatiu o el diagrama de Givoni, entre altres. 
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A continuació es pot veure en detall aquest mètode de càlcul que marca la norma UNE-EN ISO 

7730:2006 (11), ƭΩ!{Iw!9 р5 (12), UNE-EN 1251 (13). 

2.4.1.1. Model de Fanger (índex PMV i PPD) 

Aquest mètode es basa en el principi de lΩŜǉǳƛƭƛōǊƛ ǘŝǊƳƛŎ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜƭ ŎƻǎΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ ŘƛŎǘŀ ǉǳŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ 

ŘŜ ŎŀƭƻǊ ǇǊƻŘǳƠŘŀ ŘŜ ŎŀƭƻǊ Ƙŀ ŘŜ ǎŜǊ ƛƎǳŀƭ ŀ ƭŀ ŘƻƴŀŘŀ ŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘΦ Aquest equilibri es basa en els 4 

paràmetres principals esmentats anteriorment: 

- Paràmetres ambientals, com són:  

o Temperaturŀ ǎŜŎŀ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΣ ¢a 

o tǊŜǎǎƛƽ ǇŀǊŎƛŀƭ ŘŜƭ ǾŀǇƻǊ ŘΩŀƛƎǳŀ 

o Velocitat relativa de lΩaire, Va 

o Temperatura radiant mitja dels tancaments i superfícies 

- Paràmetres del cos, com són: 

o Calor generada pel cos 

o Temperatura i superfície de la pell 

o Humitat de la pell  

o Percentatge de superfície de pell mullada per la suor 

- Paràmetres de la vestimenta, com són: 

o Resistència tèrmica, Icl 

o Resistència al pas de ǾŀǇƻǊ ŘΩŀƛƎǳŀ 

o Temperatura superficial, tcl 

o CŀŎǘƻǊ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘŜƭ Ŏƻǎ ƴǳ 

o Emissivitat de la superfície exterior 

!Ƴō ŀǉǳŜǎǘǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ƛ ǘŜƴƛƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŘΩŜǉǳƛƭƛōǊƛ ǘŝǊƳƛŎΣ Ŝƭ ƳŝǘƻŘŜ CŀƴƎŜǊ Ŝǎ ōŀǎŀ Ŝƴ 

la següent equació, la qual ǎΩŀƴƻƳŜƴŀ equació del balanç energètic en règim permanent.  

 ὓ ὡ  ὗ ὗ  [5] 

On Qp són les pèrdues de calor a través de la pell i Qr pèrdues de calor degudes a la respiració. 

En aquesta equació es pot veure que quan eƭ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ƭΩŜǎǉǳŜǊǊŀ όǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ŎŀƭƻǊύ ƛ Ŝƭ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ƭŀ 

ŘǊŜǘŀ όŎŀƭƻǊ ŘƻƴŀŘŀ ŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘύ ǎƽƴ desiguals, es provoca una descompensació tèrmica anomenada 

ŘŜǎŜǉǳƛƭƛōǊƛ ǘŝǊƳƛŎΦ {ƛ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ŎŀƭƻǊ Şǎ ƳŞǎ ƎǊŀƴ ǉǳŜ ƭŀ ŘƻƴŀŘŀ ŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘ Ŝǎ ǎŜƴǘ ŎŀƭƻǊΣ ǎi és a 

la inversa, es sent fred. 
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tŀǊǘƛƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ōŀǎŜΣ CŀƴƎŜǊ ǘǊƻōŀ ǳƴŀ ǊŜƭŀŎƛƽ ƳŀǘŜƳŁǘƛŎŀ ŜƴǘǊe ƭΩŜǉǳŀŎƛƽ [5 i uns valors que 

marquen la sensació tèrmica, els quals es reflecteixen en una escala de set nivells i és la base dels índexs 

PMV i PPD. 

Taula 11. Escala numèrica de sensació tèrmica de set nivells. Font: (11)  

Puntuació Estat 

+3 Molt calorós 

+2 Calorós 

+1 Lleugerament calorós 

0 Neutre 

-1 Lleugerament fresc 

-2 Fresc 

-3 Fred 

Amb aquests valors es determina ƭΩíndex PMV el qual Ŝǎ ŘŜŦƛƴŜƛȄ ǎŜƎƻƴǎ ƭΩ¦b9 ттол ŎƻƳ ƭΩíndex que 

reflecteix el valor mitjà dels vots sobre la sensació tèrmica general que emetria un grup nombrós de 

persones en el cas que estiguessin exposades a les mateixes condiciones tèrmiques ambientals, 

realitzessin la mateixa activitat física i portessin una roba similar. El càlcul del mateix també es troba 

ŘŜǘŀƭƭŀǘ ŀ ƭΩ¦b9 ттолΦ 

9ƴǘǊŜ ǘƻǘǎ ŀǉǳŜǎǘǎ ǾƻǘǎΣ ƴƻ ǘƻǘƘƻƳ Ǉǳƴǘǳŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘ ǘŝǊƳƛŎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƼǊƛŀ, motiu pel qual es 

defineix  lΩíndex PPD όǇŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ŜǎǘƛƳŀǘ ŘΩƛƴǎŀǘƛǎŦŜǘǎύ, que prediu el percentatge de persones que se 

sentiran insatisfetes per notar  massa fred o calor (11). Les persones que se sentiran insatisfetes son 

ƭŜǎ ǉǳŜ ǾƻǘŀǊŀƴ ŀ ƭΩŜǎŎŀƭŀ ŘŜ ǎŜƴǎŀŎƛƽ ǘŝǊƳƛŎŀ ҌнΣ ҌоΣ -2 o -3  (calorós, molt calorós, fresc o fred).  

LΩíndex PPD es defineix segons el PMV de la següent manera: 

 ὖὖὈ ρππωυὉὢὖπȟσσυσὖὓὠ πȟςρχωὖὓὠ [6] 
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Figura 2. PPD en funció del PMV. Font: (11) 

Segons la norma UNE-EN 1521 (13) es defineiȄŜƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŘΩŀƳōƛŜƴǘ ǘŝǊƳƛŎ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘŜƴ 

ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ Ŝƭǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ŀŘŜǉǳŀǘǎ i definir les necessitats 

tèrmiques exigides segons el ǘƛǇǳǎ ŘŜ ȊƻƴŀΣ ƭŀ ŀƴǘƛƎǳƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ƻ ƭΩŜȄƛƎŝƴŎƛŀ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΦ La 

classificació es divideix en 4 categories que són les següents:  

Taula 12. Categories d'ambient tèrmic. Font: (13) 

Categoria Explicació 

I !ƭǘ ƴƛǾŜƭƭ ŘΩŜȄǇŜŎǘŀǘƛǾŀΣ ǊŜŎƻƳŀƴŀǘ ǇŜǊ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ƻŎǳǇŀǘǎ ǇŜǊ ǇŜǊǎƻƴŜǎ Řŝōƛƭǎ ƛ ǎŜƴǎƛōƭŜǎ 

amb requisits especials, com disminuïts, malalts, nens molt petits i ancians. 

II bƛǾŜƭƭ ƴƻǊƳŀƭ ŘΩŜȄǇŜŎǘŀǘƛǾŀΤ ǎΩƘŀǳǊƛŀ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ǇŜǊ ŀ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ƴƻǳǎ ƛ ǊŜƴƻǾŀǘǎ 

III !ŎŎŜǇǘŀōƭŜ ƛ ƳƻŘŜǊŀǘ ƴƛǾŜƭƭ ŘΩŜȄǇŜŎǘŀǘƛǾŀΤ Ǉƻǘ ŦŜǊ-se servir en edificis ja existents 

IV ±ŀƭƻǊǎ ŦƻǊŀ ŘŜƭǎ ŎǊƛǘŜǊƛǎ ŘŜ ƭŜǎ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊǎΦ !ǉǳŜǎǘŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ƴƻƳŞǎ ǎΩƘŀǳǊƛŀ 

ŘΩŀŎŎŜǇǘŀǊ ŘǳǊŀƴǘ ǳƴŀ ǇŀǊǘ ƭƛƳƛǘŀŘŀ ŘŜ ƭΩŀƴȅΦ 
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Aquestes categories es relacionen amb els dos índexs, PMV i PPD, reflectant cada categoria el màxim 

ŘŜ ǇŜǊǎƻƴŜǎ ƛƴǎŀǘƛǎŦŜǘŜǎ ƛΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ŎƻƴŜƛȄŜƴǘ Ŝƭ ƭƝƳƛǘ ŘŜƭǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ƛ ǉǳƛƴ Şǎ Ŝƭ 

rang acceptable en els seus valors. ! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ ǎΩƻōǎŜǊǾŜƴ ŀǉǳŜǎǘǎ ǾŀƭƻǊǎ ƭƝƳƛǘǎ: 

Taula 13. Categories d'ambient tèrmic segons PMV-PPD. Font: (13). 

Categoria Estat tèrmic del cos com un tot 

 PPD % PMV 

I < 6 - 0,2 < PMV < + 0,2 

II < 10 - 0,5 < PMV < + 0,5 

III < 15 - 0,7 < PMV < + 0,7 

IV > 15 PMV < - 0,7; o + 0,7 < PMV 

Assumint diferents valors de vestimenta i activitat aquestes categories proporcionen uns rangs de 

temperatures ƻƴ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ ǘǊƻōŀǊŁ ǳƴŀ ǎŜƴǎŀŎƛƽ ǘŝǊƳƛŎŀ ŀŘŜǉǳŀŘŀ, ŀǉǳŜǎǘŜǎ ǎΩƻōǘŜƴŜƴ per diferents 

èpoques de ƭΩŀƴȅ, com seria ŝǇƻŎŀ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ƛ ŝǇƻŎŀ ŘŜ ŦǊŜŘΣ ŘŜǇŜƴŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƴȅ, segons la 

Taula 15. 

La temperatura operativa, o de funcionament, és un paràmetre de confort que relaciona la 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǊŀŘƛŀƴǘ ƳƛǘƧŀ ƛ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΦ ¢ŝŎƴƛŎŀƳŜƴǘ Ŝǎ ŘŜŦƛƴŜƛȄ ŎƻƳ 

la tempeǊŀǘǳǊŀ ǳƴƛŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ ǊŜŎƛƴǘŜ ǊŀŘƛŀƴǘ ƴŜƎǊŜ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǳƴ ƻŎǳǇŀƴǘ ƛƴǘŜǊŎŀƴǾƛŀǊƛŀ la mateixa 

ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ǇŜǊ ǊŀŘƛŀŎƛƽ ƛ ŎƻƴǾŜŎŎƛƽ ǉǳŜ Ŝƴ ƭΩŀƳōƛŜƴǘ ƴƻ ǳƴƛŦƻǊƳŜ ǊŜŀƭΦ  Bàsicament es podria 

ŘƛǊ ǉǳŜ ǊŜŦƭŜŎǘŜƛȄ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǉǳŜ ǎŜƴǘ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ Ŝƴ Ŝƭ ǊŜŎƛnte. [ΩŜǉǳŀŎƛƽ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜŦƛƴŜƛȄ Şǎ ƭŀ 

següent:  

  Ὕ  Ὕ  ὃ  Ὕ ὄ [7] 

On:  

- Top és la temperatura operativa 

- Ta Şǎ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ 

- Trm és la temperatura radiant mitja 

- ! ƛ . ǎƽƴ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ǉǳŜ ŘŜǇŜƴŜƴ ŘŜ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΦ 9ǎ ǇƻŘŜƴ ǾŜǳǊŜ ŀ Ŏƻƴǘƛƴǳació. 
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Taula 14. Valor A i B en funció de velocitat de l'aire (V). Font: (12) 

 V < 0,2 m/s 0,2 < V < 0,6 m/s V > 0,6 m/s 

A 0,5 0,6 0,7 

B 0,5 0,4 0,3 

Un cop definida que és la temperatura operativa es pot veure quins són els valors que donen com a 

ǊŀƴƎ ƻǇŜǊŀǘƛǳ ǎŜƎƻƴǎ Ŝƭ ǘƛǇǳǎ ŘΩŜŘƛŦƛŎƛΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ éǎ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΦ 9ƭǎ ǾŀƭƻǊǎ Ŝǎ 

ŘƛǾƛŘŜƛȄŜƴ Ŝƴ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ƛ Ŝƴ Ŝƭ ǘƛǇǳǎ ŘΩŀŎǘivitat que es du a terme en aquestes zones. {ΩƘŀ ŘŜ 

destacar que en aquest mètode, a través del coneixement de lΩíndex PMV-PPD es determina la 

ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ŘΩŀƳōƛŜƴǘ ǘŝǊƳƛŎ ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ Ŝƭ ǊŀƴƎ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ operatives òptimes, considerant que 

PMV=0 és la temperatura operativa òptima de disseny. 

A continuació, a la Taula 15 es poden observar els rangs de temperatura operativa òptima (PMV=0) 

segons unes hipòtesis de temperatura operativa determinades que són: 

- Ta = Trm 

- Humitat relativa: 50% 

- Activitat metabòlica: 1,2 met. 

- Treball: 0 met. 

- Vestimenta període fred (hivern): 1 clo 

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

{ΩƘŀ ŘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ ƳŜǘ ŜǉǳƛǾŀƭ ŀ ǳƴƛǘŀǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŀ ŘŜ ƭΩƝƴŘŜȄ ƳŜǘŀōƼƭƛŎΣ м ƳŜǘ Ґ ру ²κƳ2.  Per altra 

banda, clo fa referència a lΩaïllament tèrmic proporcionat per una determinada vestimenta, 1 clo = 

0,155 m2·K·W-1. 

Taula 15. Rang temperatura segons categoria ambient, mètode PMV-PPD. Font: (13) 

Zona Categoria TOP hivern (ºC) TOP estiu (ºC) 

Habitatge 

 

Activitat sedentària 

I 22 ± 1 24,5 ± 1 

II 22 ± 1,5 24,5 ± 1,5 

III 22 ± 2,5 24,5 ± 2,5 
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Per aquests valors té la següent gràfica: 

 
Figura 3. Rang de temperatures, model Fanger. Font: Pròpia. 

{ΩƘŀ ŘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ ƭŀ ƴƻǊƳŀ ¦b9-EN 1251 (13) ƳŀǊŎŀ ŀǉǳŜǎǘŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ŎƻƳ ƭΩŀŘŜǉǳŀŘŀ ŀ ǎŜƎǳƛǊ 

ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ƳŀǊŎŀǊ Ŝƭǎ ŎǊƛǘŜǊƛǎ ƻǇŜǊŀǘƛǳǎ ǇŜǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ ƭΩŀƳōƛŜƴǘ ǘŝŎƴic en edificis refredats o escalfats 

mecànicament. 

2.4.1.2. Model adaptatiu  

Aquest model es basa en la capacitat de les persones a reaccionar envers ƭΩambient tèrmic en el qual 

Ŝǎ ǘǊƻōŜƴΣ ŎƻƳ ƛƴǘŜǊŀŎǘǳŜƴ ŀƳō ƭΩŀƳōƛŜƴǘΣ ŎƻƳ ƳƻŘƛŦƛǉǳŜƴ Ŝƭ ǎŜǳ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘ ƻ ŎƻƳ ŀŘŀpten les 

seves expectatives de sensació tèrmica. 

Iƛ Ƙŀ ǘǊŜǎ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀŎƛƽ ǘŝǊƳƛŎŀ (14): 

- Ajust de comportament: Es ǘǊŀŎǘŀ ŘΩŀŘŀǇǘŀǊ ƭΩactivitat que es du a terme, la vestimenta 

ǉǳŜ Ŝǎ Řǳ ǎŜƎƻƴǎ ƭΩŀƳōƛŜƴǘ ǉǳŜ Ƙƛ ƘŀΣ ŀƭǘǊe ajust pot ser regular els ventiladors, deixar 

entrar la llum del sol en un dia fred... 

- CƛǎƛƻƭƼƎƛǉǳŜǎΥ {ΩŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŜƴ ǊŜǎǇƻǎǘŜǎ ǇǎƛŎƻƭƼƎƛǉǳŜǎ ŎƻƳ ŀ ǊŜǎǳƭǘŀǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜƭ 

cos a condicions tèrmiques de lΩambient. !ǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ ǎΩŀǇƭƛŎŀ ǉǳŀƴ Ŝǎ ǘǊƻōŀ Ƴƻƭǘŀ Ŝǎǘƻƴŀ 

en ǳƴŀ ŎƻƴŘƛŎƛƽ ŘΩŀƳōƛŜƴǘ ǘŝǊƳƛŎ Ƴƻƭǘ ŘŜǎŦŀǾƻǊŀōƭŜΣ ŎƻƳ Ǉƻǘ ǎŜǊ Ƴƻƭǘŀ ŎŀƭƻǊΣ Ƴƻƭǘ ŦǊŜŘ ƻ 

molt vent. Aquestes condicions no acostumen a donar-se en un habitatge, pel que no es 

considerarà significant. 

- Psicològics: Fa menció a la resposta del cos a experiències sensorials passades o a les 

ŜȄǇŜŎǘŀǘƛǾŜǎ ƎŜƴŜǊŀŘŜǎΦ tŜǊ ŜȄŜƳǇƭŜΥ Ŝǎ ŎǊŜǳ ǉǳŜ ǎΩŜƴǘǊŀǊŁ ŀ ǳƴŀ ƘŀōƛǘŀŎƛƽ Ƴƻƭǘ ōŜƴ 
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climatitzada i a lΩestar dins fa més fred del que es pensava, llavors es crea una resposta 

negativa a aquesta exposició. Aquesta categoria és molt difícil de ser mesurada. 

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ ǎΩŀŘƧǳƴǘŀ ǳƴ ŜǎǉǳŜƳŀ ǉǳŜ ŜȄǇƭƛŎŀ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘΩŀŘŀǇǘŀŎƛƽ ŘŜƭ Ŏƻǎ ŀ ŀƳōƛŜƴǘ 

tèrmics interiors: 

 
Figura 4. Esquema funcionament del procés adaptatiu. Font: (14) 

El model adaptatiu Ŝǎ ōŀǎŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩŀŘŀǇǘŀŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ǇŜǊǎƻƴŜǎ ŀ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ǘŝǊƳƛǉǳŜǎ 

interiors de disseny les quals depenen de les condicions meteorològiques exteriors. Aquest model 

ǎΩŀǇƭƛŎŀ Ŝƴ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ŀƳō ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǊŜŦǊŜŘŀƳŜƴǘ ƴŀǘǳǊŀƭΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ les condicions tèrmiques interiors es 

ǊŜƎǳƭŜƴ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩƻōǊƛǊ ƛ ǘŀƴŎŀǊ ŦƛƴŜǎǘǊŜǎ ƻ ŘŜƛȄŀǊ ǉǳŜ ŜƴǘǊƛ ƻ ƴƻ ŜƴǘǊƛ Ŝƭ ǎƻƭΣ ŜƴǘǊŜ ŀƭǘǊŜs, que es 

podrien classificar com ajusts de comportament.  

Les condicions tèrmiques interiors de disseny vénen marcades per la temperatura operativa, la qual 

ǎΩƘŀ ŜȄǇƭƛŎŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘ ƛ ǉǳŜ Ŝǎ ǾŜǳ ŀ ƭΩŜǉǳŀŎƛƽ [7. En aquest cas la Top varia en funció de la 

temperatura exterior mitja exponencial (̒ rm), tal i com es veu a continuació: 

 Ὕ πȟσσ— ρψȟψ  [8] 

On ̒ rm es defineix com (13): 

  — ρ ‌  —  ‌ —  [9] 
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On: 

- ɸrm és la temperatura exterior mitja exponencial del dia actual 

- ɸrm-1 és la temperatura exterior mitja exponencial del dia anterior  

- ɸed-n és la temperatura exterior mitja diària de fa n dies  

- ʰ Şǎ ǳƴŀ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ entre 0 i 1. Es recomana fer servir 0,8. 

Quan no es tinguin dades de ɸrm-1 es pot utilitzar la següent equació aproximada: 

 —   — πȟψ— πȟφ— πȟυ— πȟτ— πȟσ— πȟς— Ⱦσȟψ [10] 

 Amb aquesta equació es marquen uns criteris de disseny pel confort tèrmic en edificis sense sistema 

de refredament mecànic, els quals es divideixen per categories de confort tèrmic i són vàlids quan es 

té una activitat física sedentària amb valors metabòlics en un rang de 1,0 a 1,3. 

