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CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE Memoria

1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

En l'actualitat, I'eficiencia energetica en l'edificacié és un dels conceptes més importants, no
tan sols per la politica energética Espanyola, siné també Europea amb un objectiu d'estalvi
del 20% el 2020. Dins el sector de I'edificacio, les normatives sobre eficiencia energetica
s'incorporen a partir de la transposicid de les directives europees 2002/91 i 2010/31, que
obliga, entre d'altres, a la certificacié energética, no només d'edificis nous, sin6 també dels

edificis antics que es trobin en situacié de lloguer o compra/venta.

1.2 Objecte

L'objecte del present projecte és fer un cataleg de solucions constructives tipiques, que es
donen abans de l'aprovacio i entrada en vigor del CTE a partir del RD 314/2006. El cataleg
consta de variacions en l'evolvent de I'edifici, variacions en la contribucié solar i variacions
en les instal-lacions de climatitzaci6. Cadascuna d'aquestes combinacions s'analitzara amb
els programaris LIDER i CALENER, de forma que s'obtindra una estimacio de les emissions
de CO2 per a cada cas, i a partir del projecte de real decret de certificacio d'edificis existents
(encara en tramitacié a data de redaccio del full de projecte d'aquest projecte), s'assignara
una qualificacié energética. D'aquesta manera, es podra tenir una primera aproximacio de la

qualificacié energetica dels edificis existents, a partir de les seves caracteristiques.

1.3 Especificacions i abast
Pel que fa a les especificacions, es definira un edifici unifamiliar aillat, s'establiran un conjunt
d'evolvents, s'especificaran quins espais de l'edifici son habitables i quins no, i es definiran

un conjunt d'instal-lacions.

L'abast de I'estudi comprendra els edificis situats a la zona climatica C2 de la provincia de
Girona. Aquesta zona inclou els edificis que es troben a una algada del nivell del mar de

entre 0 m a 342 m (dins la provincia de Girona).
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2 CONSIDERACIONS INICIALS

L'objecte del present projecte és el de generar un cataleg de qualificacié energética, per tal
de fer una primera qualificacié energética orientativa, del conjunt d'edificis de la provincia de
Girona.

Per tal d'establir les condicions climatiques a aplicar alhora d'executar I'estudi, s'ha analitzat
quina de les zones climatiques que contempla el CTE DB HE1, engloba major quantitat de

poblaci6 dins la provincia de Girona.

A continuacié es presenta un mapa amb l'area principal d'estudi ressaltada de color blau

(provincia de Girona). Figura 1.

Figura 1: Area principal d'estudi del present projecte.

Per saber quanta poblacié s'inclou en I'estudi (entenent que una major densitat de poblacio,
va lligada amb una major densitat d'edificacions), s'ha analitzat on es trobava concentrada la

poblaci6 de la provincia de Girona.

Tot seguit es presenta un mapa de la densitat demografica de Catalunya I'any 2007, obtingut

a partir dels recursos que proporciona I' Institut Cartografic de Catalunya (Figura 2).
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La llegenda del mapa (Figura 2), mostra I' interval d' habitants/Km® que presenta cada
comarca en funcio de la coloraci6 que se I'hi ha assignat. Es pot apreciar com dins la

provincia de Girona, les comarques que tenen una densitat de poblacié més alta son les

comarques del Gironés, Baix Emporda i la Selva.

ICC

Institut Cartogrific
de Catalunya

Atles Nacional
de Catalunya

Densitat de poblacio
Provincies

N

Densitat de pablacio, 2007

CJo-2a
D24'67%
-677123%
-1)_]-301%

- 301 - 15.289 %

Fonts de la informacio

- Universitat de Girona a partir de dades de
I'institut Cartografic de Catalunya i de I'institut
d'Estadistica de Catalunya.

- Institut Cartografic de Catalunya

Coordenades de la cantonada inferior

esquerra del mapa: 239271, 4470164
Sistema de referéncia:

A

Figura 2: Mapa de densitat demografica de Catalunya  de I'any 2007.

Partint de la Taula 1 (zones climatiques del document HE1 del CTE, de la pag. 11), s'’ha
identificat que la zona climatica de la ciutat de Girona és la C2, per tant, és la primera zona
climatica que s'ha analitzat. Aquesta zona climatica, engloba la superficie de terra que es
troba a una altitud de entre 0 m a 342 m dins la provincia de Girona. Aleshores, el proxim

pas, és analitzar el relleu de la provincia de Girona.

A continuacié s'adjunta un mapa fisic de Catalunya molt orientatiu alhora de saber, amb

relativa exactitud, a quina altura es troba una localitzacio concreta de Catalunya (Figura 3).

Per tal d'obtenir uns resultats d'altimetria més ajustats, s'ha recorregut al programari. En
aquest cas, el programa seleccionat és el Google earth. Mitjancant aquest programa, s'ha
introduit el contorn de la provincia de Girona i s'ha seleccionat la opcié de veure el mapa

amb relleu (d'aquesta forma, tots els elements que s'introdueixin, es veuran afectats pel



CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE Memoria

relleu fisic de la zona). Seguidament, s'ha introduit una superficie que engloba tot I'interior
del contorn abans generat (provincia de Girona). S'ha desplegat el menu respecte a la
superficie generada i se n‘ha modificat la cota original, per una nova cota amb referencia
absoluta de valor 342 metres (que és el valor limit que engloba la zona climatica d'estudi C2,
a la provincia de Girona). El resultat obtingut és una superficie (Figura 4, zona de color
groc), on tan sols queda visible la superficie real (de la provincia de Girona) amb cota
absoluta superior a 342 metres.

Lasel
Hurgell

+ Tremp

Lieida »

Jﬂ?;;mbtunc 5

2
i th 1

b

Figura 3: Mapa fisic de Catalunya.

Un cop se sap quina superficie té les condicions climatiques de C2 (superficie groga de la
Figura 4), aquesta s'ha de contrastar amb la densitat de poblacio.



CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE

Memoria

S'ha agafat el mapa de densitat demografica de Catalunya de I'any 2007 i s'ha sobreposat a

la superficie amb condicions climatiques C2 (dins el programa Google earth). El resultat

obtingut es pot veure a la Figura 5.

e
\gManresa

Figura 4: Superficie representativa de la zona clima
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Figura 5: Distribucio de la densitat de poblaci6 di
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Per tal de veure amb més detall els resultats obtinguts, s'ha fet una ampliacio per visualitzar
amb més detall la provincia de Girona. ( Figura 6, zona climatica C2 ara de color verd, per
tal de contrastar amb el fons).

o Figueras

o Besalu

oiManlieu

P
OGironai, ola Bisbal

oCassade laSelva

oMan resa‘fs‘f:p(q;t?.i‘f'}

olLloret deiviard

G@le earth

o Majgral Qefmar
s

Caldes de Montbui
[

Figura 6: Detall de la distribuci6 de la densitatd e poblaci6 dins la zona C2 de la provincia de Giron  a.

Un cop finalitzat I'estudi per la zona climatica C2, se n'extreu que és la zona climatica que
engloba gran part de les superficies amb major densitat de poblacié de la provincia de
Girona, per tant, es considera apta la zona C2 per tal de realitzar tots els estudis inclosos en

aquest projecte.

La prioritat de I'estudi son els edificis de la provincia de Girona que es trobin a una alcada
del nivell del mar de entre 0 m a 342 m. Degut a la coincidéncia de parametres de Girona
amb altres regions (respecta a la similitud de les seves zones climatiques), es consideren
susceptibles de ser aplicables els resultats finals obtinguts en aquest projecte, sempre i
guan les caracteristiques de I'edifici siguin similars a I'edifici estudiat en el present projecte, a
les regions seguents: de 0 m a 200 m a la provincia de Barcelona, de 218 m a 417 m a la
provincia de Castell6 de la Plana, de 513 m a 712 m a la provincia de Cérdoba, de 224 m a
424 m a la provincia de Mdrcia, de 0 m a 526 m a la provincia d'Ourense, de 409 m a 608 m
a la provincia de Sevilla, de 201 m a 400 m a la provincia de Tarragona i finalment, de 208
m a 407 m a la provincia de Valéncia. Aquestes dades s'han obtingut a partir de la Taula 1.

La zona climatica de qualsevol localitat en la que s'ubiquin els edificis, s'obté a partir de la

Taula 1 en funcié de la diferéncia d'altura que hi hagi entre la localitat estudiada i l'altura de

10
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referencia de la capital de provincia. Si la diferéncia d'altures és menor de 200 m o la

localitat es troba a una altura inferior a la de referéncia, llavors, s'agafa per la localitat

estudiada, la mateixa zona climatica que correspon a la capital de provincia.

Desnivel entre la localidad

. . . Altura de y la capital de su provincia (m)
Capital de provincia Capital referencia {m)
2200 =400 =600 >800 4000
<400 <G00 <800 <1000

Albacete D3 677 D2 E1 E1 E1 E1
Alicante B4 T c3 c1 D1 D1 E1
Almeria Ad 1] B3 B3 c1 Cc1 D1
Avila E1 1034 E1 E1 E1 E1 E1
Badajoz Cc4 163 Cc3 0| D1 E1 E1
Barcelona c2 1 c1 0| D1 E1 E1
Bilbao c1 214 o1 D1 E1 E1 E1
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1
Céceres c4 385 D3 D1 E1 E1 E1
Cadiz AZ 0 B3 B3 C1 C1 b1
Castellon de la Plana B3 18 c2 c1 o1 D1 E1
Ceuta B3 a B3 c1 c1 D1 D1
Ciudad real D3 630 D2 E1 E1 E1 E1
Cérdoba B4 113 Cc3 c2 D1 D1 E1
Corufia (a) c1 a c1 D1 D1 E1 E1
Cuenca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1
Donostia-San Sebastian c1 5 D1 0| E1 E1 E1
Girona c2 143 D1 D1 E1 E1 E1
Granada C3 754 D2 D1 E1 E1 E1
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1
Huelva B4 50 B3 c1 c1 D1 gl
Huesca D2 432 E1 E1 E1 E1 E1
Jaén C4 436 Cc3 D2 D1 E1 E1
Ledn E1 346 E1 E1 E1 E1 E1
Lieida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1
Logrofio Dz 379 o1 E1 E1 E1 E1
Lugeo D1 412 E1 E1 E1 E1 E1
Madrid D3 589 D1 E1 E1 E1 E1
Malaga AZ 1] B3 c1 c1 D1 D1
Melilla AZ 130 B3 B3 c1 Cc1 D1
Murcia B3 23 c2 C1 o1 D1 E1
Curense c2 27 D1 E1 E1 E1 E1
QOviedo c1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1
Palma de Mallorca B3 1 B3 c1 c1 D1 D1
Palmas de Gran Canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3
Pamplona D1 436 E1 E1 E1 E1 E1
Pontevedra c1 T c1 D1 o1 E1 E1
Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 E1
Santa Cruz de Tenerife A3 ] A3 A3 A B3 B3
Santander c1 1 c1 D1 D1 E1 E1
Segovia Dz 1013 E1 E1 E1 E1 E1
Sevilla B4 9 B3 cz2 C1 D1 E1
Soria E1 954 E1 E1 E1 E1 E1
Tarragona B3 1 c2 Cc1 D1 D1 E1
Teruel D2 935 E1 E1 E1 E1 E1
Toledo C4 443 D3 D2 E1 E1 E1
Valencia B3 i c2 C1 o1 D1 E1
Valladolid o2 704 E1 E1 E1 E1 E1
Vitoria-Gastelz D1 512 E1 E1 E1 E1 E1
Zamora D2 B17 E1 E1 E1 E1 E1
Zaragoza D3 207 D2 E1 E1 E1 E1

Taula 1: Zones climatiques. "Tabla D.1.-Zonas clima

ticas" del document CTE DB HEL1.
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3 PROCEDIMENT

Dins d'aquest apartat es detalla tota la feina realitzada en aquest projecte, per tal de realitzar

I'estudi de caracteritzacié energetica d'edificis anteriors al CTE.

3.1 Descripci6 del Procediment

Cronologia

Pas 1: Definicio de I'edifici.

Pas 2: Selecci6 de les

solucions constructives.

Pas 3: Selecci6 de les
combinacions d'estudi

(evolvents).

Pas 4: Generar l'edifici en
3D i comprovar si les
combinacions compleixen
amb el CTE DB HEL1.

Descripcio

Selecci6 i justificacio de la tipologia d'edifici seleccionat.
Definicié de la distribucié, superficie i orientaci6 de l'edifici.
Selecci6 d'identificadors per a cada sala.

Generacio de miltiples planols representatius de I'edifici.

Recerca d'informacié sobre solucions constructives de la
localitat i periode estudiat.

Determinacié del nombre de solucions constructives (13) i
de quins tipus.

Seleccid de les solucions constructives més adequades per
I'estudi.

Descripci6 individual de cada solucié constructiva.

Generaci6 d'una taula amb totes les evolvents possibles (32
combinacions).

Acotar el nimero d'evolvents a estudiar (10 combinacions)
en funcié del temps disponible.

Escollir amb el maxim criteri les evolvents a estudiar.

Representar en una taula les evolvents escollides.

Representacié geometrica de l'edifici (Solera, Forjats, Parets
interiors i exteriors, Coberta i Obertures exteriors), partint
dels planols i utilitzant el Programa LIDER.

Explicacié del funcionament del programa LIDER.

Introduir les solucions constructives en el programa LIDER.
Associar cada solucié constructiva amb les combinacions
que li pertoquen.

Executar el programa LIDER per a cada combinacié (10

vegades) i extreure'n els resultats.

12
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Pas 5: Calcul de carregues

térmiques.

Pas 6: Estimacio de les
emissions de CO2 per a
cada cas (KgCO2/m2*any).

Pas 7: Presentaci6 de

resultats.

Estudi de carregues termiques puntuals per a cada sala i
combinacio, al llarg de I'any (130 estudis).

Calcular el valor mig de carrega térmica per a cada
combinacio.

Calcular el valor mig de carrega térmica global de totes les
combinacions.

Recerca sobre valors tipics de carrega termica utilitzats en
enginyeria.

Valoracio sobre quin valor final utilitzar en els calculs.

Recerca sobre instal-lacions termiques tipiques de la
localitat i periode estudiat.

Determinacio del nombre d'instal-lacions sotmeses a estudi
(6).

Selecci6 de les instal-lacions termiques més adequades.
Dimensionament dels equips que formen les instal-lacions.
Descripci6 individual i detallada de cada instal-lacio.

Introduir les instal-lacions térmiques en el programa
CALENER VYP.

Explicacié del funcionament del CALENER VYP.

Associar cada tipus dinstal-laci6 a la combinacio
corresponent.

Executar el programa CALENER VYP (55 vegades) i

extreure'n els resultats.

Organitzar els resultats i representar-los de manera

amigable i entenedora.

3.2 Caracteristiques de I'edifici estudiat

L'edifici estudiat entra dins la classificacid d'edifici unifamiliar aillat. S'ha optat per aquesta

tipologia d'edificaci6 (per tal d'elaborar el cataleg de caracteritzacions energéetiques d'edificis

existents), en base a l'abast del projecte. L'abast principal del projecte, esta orientat al parc

edificador anterior al codi técnic de I'edificacié CTE, localitzat a la provincia de Girona. Degut

a que l'abast principal és Girona i respecte a la temporalitzacié (uns 10 o 30 anys enrere),

s'ha escollit un edifici unifamiliar aillat, ja que era la tipologia d'edifici tipic que es solia

construir a la provincia de Girona durant aquest periode, i no altres tipologies d'edificacié

com poden ser pisos, cases adossades 0 altres alternatives. Per tal de definir la distribucié
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Memoria

de I'edifici, la superficie habitable de cada planta i les corresponents sales, s'ha recorregut a

les particularitats edificatories de la zona, considerant uns valors mitjos entre tots els

habitatges d'aquestes caracteristiques de Girona.

Dins el "Document Planols", s'especifica la distribucio de les sales de que consta I'edifici de

dues plantes, la seva identificacid, orientacio, pendents de coberta, multiples seccions de

I'edifici i vistes generals del mateix.

A continuaci6 (a la Taula 2), es presenten els identificadors i superficies corresponents a

cada sala de l'edjifici.

Superf-l’cie
Identificador Descripcid (m2)
Planta Baixa:
C Cuina 12,608
R Rentador 5,954
P1 Passadis "Planta Baixa" 6,751
H Rebost 2,830
B1 Bany "Planta Baixa" 3,946
E1l Escales "Garatge" 4,909
S Sala d'estar 25,580
E2 Escales "Planta Baixa-Planta Primera" 3,828
M Menjador 31,671
Planta Primera:
E3 Escales "Planta Baixa-Planta Primera" 3,982
D1 Dormitori de matrimoni 24,525
P2 Passadis "Planta Primera" 11,454
B2 Bany "Planta Primera" 6,375
D4 Dormitori de convidats 8,599
D3 Dormitori simplel 13,252
D2 Dormitori simple2 13,187
TOTAL: 179,451
Taula 2: Identificador i Superficie de cada sala. Sup erficie total.

En la Figura 7, es mostra una representacio en 3D de I'habitatge.

Y

Figura 7: Imatge 3D de I'edifici.

14



CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE Memoria

3.3 Solucions constructives

L'evolvent térmica és un dels grans pilars per tal de poder estudiar quant eficient
termicament és un edifici. Com millor és I'evolvent, menor és la transmitancia térmica dels
elements que la conformen (tancaments i obertures) i menors son les péerdues térmiques
que té l'edifici. Al disminuir les aportacions termiques que fa I'edifici a I'ambient exterior, es
promou que a l'interior de I'edifici sigui més facil d'assolir un benestar termic, és a dir, que les
condicions de temperatura interior, generin una sensacié de benestar i siguin adequades i
suficients pel confort dels seus ocupants.

Per tal d'estudiar la incidéncia que té I'evolvent térmica sobre la qualificacié energetica dels
edificis, es consideren diferents models de solucions constructives. En concret, quatre
models de fagana, dos de coberta, dos de solera, un de forjat, un model d'enva i respecte a
les obertures, es consideren dos models de vidre per a les finestres. Amb la combinacio

d'aquests solucions constructives, s'obtenen diferents evolvents térmiques.

A la Figura 8, es representen tots els models de solucio constructiva estudiats, per tal de
poder conformar una evolvent termica. Es pot apreciar el tipus d'abreviatura utilitzada per

d'identificar cada tipus d'element, abreviatures que s'utilitzen fins al final del projecte.
/

~_»[F3]
? F_3]

[
[0 2]

Fagana

Solera

___w[so1]
T [s032]

Forjat >

Solucions Constructives

[Divisions Interiors J Enva >
Finestra

T
Obertures EI

i

Figura 8: Solucions constructives.
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Respecte a l'origen de les solucions constructives estudiades, esmentar que es va realitzar
una recerca de bibliografia de solucions constructives tipiques i no es va trobar cap
informacio transcendent sobre solucions constructives instal-lades 10 o 30 anys enrere.
Aquesta informaci6, es va adquirir gracies a l'aportacié d'arquitectes i enginyers amb una
amplia experiéncia professional en la zona de Girona. Aquests, van fer un gran treball
d'assessorament, aportant informacio sobre quines solucions constructives van ser les més
utilitzades i quines es poden trobar en l'arquitectura catalana i espanyola. També va ser
interessant, l'aportacié que van fer paletes de la zona, sobre solucions constructives que

havien estat instal-lant en la darrera decada.

