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1.INTRODUCCIO

“L’arquitecte del futur es basara en la imitacié de la naturalesa perque es la forma més racional,

duradora i economica de tots els meétodes” - Antoni Gaudi.

Aquesta era la visi6 que tenia larquitecte Antoni Gaudi de la construccido del futur.
Desgraciadament, no s’ha complert ja que fins I'actualitat s’ha construit utilitzant materials poc
respectuosos amb el medi ambient i sovint prioritzant el preu d’aplicacié en front a la seva
agressivitat amb el medi ambient. Aquestes técniques han comportat I'emissioé excessiva de gasos
a I'atmosfera a canvi de garantir un confort dins els nostres habitatges. En els ultims anys, les
institucions a nivell mundial, han incentivat la reduccié d’aquests gasos perjudicials promovent
directives que obliguin als paisos membres a aplicar mesures correctores i a conscienciar la
societat per tal de trobar solucions que garanteixin el confort térmic dels habitants sense emetre

emissions innecessaries a I'atmosfera.

Pel que fa als habitatges, la tendéncia de futur és assolir un consum nul d’energia i garantir el
confort en el seu interior. Es podra arribar als edificis de consum nul millorant els seus envolvents
per tal que les perdues energétiques es redueixin al minim. A part de la composicié de I'envolvent,
aquests nous edificis tindran en compte aspectes que anteriorment no se’ls hi donava massa
importancia com per exemple: la seva orientacié, permeabilitat a I'aire de les seves obertures,
renovacions de ventilacio, factors d’'ombra, sense oblidar-nos de la millora en les instal-lacions que
utilitzen aquests edificis. Tenint en compte aguests anteriors criteris, es vol aconseguir un consum
gairebé nul, si no es possible cobrir la demanda, aquesta sera substituida per energia renovable

auto generada.

Davant la necessitat d’aplicar millores per reduir el consum i les emissions en els edificis, creiem
necessaria la rehabilitacié térmica de tots els habitatges que necessiten un consum excessiu
d’energia per garantir el seu confort térmic. Davant aquesta premissa, hem plantejat un estudi de
la millora energética dels edificis plurifamiliars construits a la ciutat d’Olot durant un periode on hi
va haver un important increment en la construccié d’habitatges, conegut com la bombolla

immobiliaria.



1.1.0BJECTIUS DEL PROJECTE

El nostre objectiu ha estat elaborar una base de dades completa on reflexar les caracteristiques
geometriques (superficies de facana, alcades,...), sistemes i materials de I'envolvent (facana,
cobertes i obertures) dels edificis d’estudi, per tal d’estudiar sistemes de rehabilitacié adequats per
cada tipologia edificatoria intentant aconseguir un cost aproximat d’aquestes intervencions

necessaries.

A part, s’ha estudiat el comportament energétic d’'un edifici representatiu per valorar i comparar la
reduccié de les emissions i el consum energétic un cop aplicades les intervencions de millora

proposades.

1.2.AMBIT D’ESTUDI

1.2.1.PERQUE OLOT?

Cada vegada, la societat va prenent més consciéncia de les accions que tenen un impacte directe
en el canvi climatic i en el medi ambient. Segons un estudi, a Olot, els edificis residencials son el

segon causant de les emissions de CO2, prop d’un 28%.

Per aquesta ra6 doncs, Olot, com a capital de comarca de la Garrotxa i ja molt desenvolupada en
diferents programes de sostenibilitat, vol fer un pas endavant per incentivar les inversions en

millores d’eficiéncia energética en els habitatges de la ciutat.

Compta amb el programa PAES (Pla d’Accié per a I'Energia Sostenible), que proposa les
actuacions necessaries en matéria d’energia per assolir una reduccid ens els gasos d’efecte
hivernacle. El principal objectiu marcat és aconseguir una reduccié d’emissions superior al 20%
per I'any 2020, respecte I'any 2005. Per assolir aquesta fita, calen propostes d’estalvi i eficiéncia

energetica, energies renovables i una bona gestio dels residus.

Un dels nous atractius que ha impulsat Olot, ha estat un projecte d’energies renovables seguint
amb la mateixa politica energética. S’han aprofitat les obres del mercat municipal per a la
construccidé d’'una xarxa de climatitzacié pels diferents edificis municipals utilitzant energies
renovables com a font primaria. Aquesta xarxa compta amb un sistema hibrid que aglutina:

geotérmia, biomassa i energia fotovoltaica.



Figura 1.1. Font: Xarxa Espavilada

| sense deixar de banda les grans empreses instal-lades a la comarca de la Garrotxa, neix un
programa anomenat la Locomotora Energética. Es tracta d’una agrupacié d’empreses amb un
objectiu clar, assolir la generaci6 zero de CO2. Amb aquesta linia, es comprometen a fer

publiques les seves actuacions en la tasca d’estalvi de gasos d’efecte hivernacle.

LOCOMOTORA

ENERGETICA
Lot de la Garrotxa

Figura 1.2 Font: Locomotora Energeética de la Garrotxa

Tenint en compte tots aquests programes dedicats a les energies renovables i I'eficieéncia
energética, ara impulsen un nou projecte d’ambit Europeu que finanga millores d’eficiéncia
energeética en els edificis i que ha estat 'embri6é d’aquest projecte final de grau, dedicat a I'estudi
energétic de I'envolvent dels edificis plurifamiliars d’Olot construits en I'época de la bombolla

immobiliaria.



1.2.2.PROJECTE EUROPACE

El programa PACE neix als Estats Units on des de fa 8 anys, actua com

a mecanisme de finangcament en millores d’eficiéncia energética en * * *

edificis residencials i comercials. Aquest programa, quan un particular o *EU RO*

una empresa vol implementar mesures d’eficiéncia energética, posa a la * m *
*

seva disposicié un financament que es pot tornar en un termini de fins a *

20 anys. Aquest programa ha sigut capac de demostrar que a més de * * *

millorar el confort dels usuaris dels edificis, genera un important estalvi _

Figura 1.3. Font: EuroPace
energeétic i una millora en la qualitat de vida. A més, també ha suposat la
creacio de diferents llocs de treball. Algunes dades del programa PACE als Estats Units sén, per
exemple, 40.000 llocs de treball creats i 148.000 llars rehabilitades en temes d'eficiéncia

energeética.

Aquest programa es pot utilitzar per pagar les actualitzacions en el camp de l'eficiéncia energética,
energies renovables i gestié de I'aigua en edificis i habitatges. El finangament cobreix fins al 100%
dels costos del projecte i es paga com un afegit a la factura de I'impost sobre la propietat durant

un termini de fins a 20 anys.

L’ EuroPACE disposa d'una posicid unica per potenciar inversions en temes d’eficiéncia
energeética en edificis existents, ja que van des d’habitatges, oficines, hotels i edificis plurifamiliars.
Consisteix en un financament fiscal, basat en la relacié que els municipis tenen amb els seus

ciutadans.