Taula 16. Criteris de disseny per edificis sense sistema de refredament mecànic. Font: (13) 

Categoria 
Temperatura operativa òptima, 

Top (ºC) 

I Ὕ πȟσσ— ρψȟψ ς 

II Ὕ πȟσσ— ρψȟψ σ 

III Ὕ πȟσσ— ρψȟψ τ 

A continuació es poden veure les equacions aplicades segons  un rang de temperatures de 10 ºC a 30 

ºC per cada una de les categories: 

 
Figura  5.  Rang de temperatures, model adaptatiu. Font: Pròpia 
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2.4.1.3. Diagrama de Givoni 

9ƭ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ŘŜ DƛǾƻƴƛ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ que permet projectar un edifici bioclimàtic, representant les 

principals condicions ambientals de temperatura i humitat relativa (HR) ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ, tant exteriors com 

interiors, en un diagrama psicomètric, per tal dΩavaluar la sensació tèrmica i de confort que poden 

sŜƴǘƛǊ ƭŜǎ ǇŜǊǎƻƴŜǎ ŘƛƴǘǊŜ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ 

El diagrama es divideix en zones, aquestes marquen diferents factors de ƭΩambient interior de ƭΩedifici, 

ƛƴŘƛǉǳŜƴ ǎƛ ǎΩŜǎǘŁ ŘƛƴǘǊŜ ŘŜƭ ǊŀƴƎ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ƛ ǎƛ ƴƻ ǎΩŜǎǘŁ Ŝƭ ǇŜǊǉǳŝΣ  per tal de millorar en els aspectes 

necessaris per estar sempre en el rang de zona de confortΦ ! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜƴ ŀ ƭŀ Figura 6: 

- Zona de confort (verd) 

- Zona de confort amb ventilació naturalΣ ŀǎǎƻƭƛƴǘ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ 1m/s (línia 

discontinua verda) 

- Zona de calefacció (blau) 

- Zona de refrigeració i deshumidificació (vermell) 

- Zona de refrigeració i humidificació (groc) 

 
Figura 6. Diagrama de Givoni. Font: Pròpia. 
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2.4.1.4. Overheating 

[ΩŀǾŀƭǳŀŎƛƽ ŘŜƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘŝǊƳƛŎ ŘŜƭǎ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘŀŎƛƽ ŘΩŜǎǘƛǳ Ŝǎ pot complementar comparant la 

temperatura amb el límit superior del rang de confort el ǉǳŀƭ ƴƻ ǎΩƘŀ ŘŜ ǎǳǇŜǊŀǊ ŘǳǊŀƴǘ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ 

ŘΩƘƻǊŜǎ  ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘ ŘǳǊŀƴǘ ǳƴ ǇŜǊƝƻŘŜ ŘΩƻŎǳǇŀŎƛƽ ŀƴǳŀƭΦ vǳŀƴ Ŝǎ ǎǳǇŜǊŀ ŀǉǳŜǎǘŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ŝǎ Řƛǳ 

ǉǳŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ Ŝǎ ǎƻōǊŜŜǎŎŀƭŦŀ ƛ ǉǳŀƴ Ŝǎ ǇǊƻŘǳŜƛȄ ŘǳǊŀƴǘ ƳŞǎ ŘΩǳƴ ŎŜǊǘ ǘŜƳǇǎΣ ƭΩŜŘƛŦici pateix 

sobreescalfament i si és així, les persones que resideixen en el seu interior estarien sentint, 

probablement, un gran desconfort tèrmic. En el cas dels habitatges amb ventilació natural aquest 

ǎƻōǊŜŜǎŎŀƭŦŀƳŜƴǘ ǎΩƘŀǳǊƛŀ ŘΩŀǾŀƭǳŀǊ ŀƳō Ŝƭ ƳŝǘƻŘŜ ŀŘaptatiu. En canvi, en el cas de ventilació 

mecànica hauria de fer-se servir el mètode de Fanger. 

A Barcelona, la temperatura mitjana dels mesos de Juny-Setembre, període de refrigeració, segons 

marca el CTE, està per sobre dels 19 ºC. Amb una temperatura exterior de 19 ºC, li correspon un límit 

superior de temperatura operativa 28 ºC per una Categoria II durant el dia i 26 ºC a la nit. Amb aquest 

ƭƝƳƛǘ ƛ ǎŜƎǳƛƴǘ ƭΩŜǉǳŀŎƛƽ [11 (15), és possible calcular el percentatge de sobreescalfament durant el 

ǇŜǊƝƻŘŜ ŘΩŜǎǘƛǳΥ 

 
ὖ  
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[11] 

On: 

- POH  = Percentatge sobreescalfament. 

- OHt = Hores sobreescalfament.  

- Tupper,ASH = Temperatura límit sobreescalfament, és a dir, 26 o 28 ºC. 

- ht = Hores del període. 

- pt Ґ wŀǘƛƻ ŘΩƻŎǳǇŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŀǾŀƭǳŀŘŀΦ 

2.4.2. vǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ  

[ŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊe és un dels 4 grups de confort ambiental. És un factor molt important a tenir en 

ŎƻƳǇǘŜ ǇŜǊ ǘŜƴƛǊ ǳƴ ōƻƴ ŎƻƴŦƻǊǘΣ Ƨŀ ǉǳŜ ƭΩŀƛǊŜ Şǎ ǳƴ ŜƭŜƳŜƴǘ ŦŁŎƛƭƳŜƴǘ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀōƭŜ ƛ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǘŞ ǳƴŀ 

importància vital en les persones, un aire carregat de contaminants o amb un excés o insuficiència 

ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ Ǉƻǘ ŎŀǳǎŀǊ ƴƻ ƴƻƳŞǎ ŘŜǎŎƻƴŦƻǊǘ ǎƛnó també problemes de salut. 

Per aquest motiu, fer una ŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ Şǎ Ƴƻƭǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ  [ŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ŘŜǇŝƴ ŘŜ 

Ƴƻƭǘǎ ŦŀŎǘƻǊǎ ŎƻƳ ǎƽƴ ƭΩƻŎǳǇŀŎƛƽΣ  ƭŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘΩactivitats, mobiliari...  que determinen uns nivells de 

diferents paràmetres com són la HR i el CO2. 
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2.4.2.1. Humitat relativa  

Com sΩanomenava anteriorment, la humitat relativa (HR) ŦƻǊƳŀ ǇŀǊǘ ŘΩǳƴǎ ŘŜƭs factors per mesurar la 

ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΣ ǇŜǊ ŀƛȄƼ ǘŞ ǳƴŀ ƛƳportància vital en la vida quotidiana de les persones, ja que afecta 

a la salut humana i el seu confort, com també a la salut dels edificis. 

[ΩIw Şǎ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ ŀōǎƻƭǳǘŀ ƛ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ ŀōǎƻƭǳǘŀ ŘŜ ǎŀǘǳǊŀŎƛƽΣ ǉǳŜ ƴƻ Şǎ ƳŞǎ ǉǳŜ ƭŀ 

quantitat de vŀǇƻǊ ŘΩŀƛƎǳŀ όƪƎ ǾŀǇƻǊύ ǉǳŜ Ƙƛ Ƙŀ Ŝƴ ǳƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘ ǾƻƭǳƳ ŘΩŀƛǊŜ όƳ3 aire) entre la màxima 

quantitat de vapor que lΩaire pot contenir a una certa temperatura. 

[ΩHR afecta directament a la temperatura, el que pot afectar també lΩequilibri tèrmic, tal com es 

comentava al punt 2.4.1.1. Normalment un augment del 10% de HR, dóna lloc a un augment 0,3ºC en 

la temperatura operativa. 

A la UNE EN 15251 (13) es troben uns valors de dissenys per a edificis amb sistemes ŘΩƘǳƳƛŘƛŦƛŎŀŎƛƽ o 

deshumidificació determinats ǉǳŜ ƛƴŘƛǉǳŜƴ Ŝƭ ǊŀƴƎ ŘŜ Iw ǉǳŜ ǎΩƘŀǳǊƛŀ ŘŜ ǘŜƴƛǊ segons les diferents 

categoriesΣ ǎƛ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ƭŀ Iw ŜǎǘŁ ǇŜǊ ǎƻōǊŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǊŀƴƎΣ Ŝǎ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀ ŘŜǎƘǳƳƛŘƛŦƛŎŀŎƛƽΣ ǎƛ Ŝǎ ǘǊƻōŀ 

per sota, humidificació. Aquests ǾŀƭƻǊǎ ǎΩŀƎŀŦŜƴ ŎƻƳ ŀ ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ ǘŀƳōŞ ŀƳō ǾŜƴǘilació natural. 

Taula 17. Valors de disseny recomanats per la humitat si existeixen sistemes d'humidificació o deshumidificació. 
Font: (13) 

Categoria HR (%) de disseny  

I 30-50 

II 25-60 

III 20-70 

IV <20 / > 70 
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2.4.2.2. Concentració de CO2 

El diòxid de carboni (CO2) es coneix que és producte de la combustió de lΩoxigen donant com a resultat 

CO2. El cos humà també genera aquest CO2 degut al procés natural metabòlic de tots els éssers vius i 

ƭΩŜȄǇǳƭǎŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭǎ ǇǳƭƳƻƴǎ ǇŜǊ ƭΩŀƛǊŜ ŜȄƘŀƭŀǘΦ (16) 

Per aquest motiu, les concentracions de CO2, majoritàriament, varien depenent dels residents de 

ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ƛ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀŘŀ dΩaquests. Degut això, estudiar les concentracions de 

CO2 és considera una bona manera de saber ǎƛ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ Şǎ ƭΩŀŘŜǉǳŀŘŀ ƛ si els sistemes de 

ventilació i climatització dels edificis han estat correctament dissenyats i operen de bona manera. 

[ΩŜȄǇƻǎƛŎƛƽ ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘŜ /h2 altes durant un període de temps pot arribar a tenir efectes a la 

salut, com poden ser mals de cap, mareigs, inquietud, sensació de formigueig, dificultat per respirar, 

excessiva sudoració, fatiga o augment del ritme cardíac (16). 

Segons el DBHS (9) la concentració de CO2 dels habitatges no ha de superar una mitja anual de 900 

ppm. 

5ΩŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ ŀƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ¦b9 9b мрнрм (13) es classifiquen els nivells de CO2 segons les categories 

ŘΩŀƳōƛŜƴǘ ǘŝǊƳƛŎΦ [Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ Ŝǎ ŘƻƴŜƴ ŎƻƳ ƭŀ ǎǳƳŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ŘŜ /h2 més la 

concentració interior segons categoǊƛŀΦ {ΩƘŀ ŘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ Ŝƭ /h2 ŀ ƭΩŜxterior es troba al voltant de 

350-400 ppm.  

Taula 18. Rang de CO2 interior segons categories tèrmiques. Font: (13) 

Categoria CO2 per sobre de la concentració exterior 

I 350 

II 500 

III 800 

IV < 800 
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3. aŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ  

3.1. Descripció del habitatge 

3.1.1. Introducció a La Borda 

[ΩŜŘƛŦƛŎƛ ŘŜ [ŀ .ƻǊŘŀ Şǎ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŘŜ Barcelona. Aquest moviment sorgeix el 

2011 ŘΩǳƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ŘŜ ǊŜŎǳǇŜǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǊŜŎƛƴǘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ŘŜ /ŀƴ .ŀǘƭƭƽ ǇŜǊ ǇŀǊǘ ŘŜƭǎ ǾŜƠƴǎ ŘŜ ƭŀ Ȋƻƴŀ 

amb ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘŜ ƳŀƴǘŜƴƛǊ Ŝƭ ōŀǊǊƛ i potenciar-lo, rehabilitant i donant vida a les antigues naus de les 

fàbriques. Tota la informació utilitzada compta amb el vistiplau per part de la Cooperativa La Borda i 

ha estat extreta del Projecte As Built Arquitectònic de La Borda (17).  

9ƭ ǎƻƭŀǊ ƻƴ Ŝǎ ǎƛǘǳŀ ǎΩǳōƛŎŀ ŀ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽ ŘŜ .ŀǊŎŜƭƻƴŀΣ ŀƭ ōŀǊǊƛ ŘŜ ƭŀ .ƻǊŘŜǘŀΣ ŀƭ ƴƻǊŘ ŘŜ ƭΩŀƴǘƛŎ ǊŜŎƛƴǘŜ 

industrial de Can Batlló amb façana al nord amb el carrer Constitució i al sud amb un futur parc 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘ Ȋƻƴŀ ǾŜǊŘŀΦ !ǉǳŜǎǘ ŜǎǇŀƛ ǎǳǊǘ ŘŜ ƭΩŜƴŘŜǊǊƻŎ ŘŜ ǉǳŀǘǊŜ ŎŀǎŜǎ  ŘŜƭ ǎΦ ·L· ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƼƴƛŀ ǘŝȄǘƛƭΣ 

amb un reǎǳƭǘŀǘ ŘΩǳƴ ǎƻƭŀǊ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǊŜŎǘŀƴƎǳƭŀǊ ŘΩǳƴŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘŜ сн5,4 m2 , aproximadament 22x28 

metres. 

[ΩŜŘƛŦƛŎƛ  ŎƻƴǎǘǊǳƠǘ  ŜǎǘŁ constituït per 28 habitatges amb la distinció de protecció oficial, 30 espais 

ŎƻƳǳƴǎ ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘǎ ǇŜƭǎ ǎƻŎƛǎΣ ǳƴ ƭƻŎŀƭ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ƛ ǳƴŀ ǎŝǊƛŜ ŘΩŜǎǇŀƛǎ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛǎ ŀƳō ƭŀ ƛƴǘŜƴŎƛƽ ŘŜ 

potenciar la vida en comunitat, la convivència i fer fort a la relació entǊŜ ƭΩŀƳōƛŜƴǘ ƛ Ŝƭ ōŀǊǊƛΦ Amb 

ŀǉǳŜǎǘŀ ƛƴǘŜƴŎƛƽΣ ǎΩǳōƛŎŀ Ŝƭ ƭƻŎŀƭ Ŝƴ ƭΩŜǎǇŀƛ ƳŞǎ ǳǊōŁΣ Řƻƴŀƴǘ Ŧŀœŀƴŀ ŀƭ C/ Constitució i els espais 

cƻƳǳƴƛǘŀǊƛǎ ŦŜƴǘ ŘŜ ŦƛƭǘǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜǎǇŀƛ ǇǵōƭƛŎ ƛ Ŝƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΣ ǎƻōǊŜǘƻǘ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ōŀƛȄŀ ƛ ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀΦ 
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Figura 7. Plànol situació edifici. Font: (17) 

3.1.2. 5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ 

3.1.2.1. Programa funcional 

{ΩŀŎŎŜŘŜƛȄ ŀ lΩedifici a través del carrer Constitució donant al passatge de la planta baixa, on es troba 

ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ ¦ƴ ŎƻǇ Ŝǎ ŎǊŜǳŀ ƭŀ ǇƻǊǘŀΣ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ 

observant les passeres i els espai en funció de les plantes on es troben els accessos a lΩhabitatges i als 

espais comuns privatius. /ƻƳ ǎΩƘŀ Řƛǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ Ŏƻƴǎǘŀ ŘŜ ну ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΣ ол ŜǎǇŀƛǎ ŎƻƳǳƴǎ 

ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘΣ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŎƻƳǳƴǎΣ ŜǎǇŀƛǎ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛǎ ŘΩǵǎ ŎƻƭϊƭŜŎǘƛǳ ƛ ǳƴ local comercial.  

9ƭǎ ŜǎǇŀƛǎ ŎƻƳǳƴǎ ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘƛǳ ŘƻǘŜƴ ŀƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ŘΩǳƴa variabilitat de la seva superfície i la seva 

distribució ƛ ŘƻǘŜƴ ŀ ƭΩǳǎǳŀǊƛ ŘΩǳƴŀ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŀǘ ǎŜƎƻƴǎ ƭŜǎ ǎŜǾŜǎ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘǎΦ /ŀŘŀ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǘŞ ƭΩƻǇŎƛƽ 

ŘΩŀƳǇƭƛŀǊ Ŝƭ ǎŜǳ ŜǎǇŀƛ ǵǘƛƭ a través de la incorporació de, màxim, dos espais, amb la condició de no 

excedir els 90 m2 ŘŜ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ǵǘƛƭ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΦ 9ƴ ǊŜǎǳƳΣ Ŝƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ǘŜƴŜƴ ǳƴŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ 
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útil predeterminada, que es veurà més endavant, i els usuaris tenen la capacitŀǘ ŘΩŀƳǇƭƛŀǊ ŀǉǳŜǎǘŀ 

afegint els anomenats espais ŎƻƳǳƴǎ ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘƛǳΦ 

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

ǇŜǊ ǳƴŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŘΩƘƛǾŜǊƴŀŎƭŜ ǇŜǊ ŀŦŀǾƻǊƛǊ ƭΩǵǎ ŘŜƭǎ ŜǎǇŀƛǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀŎƛƽΣ ŎŀǇǘŀǊ ŎŀƭƻǊ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳ ƛ ƳƛƭƭƻǊŀǊ 

la ventilació. [ΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ Ŝǎ Ǉƻǘ veure a ƭΩAnnex A. 

[ΩŜŘƛŦƛŎƛ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ŘƛǾƛŘƛǘ Ŝƴ у ǇƭŀƴǘŜǎΣ ŎŀŘŀǎŎǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ ǘé una distribució diferent, amb diferents 

habitatges i espais comuns ja siguin privatius o comunitaris. Aquests plànols es troben a  ƭΩAnnex A del 

projecte. 

- Planta baixa: ! ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ōŀƛȄŀ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ Ŝƴ ǳƴ ǇŀǎǎŀŘƝǎ ŘŜ ǎŜǊǾŜƛ ǇǵōƭƛŎ 

que dóna entrada al parc de Can Batlló. A ƭΩentrar es troba el pati amb un aparcament de 

bicicletes, un espai comunitari destinat a ser una cuina-menjador. També es troben el nucli 

ŀƳō ƭΩŜǎŎŀƭŀ ƛ Řƻǎ ŀǎŎŜƴǎƻǊǎΣ ƭŀ ǎŀƭŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇǘŀŘƻǊǎ ŜƭŝŎǘǊƛŎǎΣ ǘŜƭŜŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƻƴǎΣ 

ŎƻƳǇǘŀŘƻǊǎ ŘΩŀƛƎǳŀΣ ŎŀƭŘŜǊŀ ƛ ǳƴ ƳŀƎŀǘȊŜƳΦ  

- Planta 1ª: 9ƴ ŀǉǳŜǎǘŀ Ǉƭŀƴǘŀ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ п ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƛ п ŜǎǇŀƛǎ ŎƻƳǳƴǎ ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘƛǳΦ ¢ŀƳōŞ 

es troba un espai comú de circulació i la bugaderia de lΩedifici, ja que els habitatges no 

ǘŜƴŜƴ Ŝƭ ǎŜǳ ǇǊƻǇƛ ŜǎǇŀƛ ŘŜ ōǳƎŀŘŜǊƛŀΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ǎΩƛƳǇǳƭǎŀ ƭŀ ŎƻƴǾƛǾŝƴŎƛŀ ƛ ƭΩŜǎǘŀƭǾƛ 

ŘΩŜƴŜǊƎƛŀΦ Els habitatges són el 1A, 1B, 1C i 1D.  

- Planta 2ª:  Planta amb 4 habitatges i 5 espais comuƴǎ ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘƛǳΦ {ΩƘŀ ǊŜǎŜǊǾŀǘ ǳƴ ŜǎǇŀƛ 

comunitari per probables futurs projectes de la cooperativa. Els habitatges són el 2A, 2B, 

2C i 2D.  

- Planta 3ª: tƭŀƴǘŀ ŀƳō с ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƛ с ŜǎǇŀƛǎ ŎƻƳǳƴǎ ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘƛǳΦ 9ƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ǎƽƴ Ŝƭ 

3A, 3B, 3C, 3D, 3E i 3F.  

- Planta 4ª: tƭŀƴǘŀ ŀƳō с ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƛ с ŜǎǇŀƛǎ ŎƻƳǳƴǎ ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘƛǳΦ 9ƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ǎƽƴ Ŝƭ 

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

- Planta 5ª: Planta amb 4 habitatges i 5 espais comunǎ ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘƛǳ. Inclou un terrat 

comunitari ǇŜǊ ǵǎ ŘŜ ǘƻǘ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ 9ƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ǎƽn el 5A, 5B, 5C i 5D.  

- Planta 6ª: tƭŀƴǘŀ ŀƳō п ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƛ п ŜǎǇŀƛǎ ŎƻƳǳƴǎ ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘƛǳΦ 9ƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ǎƽƴ Ŝƭ 

6A, 6B, 6C i 6D.  

- Planta coberta: tƭŀƴǘŀ ŘΩŀŎŎŞǎ ǵƴƛŎ ǇŜǊ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘ ƛ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎΦ 

Els habitatges es classifiquen amb números i lletres ǎŜƎƻƴǎ Ŝƭ ǎŜǳ ƻǊŘǊŜ ƛ Ŝƭ Ǉƛǎ ƻƴ ǎΩǳōƛǉǳŜƴΦ ¢ƻǘǎ ǘŜƴŜƴ 

una superfície útil entre els 40,00 i els 53,00 m2. Els habitatges es componeƴ ŘΩƘŀōƛǘŀcions amb una 

superfície entre 14 i 17 m2 ŎƻƳ Ŝǎ ǇƻŘǊŁ ǾŜǳǊŜ ŀ ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽΣ ƛ Ŝƭǎ ŜǎǇŀƛǎ ŎƻƳǳƴǎ ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘius es 

troben entre els 9,8 i 21 m2. 
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Iƛ Ƙŀ нп ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƻǊƛŜƴǘŀǘǎ ŀƭ ǇŀǊŎ ŘŜ /ŀƴ .ŀǘƭƭƽ ǉǳŜ ŎƻƳǇǘŜƴ ŀƳō ƴǳŎƭƛ ŘΩŀƛƎǳŀ ŀƳō Ŝƭ ōŀƴȅ ƛ ƭŜǎ 

instal·lacioƴǎ Ŝƴ Ŝƭ ŎŜƴǘǊŜ ǇŜǊ ǇƻŘŜǊ ƻǊƎŀƴƛǘȊŀǊ ǘƻǘ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΦ 9ǎ ŎƻƳǳƴƛŎŀ ŀƳō ƭΩŜȄǘŜǊƛƻǊ ŀƳō ǳƴŀ 

terrassa que es troba coberta amb una sola cara oberta i la resta totalment oberta i comunicada amb 

la resta de terrasses. Els altres 4 habitatges (els dos E i els dos F) es troben orientats al carrer Constitució 

ƛ ŎƻƳǇǘŜƴ ŀƳō Ŝƭ ƴǳŎƭƛ ŘΩŀƛƎǳŀ ŀ ƭŜǎ ƳƛǘƎŜǊŜǎ ŘŜƛȄŀƴǘ ƭŀ ǊŜǎǘŀ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀƛ ƭƭƛǳǊŜΦ 9ƭǎ ǘƛǇǳǎ C ƭŀ 

ŎƻƳǇŀǊǘƛƳŜƴǘŀŎƛƽ Ŝǎ Ŧŀ ŎƻƳ ŀ ƭŜǎ ŀƭǘǊŜǎ ǇŜǊƼ ŀƭǎ ǘƛǇǳǎ 9 ǎΩƛƴŘŜǇŜƴŘƛǘȊŀ ǳƴŀ ƘŀōƛǘŀŎƛƽ ŘƻōƭŜΦ !ǉǳŜǎǘŜǎ 

dos no gaudeƛȄŜƴ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀƛ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ǇǊƛǾŀǘΦ 

En aquest projecte es troben monitorats els habitatges 1B, 2A, 3F, 4E, 5A i 6C per aquest motiu en 

aquest document es veurà amb detall la composició i la distribució de només aquests habitatges. 