Tal com s'ha explicat anteriorment, I'evolvent termica és de gran importancia alhora d'obtenir
un edifici eficient termicament. Per tal de visualitzar quina incidencia pot tenir I'evolvent
térmica sobre un edifici, s'adjunta la Figura 9, on es pot apreciar a partir de la termografia
(imatge termica) d'un edifici, la diferencia de pérdua de calor entre la part de I'edifici amb una
bona evolvent termica (la part de I'edifici pintada de blanc), i la part que té unes pérdues

térmiques elevades (part de I'edifici amb la facana de pedra).

Figura 9: Importancia d'una bona transmitancia term ica (font: http://www.thermalcalconline.com).

A continuacié, es mostra detalladament, de quins materials i gruixos esta formada cada
solucié constructiva (tancaments, forjats i obertures) utilitzada en aquest projecte (Figures
10-22).
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3.3.1 Facanatipus1 (F_1)

La facana de tipus 1 és la fagana amb millors prestacions, de les considerades en el

projecte, és a dir, és la que té menor transmitancia térmica.

Esta composta per doble paret de fabrica, un aillament térmic de poliestiré expandit de 6 cm

de gruix, un acabat interior de guix i un acabat exterior amb morter.
A la Figura 10 es pot apreciar la composicié especifica de la "F_1".
La transmitancia térmica de la solucié constructiva "F_1" és de 0,45 W/m2*K.

Opacos ] Semitranzparentes I

Materiales y productos  Cemamientos y particiones interiores l

Grupn  Faganes

Mombre |F_1

Compozician del Cerramignto:
Werticales (Materiales ordenados de exterion a interior].
Horizontales [Mateniales ordenados de amba hacia abajol.

e Material | Espesor |Cnnduct'nr'|dad Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Maortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020 0,410 200 1000
2| Tabicén de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 0,110 0,427 920 1000
3| EPS Paoliestireno Expandido [ 0.037 W/ [mk]] 0,080 0,038 30 1000
4| Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,065 0,432 930 1000
5|Enluddo de yeso 1000 < d < 1300 0,015 0,570 1150 1000
[

Grupo M aterial |f_‘qig|an[es ﬂ
Material |EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 w/mk]] - | 0020 Espesor(m]
Afadir | Carnbiar ‘ Elirnirar | Subir | B ajar ‘ u IF WK

Aceptar

Figura 10: Composicio especifica de la Fagana deti  pus 1.
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3.3.2 Facanatipus 2 (F_2)

Memoria

La fagana de tipus 2 és una fagana de baixes prestacions amb una alta transmitancia

térmica.

Esta composta per una paret de fabrica amb acabat exterior de morter, una capa interior de

morter i un acabat interior de guix. Tal i com es pot apreciar, a aquest tancament I'hi falta

una capa d'aillament, motiu pel qual se'n desprén la seva alta transmitancia termica i les

seves baixes prestacions.

A la Figura 11 es pot apreciar la composicié especifica de la "F_2".

La transmitancia térmica de la solucié constructiva "F_2" és de 2,17 W/m2*K.

Opacos l Semitranzparentes ]

Materiales y productos  Cemamientos y particiones interiores l

Gmpo  Faganes

MNombre |F_2

Compogicion del Ceramiento:

Werticales [Materiales ardenados de exterior a interior).
Huorizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

Material

| Espesor |Cunductividad Densidad | Cp |R5.Térmica

Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita]
1/2 pie LP métrico o catalan 80 mm< G < 100 mm
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita]

Ne
1
2
N
—4 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300
5

Grupo b aterial |Aislantes

M aterial |EF'S Fuoliestireno Expandido [ 0,037 %W/ [mk]]

e | - | EIiminar‘ Subi |

0,010 0,410 900 1000
0,115 0,512 900 1000
0,010 0,410 900 1000
0,010 0,570 1150 1000
=
j 0,020 Eszpeszor [m)
Bajar ‘ u [z17 WK

Aceptar

Figura 11: Composicio especifica de la Fagana de ti  pus 2.
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3.3.3 Facana tipus 3 (F_3)

La fagcana de tipus 3 és la fagana amb pitjors prestacions de les que s'han considerat en

aquest projecte. Destaca la seva elevada transmitancia termica i la simplicitat pel que fa a la
construccio del tancament.

Esta composta d'una simple paret de totxo de formigo.
A la Figura 12 es pot apreciar la composicié especifica de la "F_3".

La transmitancia térmica de la solucié constructiva "F_3" és de 3,51 W/m2*K.

Opacos ] Semitransparentes l

Mateniales y productos  Cemamientos y particiones interiores l

Grupo  Faganes

Mombre |F_3

Composicion del Cerramiento:
Werticales [Materiales ardenados de esteriar a interior].
Honzontales [Matenales ordenadoz de amba haoia abajo).

He Material Espesor |Cnnductividad Densidad | Cp |R6.Térmica
1|Ladrilo Aislante de Hormigon 0,230 2,000 2450 1000
2
Grupo Material |.t'-‘«is|antes ﬂ
Material |EPS Poliestireno Espandida [ 0.037 W/[mk]] - 0.020 Espesor (m)
Afiadir ‘ Cambiar | Eliminar ‘ Subir | B ajar ‘ U W WK

Aceptar

Figura 12: Composicio especifica de la Fagana deti  pus 3.
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3.3.4 Facanatipus 4 (F_4)

Memoria

La fagana de tipus 4 és un tancament de paret simple amb aillament térmic. Respecte a les

altres faganes considerades en aquest projecte, aquesta té una bona transmitancia térmica.

Esta composta per una paret de fabrica, una capa d'aillament de 3 cm de poliestiré expandit,

un acabat exterior de morter i un acabat interior de guix.

A la Figura 13 es pot apreciar la composici6é especifica de la "F_4".

La transmitancia térmica de la solucié constructiva "F_4" és de 0,86 W/m2*K.

Opacos l Semitranzsparentes ]

Materiales v productos  Cerramientos y particiones interiores

Grupo  Faganes

Hombre |F_4

Compozicion del Cemamiento:;

Werticales [Matenales ordenados de exterion a interior].
Harizontales [Materiales ardenados de ariba hacia abajo].

MNMNAL

Grupo Material |ﬁ3«islantes

Material Espesor | Conductividad | Densidad | cp | Res.Térmica
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020 0,410 00 1000
EF5 Poliestireno Expandido [ 0.037 W/ [mk]] 0,030 0,033 30 1000
1/2 pie LM métrico o catalédn 40 mm< G < 50 mm 0,115 0,991 2170 1000
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,570 1150 1000
=l
Material |EF'S Paliestireno Expandida [ 0.037 W mk]) ﬂ | 0,020 Espesar [m]
Afiadi | Combior | Elminar | Subit | B.sjar | u 75 W)

Figura 13: Composicio especifica de la Facana de ti

Acephar

pus 4.
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3.3.5 Cobertatipus 1 (CO_1)

Memoria

La coberta de tipus 1 és una tancament d'altes prestacions al tenir una baixa transmitancia

térmica.

Esta composta per un forjat, format per semibiguetes amb revoltons de 25cm, una capa

d'aillament de EPS de 5cm de gruix, una capa exterior de formigd i un acabat exterior de

teula.

A la Figura 14 es pot apreciar la composicié especifica de la "CO_1".

La transmitancia térmica de la solucié constructiva "CO_1" és de 0,58 W/m2*K.

Opacoz l Semitranzparentes ]

Materiales y productos  Cemramientos y particiones interiores

Grupn  Cobertes

Mombre |CO_1

Composzician del Ceramiento;

Werticales [Mateniales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Mateniales ordenados de ariba hacia abajo).

| Espesor |Cﬂnduct'w'|dad Densidad | Cp |R5.Térm'|ca

MRRNAL

Grupo Material |Aislantes

Material

Teja de ardilla cocda 0,020 1,000
Hormigdn armadao 2300 < d < 2500 0,050 2,300

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/ TmK]] 0,050 0,038

FU Entrevigado de hormigdn -Canto 250 mm 0,250 1,323

=l

M aterial | EPS Paliestiteno E spandida [ 0.037 Ww//[mK]] -]

[ | [ | FE—— | Subit | Bsjar ‘

Figura 14: Composicio especifica de la Coberta de t

2000 300
2400 1000

30 1000
1330 1000

0.020 Espeszar [m]

U |058 ek

Areptar

ipus 1.
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3.3.6 Cobertatipus 2 (CO_2)

La coberta de tipus 2 amb comparacié amb la coberta de tipus 1, és un tancament molt més
simple. Té una transmitancia termica molt més elevada i I'abséncia d'una capa d'aillament
termic. En aquest cas, no s'utilitza una construccid amb revoltons, siné que la técnica

emprada és la del "tabique conejero”.

Esta composta per una capa de fabrica, una capa exterior de formigo i un acabat exterior de

teula.
A la Figura 15 es pot apreciar la composicié especifica de la "CO_2".
La transmitancia térmica de la solucié constructiva "CO_2" és de 3,35 W/m2*K.

Opacos ] Semitransparentes I

Materiales y productos  Cemamientos y particiones interiones l

Grupo  Cobertes

MNambre |CO_2

Compogicion del Cerramiento:
Werticales [Materiales ardenados de exteriar a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de aniba hacia abajo).

e Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Teja de ardlla codda 0,020 1,000 2000 200
2 |Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 0,030 1,650 2150 1000
3| Tabigue de LH sendillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 0,040 0,445 1000 1000
4

Grupo Material |ﬁ3«is|ant3$ j
Material |EPS Poliestireno Espandida [ 0.037 W/[mk]] ~| 0,020 Espesor (m)
AFiadi | Cambiar | Elirnirar ‘ Subir | B ajar | u W WK

Azeptar

Figura 15: Composicié especifica de la Cobertade t ipus 2.
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3.3.7 Soleratipus 1 (SO_1)
La solera de tipus 1 és un tancament que minimitza les pérdues de calor amb el terreny

gracies al seu aillament termic.

Esta composta per una capa de grava i sorra, una capa superior de formigd, una capa
d'aillament de EPS de 6 cm de gruix, una capa superior de morter i un acabat interior de

ceramica.
A la Figura 16 es pot apreciar la composicié especifica de "SO_1".

La transmitancia termica de la solucio constructiva "SO_1" és de 0,47 W/m2*K.

Opacos l Semitransparentes I

Materiales v productos  Cemamientos y particiones internionss

Grupo  Soleres

Mombre {S0_1

Compogicion del Cerramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior].
Harizantales [Materiales ardenados de ariba hacia abaja).

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Plagueta o baldosa de gres 0,015 2,300 2500 1000
2|Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,030 0,410 900 1000
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,060 0,038 30 1000
4 |Hormigon en masa 2300 < d < 2600 0,300 2,000 2450 1000
5| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,300 2,000 1450 1050
6
Grupo Material |Eerémicns ﬂ
Material |F'Iaqueta o baldoza de gres j | 0,020 Espesor [m]

Afiadi | Cambiar | E||m|nal| Subir ‘ B ajar ‘ U W WK

Aceptar

Figura 16: Composici6 especifica de la Solera de tip  us 1.

23



CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE

3.3.8 Soleratipus 2 (SO_2)

Memoria

La solera de tipus 2 no disposa de tantes bones prestacions com la de tipus 1, la seva

transmitancia térmica és més elevada, i com a consequéncia, t¢ més peéerdues térmiques en

el terreny.

Esta composta per una capa de grava i sorra, una capa superior de formigd, una capa

superior de morter i un acabat interior de ceramica.

A la Figura 17 es pot apreciar la composicié especifica de "SO_2".

La transmitancia termica de la solucio constructiva "SO_2" és de 1,78 W/m2*K.

Opacos l Semitransparentes ]

Materiales v productos  Cerramientos y particiones interiores ]

Grupo  Soleres

MNombre [S0_2

Compogicion del Cerramiento;
Werticales [Materiale: ordenados de exteriar a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de aniba hacia abajo).

e Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Terrazo 0,015 0,760 1700 1000
2 |Mortero de &ridos ligeros [vermiculita perlita] 0,030 0,410 200 1000
3|Hormigdn en masa 2300 < d < 2600 0,300 2,000 2450 1000
4| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,300 2,000 1450 1050
5

Grupo Material |.-’-\is|anles j
Material |EPS Poliestireno Expandida [ 0,037 w/mk]] | | 0020 Espesor (m]
Afadir | Cambiar ‘ Elirninar | S ubir ‘ E ajar | U IT WK

IIII 1

Il
o g
n |I

Figura 17: Composici6 especifica de la Solera de tip

Aceptar

us 2.

24



CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE Memoria

3.3.9 Forjat (FO_1)

S'ha optat per utilitzar un sol tipus de forjat degut a que no esta en contacte amb I'exterior
(esta situat entre dues sales climatitzades), per tant, I'efecte que podria tenir el fet de posar
forjat amb més o menys transmitancia térmica és poc transcendent respecte a la qualificacié

energetica de I'edifici.

Esta compost per un entrebigat de formigé (semibiguetes i revoltons de 25cm), una capa
superior de formig6, una capa superior de morter, un acabat superior de ceramica i un

acabat inferior de guix.
A la Figura 18 es pot apreciar la composicié especifica del "FO_1".
La transmitancia térmica de la solucié constructiva "FO_1" és de 2,19 W/m2*K.

Opacos | Semiranzparentes I

Materiales y productos  Cemamientos v particiones interiores ]

Grupo  Forjats

MNarmbre [FO_1

Composicidn del Cemramignto:
Werticales [Materiales ordenados de exteriar a interiar).
Harizontales [Mateniales ardenados de amiba hacia abajo).

e Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Gres calcéreo 2000 < d < 2700 0,020 1,900 2350 1000
2 |Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020 0,410 900 1000
3|Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,050 2,300 2400 1000
4 |FU Entrevigadoe de hormigén -Canto 250 mm 0,250 1,323 1330 1000
5|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
[
Grupo Material |Cerémicns j
Material | Gres calcéren 2000 < d < 2700 | 0,020 Espesor m]

el ‘ —_—— ‘ EIiminar| Subi ‘ Bajar ‘
u 218 W)

Aceptar

Figura 18: Composici6 especifica del Forjat de tipu s 1.
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3.3.10 Enva (Enva)

Aquest element, no té rellevancia respecte a l'eficiéncia térmica de I'edifici. Es un element
que s'ha generat per exigéncies propies del programari per tal de poder executar tots els

calculs.

Esta compost per una paret simple de fabrica i un acabat de guix pels dos costats.
A la Figura 19 es pot apreciar la composicié especifica de "Enva".

La transmitancia térmica de la solucié constructiva "Enva" és de 3,23 W/m2*K.

Dpacos ] Semitransparentes ]

Materiales v productos  Cerramientos y particiones interiores l

Grupo  Parets

Mombre |Erva

Composicidon del Cerramienta:
Werticales [Mateniales ordenados de esterion a interion].
Horizontales [Materiales ordenados de amiba hacia abajo).

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res. Térmica
1| Enlucido de yeso d < 1000 0,010 0,400 900 1000
2| Tabigue de LH sendillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 0,040 0,445 1000 1000
3| Enluddo de yeso d < 1000 0,010 0,400 900 1000
4
Giupo Material | Aislantes =
Material |EF'S Puoliestireno Expandido [ 0037 W mk]] j | 0,020 Espesar [m)

siedln | - ‘ EIiminar‘ Subi ‘ Bajar |
u [323 WAk

Arceptar

Figura 19: Composicio especifica de I'Enva.
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3.3.11 Porta (Porta)

El programari utilitzat considera com a porta, una obertura el marc del qual, ocupa el 100%

de la superficie de l'obertura.

Esta composta per fusta de densitat mitja-alta.

A la Figura 20 es pot apreciar la composicié especifica de "Porta".

La transmitancia térmica de la solucio constructiva "Porta" és de 2,2 W/m2*K.

Opacos  Semitranzparentes l

Widrioz | Marcos Huecusylucernarius]

Grupo  Obertures

Mombre  |Parta

Propiedades
[Erupo Vidrio |h-1|:|null'tic:us en pozicidn vertical ﬂ
Vidrio  |WER_M_4 |
Grupo b arco |De M adera en posician vertical ﬂ
Marco |"v"E R_tadera de denzidad media alta j

% cubierta por el marco 100,00 v :Esunapuerta?

Permeabiidad al aire B0 médheE & 100 Pa

Figura 20: Composici6 especifica de la Porta.
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3.3.12 Finestra tipus 1 (V_1)

La finestra de tipus 1 esta composta per un vidre simple de 4 mm on el marc ocupa un 10%
de la superficie de l'obertura.

A la Figura 21 es pot apreciar la composicié especifica de "V_1".

La transmitancia termica de la solucié constructiva "V_1" és de 5,35 W/m2*K. Esta

composta per la transmitancia termica del marc (2,2 W/m2*K) i la del vidre (5,7 W/m2*K).

Opacos Semitransparentes]

\-"idrins] Marcos  Huecos y lucemarios ]

Grupo  Obertures

Nombre  [+_1

Propiedades

Grupo Yidrio |M0n0|iticos &n pogicion vertical ﬂ

Yidio  |WER_M_4 |

Grupo Marco |De Madera en posicidn vertical

Led Lo

tarco |VEF|_Madera de denzidad media alta

& cubierta por el marco 10,00 I iEzunapuerta?

Permeabilidad al aire 25,00 méthn? & 100 Pa

Figura 21: Composicié especifica de la Finestra de tipus 1.
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3.3.13 Finestra tipus 2 (V_2)

La finestra de tipus 2 té millors prestacions que la de tipus 1 al disposar de doble vidre amb

camera d'aire interior.

Esta composta per un doble vidre de 4 mm cadascun i una camera d'aire de 6 mm. El marc

ocupa un 10% de la superficie de I'obertura.
A la Figura 22 es pot apreciar la composicio especifica de "V_2".

La transmitancia térmica de la solucié constructiva "V_2" és de 3,19 W/m2*K. Esta

composta per la transmitancia termica del marc (2,2 W/m2*K) i la del vidre (3,3 W/m2*K).

Opacos  Semitransparentes l

Widrios | Marcoz Huecnsylucernariosl

Grupo  Obertures

Mombre |¥_2
Propiedades
Grupo Yidrio |D0b|es &n pogician vertical j
Vidio  |WER_DC_4-6-4 |
Grupo Marco |De Madera en pozicion wertical j
Marco |\-"EFH_Madera de densidad media alta j

* cubierta par el marca 10,00 [ iEsuna puerta?

Permeabilidad al aire 26,00 méthrE 2 100 Pa

Figura 22: Composicio especifica de la Finestra de tipus 2.

29



CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE Memoria

3.4 Seleccio de les combinacions d'estudi

En la Figura 23 es mostren les combinacions que s'han seleccionat, pet tal de realitzar
I'estudi d'eficiéncia energética de l'edifici. Per a cada fila, les opcions marcades amb un
"tick", mostren els tipus de solucions constructives que composen la combinacié, és a dir,

I'evolvent termica.