L’impacte que ocasiona la plataforma EuroPACE, va més enlla de I'estalvi energétic. Cada euro
invertit en la renovacid d’'un edifici, dona resultats com: beneficis socials i econdmics, creacié de

llocs de treball i contribueix a reduir el canvi climatic.
Beneficis del programa EuroPACE:

e Aconseguir objectius de politica local sense deute public addicional

e Crear llocs de treball locals

¢ Augmentar la demanda de professionals qualificats en la construccié

e Contribuir a la lluita contra la pobresa energética reduint-ne les factures en aquelles
poblacions vulnerables.

e Amortitzacions segures

¢ Financament al 100% amb projectes de recuperacio a llarg termini

e Reduir factures de serveis publics

10



1.2.3.CATEDRA DE PROCESSOS INDUSTRIALS | SOSTENIBLES

Aquest projecte final de grau, ha estat impulsat per la Catedra de
Processos Industrials Sostenibles de la Universitat de Girona. Aguesta
catedra, estableix un conveni de col-laboracié amb la universitat per tal
de promoure activitats que condueixin cap a la Sostenibilitat i alhora
conscienciar la societat en general. Promou treballs que destaquin en

temes de consum d’energia i contribueixin a la gestié dels processos per

tal de fer-los més sostenibles.

Figura 1.5.
Font: Catedra Processos
Industrials Sostenibles
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2.CONCEPTES PREVIS

2.1.EFICIENCIA ENERGETICA

Es pot definir com I'is eficient de I'energia, es a dir, aprofitar-la degudament i alhora intentar
reduir-ne el consum. Busca protegir el medi ambient utilitzant 'energia de I'entorn . En els edificis,
es tradueix en consum emés per les instal-lacions que el componen en unes condicions d’'us
determinades i molt influenciat pels tipus d’instal-lacions i orientacions del mateix. L'objectiu final

és reduir el consum d’energia en els edificis.

En fisica I'energia (E) és una magnitud que defineix la relacié entre la capacitat de realitzar un
treball, de produir un moviment o de generar un canvi respecte del calor necessari per produir

aquest treball.

Per tant, entenem que en edificacié per tal de aconseguir una millora energética haurem de reduir

el consum sense variar el confort ni la qualitat de vida dels usuaris.

L’eficiéncia energética també busca protegir el medi ambient reduint el consum energétic i
habituant a l'usuari a consumir el que és necessari. Les emissions de CO2 que enviem a
'atmosfera sén cada cop més i, per aquest motiu, I'eficiéncia energética s’ha convertit en una
forma de cuidar el planeta ja que, no només esta en fer servir electrodoméstics que consumeixin

menys, sind en que siguem nosaltres qui consumim menys i de forma més “verda”.

2.2.DEMANDA ENERGETICA

Es tracta de I'energia util que s’ha de proporcionar als sistemes técnics d’ un edifici perqué I'usuari
pugui gaudir de les condicions de confort al seu interior. Es a dir, 'energia necessaria per poder
fer funcionar tot I'edifici. Aquesta demanda energética es pot dividir en calefaccio, refrigeracio,
ventilacié ,etc. | es mesura en KW-h/m2-any. Considerant la superficie Gtil dels espais habitables

de I'edifici.
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2.3.QUALIFICACIO ENERGETICA

Es el resultat del calcul del consum d’energia necessaria per satisfer les condicions de confort
(demanda energética) en unes condicions de funcionament normals de I'edifici. S’obté una
classificacié dins una escala de lletres, on, la lletra A significa un edifici molt eficient, fins a la lletra
G, al menys eficient. Alhora, permet a l'usuari de I'edifici saber la despesa energética aproximada

que representa al cap de I'any el funcionament del mateix.

2.4.ENVOLVENT TERMIC

Es la capa que protegeix I'edifici de les condicions exteriors: temperatura, humitat i aire, a fi de
millorar la qualitat de vida dels seus ocupants. Alhora ha de servir per millorar I'estalvi energétic
del mateix i reduir-ne les emissions. Les cobertes, paviments, facanes i tancaments en contacte

amb l'aire o el terreny, es consideren envolvent térmic.

2.5.AILLANT TERMIC

Es un material que té la funcié de dificultar la transmissié d’energia entre dos ambients. Ajuden a
evitar la transmissio del calor entre espais. Gracies a les propietats dels diferents productes del

mercat, contribueixen a I'estalvi energétic i augmenten les condicions de confort.

Es consideren materials aillants térmics els que presenten una conductivitat térmica inferior a

0,060 W/m.k i una resisténcia térmica superior a 0,25 m2K/W.

2.6.PONT TERMIC

Un pont térmic és una zona de I'envolvent de I'edifici on hi ha una discontinuitat o variacié de
I'espessor dels materials que formen I'envolvent, que comporta una disminucié de la resisténcia
termica respecte de la resta de la seccidé del tancament. Aquests punts solen ser punts conflictius

ja que es poden produir condensacions a causa de la falta d’aillament.

13



2.7.CONDICIONS DE CONFORT

Les condicions de confort climatic es defineixen a través de diferents parametres. Aquests
parametres sén: Temperatura de radiacid, temperatura de l'aire, la velocitat del moviment de l'aire
o humitat. L’abac psicométric permet definir I'estat ambiental de l'aire en funcié de varis
parametres.

Representacié grafica del clima
de Barcelona

D Condicions de confort a l'estiu

Ambit d’actuacié amb sistemes

PAassIUS: en aquestes condicions no és
necessari I'is d'energia per assalir el confort

E Col-laboracio de sistemes actius  /
“ a Barcelona '

P

rTas de féfrlééi’acjg 3

~
7

Contingut d'aigua en aire (Kg aigua / Kg aire)

1 1 Tl (R I P itz
15 ) 5 3 35 an as 51 206

“i 5 ]

5
Temperatura seca (*C

Figura 2.1

2.8.CONDUCTIVITAT TERMICA

La conductivitat termica (A) és la quantitat de calor que passa durant una unitat de temps a través
d’'una seccié de material d’'una unitat d’area sotmesa a un gradient de temperatura entre les dos
cares. Per tant és una mesura que mostra la facilitat amb que la calor passa a través d’'un material

i que depén Unicament de la naturalesa del material i no de la seva forma.

La conductivitat térmica es pot definir com la constant de proporcionalitat entre el flux de calor i el

gradient de temperatura que el provoca. S’expressa en W/m-K.
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2.9.TRANSMITANCIA TERMICA

La transmitancia térmica (U) és el flux de calor per un area concreta i una diferencia de
temperatures unitaries dels edificis situats a cada un de I'element que es considera. S’expressa en
W/m2K.

La resistencia termica és la inversa de la conductancia Térmica.

2.10.MASSA TERMICA / INERCIA TERMICA

La massa térmica és la capacitat dels materials d’absorbir i emmagatzemar calor. Aquesta
capacitat depén de la densitat del material, del seu calor especific i de la seva conductivitat

térmica.

Inércia térmica és la propietat que ens indica la quantitat de calor que pot absorbir un cos i a la

velocitat amb la que I'absorbeix.

Aquesta propietat es pot utilitzar per conservar la temperatura de linterior dels locals habitables
més estable al llarg del dia, mitjiancant murs durs de gran massa. Durant el dia es calenta i per la
nit van cedint el calor al interior de I'habitatge. Durant I'estiu absorbeixen el calor de I'aire de
ventilacié i durant la nit es tornen a refredar amb una ventilacié adequada. Un bon Us d’aquesta

propietat pot evitar I'is de sistemes artificials de climatitzaci6 interior.

2.11.FACTOR SOLAR

Es un coeficient entre la raciacié solar a incidéncia normal que s’introdueix en I'edifici a través del
vidre i la que s’introduiria si el vidre fos substituit per un forat. Es refereix exclusivament a la part

semitransparent d’un buit.