3.1.2.2. Superfícies 

En aquest apartat es pot veure la superfície detallada de lΩedifici, ja sigui superfície general de les 

plantes, espai ǘƻǘŀƭ ŘŜƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƛ Ŝƭǎ ŜǎǇŀƛǎ ŎƻƳǳƴǎΣ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽ ŘŜƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ŎƻƳŜƴǘŀǘ 

anteriorment... 

Primer de tot,  ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽ ƎŜƴŜǊal de la superfície i es veu que el total de superfície útil i 

construïda és de 3071,61 i 2922,50 m2 reǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘΣ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ ƴƻ ǘƻǘ ƭΩŜǎǇŀƛ ǵǘƛƭ Ƙŀ Ře 

ser espai construït, per exemple, moltes zones de pas no es consideren construïdes. A continuació es 

pot veure com es divideix la superfície: 

Taula 19. Distribució superfície total La Borda. Font: (17) 

Espais Nombre Superfície útil (m2) Superfície construïda (m2) 

HABITATGES 28 1271,75 1486,60 

9{t!L{ /ha¦b{ 5Ω¨{ twL±!¢L¦ 30 493,61 561,65 

LOCALS 1 76,29 86,50 

ESPAI PÚBLIC - 254,30 127,15 

ESPAIS COMUNITARIS 6 250,31 167,69 

ESPAIS COMUNS - 687,38 446,38 

ALTRES DEPENDENCIES 4 37,97 46,53 

TOTAL - 3071,61 2922,50 



  Memòria 

   40

Pel que fa a la distribució per plantes la distribució és la següent a la Taula 20, es veu també els 

habitatges i els espais coƳǳƴǎ ǇǊƛǾŀǘƛǳǎ ǉǳŜ ŎƻƴǘŜƴŜƴΣ ǊŜǎǳƳƛƴǘ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƛŎŀǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊΦ 

9ƭǎ ǇƭŁƴƻƭǎ ƻƴ Ŝǎ Ǉƻǘ ǾŜǳǊŜ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŘƛǾƛŘƛǘ ƭŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ŀ ƭΩAnnex A. 

Taula 20. Superfície per planta. Font: (17) 

PLANTA SUPERFÍCIE (m2) HABITATGES 9{t!L{ /ha¦b{ 5Ω¨{ twL±!¢L¦ 

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 

¦ƴ ŎƻǇ ŘŜǘŀƭƭŀŘŀ ƭΩƻǊƎŀƴƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ƎŜƴŜǊŀƭ  és el torn dels habitatges objectes 

ŘΩŜǎǘǳŘƛΦ tǊƛƳŜǊ ŘŜ ǘƻǘ ǎΩƘŀ ŘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ǎƽƴ ŘŜ ǘƛǇǳǎ м5ҌмōΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ  

amb un dormitori i un bany, els únics que poden dividir el dormitoriΣ ŎƻƳ ǎΩƘŀ Řƛǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 3.1.2.1, 

són els habitatges de lletra E.  A més a més, ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƎŀǳŘŜƛȄŜƴ ŘŜ ƭŀ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǊ 

ƭŀ ǎŜǾŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ǵǘƛƭ ŀƳō Ŝƭǎ ŜǎǇŀƛǎ ŎƻƳǳƴǎ ŘΩǵǎ ǇǊƛǾŀǘƛǳ ǎŜƎƻƴǎ ƭŜǎ necessitats i previ acord del 

habitants, aquests poden ser de 7 tipus. Als plànols ubicats ŀ ƭΩAnnex A es pot veure a quins tipus 

ŘΩŜǎǇŀƛ ǘŞ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ ŘΩǵǎ ŎŀŘŀ Ƙŀōitatge.  

- Tipus A i B: Espais de 17,71 m2 

- Tipus C i D: Espais de 16,04 m2 

- Tipus E: Espai de 14,4 m2. 

- Tipus F: Espai de 15,49 m2 

- Tipus G: Espai de 9,29 m2 

- Tipus H: Espai de 20,69 m2 

Els haōƛǘŀǘƎŜǎ ƻōƧŜŎǘŜ ŘΩŜǎǘǳŘƛΣ ǉǳŜ ƴƻ ǎƽƴ ŀƭǘǊŜǎ ǉǳŜ Ŝƭǎ ǉǳŜ ŎƻƴǘŜƴŜƴ ǳƴ ǎistema de monitoratge i 

control de temperatura interior, HR i CO2, són els habitatges 1B, 2A, 3F, 4E, 5A i 6C. Aquest sistema es 
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ǘǊƻōŀ ŀƭ ǊŜōŜŘƻǊ ŘŜ ŎŀŘŀ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŀ ǳƴŀ ŀƭǘǳǊŀ ŘΩŜƴǘǊe 1,5-н ƳŜǘǊŜǎ ŘΩŀƭœŀŘŀΦ tŜǊ ŎŀŘŀǎŎǳƴ ŘΩŜƭƭǎ 

ǎΩƛƴŘƛŎŀǊŁ ƭŀ ǎŜǾŀ ǎǳǇŜǊŦície total, la seva distribució, el seu màxim si annexessin dos espais comuns i el 

nombre de residents.  A la següent figura es pot veure una planta on es troben tots els tipus 

ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜŘŀ ŎƭŀǊŀ ƭŀ ǎŜǾŀ ǳōƛŎŀŎƛƽ ŘƛƴǘǊŜ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ  

 
Figura 8Φ tƭŁƴƻƭ ǘƛǇǳǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΦ CƻƴǘΥ (17) 

TIPUS F TIPUS E 

TIPUS A 

TIPUS B TIPUS C 

TIPUS D 
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Els habitatges 1B, 2A, 5A i 6C es troben orientats cap al sud al Parc de Can Batlló. Els tres primers tenen 

ƭΩƻǇŎƛƽ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŀǊ ƭŀ ǎŜǾŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŀƳō Ŝƭs espais comuns privatius tipus A i C mentre que 

ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ с/ Ǉƻǘ ŀǳƎƳŜƴǘŀǊ ƭŀ ǎŜǾŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ŀƳō Ŝƭǎ ŜǎǇŀƛǎ . ƛ 5 Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ Ŝƭǎ ŎƻƳǇŀǊǘŜƛȄ ŀƳō 

ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ с5Φ ¢ƻǘǎ п ǘƛǇǳǎ ǘŜƴŜƴ ƭŀ Ŏǳƛƴŀ ƛ Ŝƭ ōŀƴȅ ŀƭ centre. 

5ΩŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ Ŝƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ оC ƛ п9 ǎΩƻǊƛŜƴǘŜƴ ŎŀǇ ŀƭ ƴƻǊŘ ŀƭ /κ /ƻƴǎǘƛǘǳŎƛƽΦ [ΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ оC ƴƻ ǘŞ ƻǇŎƛƽ 

ŀ ŀƳǇƭƛŀǊ ƭŀ ǎŜǾŀ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ Ŝƭ п9 ǎƛ ǉǳŜ ǇƻǘΣ ŀƳō ƭΩŜǎǇŀƛ ŎƻƳǵ ǇǊƛǾŀǘƛǳ ŘŜ ǘƛǇǳǎ IΦ [ŀ 

distribució de la cuina i el bany és, en aǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ ŀ ƭΩŜǎǉǳŜǊǊŀ ƛ ƭŀ ŘǊŜǘŀ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘΦ 

A ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ ǎΩŀŘƧǳƴǘŀ ǳƴŀ ǘŀǳƭŀ ŀƳō ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ǎǳǇŜǊŦƝŎƛŜǎ ŘŜƭǎ с ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ŀƴŀƭƛǘȊŀǘǎ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΣ 
que, juntament amb la Figura 8 permet clarificar la distribució, les dimensions i la ubicació de 
ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ƛ dels seus espais. 

Taula 21. Superfícies ƛ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 1B. Font: (17) 

HABITATGES 1B 2A 3F 4E 5A 6C 

SUPERFÍCIE ESPAI SUPERFÍCIE ÚTIL (m2) 

Interior 

Cuina-estar-menjador 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 

Dormitori 2 - - - 6,86 - - 

Bany principal 3,96 4,13 4,61 4,31 4,13 4,13 

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

Exterior Terrassa (compta 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 tèrmica i certificació energètica 

Per tal de conèixer la composició de ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ŎƻƳ ƛ ŘŜ ǉǳŝ Ŝǎǘà ŦŜǘΣ ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŀ Ŝƭǎ ƳǳǊǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎ ŘŜ ƭŀ 

seva envolupant tèrmica. La composició de la mateixa es troba al projecte As-Built de La Borda (17) i 

els valors de transmitància a la certificació energètica. Les dades són:  

¶ Coberta enjardinada: 

- Descripció: Coberta enjardinada dΩ1,5% de pendent i acabat amb substrat. 

- Gruix: 42-52 cm. 

- Transmitància tèrmica: 0,17 W/m2·K 

- Material aïllant: Panells de llana mineral SODA de ROCKWOOL (gruix: 16 cm, conductivitat 

tèrmica: 0,037 W/m·K) 

¶ Coberta transitable: 

- Descripció: Coberta plana transitable amb acabat de fusta. 

- Gruix: 52 cm. 

- Transmitància tèrmica: 0,16 W/m2·K 

- Material aïllant: Panells de llana mineral SODA de ROCKWOOL (gruix: 16 cm, conductivitat 

tèrmica: 0,037 W/m·K) 

¶ Façana c/ Constitució: 

- Descripció: Façana ventilada de mur de CLT (Cross Laminated Timber, fusta 

contrallaminada) amb acabat exterior de xapa ondulada i revestiment interior de plaques 

de cartró gruix. 

- Gruix: 29,75 cm 

- Transmitància tèrmica: 0,23 W/m2·K 

- Material aïllant: Panells de llana mineral URSA TERRA VENTO P4252 (gruix: 8 cm, 

conductivitat tèrmica: 0,035 W/m·K) 

¶ Façana fusta vista: 

- Descripció: Façana de mur CLT vist amb revestiment interior de plaques de cartró gruix. 

- Gruix: 16-24 cm 

- Transmitància tèrmica: 0,29 W/m2·K 

- Material aïllant: Llana mineral ARENA BÀSIC de ISOVER (gruix: 4,5 cm, conductivitat 

tèrmica: 0,037 W/m·K) 

¶ Forjat en contacte amb habitatges ( vàlid per sòl i façana): 

- Descripció: Façana de mur CLT vist amb revestiment interior de plaques de cartró gruix. 

- Gruix: 43 cm 

- Transmitància tèrmica: 0,31 W/m2·K 

- Material aïllant: Panells de llana mineral rígid LAROC N 150 de XOVA (gruix: 8 cm, 

conductivitat tèrmica: 0,038 W/m·K) 
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¶ Buit - Vidre façana sud 

- Fusteria: Perfil de fusta de pi laminat. 

- Vidre aïllant: ±ƛŘǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ пҌп ƳƳ ŘŜ ƎǊǳƛȄΣ ŎŀƳōǊŀ ŘΩŀƛǊŜ ŘŜ му ƳƳ ƛ ƭƭǳƴŀ ŜȄǘŜǊƛƻǊ 

incolor de 4 mm de gruix 

- Transmitància tèrmica: 2,67 W/m2·K 

¶ Buit - Vidre façana nord 

- Fusteria: Perfil de fusta de pi laminat. 

- Vidre aïllant: Vidre interior baix emissiu de 4+4 mm dŜ ƎǊǳƛȄΣ ŎŀƳōǊŀ ŘΩŀƛǊŜ ŘŜ му ƳƳ ƛ 

lluna exterior incolor de 4 mm de gruix 

- Transmitància tèrmica: 1,44 W/m2·K  

Els ǾŀƭƻǊǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǘŁƴŎƛŀ Ŝǎǘŀƴ ŘƛƴǘǊŜ ŘŜƭǎ ƭƝƳƛǘǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǘŁƴŎƛŀ ǘŝǊƳƛŎŀ ŘŜ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 2.3.1.2 del 

CTE-2019, exceptuant el valor del vidre de la façana sud, el qual està per sobre dels 2,1 W/m2·K que 

marca la normativa. {ΩƘŀ ŘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊΣ ǇŜǊƼΣ ǉǳŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ Ŝǎ Ǿŀ ŘƛǎǎŜƴȅŀǊ ŀƳō Ŝƭ /¢9-2017, on el límit es 

marcava a 3,1 W/m2·K així que es troba dintre del valor acceptable. Pel que fa a les altres components 

ŘŜ ƭΩŜƴǾƻƭǳǇŀƴǘΣ Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ǎƽƴ Ƴƻƭǘ ƳŞǎ ōŀƛȄƻǎ ǉǳŜ Ŝƭǎ ƭƝƳƛǘǎ ŘŜƭs CTE-2017 i 2019. 

La certificació energètica confirma que ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳǎ i demandes energètiques, es 

troba dintre dels valors límits del CTE-2017 i CTE-2019. 

Taula 22. Consum energia primària no renovable i demanda ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ CƻƴǘΥ (17) 

Indicadors Edifici CTE-2017 CTE-2019 

Demanda calefacció 

(kWh/m2año) 
17,24 20,50 - 

Consum energia primària 

no renovable  

(kWh/m2año) 

21,82 50,74 32 

 
Figura 9. Valors certificació energètica del edifici. Font: (17) 
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3.1.2.4. Instal·lacions 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŀǇŀǊǘŀǘ ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŀǊŀƴ ƛ ŘŜǘŀƭƭŀǊŀƴ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ !ǉǳŜǎǘ ŎƻƳǇǘŀ ŀƳō 

instal·lacions de submƛƴƛǎǘǊŀƳŜƴǘ ŘΩŀƛƎǳŀΣ ŘŜ ǎŀƴŜƧŀƳŜƴǘΣ ǘŝǊƳƛǉǳŜǎΣ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽΣ ŜƭŝŎǘǊƛǉǳŜǎΣ ŘŜ 

ǘŜƭŜŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƻƴǎ ƛ ŘŜ ƳƻƴƛǘƻǊŀǘƎŜΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ǎƽƴ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƛƎǳŀΣ 

tèrmiques, ventilació i de monitoratge. La descripció i les característiques de les instal·lacions es troben 

al Projecte As-.ǳƛƭǘ ŘΩLƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎ ŘŜ [ŀ .ƻǊŘŀ (18). 

a) Instal·lacions tèrmiques 

Partint de ƭΩŜǎƳŜƴǘŀǘ ŀ ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊ ŀǇŀǊǘŀǘΣ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŎƻōǊŜƛȄ ƭŀ ǎŜǾŀ ŘŜƳŀƴŘŀ ŘŜ ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽ ƛ !/{ ŀ ǇŀǊǘƛǊ 

de la seva pròpia instal·lació centralitzada. Aquesta instal·lació es troba a la planta baixa, a la sala de 

calderes, com es pot veure a la Figura 10, ŘŜǎ ŘΩƻƴ Ŝǎ ŘƛǎǘǊƛōǳŜƛȄ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ Ƴǳƴǘŀǘǎ juntament amb 

ƭΩŀƛƎǳŀ ŦǊŜŘŀΦ ! ŎŀŘŀ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ǳƴŀ ǎǳōŜǎǘŀŎƛƽ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊŝƴŎƛŀ ǉǳŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŜƛȄ ƭΩaigua calenta 

cap als radiadors. 

 
Figura 10. Sales instal·lacions tèrmiques. Font: (18) 
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! ƭŀ ǎŀƭŀ ŘŜ ŎŀƭŘŜǊŜǎ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ Ŝƭǎ Řƻǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǊǎ ŘŜ ŎŀƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ Ŝƭǎ quals són dues calderes de 

biomassa amb una potència tèrmica de 48 kW cadascuna, 96 kW en total. La marca i el model 

ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ Şǎ DǳƴǘŀƳŀǘƛŎ ƛ .ƛƻŎƻƳ рл CƭŜȄ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘΦ El rendiment del model és de 94,2%, 

ŎƻƳǇƭƛƴǘ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŦƻƭƎŀŘŀ ƭΩŜȄƛƎŝƴŎƛŀ ǉǳŜ Ƴŀrca el RITE, el qual marca que per les calderes de 

biomassa Ŝƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘ Ƙŀ ŘŜ ǎŜǊ ƳƝƴƛƳ ŘΩǳƴ тр҈. 

El combustible de biomassa que fan servir és de tipus pellets. Aquestes calderes es controlen amb un 

sistema de control automàtic que permet mantenir les condicions de confort tèrmic desitjades. 

En aquesta sala també Ŝǎ ǘǊƻōŀ ǳƴ ŀŎǳƳǳƭŀŘƻǊ ŘŜ нрлл ƭƛǘǊŜǎ ŘΩŀƛƎǳŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ƛ ǳƴ ŘŜǇƼǎƛǘ ŘŜ олл 

litres per a la bugaderia i la cuina-menjador. 

9ƭǎ ǇŜƭƭŜǘǎ ƴŜŎŜǎǎƛǘŜƴ ǎŜǊ ŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǘǎΣ Ǌŀƽ ǇŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭ ǎΩƘŀ ŜǎǘŀōƭŜǊǘ ǳƴa sala annexa a la sala de 

calderes. En aquesta sala hi ha un dipòsit de 15,6 m3 ƛ ǎΩƘŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀǘ ǇŜǊ ǘŜƴƛǊ ǳƴŀ ŀǳǘƻƴƻƳƛŀ ŘŜ с 

mesos. El sistema es troba controlat amb el microprocessador de la caldera. 

/ƻƳ ǎΩƘŀ Řƛǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽ Ŝǎ Řǳ ŀ ǘŜǊƳŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǉǳŀǘǊŜ ƳǳƴǘŀƴǘǎΦ 5ƻǎ ŘΩŜƭƭǎ ǎǳǊǘŜƴ 

de la sala de calderes com es pot veure a Figura 10 i van de la planta baixa a la planta 1ª, on hi ha dos 

muntats més. A partir de la primera planta cap amunt, el Ƴǳƴǘŀƴǘ м ŘƛǎǘǊƛōǳŜƛȄ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŝǊƳƛŎŀ ŘŜƭǎ 

ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ 5 ƛ 9Σ Ŝƭ Ƴǳƴǘŀƴǘ п ŀƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ! ƛ CΣ Ŝƭ о ŀƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ / ƛ ŦƛƴŀƭƳŜƴǘ Ŝƭ н ŀ ƭΩƘŀōitatge C. 

El sistema de distribució també es troba controlat per un sistema de control com les calderes. 

A ƭΩAnnex B ǎΩŀǇǊŜŎƛŀ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƽ ǘŝǊƳƛŎŀ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀƴǘ ŜƴǘǊŜ ŎŀƴƻƴŀŘŀ 

ŘΩŀƛƎǳŀ ŘŜ ȄŀǊȄŀΣ ŎŀƴƻƴŀŘŀ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ŘΩ!/{ ƛ ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽ ƛ ŎŀƴƻƴŀŘŀ ŘŜ ǎƻǊǘƛŘŀΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŜǎǉǳŜƳŀ Ŝǎ 

pot veure el nombre de vàlvules, bombes i sondes del sistema i la seva distribució de manera 

esquemàtica. 

Una carŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƽ Şǎ ǉǳŜ ŎŀŘŀ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǘŞ ŀ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀΣ ǳƴŀ 

subestació de transferència que permet ŎƻƴǘǊƻƭŀǊ Ŝƭ ǎǳōƳƛƴƛǎǘǊŀƳŜƴǘ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ŀ ƭΩƘŀōƛtatge, tant per 

ŎƻōǊƛǊ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŀ ŘŜ ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽ ŎƻƳ ƭŀ ŘΩ!/{Φ [ŀ ŘŜƳŀƴŘŀ ŘŜ ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽ ŜǎǘŁ ŎƻƴǘǊƻƭŀŘŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩǳƴŀ 

ŜƭŜŎǘǊƻǾŁƭǾǳƭŀ ŎƻƴƴŜŎǘŀŘŀ ŀƭ ǘŜǊƳƼǎǘŀǘ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΦ tŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀƭ ǎǳōƳƛƴƛǎǘǊŀƳŜƴǘ ŘΩ!/{Σ ƭŀ ŎŀƭƻǊ Ŝǎ 

subministra mitjançant un bescanviŀŘƻǊ ŘŜ ǇƭŀǉǳŜǎΦ [ŀ ǎǳōŜǎǘŀŎƛƽ ŎƻƴǘŞ ǳƴ ŎƻƳǇǘŀŘƻǊ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ 

tèrmica localitzat al retorn, tal com es pot observar al següent esquema de funcionament: 
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Figura 11. Esquema subestació per habitatge. Font: (18) 

{ΩƘŀ ŘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ ŀƳō ŀǉǳŜǎǘ ŘƛǎǎŜƴȅ ŘŜ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎ ǘŝǊƳƛǉǳŜǎΣ Ŝǎ ŎƻƳǇƭŜƛȄ ǘƻǘŀƭƳŜƴǘ Ŝƭ 

requisit descrit al CTE-2019, el qual reqǳŜǊŜƛȄ ǉǳŜΣ ŎƻƳ ŀ ƳƝƴƛƳΣ Ŝƭ сл҈ ŘŜ ƭΩ!/{ ǎƛƎǳƛ ƎŜƴŜǊŀŘŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ 

ŘΩŜƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǾŀbles. En el cas de La Borda aquest percentatge és del 100%. 

b) LƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ǎǳōƳƛƴƛǎǘǊŀƳŜƴǘ ŘΩŀƛƎǳŀ 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ Şǎ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ ǎŀōŜǊ ŎƻƳ ŀǊǊƛōŀ ƭΩŀƛƎǳŀ ŀƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ, quin consum existeix, quina 

distribució hi ha ƛ ŎƻƳ ǎΩŜǎŎŀƭŦŀ ƭΩ!/{.  