FACANA | COBERTA | SOLERA | VIDRE

COMBINACIO: F 1 F2 F3 F 4 €0_1 €0_2 SO_1 S0_2 V_1 V_2

1 v v v v

2 v v v v

3 vl v v v

4 v v v v

5 v v v v

6 v v v v

7 v v v v

8 v v v v

9 v v v v

10 v v v v

Figura 23: Selecci6 de les combinacions de solucions constructives a estudiar.

No s'ha optat per estudiar totes les combinacions de solucions constructives possibles, ja
que de fer-ho aixi, s'haurien d'estudiar 32 tipus d'evolvents diferents. Aquesta quantitat
d'evolvents, comportaria molt de temps pel que respecte a la manipulacié i execucié del

programari i el posterior tractament de dades per tal de fer-les presentables.

S'ha de considerar que el numero d'evolvents triades en aquest punt, sthan de combinar
amb el niumero d'instal-lacions que s'estudiaran en el punt 3.7, per tant, el nimero d'estudis
a realitzar, és el numero d'evolvents escollides multiplicades pel nimero d'instal-lacions. Per
aquesta rao, s'ha acotat el numero d'evolvents térmiques a estudiar a 10. Aquestes, han
estat triades amb molt de criteri, per tal de poder-ne extreure els resultats el meés
representatius possibles. S'han considerat combinacions oposades i les que poden anar bé

alhora de contrastar resultats.

3.5 Programa LIDER

3.5.1 Generacio6 de I'edifici en 3D mitjancant el pr  ograma LIDER

A continuacio, es detallen els passos a seguir per tal de generar un habitatge en 3D amb el
programa LIDER. S'ha de tenir en compte que el programa LIDER no disposa d'una

interficie gaire amigable.

30



CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE Memoria

Pasl: Primerament, per acabar generant |'edifici al complert correctament, s'ha de crear la
planta baixa amb I'opcié de programa “crear planta". Per tal de fer-ho, s'ha d'acotar un
espai tancat entrant les coordenades d'una serie de punts que et delimiten.

Pas2: Generar les particions interiors amb linies auxiliar que delimiten les sales. Per
generar cada sala, anar a I'opcio "crear espacio”. Llavors, el LIDER associa aquest espai
amb un identificador propi del programa. Aquest pas, s'ha de repetir per a cada sala que
es vulgui generar.

Pas3: A continuacio, anant a I'opci6é "crear muros”, el programa genera les parets interiors i
exteriors fins l'altura que s'ha definit en les opcions de planta.

AN

Pas4: El seglient pas és crear la solera, opcio "crear forjados".

Arribats a aquest punt, ja s'ha generat la planta baixa, veure Figura 24.

Figura 24: Representacié/distribucio de la

planta baixa amb el programa LIDER.

A tenir en compte: per tal de generar I'edifici en condicions, el més important és generar
correctament el croquis que defineix la planta. Si hi ha tan sols un petit error, portara

problemes en una situacio6 futura de I'estudi de I'edifici.

Pas5: Per tal de generar la planta primera, s'executen els mateixos passos que s'han
utilitzat per generar la planta baixa. Considerar que, alhora de generar la nova planta,
s'ha d'activar l'opcié de programa que et permet generar-la sobre una planta creada
anteriorment. En el moment d'executar I'opcié "crear forjados", no genera una solera sin

el forjat, ja que la planta actual no esta en contacte amb el terreny.
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Després d'aquest punt, ja s'ha generat la planta primera, veure la Figura 25.

Pas6: A continuacio, es genera l'Ultima planta amb els mateixos passos executats en les
plantes anteriors. Un cop generat el forjat, es crea la coberta amb l'opcié "crear

cerramientos singulares”.

Figura 25: Representacié/distribucio de la

planta primera amb el programa LIDER.

A la Figura 26, es mostra I'edifici un cop generada la coberta.

Figura 26: Edifici un cop generada la coberta.

Pas7: Finalment, es generen les obertures amb l'opci6 "crear ventanas".
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A la Figura 27, es mostren les diferents vistes de I'edifici un cop generades les obertures.

Figura 27: Obertures de l'edifici.

A continuacio, es mostren les imatges 3D de l'edifici acabat ( Figura 28).

Figura 28: Representacio de I'edifici amb el programa LIDER.
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Un cop representat geometricament ['edifici, el proxim pas, és inserir les solucions
constructives en el programa. Anar a la pestanya "BD" i obrir la finestra "Gestién de la Base
de Datos". En aquest punt, es registren totes les solucions constructives que s'utilitzaran en
I'estudi de I'edifici. Llavors, tots aquests tancaments, obertures i divisions interiors, es poden

associar als diferents elements de I'edifici.

3.5.2 Calculs amb el programa LIDER.

La finalitat del programa LIDER, és comprovar si I'edifici simulat compleix amb el reglament

establert pel Codi Técnic de I'Edificacié (CTE), en concret, amb el Document Basic HEL.

Un cop realitzada la representacié en 3D de I'edifici i associades les solucions constructives

als elements pertinents per cada combinacié, s'executa el programa.

Els resultats obtinguts amb el programari LIDER per les 10 evolvents estudiades, es troben
a l'annex Resultats LIDER. Analitzant aquests resultats, es veu que no hi ha cap evolvent

térmica estudiada que compleixi amb el CTE DB HEL1.

Aquest resultat a priori tant negatiu (no hi ha cap combinacié de les 10 estudiades que
compleixi amb el CTE), s'explica degut que el codi técnic vigent actualment, és molt estricte
en algun tipus especific de tancament i especialment per les obertures. Aixo implica, que
s'ha considerat algun element la transmitancia térmica del qual, no compleix amb aquest
valor minim de transmitancia térmica exigit pel CTE, per tant, el resultat és que no compleix

amb la normativa.

Un altra aspecte a considerar, és l'efecte que poden tenir les condensacions. En aquest
projecte, no s'han considerat alhora de generar els tancaments, per tant, alguns elements no

assoleixen el valor minim en aquest ambit.

Aquests resultats no impliquen que tota la feina realitzada fins el moment no tingui validesa.
L'objecte d'aquest projecte és el de veure quina qualificacié energeética obtindrien els edificis
construits un temps enrere (abans de la implantacio del CTE), amb els elements
constructius de I'época. Es normal, que aquestes solucions constructives no compleixin amb
certs aspectes, respecte a les limitacions minimes que exigeix el CTE, ja que en el moment

de la seva construccio, la normativa vigent al respecte era menys restrictiva.

El que interessa arribats a aquest punt, sén els resultats del compliment termic de ['edifici.
Aquests, es troben a I'annex Resultats LIDER. Per tal de veure si compleix, veure els valors
de l'edifici objecte estudiat respecte a l'edifici de referéncia. Entenent com a edifici de

referéencia, a I'edifici que assoleix els valors minims per tal de complir térmicament amb el
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DB HE1, és a dir, amb I'evolvent térmica minima. De les 10 combinacions estudiades, les
combinacions 1, 2, 3, 9 i 10 compleixen. Aquestes, en el grafic de resultats, tenen la barra

de color verd tant en l'apartat de calefaccié com en el de refrigeracio.

3.5.3 Informacio important

En el moment de generar I'edifici amb el programa LIDER, aquest, associa un identificador a
cada sala. Aquests identificadors es troben representats a la Taula 3 com a "ldentificadors

Lider". Aquests identificadors, seran utilitzats fins al final del present projecte.

El LIDER necessita determinar cada sala, com habitable o no habitable per tal d'executar els
calculs correctament. S'entén com habitable, una superficie climatitzada que comparteix el
mateix Us i condicions termiques equivalents a altres superficies habitables de I'edifici, per
tal d'agrupar-les a efecte de calcul de la demanda energética. Com a superficie no habitable,
s'entén a aquella superficie que té les mateixes caracteristiques que una superficie
habitable, perd no esta climatitzada, per tant, no es té en compte alhora de fer el calcul de
carrega térmica. Es considera que la carrega termica de les zones no habitables és 0 i per

tant, no necessiten climatitzacio.

Identificador  Identificador . Superficie Superficie No
Lider Propi Descripcio Habitable Habitable
(m2) (m2)
Planta Baixa:
PO1_EO1 C Cuina 12,608
PO1_E02 R Rentador 5,954
PO1_EO3 P1 Passadis "Planta Baixa" 6,751
PO1_EO4 H Rebost 2,830
P0O1_EO5 B1 Bany "Planta Baixa" 3,946
P0O1_EO6 El Escales "Garatge" 4,909
PO1_EO7 S Sala d'estar 25,580
PO1_EO8 E2 Escales "Planta Baixa-Planta Primera" 3,828
PO1_EO09 M Menjador 31,671
Planta Primera:
P02_EO1 E3 Escales "Planta Baixa-Planta Primera" 3,982
P02_EO02 D1 Dormitori de matrimoni 24,525
P02_EO03 P2 Passadis "Planta Primera" 11,454
P02_E04 B2 Bany "Planta Primera" 6,375
P02_EO5 D4 Dormitori de convidats 8,599
P02_EO6 D3 Dormitori simplel 13,252
P02_EO7 D2 Dormitori simple2 13,187
Planta Sota Coberta
PO3_EO1 Golfes 83,245
Taula 3: Identificadors LIDER, superficie habitable i no habitable.
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A la Taula 4 es mostren els valors superficials dels diferents tipus de superficie existents en
I'edifici. Es separen en habitables, no habitables, per plantes, superficie total habitable, total

no habitable i superficie total construida.

Superficie Total (m2)
Habitable | No Habitable

Planta Baixa 84,384 13,693
Planta Primera 81,374 0,000
Planta Sota Coberta 0 83,245
TOTAL: 165,758 96,938
Superficie
262,696
Construida !

Taula 4: Desglossat de superficies.

3.6 Calcul de Carregues Térmiques

Per tal de trobar la demanda energetica de l'edifici (pérdues de calor que té l'edifici), s'ha de
fer un estudi de carregues termiques. Un cop se sap la demanda energética, es poden
dimensionar correctament les instal-lacions térmiques de l'edifici (aixi no estaran sobre
dimensionades o infradimensionades ). Els parametres que influeixen alhora de calcular les
carregues termiques son: la zona climatica on es situa Il'edifici, és a dir, les condicions
exteriors a les que esta sotmeés. L'evolvent termica, que és la capacitat que té I'edifici d'aillar
els espais interiors de les condicions exteriors. Com més baixa sigui la transmitancia térmica

de I'evolvent, menys pérdues tindra i més baixa sera la carrega termica de I'edifici.

El present projecte al tenir 10 evolvents termiques (combinacions) diferents, el calcul de
carregues térmiques es fa 10 vegades. S'han calculat les perdues téermiques que te cada
sala de l'edifici (130 estudis), en funcioé de l'evolvent. A partir d'aquests valors donats en
"Watts" i la superficie de les sales, s'ha trobat la carrega térmica mitja per a cada evolvent

(mirar annexa Calcul de Carregues Termiques per veure els calculs i grafics detallats).

A continuacio, s'ha fet la mitjana dels 10 valors de carrega térmica trobats, i s'ha obtingut un
anic valor que fa referéncia a la carrega termica mitja global de totes les evolvents
estudiades (veure Figura 29). Aquest valor mig global és 112,23 W/m?, que és el valor amb

el que correspondria fer el dimensionament de les instal-lacions.

Aquest valor mig global, s'ha contrastat amb el valor tipic que fan servir enginyers en la seva
activitat professional, alhora de dimensionar les instal-lacions termiques d'un edifici. El valor
proporcionat pels enginyers és de 100 W/m2, aquest valor, al ser un valor de referencia molt

usat en enginyeria, s'ha optat per utilitzar-lo ja que és molt similar a la carrega termica mitja
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global obtinguda en el present estudi. Per tant, el valor que s'utilitzara per tal de

dimensionar les instal-lacions térmiques és 100 W/m 2.

Carrega térmica mitja:

Combinacio 1 99,48 W/m2
Combinacio 2 95,92 W/m2
Combinacio 3 99,41 W/m2
Combinacié 4 122,04 W/m2
Combinacioé 5 119,56 W/m2
Combinacio 6 129,09 W/m2
Combinacio 7 126,86 W/m2
Combinacio 8 126,80 W/m2
Combinacio 9 103,22 W/m2
Combinacio 10 99,90 W/m2
Carrega Térmica Mitja de totes les Combinacions: 112,23 W/m2

Figura 29: Carregues Termiques mitges i Carrega Ter  mica mitja global

Si es vol obtenir més precisié en els calculs, el procés a seguir és el de fer els calculs amb
112,23 W/m?. De igual manera, si es volen un calculs encara més acotats, es poden fer els
calculs amb el valor de carrega térmica mitja que li pertoca a cada evolvent térmica i obtenir
unes instal-lacions diferents per a cada combinacié. Generar aquests calculs requereix de
molt de temps, per tant, s'ha considerat que podria ser excessiu respecte a les exigéncies

requerides en el present PFC.

3.7 Calculs mitjancant CALENER VYP

Un cop es té el valor de carrega térmica a utilitzar, s'han d'establir un conjunt d'instal-lacions
termiques a estudiar. S'ha recorregut a enginyers i instal-ladors de la zona, per tal d'establir
quins tipus d'instal-lacions termiques sén les més adequades per I'estudi. Finalment, s'ha
considerat de fer l'estudi amb 6 instal-lacions térmigues diferents. Aguestes, sbn les
instal-lacions tipigues que es podien trobar en els edificis unifamiliars d'abans de la

implementacié del CTE.

El programari utilitzat per analitzar les instal-lacions térmiques per a les diferents
combinacions és el CALENER VYP, que és el programa que esta reconegut pel "Ministerio
de Industria, Energia i Turismo" per a la certificacié d'edificis. Aquest programa, obté com a
resultat un estudi energetic de I'edifici amb l'estimacié d'emissions de CO2 i la lletra de

qualificacié energetica de I'edifici estudiat.
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3.7.1 Dimensionament dels equips
e Calderes i Bomba de calor (a totes les zones) :
La carrega termica multiplicada per la superficie habitable, don com a resultat la poténcia util

gue ha de subministrar el sistema de calefaccio.

w
*165,77m2 = 16.577 W

Potgy =

Dividint la potencia util pel rendiment que té la caldera i rendiment de la instal-lacio, s'obté la

poténcia hominal que ha de tenir la caldera.

16,577
Potyominal "catdera” = m =21.666 W

Es va preguntar a professionals del sector quin tipus d'equipament solien instal-lar en
aquestes condicions. Tant enginyers com instal-ladors van comentar, que pel tipus
d'edificacioé estudiada (edifici unifamiliar aillada), la instal-lacio tipica era una caldera de 24
kW de poténcia nominal, i respecte a la bomba de calor, es posava una maquina exterior per

planta de entre 8 i 9 kW cadascuna.

Un cop valorades les opcions, s'ha decidit agafar com a equip de calefaccid, una caldera de
24 kW i bombes de calor de potencia util de calefaccio de 8,6 kW i poténcia util de
refrigeracio de 6,8 kW. Aquests son valors mols estandards que es poden trobar faciiment

en catalegs.

« Bomba de calor (menjador) :

La carrega térmica multiplicada per la superficie del menjador (ja que es considera de
climatitzar amb fred Unicament el menjador), don com a resultat la potencia util de fred que

ha de subministrar la bomba de calor.

oow

Potyii; = *31,67m2 = 3.167 W

S'ha instal-lat una bomba de calor amb poténcia util de fred de 3,6 kW pel menjador.

» Caldera electrica per ACS :

La demanda tipica diaria d'ACS en l'edifici estudiat, és de 120 litres al dia (segons el DB HE
4). Multiplicant aquesta demanda pel calor especific de I'aigua i la diferéncia de temperatura
(de 12,9 a 60 graus centigrads) que s'ha d'assolir, s'obté I'energia que s'ha de destinar al dia

a escalfar aigua.
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120 L aigua/diaris = 120 Kg/dia.

E ja = 120K 418k 60 — 12,9)°C = 23.625k
nergia = g*Kg*‘—’C*( —12,9)eC = 23. ]
Poténcia = 23.625k] 5 0 kW

orencla ==r000s >~

La caldera electrica instal-lada és de 6 kW. Amb aquesta poténcia es pot escalfar I'aigua

necessaria per a un dia en menys de dues hores (més que suficient).

» Caldera de baixa temperatura amb terra radiant:

Aquest cas és el més complexa de simular amb el programari. EI CALENER VYP permet
simular una caldera de baixa temperatura, pero la simulacié del terra radiant és més

complexa i no ho permet.

Per tal de resoldre aquest problema, s'ha considerat una caldera de baixa temperatura, i
s'ha buscat una altra tipus d'instal-laci6 que donés els mateix resultat que si s‘hagués
realitzat el calcul amb la instal-lacio per terra radiant. Aquesta instal-lacié esta formada per
radiadors per conveccié com a unitats terminals. Es clara la problematica, un radiador per
conveccidé no és el mateix que un terra radiant. S'ha de trobar un valor que relacioni el terra
radiant amb els radiadors com a elements terminals. Aquest valor, és la quantitat de
poténcia que necessita una instal-lacié6 amb terra radiant per tal de proporcionar la mateixa
sensacio calorifica sobre I'ambient interior que una instal-lacié per radiadors. S'ha buscat
bibliografia al respecte i la informacié trobada és molt escassa. Amb aquesta informacio i
amb l'assessorament d'enginyers experts en la matéria, s'ha conclos que la relacié que hi ha
entre els dos tipus d'instal-lacio és que el terra radiant, gasta entre un 20 % i un 30 % menys

gue una instal-lacié6 amb radiadors (veure Taula 5).
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Radiadores (75°C/55°C/22°C) 64,0 (100%) 129 20.977 54.955 109.785

Kadiadecss (65°G/ a5 L/28°C) 62,7(98,0%) 126  21.916 55.230  78.890  108.947
Radiadores (55°C/35°C/22°C) 61,5(96,1%) 12,4  24.041  56.442 79.649  109.131

Suelo radiante (40°C/30°C/20°C) 45,0 (70,3%) 9,0 28.447 52.338  69.319 90.890

Taula 5: Valors comparatius d'instal-lacions per rad iador i per terra radiant (| Congreso Climatizaci6 n
Eficiente per Santiago Aroca Lastra y Fernando Varela Diez).
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Una alternativa alhora d'implementar el terra radiant dins l'estudi, és la utilitzacié d'un
programari anomenat UPOSoft. Aquesta alternativa s'ha considerat viable perd no massa
atractiva, degut a que es tracta d'una operacié post procés, és a dir, primer es realitza
I'estudi de l'edifici amb les instal-lacions pertinents excepte la de terra radiant, i un cop
calculades les emissions de CO2, s'aplica un coeficient de correcci6 amb el programa
UPOSoft, per tal d'obtenir un resultat final que reflecteixi I'efecte de la instal-laci6 amb terra

radiant instal-lat.

En aquest punt, s'ha optat per la primera opcié (reduir la potencia del elements terminals en
un 20 - 30 %). En aquestes condicions, I'equip que s'ha agafat per tal de fer I'estudi, ha estat

una caldera de baixa temperatura de 18 kW.