2.12.PERMEABILITAT AL’ AIRE

La permeabilitat a I'aire és la propietat d’'una finestra o porta al deixar passar aire quan estan
sotmeses a una pressié diferenciafi. La permeabilitat al aire es caracteritza per la capacitat del

pas de l'aire expressada en m3/h en funcié de diferents pressions.
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2.13.0RIENTACIO

L’orientacié d’'una fagana es caracteritza mitjangant un angle que el forma el nord geografic i la

normal exterior de la facana, mesurat en sentit horari. Hi ha 6 orientacions segons els sectors

angulars.
. Orientacién Norte Norte o< 22,5; og = 337,5;
Orlentacion N Orientacién
Noroeste N t
S oo Noreste 225 < 0y <60
Este 60 < op <111
Orientacion Orlentacién Sureste 111 < 0p <162
Oeste Este
Sur 162 < 0p <198
y \ Suroeste 198 < 0 <249
Orientacién /v o\ Orientacién
Suroeste / S i Sureste Oeste 249 < 0g <300
/ \““
[rieniasion S, Noroeste 300 < 0 < 337,5

Figura 2.2

2.14.ZONA CLIMATICA

La zona climatica és aquella area per la que es
defineixen les mateixes condicions exteriors a afectes
de calcul en quant a la demanda energética. S’identifica
mitjangant una lletra, corresponent a la severitat
climatica d’hivern (A,...,E) i un numero corresponent a la
severitat climatica d’estiu (1,...,4). Actualment a espanya
hi ha 12 zones climatigues. Es determina la zona
climatica a partir de valors tabuladors de les capitals de M ionasi

0 J‘
w,

zona D3 - D2
= zona E

provincia de tot I'estat.

Figura 2.3

2.15.CARREGA INTERNA

La carrega interna és el conjunt de aportacions de calor generades en l'interior de I'edifici, degut

principalment a causa dels ocupants, als equips eléctrics i a la il-luminacié.
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3.NORMATIVES

3.1.NORMATIVES ESTATALS

3.1.1.REAL DECRET 1490/1975

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

DECRETD Idow/ 1906, do 12 do juri, por o que s
eetabloory madidas o adopfar en Ing ediflcacioncs
pon objety de reducis of conswmn de epargis.

Las tendepcias dominanies aclusiments en el campo 4o s
energin han aconsajeds 1o constitucito de ana Comisidn, inge
grada por represcadanies da smog publicgs ¥ Entidodes
privadus ratercondos en ol s&Clor emergelicn, pare la medaccion
de uth Mosma Basios de Akslamiente Térmics de la Eddicacidn,

Con otiets da pdeiantar en Io pogible la adopolén de medides
para reducir &l cobdums de epergls destinada & la calefacciin
en les edificles que estdn en proyecis, ¥ & propucsis de la re-
ferida Comlsidn, sa be celde oporiuns diclar determinadas
NAHTNRE Gue Beban ohsorvarse £o lns ouevis construcciones, #n
parjuicio do gue por dichs Comdsidn continGen los trabajes gue
completen ¥ perfeccionen diches medldas, dando Jugpsr & Ia
Merma Bisice cups redeccldn Uene encomentdada.

En su virlud, » propueste de los BMicistros de Induosiria 5 de
In Viviendn § previn delibdmcién del Consejo de Minlstros #a
Au Feunidm dol dik sels de jdhlo de @il povecitnbos selenta §
cinda,

14782

Slipacidn Deluniacicn Zentide BTl
cr ln der s dn pass By w8
wiperfiite suparilcie da calar Foml
N i Ancendente. a,18
Forizontal. Descendante 0,18
Interior A 45" com la ke | Ascendanin. 13
rizonisl, Diesremndentea 15
Varticpl. Hapszomtal, i1
Extorior Cuabyulera. Cunkquinra. 0,08

—_—_—— e — =

Figura 3.1

La primera referéncia que tenim en
normatives sobre [leficiencia energética en
I'ambit espanyol és el Real Decret 1490/1975
de 12 de juny. Aquest real decret publicat
mesos abans de la mort del dictador, aplica una
série de mesures i una primera voluntat de
reduir el consum energeétic dels habitatges. Tot i
que va ser el primer pas per comencar a

conscienciar i educar a la poblaci6 en matéria

d’eficiencia energética, aquest real decret va
ser creat principalment per reduir el consum
d’energies no renovables que s’utilitzaven en
els sistemes de calefaccio, ja que durant I'any
1973 hi va haver la primera crisis del petroli
provocant un encariment d’aquestes fonts
d’energia i per tant I'estat buscava solucions

per reduir la seva despesa en energia.

Aquest real decret estableix els primers valors

limits de la resisténcia térmica dels tancaments

en contacte amb I'aire exterior i el primer mapa climatic de I'estat, que classifica cada territori en

una de les zones climatiques de referéncia. Cal mencionar que fins aquesta época els edificis es

construien sense exigéncies térmiques, ni es feien controls de materials ni d’execucié a 'obra com

es fa en I'actualitat.
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3.1.2.NORMA BASICA NBE-CT-79

La norma basica NBE-CT-79 va ser promulgada pel Reial Decret 249/1979 de 6 de juliol. Aquesta
norma basica, ja en mans del govern d’Adolfo Suarez, és la predecessora del RD 1490/1975 de
12 de juny, aquesta aplica nous conceptes térmics i higrotermics aplicats en la construccié a part

de polir i aplicar noves mesures d’estalvi energétic ens els habitatges.

Aquest tipus de normativa referent en 'ambit de I'eficiéncia energética a Espanya va ser correcte

en el seu temps, pero va presentar una serie de defectes:

e Falta de preocupacio per 'economia doméstica.
(Aquesta norma es preocupa per I'estalvi energétic nacional, perd no pel domeéstic de cada
habitatge atés que les exigéncies d’aillament global es fan respecte a I'edifici i no respecte
a cadascun dels habitatges. Aixd fa que es pugui complir la Norma encara que alguns
habitatges estiguin mal aillats.)

e Complicacié en la determinacié de la condicié climatica de I'edifici.
(El compliment de la normativa actual exigeix la situacié de I'edificaci6 en dos mapes
climatics diferents que divideixen, cadascun d’ells, Catalunya en quatre zones. Métode
complicat que fa, almenys en teoria, que es puguin donar 16 situacions climatiques
diferents. Un nombre molt alt, especialment si tenim en compte que, segons les normes
respectives, a tot Franca n’hi ha tres i a tot Anglaterra, una de sola.)

e Complicacio en la determinacié dels coeficients d’aillament exigibles.
(Per a coneixer els coeficients d’aillament que un edifici ha de complir segons les taules
exposades per la normativa, s’ha de considerar no Unicament la seva situacié sin6é també
el seu factor de forma. Perd el compliment d’aquests coeficients no és suficient perque,
independentment, s’ha de comprovar que no es produeixin humitats de condensacio)

e Falta d’adequacio a la situacio constructiva del pais.

e Exigir una homologaci6é a la fusteria dels tancaments és una prescripcié impossible de
complir tenint en compte les caracteristiques de la indUstria constructiva.

o Falta d’exigéncies que afectin el confort térmic d’estiu.
(En un pais calorés com el nostre el confort térmic d’estiu és, almenys, igual d’important
que el d’hivern, especialment si tenim en compte que les mesures de proteccié contra la
calor son més dificils de prendre. La normativa actual limita les condicions de confort

térmic d’estiu a simples recomanacions.
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3.1.3.NRE AT 87

Després de la mort del dictador i passada la transicié Catalunya es converteix en una Autonomia i
obté poders per regular 'ambit de la construccié en el seu territori. En aquest marc politic la
generalitat de Catalunya encarrega a I'I'TEC (Institut de Tecnologia de la Construcciéo de
Catalunya) redactar la Norma Reglamentaria d’Edificacioé sobre I'Aillament Térmic NRE-AT-87. En
'any 1987 la generalitat de Catalunya, sota el mandat de Jordi Pujol, va aplicar una normativa més
restrictiva en matéria d’eficiéncia energética, per tal de que s’adaptés a la realitat constructiva del

pais i estipulés amb claredat les zones climatiques existents a Catalunya.