9ƭ ǎǳōƳƛƴƛǎǘǊŀƳŜƴǘ ŘΩŀƛƎǳŀ ǾŜ ŘŜ ƭŀ ȄŀǊȄŀ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŀΣ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ ŘŜƭ ŎŀǊǊŜǊ /ƻƴǎǘƛǘǳŎƛƽ 

i entra en primera instància pel punt marcat a la Figura 12. 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ŜƴǘǊŀŘŀ Ǿŀ ǎƻǘŀ ǘŜǊǊŀ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ǎŀƭŀ 

de comptadors. Per impulsar aquesta aigua es troba instal·lat un grup de pressió a la mateixa sala on 

Ƙƛ Ƙŀƴ Ŝƭǎ оо ŎƻƳǇǘŀŘƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀǘǎΣ ŘŜƭǎ ǉǳŀƭǎ ƴƻƳŞǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴt 30 (els 28 

ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΣ Ŝƭ ƭƻŎŀƭ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ƛ ƭΩŜǎǇŀƛ ŎƻƳǵ ŘŜ ƳŜƴƧŀŘƻǊ-cuina). 9ƭ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŀƛƎǳŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ 

segons els càlculs que es van realitzar és de 6,33 l/s. 
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Figura 12. Plànol subministrament aigua. Font: (18) 

¦ƴ ŎƻǇ ŀ ƭŀ ǎŀƭŀ ŘŜ ŎƻƳǇǘŀŘƻǊǎ ƭΩŀƛƎǳŀ ŦǊŜŘŀ Ŝǎ ŘƛǎǘǊƛōǳŜƛȄ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘ ŀƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ŀƳō Ƴǳƴǘŀƴǘǎ 

verticals a cada planta.  

tŜǊ ŀ ƭΩ!/{Σ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŘƛǎǇƻǎŀ ŘΩǳƴŀ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƽ ŎŜƴǘǊŀƭƛǘȊŀŘŀ ǘŀƴǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŎƻƳ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽ ŘΩ!/{ 

i de calefacció. [ΩŜǎŎŀƭŦŀƳŜƴǘ es fa a través de dues calderes de biomassa les quals, els detalls de les 

calderes i el sistema es troben Ŝƴ ƭΩŀǇŀrtat a). 

[ΩŜŘƛŦƛŎƛ ǘŞ Ŝƭǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ Ǉǳƴǘǎ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳΥ 

- Habitatges: Dutxa, aixeta lavabo i aixeta cuina. 
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- Consums comunitaris: Bugaderia (4 rentadores), aixeta sala cuina-menjador, espai de 

reserva de la planta 2. 

! ƳŞǎ ŀ ƳŞǎ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭΩ!/{ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩǳƴŀ Ŧƻƴǘ ǊŜƴƻǾŀōƭŜΣ Ƙƛ Ƙŀ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀǘǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǳ ŘΩŜǎǘŀƭǾƛ ŘΩŀƛƎǳŀΣ 

com són: aixetes amb airejadors, aixetes termostàtiques, cisternes de doble descàrrega i claus de 

regulació abans de consum. 

c) Instal·lacions de ventilació 

El sistema de ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ǎΩƘŀ ŘƛǎǎŜƴȅŀǘ ǎŜƎǳƛƴǘ ƭŜǎ pautes marcades al CTE en el DB HS-3. El qual es troba 

ŜȄǇƭƛŎŀǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 2.3.2.1, a destacar els valors de la Taula 10, que marca el cabal mínim de ventilació 

Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ŀƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƛ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ǇǊŜǎ ŎƻƳ ŀ ǊŜŦŜǊència en el projecte de construcció de 

ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ 

tŜǊ ŀǉǳŜǎǘ Ƴƻǘƛǳ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ Ƙŀ ŘƛǎǎŜƴȅŀǘ el sistema de ventilació com una instal·lació de simple flux 

individualitzaŘŀ ǇŜǊ ƘŀōƛǘŀǘƎŜΣ ŀƳō ǳƴŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ŘΩŜȄǘǊŀŎŎƛƽ ŘΩŀƛǊŜ ŀ ŎŀŘŀǎŎǳƴΦ 

!ǉǳŜǎǘŀ ƳŁǉǳƛƴŀ ŎƻƴǘŞ ǳƴ ǾŜƴǘƛƭŀŘƻǊ ŘΩŜȄǘǊŀŎŎƛƽΣ о ŜƴǘǊŀŘŜǎ ǇŜǊ ƭΩŀƛǊŜ ŘΩŀǎǇƛǊŀŎƛƽ όƴƻƳŞǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ н 

entrades, una pels espais secs, com la cuina i el menjador i una pels espais humits com són els lavabos) 

ƛ м ǎƻǊǘƛŘŀ ŘΩŜȄǇǳƭǎƛƽ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ŀ ƭΩŜȄǘŜǊƛƻǊΦ  9ƭ Ŏŀbŀƭ ƳŁȄƛƳ ǉǳŜ Ǉƻǘ ŜȄǘǊŜǳǊŜ ƭΩŜǉǳƛǇ Şǎ ŘŜ нлл Ƴ3/h, amb 

el qual es compleix la normativa exposada anteriorment. 

d) Instal·lacions de monitoratge 

[ΩŜŘƛŦƛŎƛ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ǘƻǘŀƭƳŜƴǘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛǘȊŀǘ i monitorat per un sistema de monitoratge dividit en quatre: 

1. Sistema de monitoratge de la sala de calderes (mesura la generació de calefacció i ACS, 

lΩenergia generada i la lliurada als sistemes) i dels consums tèrmics dels habitatges i els annexos 

amō Ŝƭ ŎƻƳǇǘŀŘƻǊ ǎΩƘŀ ŘŜǎǘŀŎŀǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊΦ 

2. Sistema de monitoratge de consums elèctrics en habitatges i annexos. 

3. {ƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƳƻƴƛǘƻǊŀǘƎŜ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŀƛƎǳŀ ƛ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ŀƳōƛŜƴǘals en 6 habitatges tipus. 

4. Quadre general de monitoratge 

Aquests són els siǎǘŜƳŜǎ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ, però en aquest projecte es vol destacar el sistema nº 3 el qual es 

ŦŀǊŁ ǎŜǊǾƛǊ Ŝƭǎ ǎŜǳǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ǇŜǊ ŀ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜΦ 
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Aquest sisteƳŀ ǾŜ ƛƳǇǳƭǎŀǘ ǇŜǊ ƭΩŀƧǳƴǘŀƳŜƴǘ ŘŜ .ŀǊŎŜƭƻƴŀΣ ǉǳŜ ƭΩƘŀ ǎǳōǾŜƴŎƛƻƴŀǘ i servirà per tenir 

ǳƴŀ ŜǎǘƛƳŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ǾƛŘŀ ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŘŜ [ŀ .ƻǊŘŀΦ 9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ƳŜǎǳǊŀΥ 

- 9ƭ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŀƛƎǳŀΦ {ΩƛƴǎǘŀƭϊƭŜƴ с ŎƻƳǇǘŀŘƻǊǎ ŀŘŘƛŎƛƻƴŀƭǎ ŀƭǎ Ƨŀ ŜȄƛǎǘŜƴǘǎ ŀ ƭŀ ǎŀƭŀ ŘŜ 

comptadors. 

- Tres paràmetres ambientals que són: la temperatura interior, el CO2 ƛ ƭΩIwΦ  

Tant els comptadors com les sondes són del fabricant Carlo Gavazzi i es troben connectats al bus on es 

connecta el sistema de monitoratge de consums elèctrics. 
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3.2. Dades monitorades 

tŜǊ ŀǉǳŜǎǘ ǇǊƻƧŜŎǘŜ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ les següents dades: dades meteorològiques, dades ambientals 

interiors de cada habitatge i dades subjectives de cada resident dels habitatges recollides ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩǳƴŀ 

enquesta. 

Totes les dades exteriors i interiors han estat extretes del software SmartDataSystem, portal de dades 

proveït per la cooperativa de La Borda el qual conté totes les dades mesurades pels sistemes de 

monitoratges explicats anteriorment. 

¢ƻǘŜǎ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ Ŝǎǘŀƴ ŘƛƴǘǊŜ ŘŜƭ ǊŀƴƎ ŘΩǳƴ ŀƴȅ ŘŜǎ ŘŜ novembre de 2019 a octubre de 2020. 

3.2.1. Dades meteorològiques 

Les dades meteorològiques utilitzades són:  

- Temperatura de lΩaire (ºC) 

- Humitat relativa (%) 

!ǉǳŜǎǘŜǎ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘ ǇŜǊ ǾŜǳǊŜ Ŝƭ comportament dels habitatges segons les 

temperatures exterior i per avaluar el confort tèrmic i la qualitaǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΦ  

A les següents figures es pot veure la mitja mensual del període dels dos paràmetres de la temperatura 

exterior ƛ ƭŀ ƘǳƳƛǘŀǘ ǊŜƭŀǘƛǾŀΦ tŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ƳƛǘƧŀΣ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ŎƻƳ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ 

ŘΩƘƛǾŜǊƴ Ŝǎ ǘǊoba entre els 12-мп ȏ/Σ ƛ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩŜǎǘƛǳ ǎǳǇŜǊŀ Ŝƭǎ нр ȏ/Φ [ŀ ƘǳƳƛǘŀǘ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ƳƛǘƧŀ ǘŞ ǳƴ 

comportament més constant i es troba al voltant del 70% ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǘ ƭΩŀƴȅΣ ŀƳō ƭΩŜȄŎŜǇŎƛƽ ŘŜƭ ƳŜǎ ŘŜ 

Novembre 2019 que baixa per sota del 60%. 

 
Figura 13. Mitja mensual de la temperatura exterior durant un any. Font: Pròpia. 
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Figura 14. Mitja mensual de la humitat relativa exterior. Font: Pròpia. 

3.2.2. Dades ƛƴǘŜǊƛƻǊǎ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 

Les dades interiors utilitzades són: 

- Temperatura ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ interior (ºC) 

- Humitat relativa interior (%) 

- Concentració diòxid de carboni CO2 (ppm) 

- Consum elèctric (kWh) 

- Consum tèrmic (kWh) 

!ǉǳŜǎǘŜǎ ŘŀŘŜǎ ǎΩƘŀƴ ŦŜǘ ǎŜǊǾƛǊ ǇŜǊ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ i el confort tèrmic de cada habitatge. 

Les dades monitorades tenen una resolució horària. 

3.2.3. Enquestes 

Per poder conèixer la percepció deƭǎ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ŘŜƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƛ Ŝƭ ǎŜǳ Ŝǎǘƛƭ ŘŜ ǾƛŘŀ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ǳƴŀ 

ŜƴǉǳŜǎǘŀΦ !ǉǳŜǎǘŀ ŜƴǉǳŜǎǘŀ ǎΩƘŀ ŘƛǾƛŘƛǘ Ŝƴ ŘƻǎΥ ŎƻƴŦƻǊǘ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ƛ Ŏƻƴǎǳms i equips. El detall de les 

enquestes realitzades es troben a ƭΩAnnex C. 

9ƴ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ŜƴǉǳŜǎǘŜǎ ǎΩƻōǘŜƴŜƴ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŘŀŘŜǎ ŎƻƳ ǎƽƴΥ  

¶ hŎǳǇŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ: 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŀǇŀǊǘŀǘ ǎΩƘŀ ŘƛǾƛŘƛǘ Ŝƭ Řƛŀ Ŝƴ р ŦǊŀƴƎŜǎ ƘƻǊŁǊƛŜǎΦ  

- Matí: 9h-13h / Migdia: 13h-16h / Tarda: 16h-19h / Vespre: 19h-22h / Nit: 22h-9h 

¶ ¢ƛǇǳǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘΥ tŜǊ ǇƻŘŜǊ ǎŀōŜǊ ƭΩƝƴŘŜȄ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ όƳŜǘύ ŘŜ ŎŀŘŀ Ƙŀōƛǘŀƴǘ ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀ ŘƛǎǇƻǎŀ 

de  tres opcions:  

- Repòs (0,8 met) / Activitat sedentària (1 met) / Activitat lleugera (1,2 met) 
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!ǾŀƭǳŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ƛ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ Ŝƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜǎ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ ŀ /ŀǘŀƭǳƴȅŀ 
  

  
  53 

¶ Vestimenta utilitzada: 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŀǇŀǊǘŀǘ ǎΩƘŀƴ Řƻƴŀǘ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ƻǇŎƛƻƴǎ ŘŜ ǾŜǎǘƛƳŜƴǘŜǎ ǇŜǊ 

ǇƻŘŜǊ ŎƻƴŝƛȄŜǊ ƭΩƝƴŘŜȄ ŘŜ ǾŜǎǘƛƳŜƴǘŀ όŎƭƻύ ŘŜ ŎŀŘŀ Ƙŀōƛǘŀƴǘ ǎŜƎƻƴǎ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŦǊŀƴƎŜǎ 

horàries per tal de calcular els índexs PMV i PPD. 

¶ Confort ambiental: Per tal de poder comparar els indicadors de confort ambiental amb la 

percepció ǊŜŀƭ ŘŜƭǎ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ Ŝǎ ǇǊƻǇƻǎŀ ŀǾŀƭǳŀǊ Ŝƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘŝǊƳƛŎ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳ ƛ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴΦ 

També es vol conèixer les causes que poden crear un possible desconfort.  

¶ Estratègies de climatització:  Saber les estratègies de calefacció, refrigeració i ventilació de 

ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǇŜǊƳŜǘ ŦŜǊ ǳƴa anàlisi, comparant amb els resultats dels càlculs empleats, i poder 

recomanar unes estratègies diferents o destacar si les empleades són correctes. 

tŜǊ ŎŀŘŀ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǎΩƘŀ ŜƴǘǊŜƎŀǘ ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀ ƛ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ŎƻƴǘŜǎǘŀŘŀ ǇŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊǎƻƴŜǎ ŀŘǳƭǘŜǎ ǉǳŜ ǾƛǳŜƴ 

en aquests. ! ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ ǘŀǳƭŀ ǎΩƛƴŘƛŎŀ Ŝƭǎ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ŘŜ ŎŀŘŀǎŎǳƴ ŘŜƭs 6 habitatges analitzats i quantes 

ŜƴǉǳŜǎǘŜǎ ǎΩƘŀƴ ǊŜǎǇost.  

Taula 23. Habitants i enquestes contestades de cada habitatge. Font: Pròpia. 

Habitatge Habitants Enquestes 

1-B 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 
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3.3. Anàlisis i indicadors 

Per taƭ ŘΩŀǾŀƭǳŀǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ƛ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ƛ el confort tèrmic ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ 

Ŝǎ ŘŜŦƛƴŜƛȄŜƴ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎ ƛ ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŀ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘ ŘŜ ŎŀŘŀ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǎŜǊ ŎƻƳǇŀǊŀǘǎ ŀƳō 

el valors de disseny i de normativa. 

Per avaluar ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭǎ ƛ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŜƴ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘŜǎ ŘŜ Řƻǎ Ǉǳƴǘǎ ŘŜ 

vista: 

- Anàlisi setmanalΣ ǇŜǊ ǾŜǳǊŜ ǉǳƛƴ Şǎ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǇŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƭŀ 

temperatura, la HR i la concentració de CO2 Ŝƴ ǳƴŀ ǎŜǘƳŀƴŀ ǘƛǇǳǎ ŘΩŜǎǘƛǳ ƛ ŘΩƘƛǾŜǊƴΦ 

 

- Anàlisi anualΣ ǇŜǊ ŀǾŀƭǳŀǊ ŘŜ ŦƻǊƳŀ Ǝƭƻōŀƭ ǎƛ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŜǎ condicions de 

ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŀŘŜǉǳŀŘŜǎΦ 

En ambdós casos, les dades monitorades es comparen amb els criteris establerts a les normatives UNE-

EN ISO 7730:2006 (11) i UNE-EN 1251 (13) ŘŜǎŎǊƛǘŜǎ ŀ ƭΩapartat 2.4. 

tŜƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘŝǊƳƛŎ Ŝǎ ŘŜŦƛƴŜƛȄŜƴ ǘǊŜǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎ ǇŜǊ ŀǾŀƭǳŀǊ Ŝƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ƛ ƭŜǎ ǇŜǊǎƻƴŜǎ ǉǳŜ 

habiten en ell: 

- Mètode de Fanger, a través del ŎŁƭŎǳƭ ŘŜ ta± ƛ tt5 ǎΩƻōǘƛƴŘǊŁ ǉǳƛƴŀ sensació de confort 

que té cada habitant segons les dades monitorades ƻōǘƛƴƎǳŘŜǎΦ !ǉǳŜǎǘ ƳŝǘƻŘŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ 

en edificis amb sistemes de calefacció i refrigeració. Pel ŎŁƭŎǳƭ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊ ǎΩƘŀ ŦŜǘ 

servir el software Rstudio. 

 

- Mètode adaptatiu, que permet analitzar les dades de temperatura interior segons la 

temperatura mitjana ŜȄǇƻƴŜƴŎƛŀƭ ŜȄǘŜǊƛƻǊΦ !ǉǳŜǎǘ ƳŝǘƻŘŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ Ŝƴ ŜŘƛŦƛŎƛǎ ŀƳō 

ventilació natural.  

 

- Diagrama de Givoni, amb aquest mètode es relaciona les dades de temperatura i HR 

ƛƴǘŜǊƛƻǊǎ ŀƳō ƭŜǎ ŜȄǘŜǊƛƻǊǎ ŎǊŜŀƴǘ ǳƴ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ǾŜǳǊŜ ǉǳŀƴ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǘŞ 

desconfort per fred i calor i quan es troba dins de la zona de confort. 

Tant les dates monitorades com els indicadors calculats es comparen amb els resultats de les 

ŜƴǉǳŜǎǘŜǎΣ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊ ƛ ŎƻƳǇŀǊŀǊ Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ƻōǘƛƴƎǳǘǎ ŀƳō ƭΩƻǇƛƴƛƽ ŘŜƭǎ ƘŀōƛǘŀƴǘǎΦ 
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CƛƴŀƭƳŜƴǘ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ƛ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎ dels habitatges ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŜƴ Řƻǎ ǇǳƴǘǎΥ 

- Consums elèctrics i tèrmics dels sis habitatges. A través de les dades monitorades es 

calcula el consum per m2 ƛ Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ŎƻƳǇarar 

Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ƻōǘƛƴƎǳǘǎ ŀƳō Ŝƭǎ ŎŀƭŎǳƭŀǘǎ ŀ ƭŀ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ƛ Ŝƭǎ ƭƝƳƛǘǎ 

energètics del CTE-2019. 

 

- Emissions de CO2 per m2 tant per consum elèctric i tèrmic. Els valors es comparen amb els 

valors de disseny de la certificació energètica. 

 [ŀ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ŀ ƭΩAnnex E. 
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4. wŜǎǳƭǘŀǘǎ 

En aquest apartat es presenten els resultats de les diferents anàlisis i càlculs realitzats en el projecte. 

Aquests es divideixen en 3 ŀǇŀǊǘŀǘǎΣ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ, confort tèrmic i impacte amōƛŜƴǘŀƭΣ ƻƴ ǎΩŀǾŀƭǳŀ Ŝƭ 

consum energètic i les emissions de CO2. 

El període en el qual es situen tots els ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ Şǎ ŘΩǳƴ ŀƴȅΣ ŘŜ bƻǾŜƳōǊŜ нлмф ŀ Octubre 2020. 

5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ Ŝǎ Ǉƻǘ ŀƴŀƭƛǘȊŀǊ ǳƴ ŀƴȅ ƻƴΣ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭŀ ǇŀƴŘŝƳƛŀ ŘŜƭ {ŀǊǎ-Cov-2, tothom ha estat 

ŦƻǊœŀǘ ŀ ŜǎǘŀǊ ŀ Ŏŀǎŀ ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻŎǳǇŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ƙŀ ǎƛgut major, fet que afavoreix 

ƭΩŀǾŀƭǳŀŎƛƽ ŘŜƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΦ 

4.1. /ƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭǎ ƛ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ 

Per analitzar les condicions ambientals i ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ŘŜƭǎ ǎƛǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŘŜ [ŀ .ƻǊŘŀ 

ǎΩƘŀ fet: 

- Anàlisi setmanal ŀ ƭΩŜǎǘƛǳ ŘŜ лсκлтκнл ŀƭ моκлтκнл ƛ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴ ŘŜƭ лоκлнκнл ŀƭ млκлнκнлΦ 

9ƭǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ǉǳŜ ǎΩƘŀƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘ ǎƽƴΥ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƭΩŀƛǊŜ, humitat relativa i CO2. 

- Anàlisi anual en el període indicat anteriorment. Els paràmetres representats són: humitat 

relativa i CO2. 

9ƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ǎΩƘŀƴ ŎƻƳǇŀǊŀǘ ŀƳō Ŝƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƭƝƳƛǘǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘǎ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ Confort ambiental2.4 que 

determinen les categories segons els valors dels paràmetres. {ΩƘŀ ŘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ ǇŜƭ ǘƛǇǳǎ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 

la categoria corresponent és la categoria II. 