Poténcia = 24kW % 0,75 = 18 kW

3.7.2 Tipus d'instal-lacions analitzades

A continuacio, es descriuen les instal-lacions seleccionades per I'estudi.

* Instal-laci6 1:

En la instal-lacié 1 s'ha considerat un sistema mixta amb caldera de gasoil de 24kW i un
rendiment del 85%, que alimenta la part de calefaccio i la part d'ACS de la vivenda
unifamiliar aillada. El circuit de calefaccié consta d'un circuit d'alta temperatura (80 °C) amb

radiadors com elements terminals que son els encarregats d'aportar calor a la vivenda.

Per altra banda, s'ha considerat un sistema de refrigeracio instal-lat en el menjador, la
finalitat del qual, és la de fer més suportables els dies més calorosos de l'any aportant
benestar. L'equip de refrigeracié esmentat, consta d'un equip d'expansié directa unizona

aire-aire de 3,6kW de poténcia nominal.

* |nstal-laci6 2:

En la instal-lacié 2 s'ha considerat un sistema mixta amb caldera de gas natural de 24kW i
un rendiment del 85%, que alimenta la part de calefaccid i la part d'ACS de la vivenda
unifamiliar aillada. El circuit de calefaccié consta d'un circuit d'alta temperatura (80 °C) amb

radiadors com elements terminals que sén els encarregats d'aportar calor a la vivenda.

Per altra banda, s'ha considerat un sistema de refrigeracio instal-lat en el menjador, la
finalitat del qual, és la de fer més suportables els dies més calorosos de l'any aportant
benestar. L'equip de refrigeracié esmentat, consta d'un equip d'expansié directa unizona

aire-aire de 3,6kW de poténcia nominal.
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* Instal-laci6 3:

En la instal-laci6 3 s'ha considerat la climatitzaci6 multi zona per expansié directa. Consta
d'un sistema a la planta baixa amb bomba de calor, d'una poténcia util de calor de 8,6kW i
una poténcia util de fred de 6,8kW. També disposa d'un altra sistema amb bomba de calor
per a la primera planta, on els aparells tenen les mateixes caracteristiques que el sistema de

la planta baixa.

Al ser sistemes de bomba de calor, aquests son els encarregats de proveir a la vivenda tant

de calor com de "fred", al llarg de I'any segons la demanda.

Per tal de produir la demanda d' ACS esperada, es disposa d'una caldera eléctrica de 6kW

amb un rendiment del 90% que subministra aigua a 60°C.

* Instal-lacié 4:

En la instal-lacié 4 s'ha considerat una instal-ladé similar a la instal-lacié 3, perd aquesta,
disposa de contribucié solar. Les plaques solars téermiques subministren el 50% de la
demana d' ACS.

* Instal-laci6 5:

En la instal-lacié 5 s'ha considerat un sistema mixta amb caldera de gas natural de baixa
temperatura de 18 kW i un rendiment del 95%, que alimenta la part de calefaccié i la part
d'ACS de la vivenda unifamiliar aillada. El circuit de calefaccié consta d'un circuit de terra

radiant per tal de climatitzar la vivenda.

Per altra banda, s'ha considerat un sistema de refrigeracio instal-lat en el menjador, la
finalitat del qual, és la de fer més suportables els dies més calorosos de l'any aportant
benestar. L'equip de refrigeracié esmentat, consta d'un equip d'expansié directa unizona

aire-aire de 3,6kW de poténcia nominal.

* Instal-lacié6 6:

En la instal-lacié 6 s'ha considerat una instal-ladé similar a la instal-lacié 5, perd aquesta,
disposa de contribucié solar. Les plaques solars termiques subministren el 50% de la
demana d' ACS.

3.7.3 Introducci6 de dades en el CALENER VYP.

Per realitzar els calculs amb CALENER VYP correctament, s'ha de verificar que l'arxiu de

LIDER és correcte (per tal que més tard no provoqui algun problema).
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CALENER VYP executa directament I'arxiu de LIDER i el sobreescriu amb les seves propies
dades. Per tant, s'aconsella sempre fer una copia de seguretat de l'arxiu original de LIDER
(si es tracta d'un procés iteratiu en el qual s'ha d'utilitzar varies vegades l'arxiu original de
LIDER per tal d'avaluar diferent tipus d'instal-lacions sobre el mateix habitatge, el procés de
realitzar copies de seguretat és obligatori si no es vol perdre la informacié original de l'arxiu
de LIDER).

La interficie d'usuari del CALENER VYP és molt similar a la de LIDER. Per entrar les dades

s'ha de situar a la pestanya "Sistema".

El primer pas és la Demanda d'ACS. Segons el DB HE4, la demanda de referéncia d'ACS a
60°C per persona en edificis unifamiliars és de 30 litres per persona i dia. Suposant que en
una edificacié unifamiliar aillada tipica hi viuen 4 persones, es trop que el consum diari
d'ACS és de 120 litres al dia.

El seglent pas és la seleccié dels equips. Boto dret a "Equipos/ Importar equipo” permet
seleccionar I'equip que més s'adequi a la instal-lacié d'estudi. Polsant sobre I'equip importat,

permet introduir propietats basiques (propietats caracteristiques d'aquell equip en concret).

A continuacié, a "Unidades Terminales". Boto dret a "Unidades Terminales/ Afiadir unidad
terminal” permet afegir la unitat terminal que més s'adequa segons el tipus d'instal-lacié. En

funcié de quina unitat terminar es seleccioni, el programa requereix d'uns valors o una altres.

Per dltim, apartat "Sistemas". Aquesta seccio permet vincular els enllagos entre els equips i

les unitats terminals.

Per tal d'executar el programa, polsar "C.Calif" i el programari executara els calculs. Si tot és

correcte, genera un informe amb els resultats de I'estudi de la instal-lacio.

Interpretacié de resultats del CALENER VYP

Al requadre de I'Ultima pagina dels informes de resultats, hi ha la secci6 més transcendent,
on el programa fa una estimacio de les emissions de CO2 per m2. Aquest valor, és el que
s'utilitza per tal de classificar un edifici com més o0 menys eficient energéticament. També és

segons aquest valor que se I'hi adjudica una lletra de certificacié energetica.

Tenir present que la lletra més dolenta de qualificacié energética que adjudica el CALENER
VYP és la lletra E. Per tant, aquesta lletra no és 100% representativa (un edifici per més
dolent que sigui des del punt de vista de I'eficiencia energetica, no obtindra mai una lletra
inferior a la lletra E amb el programari CALENER VYP), pero si que ho és el valor de
kgCO2/m2.

42



CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE Memoria

El CALENERG VYP és un programari que es va crear per tal de certificar que els edificis de
nova construccié complien amb el CTE des del punt de vista d'eficiencia energética. Tot
edifici que compleixi minimament amb el CTE DB HE (és a dir, que se li adjudiqui una
certificacié d'eficiencia energética) té coma minim una qualificacié energeética de E (no pot
esser meés baixa que la E, ja que sin6 no compliria amb el CTE). Per tant, mirat des del punt
de vista al qual va ser creat el programa, CALENER VYP no té motius pels quals donar

lletres inferiors a la lletra E.

Dins I'ambit de l'eficiencia energetica, s'esta parlant que ha de sortir una nova versié del
CALENER VYP (la nova versio ja ha sortit a data d'Abril de 2013) que pugui avaluar el tipus
d'edifici que s'estd avaluant en el present projecte, és a dir, edificis del parc edificador

anterior al CTE.

S'ha buscat el nou barem de qualificacié energetica que incloura el futur CALENER VYP. A
diferencia de l'anterior, aquest si que incorpora els valors de tall per a qualificacions inferiors

alalletra E.

S'ha considerat oportu utilitzar aquesta nova taula com a referéncia per donar els resultats
(ja que l'abast del projecte inclou el parc edificador anterior al CTE, per tant, s'ha de poder

posar una nota inferior a la E si es donés el cas).
A continuacio es presenta la nou barem (Figura 30).

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kqCO2/m?

<9.6 A

9.6-15,7 B
15.7-24.5 C
24.5-37.6 D
37.6-bb.6 E

Figura 30: Nova barem de qualificacié energeética.

Dins l'annex Resultats CALENER VYP, es mostren els resultats finals obtinguts amb el

programa CALENER VYP, per a cada combinacié en concret.
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3.8 Qualificacio energética segons caracteristiques de Il'edifici

Un cop s'han obtingut els resultats de cada assaig amb el programa CALENER VYP, es té
com a resultat, les emissions de CO2/m2 per cada situacié estudiada. Amb aquests valors,
s'ha assignat la lletra de qualificacié energetica per a cada combinacié a partir de la Figura
30. A continuaci6, s'ha generat un quadre resum per tal de veure, molt intuitivament, quina

qualificacié energetica correspon a cada combinacio (Taula 6).

Utilitats de la Taula 6: al tenir un taula amb tanta informacié conjunta, és molt facil de
comparar les diferents instal-lacions, les diferents possibilitats d'evolvent, o si és atractiva la
instal-laci6 d'energia solar térmica. Es molt Gtil per tal de fer una primera aproximacio sobre
quina qualificacid energetica pot tenir un edifici contant simplement amb unes poques
variables basiques. Pot ser molt util com a guia en un despatx d'enginyers alhora de saber
qué fer per tal d'obtenir una qualificaci6 energética determinada (escollir un tipus
d'instal-laci6 o una altra). Un altra sector que també hi podria estar interessat és el de
I'arquitectura ja que aquesta taula et don una idea rapida de quina evolvent et don una

qualificacio especifica.

A continuacid, es mostra una representacid dels valors de carrega térmica en funcié de
I'evolvent estudiada (Figura 31), per tal de veure més clarament quina evolvent és més bona
termicament. Aquesta grafica serveix per complementar la Taula 6 en el cas que sorgeixin
dubtes, sobre quina evolvent té una carrega térmica millor dins la representacié per colors

de la columna de carrega termica mitja.

Carrega Termica mitja en funcié de I'Evolvent

Carrega
Térmica mitja
(W/m2)

129,09

126,30
122,04 2686
[ —
/ 119,56 \
103,22
99,48

~——— 99,41 99,90

95,92

Evolvent 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 31: Comparacio de la Carrega Térmica mitiae n funcié de les Evolvents estudiades.
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ualificacido Energeética d'Edificis Existents

Fagana Coberta Solera Vidre Radiador "Gasoil" |Radiador "Gas Natural" Bomba Calor "Electricitat” Terra Radiant "Gas Natural”
F1 F2 F3 F4 |CO1 CO2|501 SO_2|V1l V.2 Téfni‘:i::gn:ilja Sense :glnatrribucié Sense contribucid solar Sense :z:'latrribucié Amb contribucié solar Sense ::Ir:_rib“ié Amb contribucié solar
Tra:‘smit.éncia 045 217 351 0.86|058 335|047 178|535 319 (1) = Emissions  Lletra Emissions Lletra Emissions Lletra Emissions Lletra Emissions  Lletra Emissions Lletra
M‘::"‘z':q 4 z E 5 ’ ’ ’ ’ ’ ’ de CO2 ** assignada| de CO2 ** assignada | de CO2 ** assignada | de CO2 ** assignada| de CO2 ** assignada| de CO2 ** assignada
Evolvent 1 v v v v 99,48| 39,10 E 28,10 D 29,20 D 24,00 C 24,40 C 22,90 C
Evolvent 2 J v v Vi 95,92| 35,40 D 25,40 D 27,80 D 22,60 C 22,00 C 20,50 C
Evolvent 3 J v J J 99,41| 38,50 E 27,60 D 29,30 D 24,10 C 23,90 C 22,40 Cc
Evolvent 4 v v v v 60,90 43,70 E 38,00 E 32,80 D 37,50 D
Evolvent 5 v v v v 58,40 41,90 E 37,10 D 31,90 D 36,00 D
Evolvent 6 J J J | 71,20 50,80 E 41,30 E 36,10 D 43,40 E
Evolvent 7 v v v J 69,00 49,30 E 40,30 E 35,10 D 42,10 E
Evolvent 8 v v v v 69,50 49,60 E 40,60 E 35,40 D 42,60 E
Evolvent 9 J |/ J J 103,22| 44,20 E 31,60 D 31,30 D 26,10 D 27,40 D 25,90 D
Evolvent 10 v v v v 99,90 40,90 E 29,30 D 30,00 D 24,80 D 25,40 D 23,90 C
Instal-lacio 1 Instal-lacio 2 Instal-lacié 3 Instal-lacio 4 Instal-lacio 5 Instal-lacio 6

Taula 6: Quadre resum de tot I'estudi de caracteritzacio e

* Elrequadre de la carrega térmica mitja per a cada evolvent té un color més verd com més bona és I'evolvent i més vermell com més dolenta.
** Les emissions de CO2 estan donades en KgCO2/m2*any.

nergetica d'edificis anteriors al CTE.
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Edifici Objecte i edifici de Referéncia: per tal de poder entendre bé els resultats, es
procedeix a definir els conceptes d'edifici objecte i edifici de referéncia. L'edifici objecte és
I'edifici que es defineix amb el programa (definit per l'usuari), es trien les solucions
constructives que conformen la seva evolvent i les instal-lacions. Per altra banda, I'edifici de
referéncia del LIDER, és un edifici que agafa gran part de les caracteristiques de I'edifici
objecte (zona climatica, forma, dimensions, altura de planta, superficies, distribucio,
orientacio, Us de cada sala, obertures, ...) pero canvia les solucions constructives, per una
evolvent que compleixi amb els valors minims establerts pel CTE DB HE1. Per altra banda,
I'edifici de referencia del CALENER VYP és un edifici que parteix de I'edifici de referéncia del
LIDER, i el programa hi aplica les instal-lacions termiques més adequades (en funcio de I's
i el servei que se I'hi doni a l'edifici), que compleixin amb els valors minims d'eficiencia
energeética del CTE DB HE2 i CTE DB HE4. El tipus d'instal-lacio de I'edifici de referencia és
independent de les instal-lacions introduides per lusuari en el mateix arxiu de CALENER
VYP. Per aquesta rad, tots els edificis de referencia de CALENER VYP de tots els assajos
realitzats amb les diferents evolvents i diferents instal-lacions, son el mateix edifici de
referéncia (ja que sempre es parteix de la mateixa zona climatica i definici6 geométrica de
I'edifici). Al ser sempre el mateix edifici de referéncia, les emissions de CO2 donen sempre

igual per a tots els estudis (39,9 KgCO2/m2).

En tots els casos en que l'edifici objecte té unes emissions de CO2/m2 superiors a les de
I'edifici de referéncia, implica que aquest edifici objecte introduit per l'usuari no compleix
termicament amb CTE DB HE. Es pot donar el cas que no compleixi amb CTE DB HE2 i
CTE DB HEA4 (si els resultats amb el LIDER, I'edifici objecte té una carrega térmica inferior al
de referencia i en els resultats del CALENER VYP I'edifici objecte tingui unes emissions mes
grans que el de referéncia), que no compleixi amb CTE DB HEL1 (si els resultats amb el
LIDER, l'edifici objecte una carrega termica més gran al de referéncia) o que no compleixi
amb CTE DB HE1, CTE DB HE2 i CTE DB HE4 (si els resultats amb el LIDER, I'edifici
objecte té una carrega termica més gran al de referencia i en els resultats del CALENER

VYP I'edifici objecte tingui unes emissions més grans que el de referencia).

A continuacié, es presenten de manera grafica els resultats. D'aquesta manera es pot veure
més intuitivament quina evolvent és millor per a cada tipus d'instal-lacié (com més avall
estigui el punt de I'edifici objecte, millor es I'evolvent per aquesta instal-lacié). També mostra
les combinacions que compleixen térmicament amb el CTE DB HE1, CTE DB HE2 i CTE DB
HE4, que sbén les combinacions que queden per sota la linia de 39,9 KgCO2/m2. (Figures
32-35)
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39,90

Instal-lacio 1
—4— Edifici Objecte = —Edifici Referéncia

71,20 69,00

39,10 35,40 38,50

KgCO2/m2*any

69,50

44,20
40,90

Evolvent

1 2 3 4 5 6 7

Figura 32: Emissions de CO2 resultants de I'edifici

combinades amb la instal-laci6 1.

objecte i el de referéncia per les evolvents

Instal-lacio 2

—— Edifici Objecte ~ —— Edifici Referéncia

50,80 49,30

KgC02/m2*any

49,60

43,70 41,90

39,90
31,60 F
28,10 25,40 27,6 29,30
Evolvent 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 33: Emissions de CO2 resultants de I'edifici

combinades amb la instal-laci6 2.

objecte i el de referéncia per les evolvents

47



CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE

Memoria

Instal-lacio3i4
—&—Sense Aportacié Solar —— Edifici Referéncia —— Amb Aportacié Solar
Kg€02/m2*any
41,30
, 40,30 40,60 S
38,00
39,90 37,10 ——— b
29,20 e — A 31,30 3000 -
36,10 35,40
32,80 31,90 310 \A\‘
24,00 26,10 24,80
Evolvent 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 34: Emissions de CO2 resultants de I'edifici
combinades amb les instal-lacions 3 i 4.

objecte i el de referéncia per les evolvents

Instal-laci6 5i 6
—4#— Sense Aportacié Solar —— Edifici Referéncia ~i— Amb Aportacié Solar
KgC02/m2*any
43,40 42,10 42,60
37,50 36,00 — * —a |
39,90 i - =,
27,40 25,40
25,90 23,90
Evolvent 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 35: Emissions de CO2 resultants de I'edifici
combinades amb les instal-lacions 5 i 6.

objecte i el de referéncia per les evolvents
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Tot seguit, es mostra una grafica on es veu de manera molt intuitiva quina instal-lacié i evolvent és més eficient energéticament (Figura 36).

Contrastd'Emissions de CO2 en funcio de I'Evolvent i de la Instal-lacid

KgC02/m2*any
80,00
70,00 )(""""""-=-..___
X"-—__ \
60,00
—
e
50,00 —

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

10

=—#—Instal.lacio 3
- Edifici Referéncia
=de=|nstal.lacic 4
=w=Instal.lacio 1
=== Instal.lacio 2
=&—Instal.lacié 5

~+=Instal.lacio &

Evolvent

Figura 36: Comparativa d'emissions de CO2 per a tot

es les instal-lacions i evolvents analitzades.
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4 CONCLUSIONS

Com a conclusioé remarcar que s'ha arribat a l'objectiu proposat (Taula 6). S'ha generat un
cataleg de solucions constructives tipiques anteriors a l'aprovacio i entrada en vigor del CTE
a partir del RD 314/2006 i s'ha obtingut una estimacié de les emissions de CO2 per a cada
combinacié establerta, assignant-li posteriorment una lletra de certificacié energética. El
cataleg obtingut, segueix la mateixa filosofia que el metode simplificat del Calener (eina

reconegut per a lI'estudi i assignacio de la certificacié energética).