Els principis basics que s’han tingut en compte en la redaccié de la norma han estat els de
I'economia ja que intenta aconseguir un balang entre el cost de la construccié de I'edifici i I'estalvi
energeétic en calefaccio i 'augment de confort que es produeix. Per altre banda intenta simplificar
la norma, principalment dividint el clima en 4 i sense necessitat de buscar al mapa. Utilitza els
mateixos coeficients de transmissié térmica, en excepcié del coeficient relatiu de transmissio
térmica Tr que s'’utilitza per controlar que a cada unitat d’'us hi hagi un aillament raonable. La
norma indica els coeficients d’aillament exigibles i elimina el factor de forma que s’utilitzava en les
anteriors normatives. També simplifica dona flexibilitat alhora de complir la norma, a part de
facilitat la verificacio del compliment. Els aspectes més representatius que millora aguesta norma

autondmica respecta la norma vigent espanyola son els seglents:

e Assimilacio dels locals no calefactats a ambients interiors.

e La possibilitat de seguir diferents vies per a complir-la.

e La possibilitat de precisar les delimitacions climatiques en el planejament urbanistic.

e La possibilitat d’acceptar qualsevol solucié constructiva encara que no estigui reconeguda
préviament.

e La Norma també fa una adequacié millor a la realitat del pais, tant per a assegurar el seu
compliment com per a aconseguir al maxim el seu rendiment i la seva efectivitat. Les
adequacions principals fetes es refereixen a:

e La realitat de la indUstria constructora del pais suprimint, per exemple, la necessitat
d’homologar les finestres.

e La consideracio especial d’elements constructius comuns, com és ara els patis, que abans
no es tractaven.

e La simplificacié de la Norma, que permet que en un mateix municipi el nivell d’exigéncia
sigui constant.

e La inclusi6 en el projecte basic de les dades necessaries per tal de comprometre el seu

compliment.
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| Segons l'article 1 d’aquesta norma esmena que el
seu proposit és gque els edificis de nova construccié
han d’estar térmicament aillats de manera que els
espais interiors tinguin durant Tlhivern unes
condicions climatigues normals assolint una
temperatura confortable amb un consum energetic
raonable, i que durant I'estiu, en unes condicions
climatiques normals, la temperatura sigui tolerable.

També intenta que els tancaments exteriors no

presentin humitats de condensacié a dins de la

Classificacié climatica de Catalunya

B Gissificacs | seva massa que degradin les condicions de
|:| Classificacié 2

P corees I'aillament ni tampoc que apareguin en la sobre la

_ seva superficie interior.
Figura 3.2

La norma NRE-AT-87 exigeix uns requeriments minims per assegurar que es compleix la norma.
Primer de tot limita la transmissié térmica dels tancaments que delimiten cada unitat d’us
mitjancant valors maxims del factor Km. Per altre banda també aplica un valor maxim de
transmissio termica K en qualsevol punt del tancament, pensat principalment pels ponts termics.
Un altre factor que la norma limita amb un valor maxim és el coeficient relatiu de transmissio
térmica Tr de cada unitat d’us. Per ultim i per assegurar el confort a I'estiu, s’obliga a posar una

proteccio a les cobertes i als tancaments exteriors orientats al sud-oest +90° en els climes 1,2 i 3.

DEFINICIO DELS COEFICIENTS DE LA NORMA:
Coeficient de transmissioé téermica K

Es considera el coeficient de transmissio térmica K com el valor indicatiu del flux de calor per
unitat de superficie que travessa un tancament quan la diferencia de temperatura entre els dos

costats és d’un grau centigrad. Salt termic entre l'aire de la part interior amb el de la part exterior.

Coeficient mitja de transmissio térmica Km

Es considera el coeficient mitja de transmissioé térmica Km d’una superficie de tancament com la

mitjana aritmetica ponderada dels seus coeficients de transmissié termica K. En el seu calcul no
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es consideren les superficies preestablertes per la reglamentacié de gasos combustibles com a

obertures de ventilacié permanent.

Coeficient relatiu de transmissi6 termica Tr

El coeficient relatiu de transmissié térmica Tr d’'una unitat d’'ocupacié esta expressat per la férmula

seguent:

_ 2P SeKe

T
r Su

On:
Factor 3:

Tipus de tancaments valor de B

Sobreexposats (CODEIES)........ccoeviiieieie e 1,3
EXPOSALS (FAGANES).....ciiiiiiiiiiiiiiiiee e 1

ProtegitsS(PatiS iNLEIIOIS) ......uvuieiiieiiiiiiieieeeeeee e 0,74

Se = Superficie de cadascun dels tipus de tancaments exteriors (m2), incloses tant les parts

massisses com les obertures.

Ke = Coeficient mitja de transmissié térmica corresponent al tipus de tancament exterior
considerat, incloses tant les parts massisses com les obertures. Expressat en W/m2 °C (kcal/h m2
°C).

Su = Superficie util en planta de la unitat d’ocupacio (m2).

Per trobar la classe climatica a la que pertany Olot primer de tot necessitem a quina zona climatica
esta en la comarca de la Garrotxa referenciada a I'article 2 d’aquesta norma i saber a la altura que
es troba sobre el nivell del mar. Un cop tenim aquestes dades es determina que la ciutat d’Olot

esta en un Clima C3.

REQUERIMENTS:

Els requeriments que haurien de complir tots els edificis situats en aquest clima construits des de

I'aplicacié d’aquesta norma fins a I'aparicié del CTE sén:
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Tancaments:

Els coeficients mitians Km de transmissié térmica dels tancaments que delimiten cada unitat

d’ocupacié no han de superar els valors seglients, expressats en W/m2 °C (kcal/lh m2 °C):

Classificacio climatica: 3

Sobreexposats: 0,89 (0,77)
Exposats: 1,39 (1,20)

Protegits: 1,72 (1,48)

Obertures dels tancaments exteriors:
Km= 5,80(5.0) W/m2 °C (kcal/h m2 °C)

Coeficient de transmissio téermica K limit:

Els coeficients de transmissié termica K, en qualsevol punt de la part massissa dels tancaments
exteriors que delimiten les unitats d’ocupacid, no han d’ésser superiors al valor seguent 2.03(1.75)
W/m2 °C (kcal/h m2 °C).

Coeficient relatiu de transmissi6 térmica Tr:

El coeficient relatiu de transmissio térmica Tr de cada unitat d’ocupacié no ha d’ésser superior a
2.78(2.40) W/m2 °C (kcal/lh m2 °C). , donats en funci6 de la classe de clima on se situi I'edifici i del

tipus d’energia prevista per alimentar el sistema de calefaccié de que es disposi.

En climes 3 per tal de compensar a l'estiu els guanys térmics per radiacio solar, els tancaments

exteriors han de complir certs requisits:

- Cobertes: Tenir un coeficient mitja de transmissio térmica Km de 0.46(0.40) W/m2 °C
(kcal’/h m2 °C) i protegir els sostres situats sota la coberta amb una cambra daire
permanentment ventilada a I'estiu.