4.1.1. Anàlisi setmanal 

! ŎƻƴǘƛƴǳŀŎƛƽ Ŝǎ ƳƻǎǘǊŜƴ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ǳƴ ŘŜƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΣ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴǘ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘΩŜǎǘƛǳ, les 

figures 15-20Σ ƛ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘΩƘƛǾŜǊƴΣ ƭŜǎ ŦƛƎǳǊŜǎ 21-26. A cada figura  ǎΩƛƴŎƭƻǳŜƴ ǘǊŜǎ ƎǊŁŦƛǉǳŜǎΥ 

- Temperatura, on es representa la temperatura operaǘƛǾŀ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΣ Ŝƴ Ŝƭ ƴƻǎǘǊŜ Ŏŀǎ 

ŀǎǎǳƳƛƳ ǉǳŜ ŜǉǳƛǾŀƭ ŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊΣ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ƛ Ŝƭǎ ƭƝƳƛǘǎ 

de confort tèrmic. 

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

corresponents. 

- Concentració de CO2 on es representa la concentració de CO2 ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ƛ Ŝƭǎ ƭƝƳƛǘǎ ŘŜ 

ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ 
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! ƭΩŜǎǘƛǳΣ Ŝƭǎ ƭƝƳƛǘǎ ǇŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾŀ Ǿénen marcats pels límits superiors de la temperatura 

de confort que són de 28ºC durant el dia i 26ºC durant la nit, si aquests límits es veuen superats es 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǉǳŜ Ƙƛ Ƙŀ ǳƴ ǎƻōǊŜŜǎŎŀƭŦŀƳŜƴǘ ŀ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΦ tŜǊ ŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴ Ŝǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀ Ŝƴ 

categories segons el mètode Fanger, el qual correspon a habitatges amb sistemes de calefacció. No es 

consideren aquests límits a lΩestiu perquè no existeixen sistemes de refrigeració. 

4.1.1.1. Estiu 

¶ Habitatge 1B - [Ŝǎ ƎǊŁŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ м. ǎΩƻōǎŜǊǾŜƴ ŀ ƭŀ Figura 15. La temperatura de 

ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǎŜƎǳŜƛȄ ƭŀ ǘŜƴŘŝƴŎƛŀ de la temperatura exterior, puja durant les hores centrals del dia, 

i baixa durant la nit. Es Ǉƻǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ ŎƻƳ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘƛǳ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾŀ ǎǳǇŜǊŀ Ŝƭ ƭƝƳƛǘ 

dΩoverheating a les hores de més calor, sobretot durant la nit quan sempre es troba per sobre dels 

26 ºC. Tant la concentració de CO2 ŎƻƳ ƭΩIw Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ŘƛƴǘǊŜ ŘŜƭǎ ƭƝƳƛǘǎ ŀŘŜǉǳŀǘǎΣ ŀƛȄƼ és degut a 

ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ƴŀǘǳǊŀƭ ǉǳŜ ǎΩŀǇƭƛŎŀ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘƛǳΦ 

 

¶ Habitatge 2A - A la Figura 16 es troba la representacƛƽ ŘŜƭǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 2AΦ {ΩƻōǎŜǊǾŀ 

ŎƻƳ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎŜƎǳŜƛȄ ǳƴŀ ŦƭǳŎǘǳŀŎƛƽ ǎŜƳōƭŀƴǘ ŀ ƭŀ ŘŜ ƭΩм.Σ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ Ŝƭ /h2 ƛ ƭΩIw ǘŜƴŜƴ 

uns valors més alts, tot i així segueix dintre dels valors de categoria II o per sota. Si es segueix la 

tendència es veu que els dos valors baixen al mateix interval de temps, això indica probablement 

ƭΩobertura de finestres per dur a terme una renovació ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊΦ 

 

¶ Habitatge 3F ς La Figura 17 mostra les condicions aƳōƛŜƴǘŀƭǎ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ оCΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ la 

temperatura no fluctua durant la nit i el dia i sempre es troba arran del límit del sobreescalfament 

dels 28 ºC ƻ ǇŜǊ ǎƻōǊŜΦ ¢ŀƳōŞ ǎΩŀǇǊŜŎƛŜƴ ƴƛǾŜƭƭǎ ƳŞǎ ŀƭǘǎ ŘŜ /h2, tot i que a partir del dia 11 els 

nivells baixen a valors pròxims a la concentració exterior, la qual cosa es pot interpretar com que 

ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ōǳƛǘ Ŝƭǎ ǵƭǘƛƳǎ ŘƛŜǎΦ [ŀ ǘŜƴŘŝƴŎƛŀ ŘŜ ƭΩIw és semblant a la temperatura, es 

manté constant al llarg de la setmana, i no presenta les fluctuacions de la humitat relativa exterior. 

Sembla que lΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ оC ƴƻ utilitza la ventilació com a ŜǎǘǊŀǘŝƎƛŀ ǇŜǊ ƳƛƭƭƻǊŀǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ 

i la temperatura de ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΣ Ƨŀ que ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ ƭΩIw ǾŀǊƛŀǊƛŀ seguint les dades exteriors. Un 

altre factor que pot explicar que no hi hagi aquesta variació de temperatura com als altres 

habitatges és lΩƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŀƳō ǳƴŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽ ŘƛǊŜŎŎƛƽ ƴƻǊŘΦ  

 

¶ Habitatge 4E ς [Ŝǎ ƎǊŁŦƛǉǳŜǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ŀ la Figura 18. Aquest habitatge segueix 

les tendències dels habitatges 1B i 2A. Pel que fa a temperatura, puja durant el dia i baixa durant 

la nit. Els límits de sobreescalfament es superen sempre durant la nit, Ƨŀ ǉǳŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ 

per sobre dels 26ºC, durant el dia excepte els dies 7, 8 i 12, també es supera el límit de 28 ºC. Pel 

que fa a les gràfiques de concentració de CO2 ƛ IwΣ ƛƴŘƛǉǳŜƴ ǉǳŜ ǎΩŀǇƭƛŎŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ƴŀǘǳǊŀƭ ƛ ǎΩƻōǊŜƴ 

les finestres, ja que el CO2 mai pren valors molt elevats i ƭΩIw ǾŀǊƛŀ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜ ƭŀ Iw ŜȄǘŜǊƛƻǊΦ 
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¶ Habitatge 5A ς [Ŝǎ ƎǊŁŦƛǉǳŜǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ŀ la Figura 19. El comportament de les 

variables segueix la tendència explicada als habitatges 1B i 2A en els paràmetres de CO2 i HR. En 

canvi, la temperatura presenta una fluctuació diària baixa i segueix uƴŀ ǘŜƴŘŝƴŎƛŀ ŀ ƭΩŀƭœŀ Ŧƛƴǎ a 

trobar-ǎŜ ǇŜǊ ǎƻōǊŜ ŘŜƭ ƭƝƳƛǘ ŘΩƻǾŜǊƘŜŀǘƛƴƎ de 28 ºC. 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ р! ǘŞ ƭŀ Ŧŀœŀƴŀ 

exterior orientada al sud, per la qual cosa aquests nivells elevats de temperatura es podrien 

ŜȄǇƭƛŎŀǊ ǇŜǊ ƭΩŜƭŜǾŀŘŀ ƛƴŎƛŘŝƴŎƛŀ ŘŜ Ǌadiació solar. 

 

¶ Habitatge 6C ς [Ŝǎ ƎǊŁŦƛǉǳŜǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ŀ la Figura 20. La temperatura de 

lΩhabitatge creix durant el dia arribant al seu màxim durant les 21-22h i baixa durant la nit. Els valors 

ǉǳŜ ǇǊŜƴ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ Řƛŀ ƴƻ ǎǳǇŜǊŜƴ Ŝƭ ƭƝƳƛǘ ŘΩƻǾŜǊƘŜŀǘƛƴƎΣ Ŝƴ ŎŀƴǾƛΣ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƴƛǘΣ 

excepte algunes hores del dia 8, sempre està per sobre dels 26ºC de límits. Tant la concentració de 

CO2 ŎƻƳ ƭΩIw ƛƴŘƛǉǳŜƴ ǉǳŜ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ Řƛŀ ƛ ƭŀ ƴƛǘ ǎΩƻōǊŜƴ ŦƛƴŜǎǘǊŜǎ, ja que els valors del primer són 

ǎŜƳǇǊŜ Ƴƻƭǘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘǎ ƛ ƭΩIw ǇǳƧŀ ƛ ōŀƛȄŀ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŜȄǘŜǊƛƻǊΦ  

Com a conclusions de les condicions ambientalǎ ŘŜƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳ es pot dir: 

- {ΩƻōǎŜǊǾŜƴ Řƻǎ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘǎ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀǘǎ ǇŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΥ Ŝƭǎ 

ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ оC ƛ р! ƛ ƭŀ ǊŜǎǘŀ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΦ ¢ƻǘ ƛ ǘŜƴƛǊ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƻƴǎ ƻǇƻǎŀŘŜǎΣ Ŝƭǎ Řƻǎ 

habitatges (3F i 5A) tenen una baixa variabilitat diària de la temperatura, així com un 

ŀǳƎƳŜƴǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǳ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ŀ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ǊŜǎǘŀ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΦ ¢ŀƴƳŀǘŜƛȄΣ 

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

els llindars de sobreescalfament. 

- En tots els casos, els nivells ŘΩIw ƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘŜ /h2 són bones i es troben en els rangs 

ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΦ 

- hōǎŜǊǾŀƴǘ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎΣ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛŀ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ŎƻƳ a estratègia per 

ƳƛƭƭƻǊŀǊ Ŝƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘŝǊƳƛŎ ƛ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΦ 5Ŝ totes maneres, en alguns casos es podria 

ƻǇǘƛƳƛǘȊŀǊ ƭƛƳƛǘŀƴǘ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǎ ƘƻǊŜǎ ŘŜ ƳŞǎ ŎŀƭƻǊ όǇŜǊ ƭƛƳƛǘŀǊ ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ 

ŘΩŀƛǊŜ ŎŀƭŜƴǘ ŀ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜύ ƛ ǇƻǘŜƴŎƛŀǊ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ŎǊŜǳŀŘŀ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ƴƛǘ όŀǇǊƻŦƛǘŀǊ ƭŀ ōŀƛȄŀ 

temperatura exterior peǊ ǊŜŦǊƛƎŜǊŀǊ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜύΦ 



!ǾŀƭǳŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ƛ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ Ŝƴ ǇǊƻƧŜŎǘŜǎ ŘŜ ŎƻƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ ŀ /ŀǘŀƭǳƴȅŀ 
  

  
  59 

 
Figura 15. Gràfiques setmanals estiu de temperatura, CO2 i HR habitatge 1B. Font: Pròpia. 
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Figura 16. Gràfiques setmanals estiu de temperatura, CO2 i HR habitatge 2A. Font: Pròpia. 
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Figura 17. Gràfiques setmanals estiu de temperatura, CO2 i HR habitatge 3F. Font: Pròpia. 
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Figura 18.  Gràfiques setmanals estiu de temperatura, CO2 i HR habitatge 4E. Font: Pròpia. 
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Figura 19.  Gràfiques setmanals estiu de temperatura, CO2 i HR habitatge 5A. Font: Pròpia. 
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Figura 20.  Gràfiques setmanals estiu de temperatura, CO2 i HR habitatge 6C. Font: Pròpia. 
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4.1.1.2. Hivern 

¶ Habitatge 1B ς [Ŝǎ ƎǊŁŦƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ŝǎ ǘǊƻben a la Figura 21. Durant la setmana 

analitzada, els tres paràmetres es comporten, majoritàriament, dintre dels límits de la 

categoria II. Hi ha un augment del CO2, el qual pot ser degut a la reducció de la ventilació 

natural per la baixada de les temperatures exteriors. 

 

¶ Habitatge 2A ς En aquest cas les gràfiques de la Figura 22 per concentració de CO2 i HR són 

molt constants i estables trobant-se dintre de valors ideals de categoria I. La temperatura 

segueix una variabilitat diària, i té una tendència a la baixa, seguint la baixada de la 

temperatura exterior.  

 

¶ Habitatge 3F -  El comportament de les variables es troba a la Figura 23. La temperatura 

operativa en aquest habitatge durant aquests dies és molt baixa amb una màxima de 21 ºC i 

per sota del 19 ºC durant la meitat de la setmana seguint la baixada de les temperatures 

exteriors. Els valors de HR i concertació de CO2 són els adequats, estant dintre de la categoria 

II la majoria del temps.  

 

¶ Habitatge 4E ς Tal com mostra la Figura 24 la temperatura operativa tendeix a baixar quan les 

temperatures exteriors baixen, ŎƻƳ Ǉŀǎǎŀ ŀ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ оCΣ ŀǎǎƻƭƛƴǘ ƴƛǾŜƭƭǎ ǇŜǊ ǎƻǘŀ dels 19ºC. 

Les concentracions de CO2 prenen valors elevats, per sobre del llindar de la categoria II en 

alguns períodes. [ΩIw es manté estable en la categoria II durant tot el període.  

 

¶ Habitatge 5A ς Les seves gràfiques del 5A es troben a la Figura 25. Els indicadors segueixen una 

tendència general semblant a la del 2A. La temperatura interior segueix la tendència de la 

temperatura exterior, pujant durant el dia i baixant a les nits, mentre que a meitat de setmana 

baixa seguint ƭŀ ōŀƛȄŀŘŀ ƎŜƴŜǊŀƭ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŜȄǘŜǊƛƻǊΦ tŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƭΩIw ƛ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ 

de CO2, els valors de la primera sempre es troben dintre de la categoria I, mentre que la 

concentració de CO2 es manté a la categoria I amb pics puntuals per sobre de la categoria II i 

III. 

 

¶ Habitatge 6C ς Aquest habitatge segueix una tendència general semblant a la del 2A i el 5A. 

Les seves gràfiques es troben a la Figura 26. La temperatura operativa interior varia segons la 

temperatura exterior, passant de temperatura normalment per sobre de la categoria II i III a 

estar dintre dels límits de la categoria I i II. LΩIw Ŝǎ ǘǊƻōŀ Ŝƴ la majoria del temps en valors entre 

el 40-50% mentre que la concentració de CO2 es manté constant dintre del llindar de categoria 

II amb 4 pics que superen, per poc, aquest llindar. 
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Com a conclusions de les condicions ambientals dŜƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩƘƛǾŜǊƴ es pot dir: 

- 9ƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ŘΩIw ƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘŜ /h2 es mantenen majorment dintre de valors òptims de 

categoria II encara que la concentració de CO2 en alguns habitatges pren valors elevats. 

{ƻōǊŜǘƻǘ ŀ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ п9Σ ǉǳŜ és perquè és un dels habitatges amb més ocupació (3 

persones). Per evitar aquests valors es requereix aplicar una mica més ventilació natural 

durant un període de temps curt, 10-15 minuts. 

- Per la temperatura es troben dos comportaments: 

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

de les temperatures exteriors, es troba per sobre del llindar de confort per calor 

degut probablement a la seva orientació sud i la major incidència de radiació solar.  

o Pels habitatges 1B, 3F i 4E la temperatura operativa, quan les temperatures 

exteriors són més altes, es manté en llindars òptims de confort de categoria II. 

Mentre que quan baixen les temperatures exteriors, la temperatura interior 

prenen valors molt baixos, per sota del llindar de la categoria II i III. Pels habitatges 

оC ƛ п9 ǎΩŀǎǎƻŎƛŜƴ ŀǉǳŜǎǘs ǾŀƭƻǊǎ ŀƳō ƭŀ ǳōƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŀƳō ƻǊƛŜƴǘŀŎƛó 

ƴƻǊŘ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ ǇŜǊ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ м. Ŝǎ ŎǊŜǳ que és a la seva ocupació (1 persona) 

ƛ ƭΩŜȄǇƻǎƛŎƛƽ ŀ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ŜȄǘŜǊƛƻǊǎ ŘŜƎǳǘ ŀ ŜǎǘŀǊ Ŝƴ Ǉƭŀƴǘŀ м ƛ ƴƻ ǘŜƴƛǊ ŎŀǇ 

habitatge a sota. 
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Figura 21.  Gràfiques setmanals hivern de temperatura, CO2 i HR habitatge 1B. Font: Pròpia. 
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Figura 22.  Gràfiques setmanals hivern de temperatura, CO2 i HR habitatge 2A. Font: Pròpia. 
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Figura 23.  Gràfiques setmanals hivern de temperatura, CO2 i HR habitatge 3F. Font: Pròpia. 
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Figura 24.  Gràfiques setmanals hivern de temperatura, CO2 i HR habitatge 4E. Font: Pròpia. 
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Figura 25.  Gràfiques setmanals hivern de temperatura, CO2 i HR habitatge 5A. Font: Pròpia. 
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Figura 26.  Gràfiques setmanals hivern de temperatura, CO2 i HR habitatge 6C. Font: Pròpia. 
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4.1.2. Anàlisi anual 

tŜǊ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŀƴǳŀƭ ǎΩƘŀƴ ŀǾŀƭǳŀǘ Ŝƭǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ŘŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ de CO2 ƛ ŘΩIw ƛƴǘŜǊƛƻǊǎ ŘŜƭs habitatges 

de Novembre 2019 a Octubre 2020. Les gràfiques indiquen quin percentatge del temps en el qual 

ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ƻŎǳǇŀǘ Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ Ŝǎǘŀƴ ŘƛƴǘǊŜ ŘŜƭǎ ƭƝƳƛǘǎ ŘŜ ŎŀŘŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀΦ  

A la Figura 27 es troba la gràfica de CO2 de cadascun dels habitatges mentre que a Figura 28 es troben 

ƭŜǎ ƎǊŁŦƛǉǳŜǎ ŘΩƘǳƳƛǘŀǘ ǊŜƭŀǘƛǾŀΦ  

¶ CO2 ς Tots els habitatges mantenen, de mitja, almenys un 80% del seu temps ŀƳō ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ 

ƻŎǳǇŀǘ Ŝƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ L ƻ LLΣ ŀƳō ƳŞǎ ŘΩǳƴ тл҈ Ŝƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ LΦ !ƛȄƼ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽΣ Ŝƴ 

ǘǊŜǘǎ ƎŜƴŜǊŀƭǎ Şǎ ƭΩŀŘŜǉǳŀŘŀ ƛ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀ ǳƴŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ōƻƴŀΦ 

 

¶ Humitat relativa ς 9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩIw Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ es mantenen, com al CO2, en una mitja de més 

del 80% del temps en categoria I o II. Quan els valors són més elevats es poden relacionar amb 

un augment o descens de la humitat exterior. 

 

Es pot concloure que els 6 habitatges i, en conseqüència, ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ǘé ǳƴŀ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘΩŀire molt bona, 

mantenint-se la major part del temps dintre del límit de categoria II, categoria adequada per edificis 

de nova construcció, ǎŜƎƻƴǎ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜǎ ŜȄǇƭƛŎŀŘŜǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘ Ŝƴ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 2.4.  
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Figura 27. Gràfiques anuals de tots el habitatges de concentració de CO2. Font: Pròpia. 
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Figura 28. Gràfiques anuals de tots el habitatges dΩƘǳƳƛǘŀǘ ǊŜƭŀǘƛǾŀ. Font: Pròpia. 
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4.2. Confort tèrmic 

El confort tèrmic ha estat calculat i analitzat amb els tres mètodes descrits en el projecte, cadascun 

ŘΩŜƭƭǎ ǇŜǊƳŜǘ ŀǾŀƭǳŀǊ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŘŜǎ ŘΩǳƴŀ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŀ i en conjunt formen una bona anàlisi del confort 

que existeix en els habitatges.  

¶ Mètode de Fanger ς Edificis que tenen un sistema de calefacció i refrigeració.  

¶ Mètode adaptatiu ς Edificis que fan una ventilació natural. 

¶ Diagrama de Givoni ς Confort general de ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΦ 

4.2.1. Mètode de Fanger 

El mètode de Fanger permet relacionar les dades de les enquestes ŎƻƳ ǎƽƴ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ƛ ƭŀ ǾŜǎǘƛƳŜƴǘŀ 

de cada habitant amb les dades interiors dels edificis, temperatura operativa i HR. Amb la tinença 

ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ŘŀŘŜǎ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘΩǳƴ ŎŁƭŎǳƭ ŜȄǇƭƛŎŀǘ ŀ 2.4.1.1 ǎΩŜȄǘǊeu un valor de PMV i PPD que indiquen el 

confort tèrmic de la persona avaluada. 

{ΩƘŀ ŘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜΣ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭŀ ƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ǘŜƴƛǊ ǳƴŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘΣ ǾŜǎǘƛƳŜƴǘŀ ƛ ƻŎǳǇŀŎƛƽ 

100% reals durant un any, els resultats mostren una aproximació del confort el més real possible per 

cada habitant que ha respost ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀΦ Es troba important també destacar que encara que aquest 

mètode tot i estar dissenyat per edificis amb calefacció i refrigeració ǎΩƘŀ ƛƳǇƭŀƴǘŀǘ ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǘ ƭΩŀƴȅΣ Ƨŀ 

que pot aportar informació rellevant i comparable amb les enquestes dels usuaris. 

Hi ha un total de 8 gràfiques perquè als habitatges 2A i 5C viuen 2 adults i els 2 han respost ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀ. 

A la Figura 29 es troben les gràfiques dels habitatges 1B, 2A i 3F mentre que a la Figura 30 les dels 

habitatges 4E, 5A i 6C. 

Els resultats dels càlculs indiquen que, de mitja, el 50-60% del temps els habitatges es troben en 

categoria I o II i un 60-70% del temps en categoria III o inferior. ¢Ŝƴƛƴǘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘƛǳ ƴƻ 

hi ha sistema de refrigeració, i la Categoria III i IV és deguda majoritàriament per desconfort de calor, 

es consideren uns bons resultats de confort tèrmic.  