Observant la Taula 6, es pot apreciar que en funcié de I'energia primaria utilitzada per la
climatitzacio de I'edifici, les combinacions amb gas natural i electricitat son les més eficients,
per contra, les combinacions amb instal-lacid de gasoil tenen una qualificacié energética
més dolenta. En el cas de I'electricitat en comparacié amb el gasoil, les instal-lacions que
incorporen electricitat tenen unes emissions de CO2 més baixes degut a la tecnologia actual
aplicada alhora d'obtenir climatitzacié a partir de bomba de calor (si es considera que
I'electricitat pot ser generada per gasoil, i llavors, a partir d'aquesta electricitat s'obté
climatitzacio, és un procés molt menys eficient que el d'obtenir climatitzacié directament a
partir de gasoil. Tot i que les emissions de CO2 en l'elaboracié d'electricitat han baixat
notablement en els darrers anys gracies a I'aportacié d'energies renovables com poden ser
I'energia eolica, sin6 fos per l'eficiencia de la tecnologia aplicada actualment per generar
climatitzacio a partir d'electricitat (bombes de calor), seria impensable obtenir un rendiment
més elevat d'aquesta forma que directament obtenint climatitzacié a partir del gasoil).
S'especifica la generacid de climatitzacio a partir de bombes de calor ja que hi ha altres tipus
d'instal-lacions de climatitzacié eléctriques que sbn molt deficients pel que respecte a
I'eficiencia energética. Respecte a la comparativa entre gas natural i gasoil, les instal-lacions
amb gas natural obtenen una millor qualificacié energética ja que el gas natural contamina
menys (emet menys CO2) que el gasoil. El gasoil és el que té les emissions de CO2 més

grans i amb diferéncia en comparacio a les altres energies primaries estudiades.

Respecte a la contribucio solar, a la Taula 6 es pot veure que és un factor a tenir en compte,
ja que té una marcada incidéncia pel que fa a la qualificacid energetica. En els casos
estudiats, instal-lacions eléctriques per bomba de calor i instal-lacions de gas natural per
terra radiant, en els dos casos, es pot apreciar que al afegir a la instal-lacié el factor de
contribucié solar, les emissions de CO2 de l'edifici baixen notablement i en molt casos,
permet que l'edifici millori la seva lletra de qualificacid energeética (en els casos estudiats,

passadelalletraDalaCodelaEalaD).

Pel que fa a les evolvents, observant la Taula 6, es pot veure a partir de la columna de

carrega térmica mitja, quina de les evolvents és més bona termicament (com més verda és
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la casella). Observant els valors i el color, la pitjor evolvent és I'evolvent 6, mentre que la
millor evolvent és I'evolvent 2. Llavors, hi ha les evolvents 1,3,9 i 10 que sén prou bones,

mentre que la resta d'evolvents sén molt pitjors termicament.

Mirant la Taula 6, se'n pot extreure que la millor combinacié és la de la instal-lacié 6 (gas
natural amb terra radiant) en combinacié amb I'evolvent 2 amb unes emissions de CO2 de
20,5 Kg/CO2*any i una lletra C de qualificacio energética. Per contra, la pitjor combinacio
estd composta per la instal-lacié 1 (gasoil amb radiadors) en combinacié amb I'evolvent 6
amb unes emissions de CO2 de 71,2 Kg/CO2*any i una lletra F de qualificacié energeética i

apunt d'assolir la qualificacié amb la lletra G ( a partir de 72,8 Kg/CO2*any).

El programari LIDER i CALENER VYP ha estat essencial per tal d'arribar als resultats finals

obtinguts.

Es creu que els resultats obtinguts en el present projecte poden ser de gran ajuda a
enginyers, arquitectes i instal-ladors, com a guia orientativa alhora de complementar un
edifici unifamiliar aillat pel que fa a I'eficiencia energética. Son Utils tant des del punt de vista
de posar una etiqueta de qualificacié energética a un edifici mirant uns parametres minims,
com per tal de recomanar quin canvi s'hauria de dur a terme en l'edifici existent, ja sigui en
forma de modificacié de l'evolvent o de les instal-lacions térmiques, per tal de millorar la

qualificacié energética.

Vistes al futur, fora bo dur a terme un analisis que valorés els costos per tal de millorar la
nota de qualificacio energética. També seria molt interessant ampliar el nombre de solucions
constructives estudiades, incloent solucions constructives actuals (a partir del 2006) i
d'aquesta manera, poder ampliar la taula resum i obtenir un ventall de solucions més ampli i

adequat al present.

Data i signatura de l'autor.

51



CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE Memoria

5 RESUM ECONOMIC

Preu Total (€)

Capitol 1: |Calcul del projecte 8560,00
Partida 1.1: Definicio de |'edifici 640,00
Partida 1.2: Seleccio de les solucions constructives 760,00
Partida 1.3: Seleccio de les evolvents d'estudi 260,00
Partida 1.4: Generaci6 de I'edifici en 3D i comprovacié 1360,00
compliment CTE DB HE1
Partida 1.5: Calcul de carregues termiques 1420,00
Partida 1.6: Estimacio de les emissions de CO2 2680,00
Partida 1.7: Presentacio de resultats 1440,00
Capitol 2: Amortitzacié de material informatic 84,00
Capitol 3: [Costos indirectes 1383,04
TOTAL: 10027,04
IVA (21%) 2105,68
‘ Preu Final : 12132,72 €

Puja el Pressupost de calcul del projecte a la quantitat de: dotze mil cent trenta-dos amb
setanta-dos euros (12.132,72 €)
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6 DOCUMENTS DEL PROJECTE

El present projecte consta de dos documents. EL document 1 anomenat Memodria, el
document 2 anomenat Planols i d'un conjunt d'arxius que homés es troben en el CD adjunt

amb el projecte.
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A.Actualitat sobre la certificacio energetica

A data d'avui 6 de Maig de 2013, se sap que el 5 d'abril de 2013 el Govern central va

publicar el “Plan Estatal de Fomento del Alquiler de Viviendas, Rehabilitacion, Regeneracion
y Renovacion Urbana (2013-2016)". Aixi mateix, el 13 d’abril de 2013 s'ha publicat al BOE el

Reial Decret 235/2013 pel qual s'aprova el procediment basic per a la certificacio de

I'eficiencia energética dels edificis.

El Reial Decret fixa I'L de juny de 2013 com a data a partir de la qual sera obligatori disposar

del certificat energetic per a edificis 0 vivendes que es venguin o es lloguin, i per a edificis

publics de més de 500 m?.

Els edificis que tenen l'obligacio de tenir un certificat d'eficiéncia energética son:

Els edificis de nova construccio.

Els edificis o parts d'edificis existents que es venguin o lloguin a un nou arrendatari.
S'entén per part d'un edifici la unitat, planta, vivenda o apartament en un edifici o
locals destinats a Us independent o de titularitat juridica diferent, dissenyats o
modificats per a la seva utilitzacié independent.

Els edificis o parts d’edificis existents en els qué una entitat publica ocupi una

superficie til total superior a 250 m? i que siguin freqiientats habitualment pel pablic.

Queden exclosos:

Edificis i monuments protegits oficialment per formar part d’un entorn declarat o pel
seu particular valor arquitectonic o historic, quan el compliment de les exigéncies del
Decret pogués alterar de forma inacceptable el seu caracter o aspecte.

Edificis o unitats d'edificis utilitzats exclusivament com a llocs de culte i per a
activitats religioses.

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

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

Edificis o unitats d’edificis aillats amb una superficie til total inferior a 50 mz2.

Edificis que es comprin per a reformes importants o per al seu enderroc.

Edificis o parts d’edificis existents d’habitatges amb un Us inferior a quatre mesos en
un any, o bé durant un temps limitat a I'any i amb un consum previst d’energia inferior

al 25% del que resultaria de la seva utilitzacié durant tot I'any.
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Dates d'obligatorietat de tenir el certificat d'eficieéncia energetica:

Ambit

Nova construccio 1 de novembre de 2007
Grans Rehabilitacions 1 de novembre de 2007
Vendes i lloguers 1 de juny de 2013
Edificis pablics > 500 m? 1 de juny de 2013
Edificis publics entre 500 i 250 m? 9 de juliol de 2015
Edificis pablics llogats >250 m? 31 de desembre de 2015

L'etiqueta de certificacio energetica s’incloura en tota oferta, promocio i publicitat dirigida a la
venda o lloguer de I'edifici o part d’aquest. Es necessari també transferir el certificat original
en el cas de venda o copia en el cas de lloguer, amb la resta de documentacio del pis al nou

propietari o llogater.

Sempre que sigui exigible [l'etiqueta energética (venda, lloguer, edificis nous i
rehabilitacions), els edificis de titularitat privada o parts d’aquests que siguin freqlentats
habitualment pel public, amb una superficie Ut de més de 500 m? exhibiran I'etiqueta

energetica de forma obligatoria en un lloc destacat i visible.

Tots els edificis o unitats d'edificis ocupats per les autoritats publiques i que siguin
freqlientats habitualment pel public, amb una superficie (til total superior a 250 m?, exhibiran

I'etiqueta d’eficiencia energetica de forma obligatoria, en un lloc destacat i ben visible.
En la resta de casos I'exhibicié de I'etiqueta sera voluntaria.

Hi ha diverses opcions i eines reconegudes que es poden fer servir per tal de calcular la

certificacié energetica:

« Edificis nous:

< < DIFICULTAT DE QUALIFICACIO
OPCIO DE QUALIFICACIO L'EINA USOS POSSIBLE
Ministerio-IDAE* Baixa Habitatges amb DiE
Ce2 menys 60% de
SIMPLIFICADES CES Mitjana vidre a Totes (A-E)
CERMA I'envolupant.
Calener VYP Alta Habitatges

Petit terciari

Petit terciari

GENERAL Totes (A-E)
Calener GT Molt alta (instal-lacions

complexes)

Gran terciari
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+ Edificis existents:

DIFICULTAT DE

OPCIO DE QUALIFICACIO LEINA UsosSs
CE3 Mitjana
SIMPLIFICADES CE3x Mitjana Tots
Habitatge
Calener VYP Alta
Petit terciari

GENERAL Petit terciari

Calener GT Molt alta (instal-lacions

complexes)
Gran terciari

Annexos

QUALIFICACIO
POSSIBLE

Totes (A-G)

Totes (A-G)

Per qualificar edificis amb equips, sistemes i components singulars que no estan

contemplats en els programes habituals, s’ha de fer servir un procediment alternatiu. En

aquests casos es recomana posar-se en contacte amb [I'ICAEN per sol-licitar

assessorament.
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B.Observacions

Respecte als informes de resultats obtinguts amb el programari LIDER i CALENER VYP ( 10
estudis amb el LIDER i 55 estudis amb el CALENER VYP), s'ha abstingut d'adjuntar-los com
annexes en el PFC ja que el seu contingut total rebassa les 1.000 pagines. Aquests

documents, s'han adjuntat en el cd que s'entrega amb el PFC.

Respecte a les carregues termiques, els 130 estudis realitzats també es troben adjunts com

a documentacié en el cd (document "CarreguesTermiques.pdf'").

S'ha recorregut a aquesta alternativa, per tal de no malbaratar recursos en forma de

cel-lulosa.
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C.Resultats LIDER

A continuacié, es presenta un resum dels resultats obtinguts amb el programari LIDER per a

cadascuna de les evolvents estudiades (Figures 37 - 46).

Dins el cd adjunt amb el PFC (carpeta Lider_pdfs), es troben els informes detallats de
I'estudi de cada evolvent en concret i els seus resultats. També es troben detallats els

resultats sobre perque, cada combinacio estudiada no compleix amb el CTE DB HE1.

Els seguents resultats (Figures 37 - 46), mostren si l'edifici amb l'evolvent estudiada,
compleix 0 no respecte a la demanda energetica. La demanda de referéncia, és un valor de
carrega termica maxima per tal de complir amb el document HE1. Si l'edifici estudiat obté
com a resultat un "% de la demanda de Referencia" inferior al 100 pel que respecte a
calefaccio i refrigeracio, implica que I'evolvent térmica aplicada a I'edifici, és a dir, la seva
transmitancia termica és més baixa del limit exigit per normativa (CTE DB HE1), per tant,
respecte a la demanda energética compleix. Visualment, es pot veure si compleix mirant el
grafic, si la barra és verda i no vermella, implica que compleix pel valor que té a sota, ja sigui

per calefaccio o refrigeracio.

Respecte a la "Proporcion relativa calefaccion refrigeracion” (a la taula de resultats), és el
balan¢ d'energia exigit a la calefaccio i a la refrigeracié al llarg de l'any. En els casos
estudiats, per efecte de la zona climatica, la proporcié exigida per la refrigeracié és molt

menor a la exigida per la calefaccio de I'edifici.

7.1.1 Combinacio 1

| 2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cédigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracién

% de la demanda de Referencia 83.8 56,9

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 97.8 22

=  —— —

Calefaccién Refrigeracion

Figura 37: Resum dels resultats del LIDER per I'evol  vent 1.
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7.1.2 Combinaci6 2

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con |la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion

% de la demanda de Referencia 74,3 55,9

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 97,6 24

Calefaccion Refrigeracitn

Figura 38: Resum dels resultats del LIDER per I'evol  vent 2.

7.1.3 Combinacié 3

| 2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion

% de la demanda de Referencia 825 631

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 976 24

Calefeccion Refrigeracién

Figura 39: Resum dels resultats del LIDER per I'evol  vent 3.
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7.1.4 Combinaci6 4

| 2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cédigo

técnico de la edificacién, en su documento basico HE1.

Calefaccion

Refrigeracion

% de la demanda de Referencia 1423

959

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 97,9

21

Calefaccitn Rafrigéracién

Figura 40: Resum dels resultats del LIDER per I'evol

7.1.5 Combinaci6 5

vent 4.

| 2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cédigo

técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion

Refrigeracion

% de la demanda de Referencia 1354

934

Proporcién relativa calefaccion refrigeracion 978

22

Calefaccion Refr\gé'a citn

Figura 41: Resum dels resultats del LIDER per I'evol

vent 5.

Annexos
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7.1.6

7.1.7

Combinaci6 6

Annexos

| 2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cédigo

técnico de la edificacién, en su documento basico HE1.

Calefaccion

Refrigeracion

% de la demanda de Referencia

1727

62,7

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion

98,8

12

Calefaccion

Figura 42: Resum dels resultats del LIDER per I'evol

Combinaci6 7

Refrigeracion

vent 6.

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacidn establecida por el cédigo

técnico de la edificacién, en su documento basico HE1.

Calefaccion

Refrigeracion

% de la demanda de Referencia

167,0

53,1

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion

99,0

1,0

Calefaccitn

Figura 43: Resum dels resultats del LIDER per I'evol

Refrigeracién

vent 7.
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7.1.8

7.1.9

Combinaci6 8

Annexos

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo

técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion

Refrigeracién

% de la demanda de Referencia 167.7

52,5

99,0

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion

1,0

Calefaccion Refrigeracion

Figura 44: Resum dels resultats del LIDER per I'evol

Combinaci6 9

vent 8.

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cédigo

técnico de la edificacién, en su documento basico HE1.

Calefaccion

Refrigeracién

% de la demanda de Referencia

52,3

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion

2 T

Calefaccitn Refrigéracién

Figura 45: Resum dels resultats del LIDER per I'evol

vent 9.
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7.1.10 Combinaci6 10

Annexos

| 2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo

técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion

Refrigeracién

% de la demanda de Referencia

88,9 50,8

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion

98,2 1,8

Calefacciin Refrigeraciin

Figura 46: Resum dels resultats del LIDER per I'evol

vent 10.
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D.Calcul de Carregues Térmiques

D.1 Carrega Termica mitja per a cada combinacio
A continuacid, es presenten les dades per tal de realitzar els calculs de la carrega termica
mitja corresponent a cada evolvent termica. Per tal de trobar aquest valor, es recorre als
grafics corresponents a les carregues puntuals de cada sala, obtinguts a partir de l'estudi de
les evolvents (mirar el document CarreguesTermiques_pdf.pdf del contingut del cd adjunt al
PFC). S'analitza cada grafic independentment, i s'agafa el valor de carrega puntual maxima,
que en aguests casos (en motiu de la zona climatica), sempre és un valor que fa referencia
a la calefaccié. Aquest valor maxim, és el valor maxim al qual haura de fer front la
instal-lacié al llarg de I'any. S'ha d'associar aquest valor de potencia maxima amb el valor de
la superficie de la sala, d'aquesta manera, es pot trobar un valor de carrega termica per
aguesta sala en concret. Procedint de la mateixa manera per a totes les sales, i fent una
mitjana de totes les carregues térmiques de les sales que composen l'edifici, s'obté un valor

de carrega térmica mitja corresponent a I'edifici amb I'evolvent estudiada (Taules 7-16).

e Combinaci6 1

Estanca Potencia (W) Superficie (m2)
PO1_EO1 1660,00 12,61
PO1_EO3 730,00 6,75
PO1_EO5 540,00 3,95
PO1_EO7 2460,00 25,58
PO1_EO8 390,00 3,83
PO1_EO9 2950,00 31,67
P0O2_EO1 430,00 3,98
P0O2_EO02 2130,00 24,53
PO2_EO3 990,00 11,45
P0O2_EO4 750,00 6,38
PO2_EO5 840,00 8,60
PO2_EO6 1240,00 13,25
P02_EQ7 1380,00 13,19
16490,00 165,77
Carrega termica mitja: 99,48 W/m?2

Taula 7: Valors de carregues puntuals maximes, super  ficies associades a cada estanca i carrega térmica
mitja per a I'evolvent 1.
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e Combinaci6 2

Estanca

Poténcia (W) Superficie (m2)

PO1_EO1
PO1_EO3
PO1_EO5
PO1_EO7
PO1_EO8
PO1_E09
PO2_EO1
P0O2_E02
PO2_EO3
P0O2_EO04
P0O2_EO5
P0O2_EO6
P0O2_EO7

1620,00 12,61
710,00 6,75
500,00 3,95
2370,00 25,58
390,00 3,83
2800,00 31,67
430,00 3,98
2070,00 24,53
950,00 11,45
730,00 6,38
790,00 8,60
1200,00 13,25
1340,00 13,19
15900,00 165,77
Carrega térmica mitja: 95,92 W/m2

Taula 8 Valors de carregues puntuals maximes, superf

« Combinaci6 3

Estanc¢a

mitja per a I'evolvent 2.

Poténcia (W) Superficie (m2)

PO1_EO1
PO1_EO3
PO1_EO5
PO1_EO7
PO1_EO8
PO1_E09
PO2_EO1
PO2_E02
PO2_EO3
PO2_E04
PO2_EO5
PO2_E06
P0O2_EO7

1620,00 12,61
710,00 6,75
500,00 3,95
2370,00 25,58
390,00 3,83
2800,00 31,67
430,00 3,98
2070,00 24,53
950,00 11,45
1020,00 6,38
790,00 8,60
1200,00 13,25
1630,00 13,19
16480,00 165,77
Carrega termica mitja: 99,41 W/m2

Taula 9 Valors de carregues puntuals maximes, superf

mitja per a I'evolvent 3.

Annexos

icies associades a cada estanca i carrega termica

icies associades a cada estanca i carrega termica
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« Combinaci6 4

Estanca

Poténcia (W) Superficie (m2)

PO1_EO1
PO1_EO3
PO1_EO5
PO1_EO7
PO1_EO8
PO1_E09
PO2_EO1
P0O2_E02
PO2_EO3
P0O2_E04
P0O2_EO5
P0O2_EO6
P0O2_EO7

1910,00 12,61
780,00 6,75
640,00 3,95

3010,00 25,58
570,00 3,83

3250,00 31,67
680,00 3,98

2550,00 24,53

1090,00 11,45

1230,00 6,38
990,00 8,60

1590,00 13,25

1940,00 13,19

20230,00 165,77

Carrega termica mitja:

Taula 10 Valors de carregues puntuals maximes, super

« Combinaci6 5

Estanca

mitja per a I'evolvent 4.