- Tancaments orientats al sud-oest (+90°) ha de tenir un coeficient mitja de transmissié
termica Km en W/m2 °C (kcal/hm2 °C) igual o inferior a 0,81 (0,70).

Incloure en el tancament una cambra d’aire permanentment ventilada<a I'estiu.

Estar protegits de la radiacio solar directa per un element independent de manera que

entre ells pugui circular l'aire.
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Per justificar aquests requeriments es demanava emplenar una fitxa on hi constava tots minims

normatius i els valors de I'edifici projectat.

Compliment de la NRE-AT-87

Dades de Pedifici

Situacio:
Carrer, nam. Zona, barri
Municipi Comarca

Classificaci6 climatica

+ La categoria climatica corresponent al municipi () és [__| pel fet d’haver estat establerta:
[ pel planejament urbanistic.
[ directament per la NRE-AT-87.

« La classificacié climatica dintre del municipi esta determinada 2:
[ pel planejament urbanistic.
[ segons I'altitud de I'emplagament de I'edifici sobre el nivell del mar:

CJ 0-200 m [J 200-500 m ] 500-800 m [J >800m

La classe de clima que afecta I'edifici és, per tant,

Compliment de la NRE-AT-87

Justificacio del compliment del requeriment 1, 3 i 4 de la NRE-AT-87 en la/les unitat/s d'ocupacio.

Edifici

Situacié:  Carrer, nim. Zona, bami
Municipi Comarca

Unitat o unitats d’ocupacio
Senyalitzaci6 (11 Superficie atil S, me (13
Us principal 2

1. Justificacié del compliment dels requeriments 1 i 4 i calcul del £ S K, B
1.1. Tancaments exteriors

Tipus de | Denominacio del tancament Ken SEQONS P 3 2 [Kace |Superices|p SKB
1 | per a compensar () de
termics a l'estiu tancament
2] 2] L) ) ;)
C A S P Ko
Soore-
exposats
13
1
Protegits
0.74
) (19)
1.2. Tancaments interiors, part massissa
[Ke maoma  [K.de
Denominacio del tancament .., mmqmn- 1
2. Calcul de la Tr de la unitat d’ocupaci
_ISK,B ﬁ_&%.| |m
Els valors dels K., estan expressats en Wamz °C [ o en gecarm me <[]
Figura 3.3
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3.1.4.CTE 2006

L’any 1999 es va aprovar la Llei d’'Ordenacié de I'Edificacidé (LOE) que regula la normativa
espanyola en matéria de construccié. Aquesta nova llei era incompatible amb les NBE que hi
havia en aquella época i exigeix que es desenvolupi el Codi Técnic de I'Edificacio en els seglents
anys. Es tarda sis anys en redactar aquest Codi Técnic i el 17 de mar¢ de 2006 s’aprova el RD
314/2006 pel qual aplica I'entrada en vigor del CTE i deroga les anteriors NBE, tot i que es va

permetre que les dos normatives fossin aplicables durant un periode de temps inferior a 1 any.
En el tema que tractem el CTE divideix la normativa d’estalvi energétic en 5 apartats.

- HEZL: Limitaci6 demanda energética

- HE2: Rendiment de les instal-lacions termiques

- HE3: Eficiéncia energética de les instal-lacions d'il-luminacio
- HE 4: Contribucié solar minima d’aigua calenta sanitaria

- HE 5: Contribucié fotovoltaica minima d’energia eléctrica.

L’ambit del nostre treball vindra condicionat per HE 1 limitaci6 de demanda energética, ja que
exigeix que els edificis disposin d’'un envolvent amb caracteristiques que limitin la demanda
energeética a la necessaria per tenir un benestar térmic en funcié del clima de cada localitat, de lus
de ledifici i tenint en compte les diferéncies entre estiu o hivern. També té en compte les
caracteristiques dels aillaments i de la inércia térmica, de la permeabilitat de I'aire i 'exposicio i la
radiacié solar per evitar les condensacions superficials i intersticials. A partir del CTE també es té
en compte les solucions constructives dels ponts térmics per limitar les pérdues de calor i evitar

els problemes higrotérmics d’aquests punts.

Per aplicar aquesta normativa als projectes es pot optar per el procediment de I'opcié simplificada
o el de 'opciod general. La opcié més habitual i utilitzada és la opcio simplificada, que esta basada
en el control indirecte de la demanda energetica dels edificis mitjancant la limitacié dels tancament
que conformen I'envolvent térmica de I'edifici. La comprovacié d’aquesta es realitza a través de la
comparacio dels valors calculats amb els valors limits permesos. La opci6 general esta basada en
'avaluacio de la demanda energética de I'edifici mitjangant la comparacié d’aquest amb un edifici
de referéncia defineixi aquesta opcié. Tot i ser millor aquesta opcié és més complexa i requereix

més temps, per tant és la menys utilitzada per justificar els requeriments minims.

La demanda energética que aplica el CTE es limita en funcié del clima on s’ubica I'edifici i la seva
alcada respecte el nivell del mar. En el cas dels habitatges de la ciutat d’Olot es considera una

zona climatica C2.
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REQUERIMENTS:

Transmitancies téermiques maximes en tancaments de I’envolvent térmica (ponts térmics)

Tipus de tancaments valor de U (W/m2-K)
CODBITES. ...ttt 0.53
FaGANES. ... e 0.95
VIArES 1 MAICS. ..ottt 4.40
MILJANEIES. ...ceiiiieeeeee et 1.00

Transmitancies téermiques mitges en tancaments de I’envolvent térmica

Tipus de tancaments valor de U (W/m2-K)
LT 0] o= ¢ 1T 0.41
FAGANES. ... 0.73

La transmitancia térmica en forats pot variar segons el percentatge del buit respecte de la part
massissa, i de la orientacié d’aquesta obertura, per tant la transmitancia térmica que estipula la
taula 2.2 del DB HE1 del CTE oscil-la entre 2.2 W/m2-K en obertures que representen un buit
major al 50% respecte del total del mur orientat a nord a 4.4 W/m2-K per a obertures que
representen un buit menor al 10% respecte del total del mur orientat a qualsevol dels quatre punts

cardinals.

Per justificar aquests requeriments es demanava emplenar una fitxa on hi constava tots minims

normatius i els valors de I'edifici projectat
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Figura 3.4
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3.1.5.CTE 2013

El CTE va aplicar canvis a I'any 2013 en 'apartat d’estalvi energétic, la principal modificacié ha set
la incorporacié d’'un nou apartat, DB HE O: Limitacié del consum energétic, aquesta incorpora

noves limitacions, com per exemple:

- limita el consum d’energies no renovables destinades a calefaccio, refrigeracié o produccio
d’aigua calenta sanitaria dels edificis,
- Estableix que en edificis nous d’'Us residencial han de ser igual o superior a una classe B

d’eficiéncia.

Al limitar el consum d’energies obliga als técnics a millorar els tancaments de I'edifici augmentant
espessors d’'aillaments i reduint transmitancies dels tancaments i finestres per tal de reduir la

demanda en calefaccio i refrigeracio.

L’'apendix E del DB HE del CTE dona valors orientatius del parametres caracteristics de
I'envolvent térmica aplicant uns valors aproximats de transmitancies térmiques dels tancaments
segons la zona climatica els quals haurien de servir per complir els requisits de demanda

energeética.