Existeixen diferències entre els habitatges de tipus A i C amb els de tipus B, E i F. Els primers pateixen 

més desconfort per calor a totes les categories, principalment en III i IV, això pot ser degut a la seva 

orientació és sud, ja que reben una major quantitat de radiació solar, i a més a més, també són 

ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƻƴ Ƙƛ Ƙŀ ƳŞǎ ŘΩǳƴŀ ǇŜǊǎƻƴŀ ŀŘǳƭǘŀ ǾƛǾƛƴǘΦ  
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5ΩŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ els habitatges B, E i F el desconfort es troba equilibrat per fred i calor, tot i que el 

desconfort per calor continua sent més elevat. Pels habitatges 3F i 4E pot ser resultat de la seva 

orientació (nord), amb una incidència menor del ǎƻƭ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳ ƛ ƭΩƘƛvern. Mentre que per ƭΩ1B, tot i estar 

orientat a sud, Şǎ ƭΩǵƴƛŎ ŘŜƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎΣ ƧǳƴǘŀƳŜƴǘ ŀƳō оCΣ ǉǳŜ Ƙƛ Ƙŀ ƴƻƳŞǎ ǳƴŀ ǇŜǊǎƻƴŀ ŀŘǳƭǘŀ ǾƛǾƛƴǘ 

en ell ƛ ƭΩǵƴƛŎ ŘŜƭǎ analitzats que es troba a la planta 1, on no té cap habitatge a sota i està més exposat 

a les condicions exteriors.  
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Figura 29. Gràfiques anuals PMV dels habitatges 1B, 2A, 3F. Font: Pròpia. 
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Figura 30. Gràfiques anuals PMV dels habitatges 4E, 5A, 6C. Font: Pròpia. 
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4.2.2. Model adaptatiu 

 9ƭ ƳƻŘŜƭ ŀŘŀǇǘŀǘƛǳ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾŀ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǎŜƎƻƴǎ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ƳƛǘƧŀ 

exponencial (ɸrm) la qual es calcula durant tot un any seguint ƭΩŜǉǳŀŎió [9 ŘŜ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 2.4.1.2. Un cop 

ǎΩƻōǘŜƴŜƴ ǘƻǘŜǎ ƭŜǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ŜȄǘŜǊƛƻǊs exponencials i les temperatures operatives durant un any 

es comparen amb els límits de cada categoria que es troben a la Taula 16.  

Cal destacar que el model adaptatiu no té en comptŜ Ŝƭ ŦŀŎǘƻǊ ŘŜ ǾŜǎǘƛƳŜƴǘŀ ƛ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ŘŜ ŎŀŘŀ 

habitant, ja que els límits de confort ǎΩŀƧǳǎǘŜƴ ŀ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ƳŜǘŜƻǊƻƭƼƎƛǉǳŜǎ ƛ ŀǎǎǳƳŜƛȄ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ 

ŘΩŀŘŀǇǘŀŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ǇŜǊǎƻƴŜǎ όǊƻōŀΣ ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ƛ ǵǎ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜύΦ ;s el mètode a fer servir per avaluar 

edificis sense ventilació mecànica, com és el cas. Per analitzar el confort adaptatiǳ ǎΩƘŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘ ƭŀ 

temperatura exterior mitja exponencial enfront de la temperatura operativa, diferenciant els diferents 

ƳŜǎƻǎ ŘŜ ƭΩŀƴȅΦ ! ƭŀ ƎǊŁŦƛŎŀ ǎΩƛƴŎƭƻǳŜƴ Ŝƭǎ llindars de confort adaptatiu, els quals varien en funció de la 

temperatura exterior mitjana exponencial. 

Les gràfiques és divideixen en dos, a la Figura 31 es contemplen les gràfiques dels habitatges 1B, 2A i 

3F, mentre que a la Figura 32 els habitatges 4E, 5A i 6C. 

!ƴŀƭƛǘȊŀƴǘ ƭŜǎ ƎǊŁŦƛǉǳŜǎ ǎΩƻōǎŜǊǾŜƴ Řos comportaments diferenciats ǎŜƎƻƴǎ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽ dels 

habitatges: 

- 9ƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ƻǊƛŜƴǘŀǘǎ ŎŀǇ ŀƭ ǎǳŘ ŎƻƳ ǎƽƴ ǘƛǇǳǎ !Σ . ƛ / Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǘ ƭΩŀƴȅ Řƛƴǎ ŘŜ 

ƭŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ L ƻ LL ŜȄŎŜǇǘŜ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩŜǎǘƛǳΣ ǎƻōǊŜtot Juliol i Agost, on les temperatures 

pugen i es situen a la categoria III. CƻƳ ǎΩƘŀ ŎƻƳŜƴǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΣ ƭŀ major incidència 

del sol Ǉƻǘ ǎŜǊ Ŝƭ Ŏŀǳǎŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘ. Dƛƴǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ Ƙƛ Ƙŀ Ŝƭ м. Ŝƭ 

qual presenta un comportament similar als altres però amb una temperatura operativa 

anual durant tots els mesos més freda, evitant el sobreescalfament a lΩestiu però 

refredant-ǎŜ ƳŞǎ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴΣ ŀƛȄƼ Ŝǎ ŎǊŜǳ ǉǳŜ és perquè Şǎ ƭΩǵƴƛŎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŘŜƭǎ ŀǾŀƭǳŀǘǎ 

amb la mateixa orientació que es troba habitat només per una persona adulta i ǎΩǳōƛŎŀ ŀ 

la planta 1, sense tenir cap habitatge a sota. 

- 5ΩŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ Ŝƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ǘƛǇǳǎ 9 ƛ C Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ ǘŜƴŜƴ ǳƴŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽ ƴƻǊŘ. 

Durant els mesos amb una temperatura moderada es troben, la major part del temps, dins 

dels límits de categoria I o II, però amb una tendència cap a temperatures baixes. Als 

mesos amb ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƳŞǎ ŜȄǘǊŜƳŜǎΣ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ǳƴ ǎƻōǊŜŜǎŎŀƭŦŀƳŜƴǘ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳ ǘƻǘ ƛ ǉǳŜ 

ƳŞǎ ƭƭŜǳ ǉǳŜ ŀ ƭŀ ǊŜǎǘŀ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ i un subrefredament imǇƻǊǘŀƴǘ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴΣ fet que 

ǎΩŀǇǊŜŎƛŀǾŀ ŀ ƭΩŀǇartat anterior quan el desconfort es mostrava més o menys equilibrat 

entre fred i calor. 
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Figura 31. Gràfiques model adaptatiu pels habitatges 1B, 2A i 3F. Font: Pròpia. 
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Figura 32. Gràfiques model adaptatiu pels habitatges 4E, 5A i 6C. Font: Pròpia. 
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4.2.3. Diagrama de Givoni 

El diagrama de Givoni permet, introduint les dades de temperatura exterior i operativa interior i HR 

exterior i interior durant un ŀƴȅΣ ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ŘƛŀƎǊŀƳŀ Ŝƭ ǉǳŀƭ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŀƴ ǎΩŜǎǘŁ Ŝƴ ǳƴ ƭƝƳƛǘ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ 

ja sigui amb ventilació mecànica (comfort zone) o natural (1 m/s comfort zone)Φ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ Ŝǎ 

pot veure de manera general el confort de cada habitatge i quines són les causes de desconfort. 

Es creu important destacar que el diagrama considera que, a la zona de confort per ventilació natural, 

ǎŜƳǇǊŜ Ƙƛ Ƙŀ мƳκǎ ŘŜ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ǊŜŀƭƛǘŀǘ Şǎ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜƳǇǊŜ ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄ ŀǉǳŜǎǘŀ 

velocitat encara que es compti amb ventilador portàtil. Aquest fet es veu als diagrames dels habitatges, 

on hi ha molt pocs punts que marquen desconfort per calor mentre que a les gràfiques del mètode de 

Fanger i adaptatiu ƭŀ ƳŀƧƻǊƛŀ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ Ŝƭ ǎŜǳ Řesconfort és principalment per calor. 

4.2.3.1. Habitatge 1B 

 
Figura 33. Diagrama de Givoni del habitatge 1B. Font: Pròpia. 

9ƴ Ŝƭ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ м. Ŝǎ Ǉƻǘ ǾŜǳǊŜ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ŎƭŀǊŀ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝǎ ŎƻƳŜƴǘŀǾŀ ŀƭǎ ŀǇŀǊǘŀǘǎ 

anteriors, com, encara que la seva orientació és cap al sud i es troba a la planta baixaΣ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ǘŞ ǳƴŜǎ 

temperatures fredes degut al cúmul de punts a la zona inferior esquerra, on la temperatura és inferior 

als 18ºC Řƻƴŀƴǘ ǳƴ мΣтр҈ ŘŜ ƭŜǎ ƘƻǊŜǎ ǇŜǊ ǎƻǘŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘ Ǿŀƭƻr.  
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{ΩƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ ƴƻ pateix un desconfort excessiu per calor, ja que només hi han pocs punts fora de la 

zona de ventilació natural a la zona vermella, la qual indica necessitat de refrigeració i deshumectació.  

4.2.3.2. Habitatge 2A 

 
Figura 34. Diagrama de Givoni del habitatge 2A. Font: Pròpia. 

[ΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ н! ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŜǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ ƳŞǎ ŜƭŜǾŀŘŜǎΣ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽ ŀƳō ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ м.Φ 9ƴ 

aquest cas no es presenten problemes de desconfort per fred. 

Es pot observar de manera clara el que ǎΩƘŀ ŀƴŀǘ ŎƻƳŜƴǘŀnǘ ŀƳō ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ dels altres indicadors de 

confort tèrmic, la majoria dels punts es troben dintre de les zones de confort i això es tradueix amb un 

grau molt baix de desconfort, de fet aquests punts són tots a la zona vermella indicant que ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 

necessita refrigeració i deshumidificacióΦ !ǉǳŜǎǘǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ƛƴŘƛǉǳŜƴ ǉǳŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ н! ǘŞ ǳƴǎ Ƴƻƭǘǎ 

ōƻƴǎ ǾŀƭƻǊǎ ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǘ ƭΩŀƴȅ. 
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4.2.3.3. Habitatge 3F 

 
Figura 35. Diagrama de Givoni del habitatge 3F. Font: Pròpia. 

[ΩƘŀōƛǘatge 3F és un dels habitatges amb orientació nord i els resultats ho reflecteixen. Es troba una 

gràfica amb una alta concentració de punts en temperatures fredes. Un 1,47% de les hores total es 

troba per sota dels 18 ºC. 

El diagrama va en concordança amb els altres indicadors, sobretot amb el model adaptatiu, el qual 

indica un desconfort major per fred que per calor. Pel mètode Fanger, encara que marca també una 

gran quantitat de desconfort per fred que es veu reflectida al diagrama, també ho marca per calor i en 

ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ƴƻ ǎΩŀǇǊŜŎƛŀ ǉǳŀǎƛ ŎŀǇ Ǉǳƴǘ Ŝƴ Ȋƻƴŀ ŘŜ ŘŜǎŎƻƴŦƻǊǘ ǇŜǊ ŎŀƭƻǊΦ !ƛȄƼ Şǎ ŘŜƎǳǘ 

ŀƭ ǉǳŜ Ŝǎ ŎƻƳŜƴǘŀǾŀ ŀ ƭΩƛƴƛŎƛ ŘŜ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘΣ ƛƴǘǳƛƴǘ ǉǳŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ƴƻ ǎŜƳǇǊŜ ŀǊǊƛōŀ ŀ ǘŜƴƛǊ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ 

natural amb 1 m/s, ja que no té ventilador portàtil. 
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4.2.3.4. Habitatge 4E 

 
Figura 36. Diagrama de Givoni del habitatge 4E. Font: Pròpia. 

[ΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ п9 Ŝǎ ƭΩŀƭǘǊŜ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ monitorat amb orientació nord. En aquest cas el grau de desconfort 

per fred no és tan elevat com ocorǊŜ ŀƳō ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ оC. Per tant, es troben menys punts a la zona de 

desconfort blava, però per altra banda, a la part vermella també hi ha. Això indica unes temperatures 

ƳŞǎ ŀƭǘŜǎ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΣ ŎƻƳ es veǳ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŘŜ ƳƻŘŜƭ ŀŘŀǇǘŀǘƛǳΣ ŀƳō ǳƴ !Ǝƻǎǘ ŀƳō ǳƴŜǎ ǘemperatures 

interiors molt elevades. 

9ǎ Ǉƻǘ ŎƻƴŎƭƻǳǊŜ ǉǳŜ Ŝƭ 5ƛŀƎǊŀƳŀ ŘŜ DƛǾƻƴƛ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ п9 ƳƻǎǘǊŀ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ Ƴƻƭǘ ǎƛƳƛƭŀǊǎ ŀƭǎ ŀƭǘǊŜǎ 

indicadors de confort tèrmic, indicant un desconfort tèrmic tant per fred com per calor com indica el 

mètode de FangŜǊΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ Ŝƴ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀΣ ŀƳō ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ оCΣ Ŝǎ ŎǊŜǳ ǉǳŜ Ŝƭ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ƳŀǊŎŀ 

una disconformitat per calor adequada, Ƨŀ ǉǳŜ ǘŜƴŜƴ ǾŜƴǘƛƭŀŘƻǊ ǇƻǊǘŁǘƛƭΣ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ 

ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ŀƳō ventilació natural arriba als 1 m/s calculats per Givoni. 
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4.2.3.5. Habitatge 5A 

 
Figura 37. Diagrama de Givoni del habitatge 5A. Font: Pròpia. 

[ΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ р! ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ŘƛŀƎǊŀƳŀ Ƴƻƭǘ ǎŜƳōƭŀƴǘ ŀƭ ŘŜ н!Σ Ŝƭǎ Řƻǎ ǎƽƴ ŘŜ ǘƛǇǳǎ ! ƛ Ŝǎ ǘǊƻōŜƴ Ƙŀōƛǘŀǘǎ 

ǇŜǊ ƳŞǎ ŘΩǳƴŀ ǇŜǊǎƻƴŀ ŀŘǳƭǘŀΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ diagrama es pot apreciar la diferència amb els tipus E i F, les 

temperatures mínimes són més altes i hi ha una gran quantitat de punts a la zona intermèdia.  

9ƭ ǊŜǎǳƭǘŀǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽ Şǎ ǳƴ ƎǊŀǳ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ŀƳō uns valors, majoritàriament, dintre de les 

zones de confort, encara que existeix desconfort per calor a la zona vermella. El bon resultat ve en 

consonàƴŎƛŀ ŀƳō Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘƛƴƎǳǘǎ ŀƭ ƳŝǘƻŘŜ ŀŘŀǇǘŀǘƛǳΣ ŀƳō ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ƭŀ ƳŀƧƻǊ ǇŀǊǘ ŘŜƭ ǘŜƳǇǎ 

en categoria II o inferior. Es creu que, encara que el diagrama marqui desconfort per calor, aquest 

desconfort hauria de ser més elevat, com marca el mètode de FaƴƎŜǊΣ Ƨŀ ǉǳŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ƴƻ ŘƛǎǇƻǎŀ ŘŜ 

ventilador portàtil. 
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4.2.3.6. Habitatge 6C 

 
Figura 38. Diagrama de Givoni del habitatge 6C. Font: Pròpia. 

9ƭ ŘƛŀƎǊŀƳŀ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ с/ ŎƻƴŦƛǊƳŀ ǉǳŜ Ŝƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ŀƳō ƻǊƛŜƴǘŀŎƛƽ ǎǳŘ ǇŀǘŜƛȄŜƴ ƳŜƴȅǎ 

temperatures baixes que els habitatges nord. La distribució de punts és molt més equilibrada, amb una 

gran quantitat de punts a la zona intermèdia, les temperatures però, són més baixes que als habitatges 

A, tal com es veu al model adaptatiu.  

El desconfort ve causat principalment per les altes temperatures ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩŜǎǘƛǳΣ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭŀ 

seva orientació sud i la incidència del Sol. Aquest desconfort per calor es veu reflectit també a les 

gràfiques del model Fanger. 

Amb aquesta última gràfica es confirma que els habitatges E i F, actualment, sempre patiran més quan 

les temperatures exteriors siguin més fredes, degut a lΩabsència de radiació solar durant el dia.   
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4.2.4. Resultats enquestes 

En aquest apartat ǎΩŀƴŀƭƛǘȊŜƴ les respostes de les enquestes habitatge per habitatge i es compara amb 

els valors dels càlculs realitzats i comentats als apartats anteriors. 

Cal destacar que quan es parla ŘŜ ǎŀǘƛǎŦŀŎŎƛƽΣ ŀ ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀ ǎΩƘŀ Řƻƴŀǘ ƭΩƻǇŎƛƽ ŘŜ puntuar la satisfacció 

de lΩ1 al 7, sent 1 satisfactori i 7 insatisfactori. 

4.2.4.1. Habitatge 1B 

[ΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ м. Ŝǎ ǘǊƻōŀ ŀ ƭŀ Ŧŀœŀƴŀ ǎǳŘ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ŀl centre-esquerra del mateix edifici. Es troba habitat 

per una persona adulta i es destaca de la seva enquesta els següents factors: 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΥ Molt calorós. Satisfacció de 7, és a dir, insatisfactori. 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴΥ Neutre. Satisfacció dΩ1, és a dir, satisfactori. 

- Satisfacció general: Satisfacció de 3.  

- Causes desconfort: 9ȄŎŞǎ ŘΩŀǎǎƻƭŜƭƭŀƳŜƴǘ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΦ 

- Ventilació: Ventilació natural i ventilador portàtil. 

- Calefacció: bƻƳŞǎ ǎΩŀŎǘƛǾŀ ǉǳŀƴ Ŧŀ Ƴƻƭǘ ŦǊŜŘΦ 

¦ƴ ŎƻǇ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘǎ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀ ƛ ŎƻƳǇŀǊŀƴǘ ŀƳō Ŝƭǎ ŎŁƭŎǳƭǎ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘǎΣ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ǉǳŜ 

ƭΩhabitant de 1B té una percepció de més ŘŜǎŎƻƴŦƻǊǘ ǇŜǊ ŎŀƭƻǊ ŘŜƭ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŎƻƴǘŜƳǇƭŀǘ ŀƭǎ indicadors 

de confort calculats.  

!ǉǳŜǎǘ ŘŜǎŎƻƴŦƻǊǘ Ǉƻǘ ǎŜǊ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭŀ ǎŜƴǎŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜȄŎŞǎ ŘŜ ǎƻƭ ǉǳŜ Ŝǎ ǇŀǘŜƛȄ ŀ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎe, per la seva 

orientació (sud). Fent un ús apropiat de les proteccions solars (persianes i tendals), podria millorar les 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ ŀƛȄƝ ƳƛƭƭƻǊŀǊ ƭŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽ ǇŜǊ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩǳǎǳŀǊƛΦ 
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4.2.4.2. Habitatge 2A 

[ΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 2A Ŝǎ ǘǊƻōŀ ŀ ƭŀ Ŧŀœŀƴŀ ǎǳŘ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ŀ ƭΩƻŜǎǘ del mateix edifici. Es troba habitat per dos 

persones adultes. A les dos enquestes es troben les mateixes respostes i es destaca de les seves 

enquestes els següents factors: 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΥ Lleugerament calorós. Satisfacció de 2, és a dir, satisfactori. 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴΥ Lleugerament calorós. Satisfacció dΩ1, és a dir, satisfactori. 

- Satisfacció general: Satisfacció dΩ1, és a dir, satisfactori.  

- Causes desconfort: No existeixen causes de desconfort. 

- Ventilació: Ventilació natural i ventilador portàtil. 

- Calefacció: Només ǎΩŀŎǘƛǾŀ ǉǳŀƴ Ŧŀ Ƴƻƭǘ ŦǊŜŘΦ 

[ŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽ ǉǳŜ ǘŜƴŜƴ Ŝƭǎ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ н! Şǎ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƼǊƛŀ ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǘ ƭΩŀƴȅΣ Ǉŀǘƛƴǘ ǳƴŀ ƳƛŎŀ 

de desconfort ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘƛǳΦ  9ƴ ŎŀƴǾƛΣ ŀƭǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘŝǊƳƛŎ ǎΩƘŀƴ ƻōǘƛƴƎǳǘ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ǉǳŜ 

destaquen un gran desconfort per calor, sobretot al mètode de Fanger. Al model adaptatiu i de Givoni 

ǎΩƛƴŘƛŎŀǾŀ ŘŜǎŎƻƴŦƻǊǘ ǇŜǊ ŎŀƭƻǊ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ƳŞǎ ŎŁƭƛŘǎ ŘŜ ƭΩany. Tot i així, els habitants tenen un 

ŎƻƴŦƻǊǘ Ƴƻƭǘ ŜƭŜǾŀǘ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘƛǳΦ 

Cal destacar que aquest habitatge, segons les ŀƴŁƭƛǎƛǎ ŘŜ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ƎǊŁŦƛǉǳŜǎΣ ǎŜƳǇǊŜ ǎΩƘŀ ŎƻƴŎƭƼǎ 

en què fa un molt bon ús de la ventilació natural, amb uns molt bons nivells de CO2, HR i temperatura 

en el període analitzat. Aquest fet és ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ǇŜǊ ƎŀǳŘƛǊ ŘΩǳƴ ōƻƴ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘǳǊŀƴt totes les 

ŜǎǘŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀƴȅΦ 

4.2.4.3. Habitatge 3F 

[ΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 3F es troba a la façana nord ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ a la dreta del lΩedifici. Està habitat per una persona 

adulta i es destaca de la seva enquesta els següents factors: 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΥ Calorós. Satisfacció de 5, és a dir, majorment insatisfet. 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴΥ Neutre. Satisfacció dΩ1, és a dir, satisfactori. 

- Satisfacció general: Satisfacció de 2, és a dir, satisfactori.  

- Causes desconfort: No destaca cap causa de desconfort. 

- Ventilació: Ventilació natural. 

- Calefacció: Quan arriba la tardor, posem el termòstat a una temperatura no el toquem 

fins que arriba el bon temps. Temperatures de consigna de 20 ºC. 

5ǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩƘƛǾŜǊƴ ƭΩƘŀōƛǘŀƴǘ ƴƻ ǘǊƻōŀ ŘŜǎŎƻƴŦƻǊǘ per fredΣ ŀƭ ŎƻƴǘǊŀǊƛ ŘŜƭ ǉǳŜ ǎΩƛƴŘƛŎŀǾŀ als 

indicadors de model adaptatiu i Givoni. En canvi, al model de Fanger el desconfort era generalment 
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per calor. Això és degut al seu ús de la calŜŦŀŎŎƛƽ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘŜ ŦǊŜŘΣ ƭΩƛƴŘƛŎŀŘƻǊ ƳŞǎ ŀŘƛŜƴǘ ǇŜǊ 

ŀƴŀƭƛǘȊŀǊ Ŝƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩƘƛǾŜǊƴ Şǎ Ŝƭ ta± ƛ aquest no presenta un gran desconfort per fred. 

[ΩƘŀōƛǘŀƴǘ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽ Şǎ ŘΩǳƴŀ ƎǊŀƴ ŘƛǎŎƻƴŦƻǊƳƛǘŀǘ ǇŜǊ ŎŀƭƻǊ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΣ ŎƻƳ ǎΩƘŀ 

destacat anteriorment amb els diferents models de confortΦ [ŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǾŜƴǘƛƭŀŘƻǊ ǇƻǊǘŁǘƛƭ 

i practƛŎŀǊ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ŎǊŜǳŀŘŀ ǉǳŀƴ ǎƛƎǳƛ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǇƻŘǊƛŀ ƳƛƭƭƻǊŀǊ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ŘΩŀƛǊŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘƛǳΣ 

ǊŜŘǳƛƴǘ ŀǉǳŜǎǘŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀƴǘΦ 

4.2.4.4. Habitatge 4E 

[ΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 4E es troba a la façana nord ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ŀ ƭΩŜǎǉǳŜǊǊŀ de lΩedifici. Està habitat per una persona 

adulta i dos infants. Es destaca de la seva enquesta els següents factors: 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΥ Calorós. Satisfacció de 5, és a dir, majorment insatisfet. 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴΥ Neutre. Satisfacció de 1, és a dir, satisfactori. 

- Satisfacció general: Satisfacció de 4, és a dir,  neutre.  

- Causes desconfort: Terra i parets calentes ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΣ a vegades no ventila per 

ƻƭƻǊǎκŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜȄǘŜǊƛƻǊ. 

- Ventilació: Ventilació natural i ventilador portàtil. 

- Calefacció: Quan arriba la tardor, posem el termòstat a una temperatura no el toquem 

fins que arriba el bon temps. 

! ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀ ǎΩƻbserva ǳƴ ŘŜǎŎƻƴŦƻǊǘ ǇŜǊ ŎŀƭƻǊ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘƛǳ ƛ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘǳǊŀƴǘ 

ƭΩƘƛǾŜǊƴΦ 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ Ŏŀǎ ƭŀ ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽ ŜǎǘŁ ŦƛȄŀŘŀ ŀ ǳƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǘǎ els mesos de fred però 

no indiquen quina és aquesta temperatura. Això fa pensar en què ho tenen fixat a la seva temperatura 

ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘΣ ǇŜǊ ŀƛȄƼ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩƘƛǾŜǊƴΣ ŜƴŎŀǊŀ ǉǳŜ ŀƭǎ indicadors de Givoni i model adaptatiu donaven 

ŘŜǎŎƻƴŦƻǊǘ ǇŜǊ ŦǊŜŘΣ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ no pateix aquest desconfort. 5ΩŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎ ŘŜ 

confort mostren un desconfort per calor als meǎƻǎ ŘΩŜǎǘƛǳΣ com reflecteixen Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀΦ 

/ƻƳ Ŝǎ ŎƻƳŜƴǘŀ ŀ ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀΣ ƭΩƘŀōƛǘŀƴǘ ƭƛƳƛǘŀ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ŘŜƎǳǘ ŀ les olors i la contaminació que rep 

a lΩestar en la façana nord, que és la que dóna amb el C/ Constitució. Es creu que aquesta limitació per 

ventilar naturalment genera desconfort, evitant, per exemple, poder realitzar ventilació creuada 

sempre que es pugui.  
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4.2.4.5. Habitatge 5A 

[ΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 5A es troba a la façana sud ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ al oest del mateix edifici. Està habitat per dues 

persones adultes i tres infants. Només ha respost ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǇŜǊǎƻƴŜǎ ŀŘǳƭǘŜǎ ƛ Ŝǎ destaca 

de la seva enquesta els següents factors: 

- Confort a ƭΩŜǎǘƛǳΥ Lleugerament calorós / Calorós. Satisfacció de 3, és a dir, prou satisfet. 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴΥ Lleugerament fresc / Neutre. Satisfacció de 2, és a dir, satisfactori. 

- Satisfacció general: Satisfacció de 2, és a dir,  satisfactori.  

- Causes desconfort: Diferències de temperatura entre estances. 

- Ventilació: Ventilació natural. 

- Calefacció: No indica ús de la calefacció. 

LΩenquesta reflecteix Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ǉǳŜ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜƭǎ ŎŁƭŎǳƭǎΣ ǳƴ ŜȄŎŞǎ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘƛǳ ƛ 

temperatures confortables durant la ǊŜǎǘŀ ŘŜ ƭΩŀƴȅΦ !ǉǳŜǎǘ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǘŞ ǳƴǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ Ƴƻƭǘ ǎŜƳōƭŀƴǘǎ 

ŀƭ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ н!Σ ŜƴŎŀǊŀ ǉǳŜ ŀƭ р! ǎŜƴǘŜƴ ƳŞǎ ŎŀƭƻǊ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳ ƛ ŀǇǳƴǘŜƴ Řiferències de temperatura 

entre estances.  

La principal diferència entre els dos habitatges 2A i 5A és lΩocupació ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ, la planta i 

ƭΩŜȄƛǎǘŝƴŎƛŀ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀŘƻǊǎ ǇƻǊǘŁǘƛƭǎΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎ ŀƴŀƭƛǘȊŀǘ ƻŎǳǇŜƴ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ н ŀŘǳƭǘǎ ƛ о ƛƴŦŀƴǘǎ ƛ ƴƻ ǘŜƴŜƴ 

ventiladors portàtils. Aquestes dades fan pensar en què ƭΩǵǎ ŘΩǳƴ ǾŜƴǘƛƭŀŘƻǊ ǇŜǊƳŜǘǊƛŀ ŦŜǊ ǳƴŀ ƳƛƭƭƻǊ 

ventilació de tƻǘ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ǳƴŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ŎŀƭƻǊ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘƛǳΦ Tot i així, 

ƭΩƘŀōƛǘŀƴǘ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ǎŀǘƛǎŦŜǘ ŀƳō Ŝƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩƘŀōitatge i els càlculs justifiquen aquest confort. 

 

4.2.4.6. Habitatge 6C 

[ΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ 6C es troba a la façana sud ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎi, al centre-dreta de lΩedifici. Està habitat per dues 

persones adultes. {ΩƘŀƴ ŎƻƴǘŜǎǘŀǘ Řues enquestes, de les quals es destaquen els següents factors: 

Enquesta 1: 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΥ Lleugerament calorós / Calorós. Satisfacció de 3, és a dir, prou satisfet. 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴΥ Neutre / Lleugerament calorós. Satisfacció dΩ1, és a dir, satisfactori. 

- Satisfacció general: Satisfacció dΩ1, és a dir,  satisfactori.  

- Causes desconfort: No indica desconfort. 
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Enquesta 2:  

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΥ Lleugerament calorós durant el dia, fresc a la nit, lleugerament fresc i 

molt calorós en dies puntuals. Satisfacció de 4, és a dir, bastant insatisfet. 

- /ƻƴŦƻǊǘ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴΥ Lleugerament calorós durant el dia i la nit sense calefacció, 

lleugerament fresc durant nits puntuals i calorós durant dies puntuals. Satisfacció dΩ1, és 

a dir, satisfactori. 

- Satisfacció general: Satisfacció de 1, és a dir,  satisfactori.  

- Causes desconfort: No indica desconfort. 

General:  

- Ventilació: Ventilació natural. 

- Calefacció: Ús de la calefacció eƴǘǊŜ л ƛ п ŘƛŜǎ ƭΩŀƴȅΦ 

[ΩŜƴǉǳŜǎǘŀ ƳƻǎǘǊŀ ǳƴŀ ǎŀǘƛǎŦŀŎŎƛƽ ƎŜƴŜǊŀƭ Ƴƻƭǘ ōƻƴŀ Ŝƴ ƭŜǎ Řues enquestes. Fet que va en consonància 

amb els resultats obtinguts. 9ǎ ŎƻƴŦƛǊƳŀ ǉǳŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǇŀǘŜƛȄ ŀƳō ǳƴ ŜȄŎŞǎ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǘ ƭΩŀƴȅΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΣ com marquen les gràfiques de model de Fanger i adaptatiu amb un desconfort 

principalment per calor. Es troba que el fred als ƳŜǎƻǎ ŘΩƘƛǾŜǊƴ ǉǳŜ ƳŀǊŎŀ Ŝƭ ƳƻŘŜƭ ŀŘŀǇǘŀǘƛǳ són 

puntualsΣ Ƨŀ ǉǳŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩƘƛǾŜǊƴ ǇŀǘŜƛȄŜƴ ǳƴŀ ƳƛŎŀ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ǎŜƴǎŜ ŦŜǊ ǎŜǊǾƛǊ ƭŀ Ŏŀƭefacció. 

En conclusió és un habitatge amb un confort molt satisfactori, amb un desconfort per calor durant 

ƭΩŜǎǘƛǳ ŎƻƳ ŀ ƭŀ ǊŜǎǘŀ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ  
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4.3. Impacte ambiental: Consum energètic i emissions CO2 

Per fer una anàlisi deƭ ŎƻƴǎǳƳ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎ ƛ ŘΩŜƳƛǎǎƛons de CO2 ǎΩƘŀƴ ŜȄǘǊŜǘ ŘŜƭ SmartDataSystem els 

consums tèrmics i elèctrics dels sis habitatges pel període anual de novembre 2019 fins octubre 2020.  

Es presenten les gràfiques de consum mensual tèrmic i elèctric cada habitatge. A la Figura 39 es troben 

les gràfiques de 1B, 2A i 3F i la Figura 40 conté les de 4E, 5A i 6C. {Ωŀƴŀƭƛǘzen els consums de cada 

habitatge: 

¶ Habitatge 1B: 9ƭǎ ŎƻƴǎǳƳǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ ǎƽƴ molt petits, fet que es troba justificat per 

ƭΩƻŎǳǇŀŎƛƽ ŘΩǳƴŀ ǎƻƭŀ ǇŜǊǎƻƴŀΦ tŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀƭ ŎƻƴǎǳƳ ŜƭŝŎǘǊƛŎ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ŀƭ Ǿƻƭǘŀƴǘ ŘΩǳƴǎ рл ƪ²Ƙ 

de mitja per mes. El consum tèrmic al 1B és, també, molt baix, i veient com varia el consum al 

llarg dels mesos, es pot estimar que la majoria del seu consum és per ACS, ja que els consums 

durant els mesos freds són molts similars als de la resta. Això és degut al poc ús de la calefacció 

tal ŎƻƳ ǊŜŦƭŜȄŀ ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀ ƛ Ŝƭǎ ōƻƴǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ǘŝǊƳƛŎ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩƘƛǾŜǊƴΦ 

 

¶ Habitatge 2A: 9ƴ ŀǉǳŜǎǘ ŎŀǎΣ ƻōǎŜǊǾŀƴǘ ƭŀ ƎǊŁŦƛŎŀ Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ǊŜŦƭŜŎǘŜƛȄŜƴ ƭΩƻŎǳǇŀŎƛƽ ŘŜ 

ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ όн ǇŜǊǎƻƴŜǎύ, ja que els consums són més o menys el doble que els valors de 

ƭΩŀƴǘŜǊƛƻǊ ƘŀōƛǘŀǘƎŜΦ A la gràfica es pot veure una diferència de consum tèrmic entre els mesos 

de fred i calor, durant els primers el consum tèrmic és molt major que als mesos de calor, 

degut a la calefacció. Tot i així, segons han respost ŀ ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀΣ la calefacció es programa 

només quan fa molt fred, proporcionant un consum tèrmic no gaire elevat. 

 

¶ Habitatge 3F: [ŀ ƎǊŁŦƛŎŀ ŘŜƭ оC ƳƻǎǘǊŀ ǳƴ ŎƻƴǎǳƳ ŜƭŝŎǘǊƛŎ Ƴƻƭǘ ǎŜƳōƭŀƴǘ ŀƭ ŘŜ м.Σ ƭΩǵƴƛŎ ŀƭǘǊŜ 

ƘŀōƛǘŀǘƎŜΣ ŎƻƳ Ŝƭ оCΣ ŀƳō ƻŎǳǇŀŎƛƽ ŘΩǳƴŀ ǎƻƭŀ ǇŜǊǎƻƴŀ ŀŘǳƭǘŀΦ 5ΩŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳ ǘŝǊƳƛŎ 

és totalment diferent, aquest és molt més elevat als mesos de fred arribant al Gener a 375 

kWh tèrmics. Aquest comportament es justifica amb el que es comentava als anteriors 

apartats: la seva orientació a la façana nord i la regulació de la calefacció utilitzada pels usuaris 

(temperatura de consigna constant durant els mesos freds). Fet que es tradueix en un 

habitatge sense radiació solar i per tant, amb una necessitat de calefacció més elevada que els 

habitatges orientats a sud.  

 

¶ Habitatge 4E: 9ƭ ŎƻƴǎǳƳ ǘŝǊƳƛŎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ Şǎ ŎƻƳ Ŝƭ ŘŜƭ оC ŘŜƎǳǘΣ ōàsicament, als 

mateixos factors, orientació i ús de la calefacció. Aquest habitatge és ocupat per tres persones, 

fet que es reflecteix al consum elèctric el qual és ƳŀƧƻǊ ǉǳŜ ŀ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ н!. 
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¶ Habitatge 5A: En aquest habitatge els valors i el comportament dels mateixos és molt similar 

als de lΩhabitatge 2A, tot i que el consum elèctric és lleugerament superior. Això es deu al fet 

ǉǳŜ ǘŀƴǘ ƭŀ ǳōƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ i el comportament dels habitants són molt similars entre els 

dos habitatges. tŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀ ƭΩƻŎǳǇŀŎƛƽΣ en aquest cas hi viuen dues persones adultes i tres 

infants, cosa que pot causar aquest augment en el consum elèctric, en comparació amb la 

resta dels habitatges analitzats. 

 

¶ Habitatge 6C: El consum tèrmic de 6C reflecteix la resposta dels seus habitants a ƭΩŜƴǉǳŜǎǘŀ, 

la qual indica que fan ús de la calefacció només 0-4 vegades a lΩany. Llavors, el consum tèrmic 

és majoritàriament dΩACS. Pel que fa al consum elèctric es troben uns valors inferiors als 

habitatges 2A όŀƳō Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻŎǳǇŀƴǘǎΣ н ǇŜǊǎƻƴŜǎ adultes), pot ser degut al fet 

que, durant la setmana, els dos habitants es troben menys a casa. 
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Figura 39. Gràfiques consum tèrmic i elèctric habitatges 1B, 2A i 3F. Font: Pròpia. 
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Figura 40. Gràfiques consum tèrmic i elèctric habitatges 4E, 5A i 6C. Font: Pròpia. 
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A partir de les dades mensuals de consum tèrmic, és possible dividir de forma estimada el consum 

ǘŝǊƳƛŎ ŘŜ ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽ ƛ ŘΩ!/{ ŘŜ ŎŀŘŀ ƘŀōƛǘŀǘƎŜΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ŘƛǾƛǎƛƽΣ ǇŜǊƳŜǘǊŜ ŦŜǊ una anàlisi més 

acurada de lΩús energètic de cada habitatge.   

Per fer-ƘƻΣ ǎΩƘŀƴ ŀƎŀŦŀǘ Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ƳŜƴǎǳŀƭǎ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳ ǘŝǊƳƛŎ ŘŜ ŎŀŘŀ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ ƛΣ ǇŀǊǘƛƴǘ ŘŜ ƭŀ ƘƛǇƼǘŜǎƛ 

que al mes de Juny no hi ha consum per calefacció sinó totalment dΩACS i que durant aquest mes la 

ƎŜƴǘ ŜƴŎŀǊŀ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ǘǊŜōŀƭƭŀƴǘ ƛ ŀ ŎŀǎŀΣ ǎΩƘŀ ǊŜǎǘŀǘ ŀǉǳŜǎǘ ǾŀƭƻǊ ŀ ŎŀŘŀ ƳŜǎ ŜƴǘǊŜ hŎǘǳōǊŜ ƛ aŀƛƎΣ ƳŜǎƻǎ 

ƻƴ Ǉƻǘ ƘŀǾŜǊ ŎƻƴǎǳƳ ŘŜ ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽΦ !Ƴō ŀǉǳŜǎǘŀ ǊŜǎǘŀΣ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǎŜƳǇǊŜ ƛ ǉǳŀƴ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳ 

sigui ƳŀƧƻǊ ŀ ƭΩŜǎǘƛƳŀǘ ŘΩ!/{Σ ǎΩƻōǘé el consum aproximat de calefacció total anual. Aquest consum es 

treu del consum tèrmic total i dóna consum tèrmic per ACS. La divisió de consum tèrmic de cada 

ƘŀōƛǘŀǘƎŜ ƛ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇŜǊ Ƴ2 de cada habitatge es troba a la Taula 24 

A les figures Figura 41 Figura 42 es mostra el consum tèrmic i elèctric, respectivament. En relació al 

consum tèrmic, es veu clarament com els habitatges que més consumeixen són els dos orientats al 

nord, el 3F i 4E, amb una demanda de calefacció més elevada, que fa que consumeixen més de 1200 

kWht cadascun. Dels habitatges amb orientació sud, els que més consumeixen són el 2A, 5A, 6C i 

finalment el 1B, pels dos primers el consum és similar, tot i la diferència en ocupació, ja que el seu ús 

de calefacció és semblant. Els  habitatges 6C i 1B tenen un consum similar en calefacció, i la principal 

ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ǾŜ ŘƻƴŀŘŀ ǇŜƭ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩ!/{Σ ǉǳŜ ŜǎǘŁ ŜǎǘǊŜǘŀƳŜƴǘ ƭƭƛƎŀǘ ŀƭ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƻŎǳǇŀƴǘǎ όм ƛ н 

persones, respectivament). 

tŜƭ ŎƻƴǎǳƳ ŜƭŝŎǘǊƛŎ Ŝǎ ǾŜǳ ǳƴŀ ƛƴŦƭǳŝƴŎƛŀ ŘŜ ƭΩƻŎǳǇŀŎƛƽ ŘŜ ŎŀŘŀ ƘŀōƛǘŀǘƎŜΦ 9ƭǎ Řƻǎ ǉǳŜ Ƴenys 

consumeixen són els habitatges amb 1 habitant, 1B i 3F, amb aproximadament 600 kWh. Després es 

troben els habitatges 2A i 6C amb 2 persones adultes, la diferèƴŎƛŀ ǊŜǎƛŘŜƛȄ Ŝƴ ƭŜǎ ƘƻǊŜǎ ŘΩƻŎǳǇŀŎƛƽ ŘŜ 

ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΣ ǎŜƴǘΣ ƭŜǎ ƘƻǊŜǎ ŘŜƭǎ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ŘŜ с/ ƳŜƴƻǊ ǉǳŜ н!Φ CƛƴŀƭƳŜƴǘ Ŝƭǎ Řƻǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ǉǳŜ ƳŞǎ 

consumeixen són els que es troben més habitats, el 4E i el 5A, amb 3 i 5 persones respectivament, sent 

aquest últim el que més consumeix amb més de 1250 kWh. 

 
Figura 41. Consum tèrmic anual per habitatge. Font: Pròpia. 
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Figura 42. Consum elèctric anual per habitatge. Font: Pròpia. 

 

Taula 24. Consum tèrmic per calefacció i ACS. Font: Pròpia. 

Habitatge 

Energia tèrmica per calefacció Energia tèrmica per ACS 

kWh/hab kWh/m2 kWh/hab kWh/m2 

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 

Certificació - 17,24 - - 

En aquesta taula es troba que el consum tèrmic per calefacció mitjà dels 6 habitatges, 9,68 kWh/m2, 

és gairebé la meiǘŀǘ ǉǳŜ Ŝƭ ŘŜ ƭŀ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ мтΣнп ƪ²ƘκƳ2. Cal destacar que pel 

càlcul de la certificació, els valors són totalment aproximats i  es considera un ús de calefacció regular 

a tots els habitatges, fet que no és real ǎŜƎƻƴǎ Ŝƭ ǉǳŜ ǎΩƘŀ analitzat al projecte. Es pot concloure que, 

veient les dades reals ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘƎŜΣ ŀǉǳŜǎǘ ŎƻƴǎǳƳ ŜǎǘŁ Ƴƻƭǘ ǇŜǊ ǎƻǘŀ ŘŜƭ ŎŀƭŎǳƭŀǘ ŀ ƭŀ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽ, un 

43,85% menys del total de consum tèrmic per calefacció presentat a la certificació.  
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A continuació es calculen els indicadors dΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ƛ ƭŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ de CO2.  

Primer de tot el consum ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŝǊƳƛŎŀ Ŝǎ ŘƛǾƛŘŜƛȄ ǇŜƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀƭŘŜǊŀ ǇŜǊ ƻōǘŜƴƛǊ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

final, el rendiment és de 0,942 segons es veu a la fitxa tècnica de la caldera, disponible a ƭΩAnnex D. 