122,04 W/m2

Poténcia (W) Superficie (m2)

PO1_EO1
PO1_EO3
PO1_EO5
PO1_EO7
PO1_EOS
PO1_E09
P0O2_EO1
P0O2_E02
P0O2_EO3
P0O2_EO04
P0O2_EO5
P0O2_E06
P0O2_EO7

1880,00 12,61
770,00 6,75
610,00 3,95
2950,00 25,58
570,00 3,83
3130,00 31,67
680,00 3,98
2510,00 24,53
1060,00 11,45
1220,00 6,38
960,00 8,60
1560,00 13,25
1920,00 13,19

19820,00 165,77

Carrega termica mitja:

Taula 11 Valors de carregues puntuals maximes, super

mitja per a I'evolvent 5.

119,56 W/m2

Annexos

ficies associades a cada estanca i carrega termica

ficies associades a cada estanca i carrega termica
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« Combinaci6 6

Estanca

Poténcia (W) Superficie (m2)

PO1_EO1
PO1_EO3
PO1_EO5
PO1_EO7
PO1_EO8
PO1_E09
PO2_EO1
P0O2_E02
PO2_EO3
P0O2_E04
P0O2_EO5
P0O2_EO6
P0O2_EO7

2010,00 12,61
800,00 6,75
680,00 3,95

3230,00 25,58
640,00 3,83

3400,00 31,67
750,00 3,98

2690,00 24,53

1130,00 11,45

1280,00 6,38

1060,00 8,60

1710,00 13,25

2020,00 13,19

21400,00 165,77

Carrega termica mitja:

Taula 12 Valors de carregues puntuals maximes, super

« Combinaci6 7

Estanca

mitja per a I'evolvent 6.

129,09 W/m2

Poténcia (W) Superficie (m2)

PO1_EO1
PO1_EO3
PO1_EO5
PO1_EO7
PO1_EOS
PO1_E09
P0O2_EO1
P0O2_E02
P0O2_EO3
P0O2_EO04
P0O2_EO5
P0O2_E06
P0O2_EO7

1980,00 12,61
790,00 6,75
650,00 3,95

3180,00 25,58
640,00 3,83

3300,00 31,67
750,00 3,98

2660,00 24,53

1100,00 11,45

1270,00 6,38

1030,00 8,60

1680,00 13,25

2000,00 13,19

21030,00 165,77

Carrega termica mitja:

Taula 13 Valors de carregues puntuals maximes, super

mitja per a I'evolvent 7.

126,86 W/m2

Annexos

ficies associades a cada estanca i carrega termica

ficies associades a cada estanca i carrega termica
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e Combinaci6 8

Estanca

Poténcia (W) Superficie (m2)

PO1_EO1
PO1_EO3
PO1_EO5
PO1_EO7
PO1_EOS
PO1_E09
P0O2_EO1
P0O2_E02
P0O2_EO03
P0O2_E04
P0O2_EO5
P0O2_E06
P0O2_EO7

2010,00 12,61
800,00 6,75
680,00 3,95

3230,00 25,58
640,00 3,83

3400,00 31,67
750,00 3,98

2690,00 24,53

1130,00 11,45

1090,00 6,38

1060,00 8,60

1710,00 13,25

1830,00 13,19

21020,00 165,77

Carrega termica mitja:

Taula 14 Valors de carregues puntuals maximes, super

« Combinaci6 9

Estanca

mitja per a I'evolvent 8.

126,80 W/m2

Poténcia (W) Superficie (m2)

PO1_EO1
PO1_EO3
PO1_EO5
PO1_EO7
PO1_EOS
PO1_E09
P0O2_EO1
P0O2_E02
P0O2_EO3
P0O2_EO04
P0O2_EO5
P0O2_E06
P0O2_EO7

1710,00 12,61
750,00 6,75
560,00 3,95
2580,00 25,58
430,00 3,83
3010,00 31,67
470,00 3,98
2200,00 24,53
1000,00 11,45
800,00 6,38
860,00 8,60
1300,00 13,25
1440,00 13,19

17110,00 165,77

Carrega termica mitja:

Taula 15 Valors de carregues puntuals maximes, super

mitja per a I'evolvent 9.

103,22 W/m2

Annexos

ficies associades a cada estanca i carrega termica

ficies associades a cada estanca i carrega termica
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« Combinaci6 10

Estanca

Poténcia (W) Superficie (m2)

PO1_EO1
PO1_EO3
PO1_EO5
PO1_EO7
PO1_EO8
PO1_E09
PO2_EO1
P0O2_E02
PO2_EO3
P0O2_E04
P0O2_EO5
P0O2_EO6
P0O2_EO7

1670,00 12,61
730,00 6,75
520,00 3,95

2490,00 25,58
430,00 3,83

2870,00 31,67
470,00 3,98

2150,00 24,53
970,00 11,45
780,00 6,38
820,00 8,60

1260,00 13,25

1400,00 13,19

16560,00 165,77
Carrega térmica mitja: 99,90 W/m2

Taula 16 Valors de carregues puntuals maximes, super

mitja per a I'evolvent 10.

D.2 Carrega Termica mitja Total

Annexos

ficies associades a cada estanca i carrega termica

Un cop trobada la carrega térmica mitja per a cada evolvent, es fa la mitjana d'aquest valors

per tal de trobar la carrega térmica mitja de totes les evolvents (Taula 17).

Combinacioé 1
Combinacio 2
Combinacio 3
Combinacié 4
Combinacié 5
Combinacioé 6
Combinacié 7
Combinacio 8
Combinacié 9
Combinacié 10

Carrega termica mitja:
99,48
95,92
99,41
122,04
119,56
129,09
126,86
126,80
103,22
99,90

W/m2
W/m2
W/m?2
W/m?2
W/m2
W/m2
W/m2
W/m2
W/m2
W/m?2

Carrega Térmica Mitja de totes les Combinacions:

Taula 17: Carrega térmica mitja per a totes les evo

112,23 W/m2

Ivents i carrega térmica mitja de totes les evolven  ts.
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E. Resultats CALENER VYP

A continuaciod, es presenta un resum dels resultats obtinguts amb el programari CALENER

VYP per totes les combinacions (Figures 47 - 101).

Dins el contingut del cd adjunt amb el PFC (carpeta Calener_pdfs), es troben els informes

detallats de I'analisi de cada combinaci6 en concret.

E.1 Instal-laci6 1
E.1.1. Combinacié 1

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
9.6-16.7 B
15.7-24.5 C
24.5-37.6 D

3376 By ————Emie <399 E

Clase kwhim? | kwh/aiio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 91.8 15216.7 E 1095 18180.6
Demanda refrigeracién A 2.0 33156 A 3.6 haB. 7

Clase | kgCO2/m*|kgCCO2/fafio| Clase | kgCO2/m?|kgCO2/afio

Emisiones CO2 calefaccion E 33.4 5536.3 E 3b.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 038 132.6 B 1.4 232.1

Emisiones CO2 ACS E 49 8122 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 tolales 5481.2 6613.8

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metre cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1346 223171 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh))| 1473 244190 178,56 209585 6
Emisiones CO2 {(kgCO2) 39,1 64812 39,9 6613,8

Figura 47: Resum dels resultats del CALENER VYP perla  combinacié 1 de la instal-laci6 1.
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E.1.2. Combinacié 2

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgC02/m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

Annexos

E.1.3. Combinacié 3

R

9E167

15.7-24.5 c
24.6-37.6 D

—1—<_8b4 D

>37.6 E

Clase kwhim? | kWhfafio Clase kWh/m2 | kWh{afio
Demanda calefaccion D 81.4 13492.8 E 1096 181606
Demanda refrigeracion A 2.0 33156 A 3.6 b96.7
Clase |kgCO2m* kgCOZfafio|l Clase | kgCO2/m*|kgCO2/{afio
Emisiones CO2 calefaccién E 298 49395 E 36.1 58181
Emisiones CQ2 refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 49 812.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 totales 5867.9 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1221 202390 1646 272790
Consumeo energia primaria (kWh 1337 221683 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 354 58679 399 6613,8
la combinacio 2 de la

Figura 48: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio 1.

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgC02/m? QObjeto Referencia
9.6-16.7 B
15.7-24 5 =
24.5-37.6 D
2376 E SCATHE | 390 E
Clase kwWh/m? | kWh!aiho Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion D 90.4 14984.6 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 2.2 381.2 A 3.8 b9B.7
Clase [ kgCO2/m*(kgCU2fafio] Clase | kgCO2im*|kgCO2{anio
Emisiones CO2 calefaccion E 32.8 5436.9 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 4.9 812.2 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 totales 6381.7 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1326 21986,9 164,6 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 1454 24097 3 178,5 20585 6
Emisiones CO2 (kgCO2) 385 6381,7 399 66138

Figura 49: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio

1.

la combinacié 3 de la
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E.1.4. Combinaci6 4

Annexos

E.1.5. Combinacié 5

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio Certificacidn Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m* Objeto Referencia Indicador kgCO2im? Objeto Referencia
9.6-16, 3 9.6-16.7 B
15.7-24 5 e 15.7-245 =
2459376 D 245976 D
>376 E < 899 E 76 <399
Clase kwh/m? | kWh{afio | Clase kWhim? | kwhjafio Clase kKwWh/mz | kWhjafio | Clase kwhjm? | kwhjafio
Demanda calefaccion E 1bb 9 258418 E 1085 18150.6 Demanda calefaccion E 148.4 945986 E 1095 181506
Demanda refrigeracion A 3.4 563.6 A 3.8 596.7 Demanda refrigeracibn A 3.3 6A7.0 A 3.6 5967
Clase | kgC02/m*|kgCO2Zfafio| Clase | kgCOZ{m*|kgCO2fafio Clase | kgCO2Zim?|kgCO2fafie| Clase | kgCO2im?|kgCO2faiio
Emisiones CO2 calefaccion E 54.7 9067.0 E 35.1 5818.1 Emisiones CO2 calefaccion E 52.2 8662.6 E 35.1 6818.1
Emisiones CQ2 refrigeracion B 1.3 215.% B 1.4 232.1 Emisiones GOZ refrigeracion B 1.3 215.5 B 1.4 2321
Emisiones CO2 ACS E 49 812.2 B 8.4 9636 Emisiones CO2 ACS E 49 812.2 D 3.4 662.6
Emisiones COZ2 totales 10094.7 6613.3 Emisiones CO2 lolales 96803 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencin Edificio Objeto Edificio Referencia
por metrd clgdrado anual poTmetto cuadrado anial por metro cuadrado anual per metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 2095 347208 1.6 22190 Consumo energia final (kWh) 200,8 33276 7 1646 272790
CAnSRiG endii firimaria (Kivh) 295 Gz s 23585:8 lConsumo energia primaria (kWh) 2200 364635 1785 29585.6
Emisiones CO2 (kgCO2) 60,9 100947 39,9 66138 Eniciones 0F (hgB 0 G i S &

Figura 50: Resum dels resultats del CALENER VYP per  la combinacié 4 de la

instal-lacio 1.

Figura 51: Resum dels resultats del CALENER VYP per  la combinacio 5 de la

instal-lacio6 1.
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E.1.6. Combinaci6 6

Annexos

E.1.7. Combinaci6 7

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2{m? Objeto Referencia
<96 A
96167 B
16.7-245 167
24.5-37.6 D
>37.6 E 399 E
Clase kwhim? | kWh{aiio Clase kWh/m? | kWhjafio
Demanda calefaccién E 189.2 31361.6 E 1095 18160.6
Demanda refrigeracion A 22 364.7 A 3.8 5967
Clase | kgCO2m* kgCO2fafio| Clase | kgCOZim*|kgCOzfafio
Emisiones CO2 calefaccion E 655 10857.2 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones C02 ACS E 49 812.2 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 totales 11802.0 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 2464 40840,3 164 .6 272790
IConsumo energia primaria (kWh)) 2683 44471 4 178,5 29585 6
Emisiones CO2 (kgC02) 71,2 11802,0 39,9 66138
la combinacio6 6 de la

Figura 52: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio 1.

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m?* Objeto Referencia
P .
96167 B
15.7-245 c
24.5-37.6 D
>37.6 E < 399 E
Clase kWh/m? | kwhjafio Clase kwhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 182.9 30317.3 E 109.6 18150.6
Demanda refrigeracion A 19 314.9 A 3.6 6367
Clase | kgGO2Zim* |kgCO2Zfafio| Clase | kgUO2z/m*|kgCOZ{afio
Emisiones CO2 calefaccion E 63.4 105091 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 49 812.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 11437.4 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 2391 39629,7 1646 27279,0
IConsumo energia primaria (kWh) 260,1 431209 178,5 29585 6
Emisiones CO2 (kgCO2) 69,0 11437 4 399 66138

Figura 53: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio

1.

la combinacio 7 de la
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E.1.8. Combinaci6 8

Annexos

E.1.9. Combinacié 9

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
15.7-24.5 c
24.5-37.6 D
>37.6 E o 4 898 E
Clase kWh/m? | kWh/afio Clase kWhim? | kwhjafo
Demanda calefaccion E 183.7 304499 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 19 314.9 A 3.6 596.7
Clase kgCO2{m* |kgCO2/afie| Clase kgCO2Zim?* |kgCO2fano
Emisiones CO2 calefaccion E 63.9 10692.0 E 35.1 5818.1
Emisiones CQ2 refrigeracion A 07 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 49 812.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 11520.2 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 2407 39900,2 164 6 272790
IConsumeo energia primaria (kWh) 2618 43401 4 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 69,5 11520,2 399 66138

Figura 54: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio 1.

la combinacio 8 de la

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m* Objeto Referencia
15.7-24.5 c
24.5-37.6 D
>376 E 399 E
Clase kWhim? | kWhfafio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 107.1 177528 E 109.5 18150.6
Demanda refrigeracion A 1.9 3149 A 3.6 b96.7
Clase | kgCO2im?* kgCO2Z{afio| Clase | kgCOz/m*|kgCOz{afio
Emisiones CO2 calefaccion E 38.6 5398.3 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 49 812.2 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 totales 7326.5 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumeo energia final (kWh) 1525 25280,6 164.6 272790
[Consumo energia primaria (kWh) 168.5 27597.8 1785 29585 6
Emisiones CO2 (kgCO2) 442 7326,5 39,9 6613,8
Figura 55: Resum dels resultats del CALENER VYP per  la combinacié 9 de la
instal-lacio 1.
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Annexos

E.2 Instal-laci6 2

E.2.1. Combinacié 1

Certificacion Energética de Edificios

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

E.1.10. Combinacié 10
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
i ;vn w7
<05
49.6-16.7 B
1b.7-245 163
24.5-376 (B]
>37.6 E =" 400 & i < 399 E
Clase kwh/m? | kWh/afio Clase kwhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 97.4 161449 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracién A 1.8 298 4 A 38 hae. 7
Clase | kgCO2/m*|kgCU2Z/afio] Clase | kgCO2/m*|kgCO2fafio
Emisiones CO2 calefaccién E 35.3 5851.3 E 35.1 5815.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 07 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 49 812.2 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 totales B5779.5 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumeo energia final (kWh) 1412 234071 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 1542 25567,2 178,5 29585 6
Emisiones CO2 (kgCO2) 40,9 67795 399 66138

Figura 56: Resum dels resultats del CALENER VYP per

la instal-lacio 1.

la combinaci6 10 de

Indicador kgCO2{m?

o
9.6-16.7 B

15.7-24.6 C
24.5-37.6 D

—1—<_28.1 D

>37.6 E

Clase kKwhim? | kWhjafio Clase kWhim2 | kWhfafio
Demanda calefaccion E 91.8 15216.7 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 2.0 331.5 A 3.8 596.7
Clase | kgCO2fm*|kgCOZ2faiio] Clase | kgCO2fm*|kgCO2{afio
Emisiones C02 calefaccion D 23.8 3945.1 E 35.1 5818.1
Emisiones COZ2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS D 35 580.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 4657.8 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificie Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumeo energia final (kWh) 1346 22317 1 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh)| 138,0 22870,3 1785 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 28,1 4657,8 39,9 66138

Figura 57: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacié

2.

la combinacio6 1 de la
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E.2.2. Combinacié 2

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?*

Edificio
Objeto

Edificio

Referencia

Annexos

E.2.3. Combinacié 3

Certificacion Energética de Edificios

Edificio
Objeto

Edificio

Referencia

96167 B

15,7245 C

24.5-37 6 D

|

>37.6 E

<_ 3939 E

Clase kwhi/m? | kWhjafio Clase kWhim? | kWhfafo
Demanda calefaccion D 81.4 134928 E 109.6 18150.6
Demanda refrigeracion A 2.0 3316 A 3.6 596.7
Clase | kgCU2fm*|kgCOZfafio| Clase | kgGO2im*|kgCO2fafio
Emisiones CO2 calefaccion D 21.2 3514.1 E 3b.1 b5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS D 35 580.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 42103 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1221 202390 164,86 27279,0
IConsumo energia primaria (kWh) 1253 207649 178,56 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 254 42103 399 66138

Figura 58: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio6 2.

la combinacio 2 de la

Indicador kgGQO2{m?

b

9.6-16.7 B
15.7-24 5 C
24.5-37.6 (B

—1— < _ 276 D

=376 E

Clase kwh/m? | kWhjafio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion D 90.4 14984.6 E 1095 181606
Demanda refrigeracitn A 2.2 381.2 A 3.6 hae. 7
Clase | kgCO2jm*|kgCO2jafio]l Clase | kgCO2im*|kgCO2Z/afio
Emisiones CO2 calefaccién D 23.8 3862.2 E 3b.1 b818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS D 35 580.2 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 lolales 4574.9 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1326 21986,9 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh)| 136,2 225733 178,56 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 276 45749 399 66138

Figura 59: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 2.

la combinacié 3 de la
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E.2.4. Combinaci6 4

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m?* Objeto Referencia
N
15.7-24.5 c
245376 D
>37.6 E 2 - 3989 E
B | =
Clase kwWh/m? | kwh/afio Clase kWhim? | kwh/afio
Demanda calefaccion E 156.9 2568418 E 109.5 18150.6
Demanda refrigeracion A 3.4 b63.6 A 3.6 596.7
Clase | kgCOD2fm*|kgCO2Z{afio| Clase | kgCO2{m*|kgCO2fanio
Emisiones CO2 calefaccion E 389 5448.0 E 35.1 56818.1
Emisiones CO2 refrigeracion B 1.3 215.5 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS D 35 580.2 D 3.4 563.6
Emisiones COZ tolales 7243.7 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 209.5 347208 1646 272790
[Consumeo energia primaria (kWh) 2149 35628 4 178.5 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 437 72437 399 6613,8

Figura 60: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 2.

la combinacio 4 de la

Annexos

E.2.5. Combinacié 5

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

Edificio
QObjeto

Edificio
Referencia

= -

96167 B
157245 C
245876 D

<_ 3939 E

=376 E

— < a9 E

Clase kwhim? | kWhtafio Clase kWh/m? | kWhjafio
Demanda calefaccion E 148.4 24b88 .6 E 1096 181b0.6
Demanda refrigeracion A 33 b47.0 A 3.6 5967
Clase kgCO2/m® | kgCO2/afio| Clase kgGO2/im?* | kgCO2safio
Emisiones CO2 calefaccion E 37.1 61497 E 3b.1 b318.1
Emisiones CO2 refrigeracién B 1.3 21b.5 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS D 3b 580.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 tolales 6945.3 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 200,38 33278,7 164,6 272790
[Consumo energia primaria (kWh)) 206,1 34156,7 178,5 29585,6
Emisiones CO2 (kgCO2) 419 69453 39,9 66138

Figura 61: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio6 2.

la combinacio 5 de la
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E.2.6. Combinaci6 6

Annexos

E.2.7. Combinacié 7

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgGO2{m? Objeto Referencia
0.6-16.7
15.7-24.5 C
245376 o
>37.6 E - 399 E
Clase kWhim? | kWhiafio Clase kWhim? | kWhiafio
Demanda calefaccidon E 189.2 31361.6 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 22 364.7 A 3.8 ba6.7
Clase | kgC0D2im?|kgCO2Z{afie] Clase kgCO2/m? | kgTO2fatio
Emisiones C02 calefaccion E 46.5 T707.8 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracién A 03 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS D 35 680.2 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 tolales 8420.56 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 2464 408403 1646 27279,0
IConsumo energia primaria (kWh)) 2511 416275 178,5 29585.8
Emisiones CO2 (kgC0O2) 50,8 8420,6 39,9 66138
la combinacio 6 de la

Figura 62: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacié 2.