En aquesta modificacié del CTE la ciutat d’'Olot passa a ser una zona climatica D2

Tipus de tancaments valor de U (W/m2-K)
(0] 0 1= (=1 PRSP 0.22
FaAGANES. ... s 0.27

3.2.NORMATIVES EUROPEES

Les normatives referents a l'eficiencia energética a nivell mundial van apareixer per primera
vegada a la Convencid Marc de les Nacions Unides sobre el Canvi Climatic (CMNUCC) que es va
redactar i firmar 'any 1992 per 165 estats membres i va entrar en vigor a 'any 1994. Aquesta
norma a escala mundial intentava reforcar la consciéncia publica als problemes relacionats amb el
canvi climatic i estabilitzar i controlar les concentracions de gasos d’efecte hivernacle a
'atmosfera. Aquesta norma no determina els nivells de concentracié de gasos d’efecte hivernacle

gue puguin ser perillosos pel clima, i fa entendre que el canvi climatic és ja inevitable.

A partir d’aquesta convencio va aparéixer el protocol de Kyoto el qual tenia per objectiu reduir les
emissions de gasos d’efecte hivernacle, com el dioxid de carboni, el meta o els hidroflurocarbonats

(HFC). En aquest protocol es va acordar una reduccié de com a minim del 5% d’emissions
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d’aquests gasos entre el 2008 i el 2012 en comparacié de les emissions de 1990. El protocol va

ser firmat 'any 1997 perd va entrar en vigor I'any 2005.

En 'ambit europeu arrel de la CMNUCC es va aplicar la Directiva 93/76/CEE que limitava les
emissions de didoxid de carboni dels edifici mitjangant la millora de I'eficiéncia energética. Aquesta
consisteix en una llista d’accions que els estats membres haurien d’aplicar, com per exemple la
certificacid energética dels edificis, I'aplicacid d’aillaments térmics en els edificis de nova

construccio i la inspeccié periddica de les calderes.

A partir d’aqui va entrar en vigor a I'any 2003 la directiva 2002/91/CE que estableix els requisits de
'us de l'energia dels edificis nous i existents que es renovin. També introdueix els certificats
d’eficiéncia energética i una norma de metodologia de calcul de I'eficiéncia energética integrada

als edificis i les inspeccions dels sistemes de climatitzacié.

Aquesta norma va ser un dels condicionants a redactar la LOE i el CTE, ja que les anteriors

normatives es quedaven obsoletes en aquests temes.

L’any 2008 la unié europea va aprovar un paquet de mesures referent a eficiencia energética i
canvi climatica el qual aplica unes series de mesures i de ordres que els estats membres han de

complir i han de assolir entre el 2013 i el 2020.

La ultima normativa europea que ha sorgit ha set la Directiva 2010/31/UE, aquesta aporta majors
requisits pels estats membres en matéria de eficiéncia energeética als edificis. Un dels principals
canvis d’aquesta normativa és que introdueix un concepte de edificis amb consum energétic casi
nul. Aquest concepte fa entendre que els edificis haurien de requerir d’'una quantitat nul-la o
gairebé nul-la i que I'energia necessaria s’hauria de poder cobrir mitjangant energies renovables

produides in-situ.

Aquesta directiva obliga als estats membres a aplicar aquest concepte a tots els nous edificis i els
edificis publics. Entre 'any 2018 i I'any 2020 els estats membres haurien d’aconseguir el
compliment d’aquesta directiva. En l'article 9 d’aquesta directiva europea, indica que els estats
membres hauran de formular politiques i adoptar mesures per estimular la transformacio d’edificis

que es reformin en edificis de consum d’energia gairebé nul.

Per tant en uns anys tots els edificis que es rehabilitin hauran de reduir les necessitats
energetiques el minim, per tant I'envolvent de l'edifici agafara un gran pes per assolir aquest

requisis a part de I'eficiéncia dels sistemes de climatitzacié i ventilacié.
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4. TECNIQUES CONSTRUCTIVES

4.1.EVOLUCIO DELS SISTEMES CONSTRUCTIUS

4.1.1.ANTERIORS AL 2000

Els edificis construits segles enrere ja buscaven la inercia termica donant grans gruixos als murs
gue composaven els tancaments de facana. Aquestes primers tancaments tenien una
transmitancia térmica molt elevada, al voltant de 2 o 3 W/m2-K, pero es construien amb pedra que
té dona una molt bona inércia térmica. Aquesta inércia térmica consisteix en que el material pot
retenir el calor que li transmet la radiacio solar i I'allibera lentament, per tant quan el sol irradia en
el tancament aquest va retenint el calor fins al seu limit i el va cedint lentament al interior, per tant

ajuda a mantenir una temperatura interior sense grans variacions.

Fins els anys 50 les construccions a la fagana seguien un estil molt marcat
en aprofitar el gruix de les parets com a acumulador de la calor.
Consistien en un sol full principal amb el seu revestiment a cada cara. Es

tractava de parets que el seu gruix s’aproximava als 35cm.

- Revestiment exterior

- Fulla principal gruixuda

- Revestiment interior

RE PF Rl

Figura 4.1. Font: ICAEN

Pel que fa a les cobertes, eren fetes la major part amb fusta com a element resistent i una solera
de teules que descansaven sobre una solera de fusta (cairats de fusta sobre bigues de fusta).

Aquestes eren cobertes amb cambres d’aire no ventilades.

GX Enguixat

EC Encanyissat
BF Biga de fusta
CA Cambra d'aire
CF Cairat de fusta
CC Cairé ceramic
TC Teula ceramica

CA BF CF CC TC ECGX

Figura 4.2 Font: ICAEN

Pel que fa als buits, eren executats amb fusta com a material principal i amb vidre simple sense

cap mena de proteccio solar.
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Entre els anys 50 i 80, ja es va introduir una millora en les parets de facana principal: la cambra
d’aire no ventilada. Va suposar un avang molt important ja que entre les dues superficies verticals
hi crea una barrera impermeable fent que l'aigua sigui incapac de travessar a la fulla interior. A
meés trenca la capacitat de transmetre el calor que té la fulla principal, reduint aixi el pas del calor

d’una fulla a I'altre.

Aixi doncs, abans dels anys 80, les facanes principals ja tenien dues fulles, una de principal i una
de secundaria després de la cambra d’aire, normalment de 10 cm. Per fer-nos una idea eren

facanes de prop dels 33cm de gruix.

20 140 1005$0

RE Revestiment exterior, arrebossat
PF Paret de fabrica de maé foradat.
CA Cambra d'aire

EF Enva de fabrica de maé foradat.
Rl Revestiment interior, enguixat

N EEE NN EEE N

RE PF CA EF RI

Figura 4.3. Font: ICAEN

Un dels tipus de cobertes eren planes a la catalana. Consistien en un doble paviment de rajola
ceramica enllagat per morter, suportades per una solera d’encadellat ceramic descansant sobre

envans de sostre mort, permetent la ventilacié d’aquest espai.

SM Envanets de sostre mort Rl Revestiment interior
SC Solera d'encadellat F Forjat
M  Morter CA Cambra d'aire

PC Paviment ceramic

Figura 4.4. Font: ICAEN

Pel que fa a les obertures, seguien sent de fusta amb vidre senzill.
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S’ha de remarcar que, normativament, no és va obligar a incorporar aillament téermic a les faganes
fins 'any 1979. Aixi doncs, a partir dels anys 80, tindrem la mateixa solucié de fagana que I'época
anterior amb una capa d’aillament col-locat a la cara freda de la fagana. L’espai que anteriorment

disposava de cambra d’aire es reduira per la col-locacié de l'aillament.