Aquesta energia final obtinguda a partir de biomassa (Ef, bioύ ǎΩƘŀ ŘŜ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǊ ǇŜƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŦŀŎǘƻǊǎ ŘŜ 

conversió de combustible de biomassa ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭΩenergia primària no renovable (Ep,nren) i les 

emissions de CO2 (ECO2), valors que es troben al document de factors de conversió per edificis del 

govern espanyol (19). El càlcul dels indicadors queda de la següent manera:  

 Ὁȟ  ὯὡὬȾά ὥὲώ  Ὁȟ  ὯὡὬȟ Ⱦάςὥὲώ  πȟπψυ ὯὡὬ ȟ ȾὯὡὬ ȟ  [12] 

 Ὁ  ὯὫὅὕςȾά ὥὲώ  Ὁȟ  ὯὡὬȟ Ⱦάςὥὲώ  πȟπρψ ὯὫὅὕȾὯὡὬ ȟ  [13] 

Taula 25. Indicadors energètics i d'emissions. Font: Pròpia. 

Habitatge 

Energia  primària no renovable i emissions CO2 

Calefacció ACS Total 

kWh/m2 kg/m2 kWh/m2 kg/m2 kWh/m2 kg/m2 

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 

Certificació 9,55 1,49 7,02 2,02 16,57 3,51 

 

{ΩƻōǎŜǊǾŀ ǳƴŀ ƎǊŀƴ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ŀƳō Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽΦ !ǉǳŜǎǘǎ ŎƻƴǘŜƳǇƭŜƴ ǉǳŜ ƭΩŜŘifici cobreix 

al voltant del 40% de la seva demanda tèrmica amb un sistema de substitució que funciona amb gas 

natural (font no renovable), obtenint uns resultats mŞǎ ŜƭŜǾŀǘǎΦ wŜŀƭƳŜƴǘ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŎƻōǊŜƛȄ Ŝƭ млл҈ ŘŜƭ 
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seu consum tèrmic amb les calderes de bioƳŀǎǎŀΣ ƻōǘŜƴƛƴǘ ǳƴǎ ǾŀƭƻǊǎ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ 

i emissions de CO2 molt baixos, que van en relacƛƽ ŀƳō ƭΩǵǎ ŘΩǳƴŀ Ŧƻƴǘ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ŎƻƳ Şǎ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŀΦ 

Cal destacar que, amb aquests valors, ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŎƻƳǇƭŜƛȄ Ŝƭ ƳŀǊŎŀǘ pel CTE 2019 respecte al consum límit 

ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ, sent de 32 kWh/m2any, el qual es troba a la Taula 1. 

tŜǊ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŝŎǘǊƛŎŀ Ŝǎ Řǳ ŀ ǘŜǊƳŜ Ŝƭ ƳŀǘŜƛȄ ǇǊƻŎŜŘƛƳŜƴǘ ǉǳŜ Ǉel consum tèrmic. En aquest cas a 

ƭΩŀplicar les equacions [12 i [13, els valoǊǎ ŘŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ŘŜ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ǎƽƴ Ŝƭǎ ŘΩelectricitat 

convencional nacional obtinguts del document de factors de conversió a España (19). Aquests valors 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴ ŀ нΣллт ƪ²Ƙ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ǇŜǊ ƪ²Ƙ ŘΩŜƴergia final i a 0,357 kg de CO2 

ǇŜǊ ƪ²Ƙ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ŦƛƴŀƭΦ ! ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ ǘŀǳƭŀ Ŝǎ ǾŜǳŜƴ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎΥ 

Taula 26. Indicadors energia elèctrica. Font: Pròpia. 

Habitatges 

Energia elèctrica consumida 
Energia primària no renovable i 

emissions de CO2 

 kWh  kWh/m2 kWh/m2 kg/m 2 

1B 609,93 13,5 27,09 4,82 

2A 1059,59 23,6 47,37 8,43 

3F 556,29 12,2 24,49 4,36 

4E 1221,83 23,4 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 consǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŝŎǘǊƛŎŀ ŀƳō Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŜǎǘǳŘƛ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ǇŜƭ Instituto para la 

Diversificación y Ahorro de la Energia (IDAE) sobre els consums elèctrics al sector residencial a Espanya, 

ǎΩƻōǘŞ ǉǳŜ ƭŀ ƳƛǘƧŀna dels sis habitatges, 936,93 kWh, és un terç més petita que la mitja de consum 

elèctric per cuina, il·luminació i electrodomèstics dΩǳƴ habitatge mitjà de la zona mediterrània, que és 

igual a 3000 kWh (20). Cal destacar que aquests valors no són directament comparables, ja que a La 

Borda alguns electrodomèstics que típicament es troben als habitatges, com ara les rentadores, els 

tenen ubicats a zones comunes, fent un ús comunitari dels electrodomèstics, i per tant, el seu consum 
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energètic no eǎǘŁ ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǘȊŀǘ Řƛƴǎ ŘŜƭ ǇǊƻǇƛ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ όŜǎ Ŧŀ ǳƴ ŎŁƭŎǳƭ ŀ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƛΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ ƴƻ ǎΩƘŀ 

ŎƻƴǘŜƳǇƭŀǘ Ŝƴ Ŝƭ ƳŀǊŎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘǊŜōŀƭƭΦ ¢ƻǘ ƛ ŀǉǳŜǎǘŜǎ ŘƛŦerències en els electrodomèstics considerats, 

els resultats obtinguts indiquen una bona i eficient gestió energètica per part dels habitants dels 

habitatges. 

Els resultats mostren ŎƻƳ Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ƛ ŘΩŜƳƛǎǎƛƻƴǎ /h2 ŘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

elèctrica són molt més elevats que pels de biomassa, inclús comparant-se amb els valors de la 

certificació.  

! ƭŀ ǎŜƎǸŜƴǘ ƎǊŁŦƛŎŀ Ŝǎ Ǉƻǘ ŀǇǊŜŎƛŀǊ ƭŀ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ primària no renovable elèctrica i 

tèrmica de la biomassa. 

 
Figura 43. Energia primària no renovable total de cada habitatge. Font: Pròpia. 

En aquesta gǊŁŦƛŎŀ ǎΩŀǇǊŜŎƛŀ ƭŀ ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ǉǳŜ Ŝǎ ŎƻƳŜƴǘŀǾŀ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΦ Hi ha dos aspectes que 

influeixen a obtenir aquestes diferències tan significatives. Per una banda, ǎΩƻōǎŜǊǾŜƴ els fruits dels 

esforços per reduir el consum energètic de calefacció, refrigeració i ACS marcats per la normativa; i per 

ƭΩŀƭǘǊa banda, ƭŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ Ŧƻƴǘǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎΣ ŎƻƳ Şǎ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŀΣ Ŧŀ ǉǳŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ǎƛƎǳƛ 

menorΣ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛmària no renovable i emissions de CO2. En canvi, el consum energètic 

associat a il·luminació i equip elèctric els quals utilitzen energia elèctrica, segueix representant un gran 

ŎƻƴǎǳƳ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎ ƛ ŀƳō ǳƴŀ ƎǊŀƴ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ Ǉrovinent de fonts no renovables.  

Això fa pensar en la necessitat de regular també el consum  associat a il·luminació i als electrodomèstics 

dels habitatges, per tal de reduƛǊ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ƳŞǎ ŜŦŜŎǘƛǾŀ ƭΩǵǎ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ƛ ƭŜǎ 

emissions de CO2. 
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/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ 

[ΩƻōƧŜŎǘƛǳ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǇƭŀƴǘŜƧŀǘ ŀ ƭΩƛƴƛŎƛ ŘŜƭ ǇǊƻƧŜŎǘŜ Ŏƻƴǎƛǎǘƛŀ Ŝƴ ƭΩŀǾŀƭǳŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎa i de confort 

ambiental  dels sis ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ŘΩǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛ ŘΩƘŀōƛǘŀǘƎŜ ŎƻƻǇŜǊŀǘƛǳ ŀƴŀƭƛǘȊŀƴǘ Ŝƭ ŎƻƴŦƻǊǘ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ 

emprant els indicadors de confort tèrƳƛŎ ƛ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ƛ ƭΩƛƳǇŀŎǘŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŀƳō Ŝƭǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎ ŘŜ 

consum energètic i emissions de CO2 amb dades monitorades. També es buscava certificar el 

compliment del CTE-2019 comparant-ǎŜ ŀƳō ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŘŜ ŘƛǎǎŜƴȅ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ, el qual es va realitzar 

dΩacord amb la normativa vigent del moment (CTE-2017) 

¢ƻǘŜǎ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŜƳǇƭŜŀŘŜǎ ǎΩƘŀƴ ƻōǘƛƴƎǳǘ a partir la informació donada per La Borda a través del 

Projecte As-.ǳƛƭǘ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ŘΩƻƴ ǎΩƘŀƴ ŜȄǘǊŜǘ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ŀǊǉǳƛǘŜŎǘƼƴƛǉǳŜǎ ƛ ŘŜ ŘƛǎǎŜƴȅ i del software de 

monitoratge SmartDataSystem, que ha donat accés a les dades ambientals monitorades de cada 

habitatge.  

¦ƴ ŎƻǇ ǎΩƘŀ realitzat lΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ƭŜǎ ŘŀŘŜǎ ƛ ŎŀƭŎǳƭŀǘǎ Ŝƭǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎǎ ƛ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳΣ ǎΩƘŀ 

comparat cada paràmetre amb els seus valƻǊǎ ŘŜ ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ ƛ ǎΩƘŀƴ ŜȄǘǊŜǘ ƭŜǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎΦ 

[ΩŜŘƛŦƛŎƛΣ ŜƴŎŀǊŀ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ŘƛǎǎŜƴȅŀǘ ŀƳō Ŝƭs criteris del CTE-2017, compleix les pautes marcades pel 

CTE-2019. La transmitància de lΩenvolupant tèrmica està, excepte alguns buits, dintre dels límits. Pel 

que fa a les instal·lacions de generació de calor, les dues calderes de biomassa compleixen el RITE i 

ŀǎǎŜƎǳǊŜƴ ǳƴ ŎƻƴǎǳƳ ŘΩŜƴŜǊƎia tèrmica per calefacció i ACS totalment cobert per fonts renovables, 

ŎƻƳǇƭƛƴǘ ƭΩŜȄƛƎŝƴŎƛŀ ŘŜƭ 5. I9 ǉǳŜ ŦƛȄŀ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘΩ!/{ Ƙŀ ŘŜ ǎŜǊΣ ƳƝƴƛƳΣ сл҈ ǇŜǊ ŜƴŜǊƎƛŜǎ 

renovables. 

Primerament, en referència als resultats dels paràmetres corresponents a les condicions ambientals i 

ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΣ ǎΩƘŀ ŦŜǘ ǳƴa anàlisi ǎŜǘƳŀƴŀƭ ƛ ŀƴǳŀƭ ŘŜ ŎŀŘŀǎŎǳƴ ŘΩŜƭƭǎΦ {ΩƻōǎŜǊǾŜƴ ǳns molts bons 

valors  generals de HR i concentració de CO2 amb un 80-90%  en categoria II o inferior, significant una 

ōƻƴŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ǇŜǊ ǇŀǊǘ ŘŜƭǎ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ŘǳǊŀƴǘ ǘƻǘ ƭΩŀƴȅΦ tŜǊ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǎΩƻōǎŜǊǾŀ ǳƴ 

ǎƻōǊŜŜǎŎŀƭŦŀƳŜƴǘ ŀ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ ŀ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ǎŜǘƳŀƴŀƭ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΣ ǎǳǇŜǊŀƴǘ Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ƭƝƳƛǘǎ ŘŜ 

sobreescalfament de 26ºC i 28ºC durant la nit i el diaΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘa anàlisi es pot extreure 

ƭŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŎƻƴŎƭǳǎƛƽΣ ƭŀ ǉǳŀƭ ǎΩŜǾƛŘŜƴŎƛŀ ǘŀƳōŞ ŀƭǎ ŀƭǘǊŜǎ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎΣ ǉǳŜ Şǎ ǉǳŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ǇŀǘŜƛȄ per calor 

durant els mesos càlids. 

En segon lloc, analitzant els resultats referents al confort tèrmic de cada habitatge i comparant-se amb 

les respostes obtingudes a les enquestes, ǎΩŜǾƛŘŜƴŎƛŀ Ŝƭ ŘŜǎŎƻƴŦƻǊǘ ǇŜǊ ŎŀƭƻǊ ŘŜ ǉǳŀǎƛ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ 

durant eƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩŜǎǘƛǳ. Els resultats pel mètode de Fanger i Givoni confirmen aquest desconfort, 

especialment als ƻǊƛŜƴǘŀǘǎ ŀƭ ǎǳŘΦ  {ΩƘŀ ŘŜ ŘŜǎǘŀŎŀǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜƴǉǳŜǎǘŜǎ ƛƴŘƛǉǳŜƴ ǉǳŜ Ŝƭǎ habitatges que 

més desconfort per calor tenen són, en canvi, els 1B (sud), 3F (nord) i 4E (nord). Una possible raó 
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ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǇŜǊŎŜǇŎƛƽ de desconfort més elevada, pot ser degut a la dificultat per portar a terme una 

ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƽ ƴŀǘǳǊŀƭ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƼǇǘƛƳŀΣ Ƨŀ ǎƛƎǳƛ ǇŜǊ ǊŜŘǳƛǊ ƭΩƻōŜǊǘǳǊŀ ŘŜ ƭŜǎ ŦƛƴŜǎǘǊŜǎ ǇŜǊ ŜǾƛǘŀǊ ǎƻǊƻƭƭ ƛ 

contaminació procedent del C/ Constitució, tal com han evidenciat a les enquestes, com perquè la 

façana exterior dona a un carrer relativament estret i no permet fer una ventilació natural tan efectiva 

com caldria. 

tŜƭ ǉǳŜ Ŧŀ ŀƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩƘƛǾŜǊƴΣ als habitatges 2A, 5A i 6C ( orientació sud), els indicadors mostren un 

bon confort i, com mostren les enquestes i els consums, sense fer un ús habitual de la calefacció. En 

canvi, tƻǘǎ Ŝƭǎ ƳŝǘƻŘŜǎ ŜƳǇƭŜŀǘǎ ƳŀǊŎŀǾŜƴ ƭΩŜȄƛǎǘŝƴŎƛŀΣ ŜƴŎŀǊŀ ǉǳŜ Ŝƴ ƳŜƴƻǊ ƳŜǎǳǊŀΣ ŘŜ ŘŜǎŎƻƴŦƻǊǘ 

per fred als habitatges 1B, 3F i 4E, sobretot els dos últims, aƭǎ ƳŜǎƻǎ ŘΩƘƛǾŜǊƴΦ 9ƴ ƭŜǎ ŜƴǉǳŜǎǘŜǎΣ ǇŜǊƼΣ 

no existeix una percepció de fred per part dels habitants. CŜǘ ǉǳŜ Ŝǎ ǘǊƻōŀ ƧǳǎǘƛŦƛŎŀǘ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ 

calefacció dels habitatges 3F i 4E, assignant una temperatura de consigna constant als mesos de fred.  

Observant els valors obtinguts a través dels càlculs i les enquestes contestades, es pot concloure que, 

ŀƳō ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ dels mètodes empleats (Fanger, adaptatiu i Givoni), es pot fer una estimació molt bona 

i satisfactòria del confort tèrmic, considerant sempre el ƳŀǊƎŜ ŘΩŜǊǊƻǊ ƛ ƭŀ ŘƛŦƛŎǳƭǘŀǘ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǊ ǳƴǎ 

indicadors que sónΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘΣ ǎǳōƧŜŎǘƛǳǎ ƛ ŘŜǇŜƴŜƴ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳΦ 

En últim terme, reŦŜǊŜƴǘ ŀƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴŁƭƛǎƛ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ a través del consum dels 

habitatges i la seva comparació amb la ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ sΩƻōǘŜƴŜƴ ǊŜsultats molt 

ƳŜƴƻǊǎ ŀƭǎ ǉǳŜ ǎΩŀǇǊŜŎƛŜƴ ŀ ƭŀ ŎŜǊǘƛŦƛŎŀŎƛƽΦ 9ƭ ŎƻƴǎǳƳ ǘŝǊƳƛŎ ǇŜǊ ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽ ƳƛƎ ŘŜƭǎ ƘŀōƛǘŀǘƎŜǎ Şǎ ǳƴ 

44% menor que el calculat, mentre ǉǳŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊƛƳŁǊƛŀ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ƛ ƭŜǎ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ /h2 per 

calefacció són un 90% menors. Respecte del consum elèctric, els habitatges consumeixen, de mitja, un 

terç menys que els valors de referència ŘΩǳƴ ƘŀōƛǘŀǘƎŜ Ƴƛtjà a la zona Mediterrània, obtingutǎ ŀ ƭΩŜǎǘǳŘƛ 

ŘŜ ƭΩL5!9Φ 

En definitiva, lΩŀǾŀƭǳŀŎƛƽ de ƭΩŜŘifici de La Borda indica queΣ Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜΣ ƭΩŜƴŜǊƎŝǘƛŎ ƛ 

ƭΩƛƳǇŀŎǘŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΣ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ƻōǘŞ ǳƴǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƻǊƛǎΦ 5ΩŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀΣ Ŝƴ ǊŜŦŜǊŝƴŎƛŀ al confort 

tèrmicΣ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ǇŀǘŜƛȄ Ƴƻƭǘ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǎǘƛǳΣ ŀƳō ƭŀ ƳŀƧƻǊƛŀ ŘŜƭǎ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ƛƴǎŀǘƛǎŦŜǘǎ ǇŜǊ ŎŀƭƻǊΦ  [ΩŜŘƛŦƛŎƛ 

rep una gran incidència de calor durant els mesos càlidsΣ ŎŀƭƻǊ ǉǳŜ ǉǳŜŘŀ ǊƻƳŀƴŜƴǘ ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ 

dia i no disminueix durant la nit. Es creu que, uns dels motius, Ǉƻǘ ǎŜǊ ƭΩŜȄƛǎǘŝƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ŎǵǇǳƭŀ ŘŜ ƭŀ 

coberta, que, encara permeti regular ƭΩŜƴǘǊŀŘŀ ŘΩŀƛǊŜΣ fa ǉǳŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ Ŝǎ ŎƻƳǇƻǊǘƛ ŎƻƳ ǳƴ ƘƛǾŜǊƴŀŎƭŜΣ 

acumulant calor. Aquesta estratègia dóƴŀ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ Ƴƻƭǘ Ǉƻǎƛǘƛǳǎ ŀ ƭΩƘƛǾŜǊƴΣ Řƻǘŀƴǘ ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ŘŜ ŎŀƭƻǊ i 

evitant fer un  ús regular de la calefacció, per contraΣ ǘŞ ǳƴ ŜŦŜŎǘŜ ƴŜƎŀǘƛǳ ŀ ƭΩŜǎǘƛǳΦ Una de les mesures 

a aplicar podria ser la protecció solar de la cúpula i/o dotar de mesures que permetin una major 

ŜƴǘǊŀŘŀ ŘΩŀƛǊŜ permetent una major recirculaciƽ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ. 5ΩŀƭǘǊŀ ōŀƴŘŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ 

també rep una gran incidència de radiació solar a tota la seva façana sud degut a la seva ubicació, fer 

un ús  més freqüent de les proteccions solars als habitatges tipus A, B, C i D, reduiria aquesta incidència 
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i, per tant, la calƻǊ ŀ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛΦ Seria interessant realitzar un estudi detallar de lΩefecte de la cúpula sobre 

ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭǎ ŘŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛ ƛ ǉǳƛƴŜǎ ŜǎǘǊŀǘŝƎƛŜǎ ǇŜǊƳŜǘǊƛŜƴ ƳƛƭƭƻǊŀǊ-ne el seu funcionament. 
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tǊŜǎǎǳǇƻǎǘ  

El projecte ha estat realitzat per un enginyer energètic junior i supervisat per una investigadora sènior 

Ŝƴ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘŝǊƳƛŎŀ ƛ ƭΩŜŘƛŦƛŎŀŎƛƽΦ 

El període de realització del projecte ha sigut de 4 mesos i mig, amb una dedicació de 4 hores de treball 

diàries treballant de manera telemàtica, deƎǳǘ ŀƭ ƛƳǇŜŘƛƳŜƴǘ ŘŜ ǘǊŜōŀƭƭŀǊ ŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǳ ŘŜ ƭΩLw9/ ŘŜƎǳǘ 

ŀ ƭŀ ǇŀƴŘŝƳƛŀΦ 9ƭ ǘƻǘŀƭ ŘΩƘƻǊŜǎ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǇŜǊƝode esmentat és de 560 hores. 

tŜǊ ŘǳǊ ŀ ǘŜǊƳŜ Ŝƭ ǘǊŜōŀƭƭ ǎΩƘŀ ǘǊŜōŀƭƭŀǘ ŀƳō о ǎƻŦǘǿŀǊŜsΣ Řƻǎ ŘΩŜƭƭǎ ƎǊŀǘǳƠǘǎ ǉǳŜ ǎƽƴ Ŝƭ Rstudio y el 

Mendeley y un amb cost, el Paquet Office (Word, Excel, PowerPoint...). !ǉǳŜǎǘ Ŏƻǎǘ ǎΩƘŀ ƛƴŎƭƼǎ ŀƭ 

pressupost, juntament amb el cost del consum elèctric. 

Taula 27. Taula de pressupost del projecte. Font: Pròpia. 

Cost personal 

 Quantitat Cost unitari Cost total 

Enginyer junior 560 hores ол ϵκƘ мсΦулл ϵ 

Investigadora sènior 100 hores сл ϵκƘ сΦллл ϵ 

Cost software 

Paquet office personal 1 llicencia сл ϵ сл ϵ 

Cost consum elèctric 

Ordinador portàtil 2 unitats / 120 W 0,10544 ϵκƪ²Ƙ (21) 8,35 ϵ 

Cost total projecte 

Sin IVA  22.868,35 ϵ 

Con IVA (21%)  4.802,35 ϵ 

TOTAL  27.670,70  ϵ 
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