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kqCO2/m? Objeto Referencia
9.6-16,7 B
15.7-24.5 C
24,5 37.6 D
>37.6 E - 399 E
B | =
Clase kwhim? | kwhj/afio Clase kWhim? | kWhiafo
Demanda calefaccion E 182.9 3031173 E 1095 181b0.6
Demanda refrigeracién A 19 314.9 A 3.8 ba6.7
Clase | kgCO2/m*|kgCO2/afio| Clase kgCO2im*| kgGO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion E 451 7475.7 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS D 35 580.2 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 lotales 8171.9 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
peor metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 2391 39629,7 1646 272790
IConsumeo energia primaria (kWh) 2435 40359, 8 1785 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 493 81719 39,9 6613,8

Figura 63: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 2.

la combinacio 7 de la
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E.2.8. Combinaci6 8

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2{m? Objeto Referencia
96167 B
16.7-24.6 c
24 5-37.6 (B]
25E8 E — < 496 E
.
e
Clase kwhim? | kWhiafio Clase kWhim? | kwh/afio
Demanda calefaccion E 183.7 304499 E 1096 18160.6
Demanda refrigeracibn A 19 314.9 A 3.6 baA6.7
Clase kgCO2/m*|kgCO2/afio] Clase kgCO2/m*|kgCO2fafio
Emisiones CO2 calefaccién E 45.4 752556 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracién A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS D 356 580.2 D 3.4 663.6
Emisiones CO2 lolales 8221.6 6613.8

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
per metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumeo energia final (kWh) 2407 39900,3 164.6 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 2451 40620,8 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 496 82216 399 66138

Figura 64: Resum dels resultats del CALENER VYP per
instal-lacio 2.

la combinacio 8 de la

Annexos

E.2.9. Combinacié 9

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kqC0O2/m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

-9,64-5,?
15.7-24.5 C
24.537.6 D
>37.6 E

Clase kwhim? | kWh/afio Clase kWhim? | kKWh{afio
Demanda calefaccion E 107.1 1776238 E 1096 18160.6
Demanda refrigeracién A 19 3149 A 38 ha6.7
Clase | kgCO2fm?(kgCOZfafio| Clase | kgLoO2im*|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccién D 27.4 4541.8 E 35.1 bB818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones C02 ACS D 35 580.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 5238.0 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1525 252806 1646 27279,0
IConsume energia primaria (kWh) 155,9 258406 178,5 29585,6
Emisiones CO2 (kgCO2) 31,6 52380 399 66138

Figura 65: Resum dels resultats del CALENER VYP per
instal-lacio 2.

la combinacio 9 de la
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E.2.10.

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?2

Combinaci6 10

Edificio
Objeto

Edificio

Referencia

<96

15.7-24.5 c
24.5-37.6 D

—1+—<¢_ 293 D

>317.6 |

Annexos

E.3 Instal-lacio 3

E.3.1. Combinacié 1

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2{m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

<96 A

4

06167 B>
15.7-245 c
2453876 D

—1—<{_ 282 D

>376 E

<_ 399 E

Clase kWh/m? | kWhjafio Clase kWh/m? | kWhfafio
Demanda calefaccion E 97.4 161449 E 109.5 18150.6
Demanda refrigeracion A 1.8 298.4 A 3.6 5967
Clase | kgCO2/m*|kgCO2/afio| Clase kgCO2/m* |kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion D 251 4160.6 E 36.1 5818.1
Emisiones COQ2 refrigeracion A 07 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS D 35 580.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 4856.7 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrade anual per metro cuadrade anual
Consumo energia final (kWh) 141,2 23407 1 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 144 4 239409 178,56 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 29,3 4856,7 39,9 66138

Figura 66: Resum dels resultats del CALENER VYP per

la instal-lacio 2.

la combinaci6 10 de

Clase kWhim? | kwhfafio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 91.8 15216.7 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 2.0 33156 A 3.6 596.7

Clase | kgCO2/m*|kgCO2/afio] Clase | kgCO2/m?|kgUO2/fafio
Emisiones CO2 calefaccion c 18.0 2983.7 E 36.1 58131
Emisiones COZ2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 10.4 17239 8] 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 4840.2 6613.8

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto

Edificio Referencia

por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 452 74849 1646 272790
IConsumeo energia primaria (kWh))| 17,5 194831 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 29,2 48402 39,9 66138

Figura 67: Resum dels resultats del CALENER VYP per
instal-lacio 3.

la combinacio 1 de la
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E.3.2. Combinacié 2

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCQ2/m?

Edificio
QObjeto

Edificio
Referencia

9.6-16.7
15.7-24.5 C

245376 D

>37.6 =

—— 4 2P

Clase kWhim? | kWhjafio Clase kWh/m?2 | kWhfafio
Demanda calefaccion D 81.4 13492.8 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 2.0 33156 A 3.8 536.7
Clase | kgCO2im*|kgCOZfafio| Clase [ kgCO2Z/m?*|kgCOZfano
Emisiones CO2 calefaccion c 16.6 27b1.6 E 3b.1 b818.1
Emisiones CO2 refrigeracién A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 10.4 1723.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 tolales 4608.1 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 43,0 71187 1646 27279,0
IConsumo energia primaria (kWh) 111,8 185325 1785 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 278 4608,1 399 6613,8

Figura 68: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 3.

la combinacio 2 de la

Annexos

E.3.3. Combinacié 3

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

96167 B
15.7-24 5 c
24,5826 D

>37.6 E

—1—<_ 293 D

Clase kWhim? | kWh{afio Clase kWhim? | kwhjafio
Demanda calefaccion D 90.4 14984 6 E 1096 181560.6
Demanda refrigeracién A 22 381.2 A 3.6 a6 7

Clase | kgCO2/m*|kgCUO2/afie] Clase | kgCO2/m*|kgCO2fafio
Emisiones CO2 calefaccion C 18.0 2983.7 E 3b.1 b818.1
Emisiones CO2 refrigeracion B 0.9 149.2 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 10.4 1723.9 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 totales 4856.7 6613.8

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 453 7502,0 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 117.8 195277 1785 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 29,3 4856,7 39,9 66138

Figura 69: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 3.

la combinacio 3 de la
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E.3.4. Combinaci6 4

Annexos

E.3.5. Combinacié 5

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgGO2{m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

B
-

B
15.7-24.5 C
245-37.6 D

— < 311 D

>31.6 E

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
T =
96167 B
15.7-24.5 c
24.5-37.6 D
> 380 E
2376 E < 3899 E
Clase kwh/m? | kWh/afio Clase kWhim? | kWhfafo
Demanda calefaccion E 15b.9 268418 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 3.4 563.6 A 3.8 596.7
Clase | kgCO2fm*|kgCO2Zfafio| Clase | kgCO2im*|kgCOz2fafio
Emisiones CO2 calefaccién D 26.2 43429 E 356.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion B 1.4 2321 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 10.4 1723.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 totales 6298.8 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrade anual por metro cuadrado anual
Consume energia final (kWh) 58,6 9720,2 164.6 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 1562,6 253017 178,56 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 38,0 6298,8 399 66138

Figura 70: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio

3.

la combinacio 4 de la

Clase kwhim? | kwh/afio Clase kwhim? | kwh/afio
Demanda calefaccion E 148.4 24598.6 E 109.5 18150.6
Demanda refrigeracion A 33 b47.0 A 3.8 536.7
Clase | kgCOD2{m*|kgCO2fafio] Clase | kgCO2/m*|kgCO2fafio
Emisiones C02 calefaccion D 25.3 4193.7 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion B 1.4 232.1 B 1.4 2321
Emisiones CO2 ACS E 10.4 17239 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lotales 6149.7 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 572 9479 6 1646 27279,0
IConsumo energia primaria (kWh)| 1489 246755 178,5 29585,6
Emisiones CO2 (kgCO2) 37,1 6149,7 39,9 66138

Figura 71: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio

3.

la combinacio 5 de la
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E.3.6. Combinaci6 6

Annexos

E.3.7. Combinaci6 7

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Objeto Referencia
15,7-24.5 C
24,5-37.6 D
>37.6 E 4138 E < 899 E
Clase kWhim? | kWh/afo Clase kWh/m? | kwh/aRo
Demanda calefaccion E 189.2 31361.6 E 109.5 18150.6
Demanda refrigeracién A 22 364.7 A 3.6 haB.7
Clase | kgCO2im*|kgCO2/afic| Clase kgCO2zim* | kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion E 30.0 4972 8 E 35.1 5818.1
Emisiones COZ refrigeracion B 09 149.2 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 10.4 17239 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 6845.8 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 63,7 105512 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh)| 165,7 27464 7 178,5 2095856
Emisiones CO2 (kgCO2) 413 68458 399 66138

Figura 72: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 3.

la combinacié 6 de la

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m?2 Objeto Referencia
9.6-1b.7 B
16.7-24 5 c
24.5-37.6 (B]
e
e
Clase kwhim? Clase kWhim? | kWhiafio
Demanda calefaccion E 182.9 E 109.5 18150.6
Demanda refrigeracion A 149 A 3.6 baE6.7
Clase | kgCO2Zim* kgCOZ{afio| Clase | kgCO2/m*|kgCO2{afio
Emisiones CO2 calefaccion D 292 E 36.1 58181
Emisiones CQ2 refrigeracion A 0.7 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 10.4 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 totales 6613.8

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto

Edificio Referencia

por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumeo energia final (kWh) 622 10310,0 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 1619 268370 178,5 29585 6
Emisiones CO2 (kgC02) 40,3 6680,1 39,9 6613,8

Figura 73: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 3.

la combinacio 7 de la
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E.3.8. Combinaci6 8

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
<96 A
0.6-16.7 B
15.7-24.5 C
245376 D
>376 Er—— e < 3989 E
Clase kWhim? | kWhjafio Clase kWhim? | kWhfafio
Demanda calefaccion E 183.7 304499 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracién A 19 3149 A 3.8 haB.7
Clase | kgCO2fm* | kgCOZfafie] Clase [ kgCOZ/m?*|kgCO2faiio
Emisiones C02 calefaccion E 29.4 48733 E 35.1 58181
Emisiones COZ refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 2321
Emisiones CO2 ACS E 10.4 17239 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 6729.8 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 62,5 10360,3 1646 27279,0
IConsumo energia primaria (kWh)| 162,7 269677 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 40,6 6729,8 39,9 66138

Figura 74: Resum dels resultats del CALENER VYP per
instal-lacio 3.

la combinacié 8 de la

Annexos

E.3.9. Combinacié 9

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgGQO2{m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

e e

96167 B
157245 C
245376 D
>37.6 &

S — 313 D

Clase kWh/m? | kWhjafio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 107.1 177528 E 109.5 181506
Demanda refrigeracién A 1.9 314.9 A 3.6 5967
Clase kgCO2/m*|kgCU2/afio] Clase kgCO2im* | kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccién D 201 33N .8 E 36.1 bB818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 10.4 1723.9 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 totales 5188.3 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 482 79883 1648 272790
IConsumeo energia primaria (kWh)| 1254 207936 178,5 29585.6
Emisiones CO2 (kgCO2) 31,3 5188,3 39,9 6613,8

Figura 75: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 3.

la combinacié 9 de la
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E.3.10.

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

Combinaci6 10

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

i

96 A
06167 B
167245  C
24 5-37.6 (5]
>816 E

——<_ 300 D

<. 399 E

Annexos

E.4 Instal-lacio 4

E.4.1. Combinacié 1

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2{m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

Clase kwh/m? | kwhiafio Clase kWhim? | kwWh/afio
Demanda calefaccidn E 974 16144.9 E 1095 18180.6
Demanda refrigeracion A 1.8 298.4 A 3.6 536.7
Clase | kgCU2Z/m*|kgCOZ/afio] Clase | kgCO2/m*|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion C 18.8 31186.3 E 3b.1 b818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.8 1326 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 10.4 1723.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 49728 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumeo energia final (kWh) 46,2 76556 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh)) 120,2 19927 5 1785 29585,6
Emisiones CO2 (kgC0O2) 30,0 49728 399 6613,8
Figura 76: Resum dels resultats del CALENER VYP per  la combinacié 10 de

la instal-lacio 3.

9.6-16.7 B
15.7-24.5 c

245-37.6 D

— 1 —<_240 C

>37.6 E

< 889 E

Clase kwh/m? | kWhjafio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 91.8 15216, 7 E 1095 181606
Demanda refrigeracitn A 2.0 33156 A 3.6 6367
Clase KkgCO2/m* |kgCO2fafio] Clase kgCO2/m=|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccidon C 18.0 2983.7 E 36.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E b2 861.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 totales 3978.2 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumeo energia final (kWh) 371 61527 164,6 272790
IConsumo energia primaria (kWh)| 96,6 16015,6 178,56 29585 6
Emisiones CO2 (kgC02) 240 39782 399 66138

Figura 77: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio 4.

la combinacio6 1 de la
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E.4.2. Combinacié 2

Certificacion Energética de Edificios

Indicador kgGO2{m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

696167 B~
15.7-24.8 c
24.5-37.6 D

— 14 _226 C

<_ 3899 E

>31.6 E

Annexos

E.4.3. Combinacié 3

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

Clase kwhim? | kwhiafio Clase lkwhim? | kwhfafo
Demanda calefaccion D 81.4 13492 8 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 2.0 33156 A 3.6 536.7
Clase | kgCO2im*|kgCO2Zfafio] Clase [ kgCO2/m?*|kgCO2fafio
Emisiones CO2 calefaccion c 16.6 2751.6 E 3b.1 5818.1
Emisiones COZ refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 2321
Emisiones CO2 ACS E 52 861.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lotales 3746.2 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 349 57876 1646 27279,0
IConsumo energia primaria (kWh)| 90,9 15065,0 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 226 37462 399 66133

Figura 78: Resum dels resultats del CALENER VYP per

la combinacio 2 de la

instal-lacio6 4.

li o T
9.6-16.7 B

15.7-245 163
24.5-37.6 D

@

=376 E

< 899 F

Clase kwWh/m? | kwh/afio Clasge kWhim? | kWhjafio
Demanda calefaccion D 90.4 14984.6 E 1095 181006
Demanda refrigeracién A 22 381.2 A 3.6 ba6.7

Clase kgCO2im? |kgCO2fafio| Clase kgCO2im? |kgCO2Zano
Emisiones CO2 calefaccion c 18.0 2983.7 E 3b.1 b818.1
Emisiones CO2 refrigeracion B 0.9 149.2 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E b2 861.9 b} 3.4 563.6
Emisiones CO2 lotales 3994.8 6613.8

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumeo energia final (kWh) 372 61699 1646 272790
IConsumeo energia primaria (kWh) 96,9 16060,2 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 241 3994 8 399 6613,8

Figura 79: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio 4.

la combinacié 3 de la
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E.4.4. Combinaci6 4

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

Annexos

E.4.5. Combinacié 5

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

961657 B

15.7-24.5 c
245 37.6 D

—1—<_328 D

<_ 888 E

>376 E

Clase kWhim? | kWhjafio Clase kWhim? | kWhfafio
Demanda calefaccion E 1659 26841.8 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracién A 3.4 5636 A 3.6 5967
Clase | kgCO2fm* | kgCOZfafie] Clase [ kgCOZ/m?*|kgCO2faiio
Emisiones C02 calefaccion D 26.2 43429 E 35.1 58181
Emisiones COZ refrigeracion B 1.4 232.1 B 1.4 2321
Emisiones CO2 ACS E 52 861.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 5436.9 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 50,6 8388,1 164,6 272790
IConsumo energia primaria (kWh)| 131,7 218342 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 328 5436,9 39,9 66138

Figura 80: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio 4.

la combinacio 4 de la

——— 319 D

Al
96167 B
15.7-24 5 @
24 5-37 6 o
>37.6 E

<399 E

Clase kWhim? | kWh/afio Clase kWhim? | kwWhjafo
Demanda calefaccion E 148.4 24598.6 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracién A 3.3 b47.0 A 3.6 596.7
Clase | kgCO2/m*|kgCU2fafio| Clase kgCOZim* | kgCO2fano
Emisiones CO2 calefaccion D 253 41937 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion B 1.4 232.1 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 5.2 861.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 5287.7 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh} 492 81475 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 127.9 21208,0 1785 205856
319 52877 39,9 66138

Emisiones CO2 (kgCO2)

Figura 81: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio 4.

la combinacié 5 de la
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E.4.6. Combinaci6 6

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
6

9.6-16.7
16.7-24.5 c
24,5 37.6 D

—1—<_386.1 D

>376 E

<_ 398 E

Annexos

E.4.7. Combinacié 7

Clase kWh/m? | kwh/afio Clase kWhim? | kwhjafio
Demanda calefaccion E 189.2 313616 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 22 364.7 A 3.6 596.7
Clase | kgCOD2fm*|kgCO2Zafio| Clase | kgCO2im*|kgCO2fatio
Emisiones CO2 calefaccién E 30.0 49728 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion B 0.9 149.2 B 1.4 232.1
Emisiones CD2 ACS E b2 861.9 D 3.4 563.6
Emisiones COZ totales b983.9 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 556 9219,1 164.6 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 1448 239972 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 36,1 59839 399 66138

Figura 82: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacié

4.

la combinacié 6 de la

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia

96167 B
15.7-24.5 C
24.5-87.6 D

——— 1+ 31D

>37.6 E

4, 888 E

Clase kwh/m? | kwh/afio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 1829 303173 E 1096 18160.6
Demanda refrigeracitn A 1.9 3149 A 3.6 haa. 7

Clase kgCO2/m*|kgCU2/afio| Clase kgCO2im* | kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccién D 292 4840.2 E 36.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones C02 ACS E b2 861.9 D 3.4 5638.6
Emisiones CO2 totales 5818.1 6613.8

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 542 89779 164,86 272798,0
IConsumo energia primaria (kWh)| 141,0 233695 178,56 29585 8
Emisiones CO2 (kgC02) 351 58181 39,9 6613,8

Figura 83: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacié

4.

la combinaci6 7 de la
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CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE

E.4.8. Combinaci6 8

Certificacion Energética de Edificios

Edificio
Objeto

Edrficio

Referencia

Annexos

E.4.9. Combinacié 9

Indicador kgCO2/m?