Figura 4.5. Font: ICAEN

20 140 30 54°

RE Revestiment exterior, arrebossat
PF Paret de fabrica de mad ceramic
Al Aillament EPS 30 mm.

CA Cambra d'aire

EF Enva de fabrica de mad ceramic
Rl Revestiment interior, enguixat

=

HE NN BN BN N

RE PF AICAEF RI
Figura 4.5 Font: ICAEN

Les cobertes també canviaran notablement, ja que s’incorporara una capa d’aillament protegit
per una capa de formigd i a més, es dotaran d’'una lamina impermeabilitzant que ajudara a

evacuar les aigues protegint la capa d’aillament inferior.

FC Formigé cel.lular Al Aillament XPS 30 mm.
IM  Impermeabilitzacié RI Revestiment interior
M  Morter F Forjat

PC Paviment ceramic

n 1
RS —_—_—_—_-

Al FC M M PC F RI

Figura 4.6. Font: ICAEN

Les finestres i balconeres també experimentaran una millora incorporant un envidrament doble
aillant amb cambra d’aire, i també s’utilitzen els perfils d’alumini sense ruptura de pont térmic,
perfilaria que té un pitjor comportament térmic que el del marc de fusta d'una finestra ben

conservada.
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4.1.2.DURANT EL PERIODE 2000-2010

Aquest periode compren els edificis anteriors al CTE (fins al 2006, que no entra en vigor), i

posteriors a la incorporacié de la normativa.

Anteriors a I'entrada en vigor del CTE 2006, els edificis no van experimentar gaires canvis pel que
fa al seu envolvent. La composicio de les solucions constructives era la mateixa. El mateix passa

amb la fusteria exterior, la més utilitzada és de perfils d’alumini.

A partir del 2006 amb l'entrada en vigor del CTE, les exigéncies térmiques agafen més pes i
provoca que es construeixi millorant la transmitancia térmica de I'envolvent, inclis provoca que
s’apliquin mesures correctores en fronts de forjat i pilar (per exemple posar peces ceramiques
buides) per no sobrepassar el valor de la transmitancia térmica maxima establerta per a qualsevol

punt de I'envolvent, cosa que inclou els ponts térmics. .

4.1.3.POSTERIORS AL 2010

A partir del 2013 que entra en vigor les millores normatives del CTE, apareix un nou apartat del
document basic referent a I'estalvi energétic, aquest apartat (HE-0) limita la demanda energética
de l'edifici. Per assolir aquesta demanda energética de I'edifici d’energies no renovables s’han de
millorar les caracteristiques I'envolvent de I'edifici tractant tots els ponts térmics i en conseqiéncia
augmentar l'espessor de l'aillament. L'augment de I'espessor de l‘aillament als tancaments ha
provocat que els sistemes constructius tradicionals quedin obsolets, ja que els espessors requerits
no caben en la cambra d’aire o es requereixin grans espessors de tancament i apart aquest

sistema provoca multitud de ponts termics.

Degut a aquestes necessitats han sorgit nombrosos sistemes per mantenir els espessors
raonables d’'un tancament (al voltant de 30 a 33cm en faganes), com poden ser el sistema
S.A.T.E. o sistemes de facanes ventilades. Aquest sistemes al tenir un espessor homaogeni en tot
el tancament i com que eliminen els ponts térmics, requereixen un espessor menor que no Si
calculéssim un edifici construit amb el sistema tradicional que és garantia de multitud de ponts

térmics.

A partir d’aquest any també es veu afectada la millora de les obertures, ja que la tendéncia dels
edificis és augmentar la llum de les obertures. A conseqiiéncia d’aixd van comencar a apareixer
fabricants d’obertures amb marcs metal-lics amb majors i millors ruptures de tall de pont térmic i
vidres aillants amb gas a la cambra i vidres amb control solar o baix emissius per millorar
I'eficiéncia energética i reduir considerablement les seves transmitancies térmiques en comparacio

amb els sistemes anteriors utilitzats en les obertures.
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4.1.4. TENDENCIES DE FUTUR / INNOVACIONS

Segons la directiva europea 2010/31/UE a parir de I'any 2020 l'estat Espanyol haura de tenir
aplicades les eines per tal de que els edificis que es construeixin nous o es rehabilitin tinguin un
consum energétic gairebé nul, per tant en pocs anys apareixeran grans canvis importants en
'ambit de l'eficiencia energética en l'edificacio. Per tant en els proxims anys apareixeran les
nomenades Passive House , que constitueixen una evolucié dels edificis de baix consum

energetic.

Es tracta de construccions que es caracteritzen per tenir un gran aillament térmic, absencia de
ponts térmics, aprofitar al maxim I'energia del sol per a una millor climatitzacié, dotar I'edifici de
ventilacié mecanica i utilitzar unes finestres de grans prestacions. Amb aquestes caracteristiques,
es calcula que aquestes construccions poden reduir les necessitats de calefacci6 i refrigeracioé en
un 75%.

Aquesta tecnica constructiva, suposa una optimitzacié dels recursos existents a través de
técniques passives, per exemple, una orientacio correcta de les finestres per a poder aprofitar la

calor del sol quan estan tancades i la ventilacié natural quan les obrim.

Un bon aillant en I'envolvent es beneficios tant en époques d’hivern com d’estiu. S’han de col-locar
aillants de baixa transmitancia térmica. L’espessor de l'aillament térmic s’escull depenent del clima

on s’ubica I'edifici.

Els forats en els edificis, son els punts debils. Es per aixd que en aquests tipus de construccions
es posa especial émfasi en I’ ubicacio i la correcta col-locacié en obra. Les perfilaries utilitzades en
aquests tipus de construccions tenen molt baixa transmitancia termica i normalment, sén de doble
o triple vidre. Normalment, es col-loca un vidre de baixa emissivitat per deixar passar la calor a

l'interior de I'habitatge durant I'’hivern i mantenir-lo al exterior durant I'estiu.

Hi ha un estricte control dels ponts térmics per tal de eliminar-los. En aquestes construccions es
busca no interrompre la capa d’aillament térmic i, en cas contrari, que sigui d’'un material amb la

resisténcia més alta. En qualsevol cas, es té molta cura de les juntes entre elements constructius.

Ha de ser hermétic, no poden existir corrents d’aire a través de finestres o fissures, ja que poden

arribar a provocar condensacions interiors i una incomoditat al usuari.

Per ultim, s’ha de dotar d’'un sistema de ventilaci6 mecanica amb recuperacié de calor. D’aquesta
manera, tot el calor generat per les persones i electrodomestics interiors, és aprofitat pel sistema

de ventilacio per escalfar l'aire provinent de I'exterior. Aquest model de construcci6 fa gairebé
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innecessaria la preséncia de sistemes de calefaccio ja que, principalment, s’utilitza el calor generat
pel sol, els ocupants de la casa i els dispositius interiors.

| Evitar Puentes Térmicos | | Recuperador de Calor | -1 Sombreamientos |

Passive House Standard
EnerPHit Standard

puentes termwos aumenton of resgo de condensociones 1
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[5100 ___ 82) Current Building Reguiations
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Figura 4.7. Font: Passiv House Energetica
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4.2.MATERIALS

4.2.1.CERAMICA

S’ha confirmat que durant aquest periode la ceramica és el material per excel-lencia de la
construccio del nostre pais. Aquest material s’ha utilitzat ja sigui pels tancaments de fagana, amb
funcié estructural o no, en la formacié d’envans, com a part alleugerant dels forjats de formigo,

com a teules o com a solera.