15.7-24.5 c
245376 D

—— 1< 364D

5376 E

<. 888 E

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
<96

96167 B
15.7-24.5 C
24.587.6 D
5376 E

—1— < 261 D

<. 888 E

Clase kwh/m? | kWhjafio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 107.1 177628 E 1096 18160.6
Demanda refrigeracion A 19 3149 A 3.6 5967

Clase | kgCO2/m?*|kgCO2fafio|l Clase | kgCO2/m*|kgCO2Zfafio
Emisiones CO2 calefaccién D 20.1 38318 E 85.1 b818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 5.2 861.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 4326.3 6613.8

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto

Edificio Referencia

Clase kWhim? [ kWhjafio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 183.7 304499 E 109.5 181506
Demanda refrigeracion A 1.9 314.9 A 3.6 596.7
Clase | kgCOD2im?® | kgCOZ{afio| Clase kgCO2/m? |kqTD2{anio
Emisiones CO2 calefaccién E 29.4 4873.3 E 35.1 b818.1
Emisiones COZ2 refrigeracién A 0.3 1326 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E 52 861.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 tolales 5867.9 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 545 90282 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh)| 1418 23500,3 178,5 29585.6
Emisiones CO2 (kgCO2) 354 58679 38,9 6613,8

Figura 84: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio 4.

la combinacié 8 de la

por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumeo energia final (kWh) 40,2 6656,2 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh)| 104,5 173261 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 26,1 43263 39,9 66138

Figura 85: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio 4.

la combinacié 9 de la
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E.4.10.

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?2

Combinaci6 10

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

"N

Annexos

E.5 Instal-lacio 5

E.5.1. Combinacié 1

Certificacion Energética de Edificios

A

15.7-24.5 c
245376 D

—1—<_248 D

>37.6 E

Clase kwWh/m? | kwh/afio Clase kWhim? | kwh/afio
Demanda calefaccion E 97.4 161449 E 109.5 16150.6
Demanda refrigeracion A 1.8 298.4 A 3.6 596.7
Clase | kgCOD2fm*|kgCO2Z{afio| Clase | kgCO2{m*|kgCO2fanio
Emisiones CO2 calefaccion C 18.8 3116.3 E 35.1 56818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS E b2 861.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 totales 4110.8 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 38,1 63235 1646 272790
[Consumeo energia primaria (kWh) 993 164601 178.5 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 248 41108 399 6613,8

Figura 86: Resum dels resultats del CALENER VYP per

la instal-lacio 4.

la combinaci6 10 de

Indicador kgCO2/m?

Edificio
Objeto

Edificio

Referencia

I
[

=
06167

16.7-24.5 63
24 5-376 D

—— <]

>37.6 E

Clase kwWh/m? [ kWhlafio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccidn E 91.8 15216.7 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracién A 2.0 33156 A 3.6 ba6 7
Clase | kgLO2/m?(kgCU2Zfafio] Clase | kgGO2Z/m?|kgGUOZ{afio
Emisiones CO2 calefaccion D 205 33981 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones C0O2 ACS c 3.1 513.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 totales 40445 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
per metro cuadrado anual por metro cuadrade anual
Consumo energia final (kWh) 116,7 193417 164,6 27279,0
IConsumeo energia primaria (kWh) 119,8 198622 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgCO2) 244 40445 399 6613,8

Figura 87: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 5.

la combinacio6 1 de la
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E.5.2. Combinacié 2

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

<96 A
9.6-1b.7 B
15.7-24.5 C
24 5376 D

— | <l

>37.6 E

< 389 F

Clase kwh!/m? | kwWh/afio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccidon D 81.4 134828 E 1095 181506
Demanda refrigeracion A 2.0 3316 A 3.6 b96.7
Clase | kgCO2m*|kgCO2/afio| Clase kgCO2/m= | kgCO2fafio
Emisiones C0O2 calefaccion C 18.2 3016.8 E 36.1 58186.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS c 3.1 b13.9 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 totales 3646.7 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 105,7 175158 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 108,7 18011,7 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 220 36467 399 6613,8

Figura 88: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 5.

la combinacio 2 de la

Annexos

E.5.3. Combinacié 3

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgGQO2{m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

e e

geie? B>
15.7-24 5 c
245376 D

———————— 239 C

>37.6 &

Clase kWh/m? | kWhjafio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion D 90.4 14984.6 E 109.5 181506
Demanda refrigeracién A 2.2 381.2 A 3.6 5967
Clase kgCO2/m*|kgCU2/afio] Clase kgCO2im* | kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccién D 20.0 3316.2 E 36.1 bB818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS C 3.1 b13.9 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 totales 3961.6 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1145 18986,2 1648 272790
IConsumeo energia primaria (kWh)| 1179 19539,6 178,5 29585.6
Emisiones CO2 (kgCO2) 239 3961,6 39,9 6613,8

Figura 89: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 5.

la combinacié 3 de la
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E.5.4. Combinacié6 4

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

Annexos

E.5.5. Combinacié 5

Certificacion Energética de Edificios

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

15.7-24.% Cc
24.5-376 D

—1—<_38/b D

>376 E

< 399 E

Indicador kgCO2/m?

[ —

15,7245 Cc

24.5-376 D

—1—<_360 D

>376 E

< %88 E

Clase kWh/m? | kWh/afio Clase kWhim? | kwhjafo
Demanda calefaccion E 156.9 268418 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 3.4 563.6 A 3.6 596.7
Clase kgCO2{m* |kgCO2/afie| Clase kgCO2Zim?* |kgCO2fano
Emisiones CO2 calefaccion E 33.1 5486.56 E 35.1 5818.1
Emisiones CQ2 refrigeracion B 1.3 2155 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS C 31 513.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 6216.0 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1795 297605 164 6 272790
IConsumeo energia primaria (kWh) 1847 306135 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgC0O2) 37,5 6216,0 39,9 6613,8

Figura 90: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio

5.

la combinacio 4 de la

Clase kwhim? | kWhfafio Clase kWhim? | kWh/aRo
Demanda calefaccion E 148.4 24598.6 E 109.5 18160.6
Demanda refrigeracion A 33 b47.0 A 3.6 ba6.7
Clase kgCO2/m* |kgCO24afio| Clase kgCO2/m* |kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion E 31.6 5238.0 E 35.1 5818.1
Emisiones CQ2 refrigeracion B 1.3 215.5 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS c 3.1 513.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 5967.3 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1721 28526,7 1646 272790
IConsumeo energia primaria (kWh) 1771 293545 178,5 295858
Emisiones CO2 (kgCO2) 36,0 59673 39,9 66138

Figura 91: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio

5.

la combinacio 5 de la
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CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE

E.5.6. Combinaci6 6

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
<as A
9.6-16.7 B
15.7-24.5 Cc
24 5-37.6 D
>37.6 E = < 399 E
. |
Clase kWhim? | kWhjafio Clase kWhim?2 | kWh/afio
Demanda calefaccidbn E 189.2 31361.6 E 109.5 18150.6
Demanda refrigeracion A 22 364.7 A 3.6 baB.7
Clase | kgC0D2im? | kgCOZ{afio| Clase kgCO2/m? |kgCD2{atio
Emisiones C0O2 calefaccion E 39.5 6547.6 E 35.1 5818.1
Emisiones COZ refrigeracién A 0.3 1326 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS C 3.1 513.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 totales 7193.9 6613.8
Datos para la etigueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 210,2 348500 1646 27279,0
IConsumo energia primaria (kWh)| 2146 35571,2 178,5 29585.6
Emisiones CO2 (kgC02) 434 71939 39,9 66138

Figura 92: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio

5.

la combinacié 6 de la

Annexos

E.5.7. Combinacié 7

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m?* Objeto Referencia
R ™
96167 B
15,7-24.5 c
24.5-37.6 B}
2376 E : <, 9888 E
— 421 E
Clase kWhim? | kWhfafio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 182.9 30317.3 E 109.b 18160.6
Demanda refrigeracion A 19 3149 A 3.6 haa.7
Clase | kgCO2/m? |kgCO2jafio] Clase | kgCO2/m*|kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion E 38.3 5348.6 E 36.1 5818.1
Emisiones COZ refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS c 3.1 5613.9 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 totales 5978.5 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual

Consumo energia final (kWh) 2041 33830,7 1646 27278,0
IConsumeo energia primaria (kWh) 2081 344570 178,5 295858
Emisiones CO2 (kgCO2) 421 69784 399 66138

Figura 93: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 5.

la combinaci6 7 de la
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CARACTERITZACIO ENERGETICA D'EDIFICIS ANTERIORS AL CTE

E.5.8. Combinaci6 8

Annexos

E.5.9. Combinacié 9

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

06157 B
15.7-24.5 »

245376 b}

—1— < 274 D

4 3898 E

>37.6 E

Certificacion Energética de Edificios Edificio Edrficio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia
15.7-24.5 C
24.5-37.6 D
>37.6 E - 399 E
Clase kwh/m? | kWh/afio Clase kWhim2 | kWh/afio
Demanda calefaccidn E 183.7 304499 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 19 314.9 A 3.6 596.7
Clase | kgCO2/m*|kgCO2fafio] Clase kgCO2/m?* |kgCO2fafio
Emisiones C02 calefaccion E 38.8 6431.4 E 361 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracién A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones C02 ACS (o4 3.1 513.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lotlales 7061.3 6613.8

Datos para la etiqueta de eficiencia energética

Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 2064 342082 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 210,3 348661 178,56 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 426 7061,3 39,9 6613,8

Figura 94: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-laci6 5.

la combinacié 8 de la

Clase kwhi/m? | kWhjafio Clase kWhim2 | kWh/afio
Demanda calefaccidon E 107.1 177528 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 19 314.9 A 3.6 baA6.7
Clase | kgCO2im?*|kgCO2fafio|l Clase | kgCO2/m*|kgCO2{afio
Emisiones CO2 calefaccion D 23.6 3911.9 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS C 3.1 513.8 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lotales 4541.8 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1322 21905,6 164,86 272798,0
IConsumo energia primaria (kWh)| 135,3 224285 178,56 29585 8
Emisiones CO2 (kgC02) 274 4541.8 399 66138

Figura 95: Resum dels resultats del CALENER VYP per
instal-lacio 5.

la combinacié 9 de la
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E.5.10. Combinacié 10
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia

15.7-24.% Cc
24.5-376 D

—1—<_2b4 D

< 399 E

>376 E

Annexos

E.6 Instal-lacio 6

E.6.1. Combinaci6 1
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2{m? QObjeto Referencia

Clase kWh/m? | kWh/afio Clase kWhim? | kwhjafo
Demanda calefaccion E 974 16144.9 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 1.8 298.4 A 3.6 596.7
Clase kgCO2{m* |kgCO2/afie| Clase kgCO2Zim?* |kgCO2fano
Emisiones CO2 calefaccion D 216 35804 E 35.1 5818.1
Emisiones CQ2 refrigeracion A 07 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS C 31 513.9 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lolales 4210.3 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1223 202762 164 6 272790
IConsumeo energia primaria (kWh) 125,3 207755 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgC0O2) 254 4210,3 39,9 6613,8

Figura 96: Resum dels resultats del CALENER VYP per

la combinaci6 10 de

la instal-lacio 5.

—_— 4 229 C

<96 A
15.7-24.5 &
245976 D
>37.6 E

<399 E

Clase kWhim? | kwhfafio Clase kWhim? | kWhfafio
Demanda calefaccion E 91.8 15216.7 E 1095 181506
Demanda refrigeracion A 2.0 33156 A 3.6 hQ6.7
Clase | kgCO2im*|kgGO2fafio] Clase | kgCOZim*|kgCO2fafio
Emisiones CO2 calefaccion D 205 33981 E 36.1 5618.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 08 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS A 16 26b.2 D 3.4 b63.6
Emisiones CO2 totales 37959 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 109,1 18079,7 1646 272790
IConsumoe energia primaria (kWh), 1121 18586,3 178,5 295856
Emisiones CO2 (kgC02) 229 37959 399 66138

Figura 97: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio

6.

la combinacio 1 de la
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E.6.2. Combinaci

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

62

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

Annexos

E.6.3. Combinaci6 3
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto Referencia

<96 A
9.6-16.7 B

15.7-24.5 Cc
24 5-37.6 D

— < _20b C

< 388 E

>37.6 E

Clase kwhim? | kWh{aiio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion [b] 81.4 13492.8 E 109.6 18160.6
Demanda refrigeracion A 2.0 3316 A 3.8 596.7
Clase kgCO2im* | kgCO2/afie| Clase kgCO2im? | kgCO2/iafio
Emisiones CO2 calefaccion C 18.2 3016.8 E 3b.1 b818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS A 16 265.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 totales 3398.1 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 981 16253,8 1646 272790
IConsumo energia primaria (kWh)) 101,0 167359 178,56 29585 6
Emisiones CO2 (kgC02) 20,5 3398,1 399 6613,8
la combinacio 2 de la

Figura 98: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio

6.

06157 B
15.7-24.5 »

245376 b}

—1— € 224 C

4 3898 E

>37.6 E

Clase kwh/m? | kWhjafio Clase kWhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion D 90.4 14984.6 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 22 381.2 A 3.6 baA6.7
Clase | kgCO2/m?|kgCO2fafio] Clase | kgCO2/m*|kgCO2{afio
Emisiones CO2 calefaccion D 20.0 331b.2 E 35.1 b818.1
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.8 132.6 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS A 1.6 265.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lotales 3713.0 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 106,9 177242 164,86 27278,0
IConsumo energia primaria (kWh)| 110,2 18263,7 178,56 29585 8
Emisiones CO2 (kgC02) 224 37130 399 66138

Figura 99: Resum dels resultats del CALENER VYP per

instal-lacio 6.

la combinacié 3 de la
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E.6.4. Combinaci6 9

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgGO2{m?

Edificio
Objeto

Edificio
Referencia

Annexos

E.6.5. Combinaci

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?

610

Edificio
QObjeto

Edificio
Referencia

96167
15,7-24.5 c
24.5-37.6 D

—1—<_2b9 D

=376 E

Clase kWhim? | kWhiafio Clase kWhim? | kWhiafio
Demanda calefaccidon E 107.1 177528 E 1095 18150.6
Demanda refrigeracion A 19 314.9 A 3.8 ba6.7
Clase | kgC0D2im?|kgCO2Z{afie] Clase kgCO2/m? | kgTO2fatio
Emisiones C0O2 calefaccion D 238 3911.9 E 35.1 5818.1
Emisiones CO2 refrigeracién A o7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS A 1.6 266.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 lotales 4293.2 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consumo energia final (kWh) 1245 206437 1646 27279,0
IConsumo energia primaria (kWh)) 1276 211527 178,5 29585.8
Emisiones CO2 (kgC02) 259 42932 39,9 6613,8

Figura 100: Resum dels resultats del CALENER VYP pe

la instal-lacio 6.

r la combinacio6 9 de

9.6-16.7 B
16, 7-24 6 c

245376 D

| @

=316 E

<_3%98 E

Clase kWhim? | kWhfafio Clase kwhim? | kWh/afio
Demanda calefaccion E 97.4 16144.9 E 109.5 18150.6
Demanda refrigeracion A 1.8 298.4 A 3.6 b96.7
Clase | kgCO2Zim*|kgCO2Z{afio| Clase | kgCO2z/m*|kgCOzZiafio
Emisiones CO2 calefaccion D 216 35804 E 35.1 58181
Emisiones CQ2 refrigeracion A 0.7 116.0 B 1.4 232.1
Emisiones CO2 ACS A 1.6 265.2 D 3.4 563.6
Emisiones CO2 totales 3961.6 6613.8
Datos para la etiqueta de eficiencia energética
Edificio Objeto Edificio Referencia
por metro cuadrado anual por metro cuadrado anual
Consume energia final (kWh) 1147 19014,2 164,6 272790
IConsumo energia primaria (kWh) 17,8 194996 178,5 29585 8
Emisiones CO2 (kgCO2) 239 39616 399 66138

Figura 101: Resum dels resultats del CALENER VYP pe

la instal-lacio 6.

r la combinacio 10 de
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F. Pressupost

Capitol 1: Calcul del projecte
Partida 1.1: Definicid de I'edifici
Unitat d'obra 1.1.1: Enginyer responsable
Unitat d'obra 1.1.2: Enginyer técnic
Partida 1.2: Seleccio de les solucions constructives
Unitat d'obra 1.2.1: Enginyer responsable
Unitat d'obra 1.2.2: Enginyer técnic
Unitat d'obra 1.2.3: Assessorament técnic
Partida 1.3: Seleccio de les evolvents d'estudi
Unitat d'obra 1.3.1: Enginyer responsable
Unitat d'obra 1.3.2: Enginyer técnic
Partida 1.4: Generacié de 'edifici en 3D i comprovacio compliment CTE DB HE1
Unitat d'obra 1.4.1: Enginyer responsable
Unitat d'obra 1.4.2: Enginyer técnic
Partida 1.5: Calcul de carregues térmigues
Unitat d'obra 1.5.1: Enginyer responsable
Unitat d'obra 1.5.2: Enginyer técnic
Unitat d'obra 1.5.3: Assessorament técnic
Partida 1.6: Estimacio de les emissions de CO2
Unitat d'obra 1.6.1: Enginyer responsable
Unitat d'obra 1.6.2: Enginyer técnic
Unitat d'obra 1.6.3: Assessorament técnic
Partida 1.7: Presentacio de resultats
Unitat d'obra 1.7.1: Enginyer responsable
Unitat d'obra 1.7.2: Enginyer técnic
Capitol 2: Amortitzacio de material informatic
Capitol 3: Costos indirectes

Annexos

Unitat

Hora
Hora

Hora
Hora
Hora

Hora
Hora

Hora
Hora

Hora
Hora
Hora

Hora
Hora
Hora

Hora
Hora

16

16

40

40

40

Amidament Preu Unitari (€) Preu Total

8560,00

640,00

40 160,00

30 480,00

760,00

40 160,00

30 480,00

60 120,00

260,00

40 80,00

30 180,00

1360,00

40 160,00

30 1200,00

1420,00

40 160,00

30 1200,00

60 60,00

2680,00

40 160,00

30 2400,00

60 120,00

1440,00

40 240,00

30 1200,00

84,00

1383,04

TOTAL: 10027,04

IVA (21%) 2105,68
Preu Final : 12132,72 €
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