4.2.1.1.MAO CALAT (GERO)

El maé calat o “Gero” és un rajol amb perforacions perpendiculars
a la cara de recolzament, el volum dels forats esta comprés entre
el 25% i el 45% respecte del volum total de la peca. El gruix
d’aquesta peca pot estar compresa entre els 7 i 10cm si I'acabat

€s per revestir o entre 4 i 7cm si aquest és amb acabat vist.

Aquest tipus de mad es pot utilitzar com a full ceramic de Figura 4.8 Font:

tancament de la facana i també pot tenir una funcié estructural. o
Ceramiques Farreny

En aquest estudi té una funcié de tancament ja que a tots els

edificis estudiats tenen una estructura porticada de formig6 armat.

4.2.1.2.MAO FORADAT DOBLE 9CM (TOTXANA)

El maé foradat doble de 9cm d’espessor o conegut tradicionalment
com a “Totxana” és un rajol amb perforacions paral-lels a la cara
de recolzament que travessen per complet la pega. El volum dels
forats respecte del volum total de la peca oscil-la entre el 45% i el
60%.

Figura 4.9.

El format tedric d’'aquesta peca és de 29x14x9cm, perd el format
Font: Ceramiques Farreny

real actual s’aproxima a 28x13.5x9cm.

Aquesta peca s’ha utilitzat tradicionalment com a full de tancament de fagcana. A causa dels
requeriments i normatives establertes de seguretat estructural, eficiencia energética, acustica i
higiene i salubritat, aquesta peca ceramica ha comencat a deixar-se de utilitzar en alguns casos a

causa de la incompatibilitat de les seves propietats amb els minims normatius.
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4.2.1.3.MAO FORADAT DOBLE 7CM

El madé foradat doble de 7cm d'espessor és un rajol amb
perforacions paral-lels a la cara de recolzament que travessen per
complet la peca. El volum dels forats respecte del volum total de la

peca oscil-la entre el 45% i el 60%. Aquest mad ja s’utilitzava a

partir dels anys 90 com a sistema d’envans o trasdossat de

Figura 4.10.

facanes i altres tancaments. Aquesta peca ceramica permet fer les o
Font: Ceramiques Farreny

regates per incorporar les instal-lacions a les dues cares de I'enva.

Al incrementar el nombre d’instal-lacions introduiem en els edificis i els requeriments acustics,

aquesta peca ceramica va anar agafant molta forca i cada com va ser més utilitzada Agquestes

peces poden presentar un format com el de la totxana pero variant el seu espessor i mantenen els

6 forats, 29x14x7cm o poden ser rajols de gran format, 20x40x4cm o 30x70x4cm entre d’altres.

4.2.1.4.MAO FORADAT SIMPLE

El mao foradat simple pot tenir un espessor de de 3 fins a 6¢cm, tot
i que un dels més utilitzats és el de 4cm, aquest és un rajol amb
perforacions paral-lels a la cara de recolzament que travessen per
complet la pecga. El volum dels forats respecte del volum total de la

peca oscil-la entre el 45% i el 60%. Aquest mad s’utilitza com a

sistema d’envans o trasdossat de facanes i altres tancaments.

Aquesta pega ceramica als anys 50 ja era utilitzada com a la

Figura 4.11.

formacié d’envans i més endavant com a trasdossats del full o

Font: Ceramiques Farreny
principal de la fagcana. A mida que augmenten les instal-lacions
(Dificultat en crear regates per incorporar conductes de instal-lacions de banda i banda d’enva) i
els requeriments acustics i termics en els elements constructius dels edificis, aquest tipus de peca
s’ha deixat de utilitzar. Aquestes peces poden presentar un format com el de la totxana perd amb
3 Unics forats alineats, 29x14x4cm o poden ser rajols de gran format, 20x40x4cm o 30x70x4cm

entre d’altres
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4.2.1.5.BLOC CERAMIC- TERMOARGILA

Els blocs ceramics alleugerats encadellats son peces ceramiques que
permeten crear el mur amb una sola fulla. Aquests blocs tenen un
prestacions analogues als compostos per varies fulles. El disseny del
bloc a través de la densitat del material i de la configuraci6é dels forats,

permet obtenir un producte de caracteristiques singulars, no nomeés

resistents, sin6 en quant al comportament termic i acustics. Aquests
blocs ceramics presenten perforacions perpendiculars a la cara de
recolzament que el travessen per complet. El volum dels forats respecte

del volum total de la peca oscil-la entre el 45%i el 60%

Figura 4.12

Font: Ceramica la Coma

4.2.1.6.ENCADELLAT CERAMIC

L’encadellat ceramic pot tenir varis formats, pel que fa la longitud sempre
és superior a 50 cm i sol anar augmentant amb mdultiples de 10cm, es sol
utilitzar una longitud de peca entre 70 i 80cm, depenent de la separacio
gue col-loquem els envans de sostre mort. L’amplada sol estar compresa
entre 20 i 30cm. L’espessor de la peca és de 4cm. Aquesta peca té
perforacions paral-leles a la cara de recolzament que travessen per
complet la peca. L’encadellat ceramic s'utilitza principalment en les
cobertes per crear la solera, sobre els envans de sostre mort, per tal de

poder col-locar les teules o la capa impermeable al damunt.

Figura 4.13

Font: Ceramica la Coma

4.2.1.7.TEULA CERAMICA

Les teules ceramiques son les peces que es col-loquen com a
revestiment sobre de les cobertes inclinades. En el nostre cas les teules
utilitzades en la poblaci6 i edificis d’estudi sén teules ceramiques corbes
(arab). Aquestes teules tenen una forma acanalada i es sobreposen una
a la altre, provocant que l'aigua que cau a la coberta no es filtri entre les
seves juntes. Els formats d’aquesta pega solen ser de 50x19x15 o
50x21x17cm.

Figura 4.14

Font: Ceramica la Coma
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4.2.1.8.REVOLTO CERAMIC

Els revoltons ceramics sén peces amb perforacions paral-leles a la cara
de recolzament que travessen per complet la pega. Aquests revoltons

s’han utilitzat com a peces per alleugerir el pes del forjat, tant sigui

unidireccional o bidireccional. Aquestes peces ceramiques poden tenir

varis formats pero el format més habitual és el que té una longitud

Figura 4.15

comprsa entre 60 o 70cm, depenent de la separacid entre les bigues de

. . Font: Ceramica la Coma
suport, i una amplada i alcada de 25cm.

4.2.2. AILLAMENTS TERMICS

4.2.2.1.POLIESTIRE EXPANDIT (EPS)

El poliestire expandit (XPS) és un derivat del petroli,
concretament de les families de les escumes plastiques.
Aquest aillament és un conglomerant de esferes normalment
blanques amb una estructura cel-lular. Els formats comercials

d’aquest producte es solen presentar en forma de panells,

revoltons o productes enmotllats. L’estructura cel-lular

Figura 4.16

d’aquest material és tancada. Aquesta estructura cel-lular li
) ] o . ] Font: Aislenvas
proporciona bones prestacions térmiques, mecaniques i

enfront a la humitat.

Pel que fa respecte les seves propietats com a aillament térmic, aquest sol presentar

conductivitats térmiques entre 0,046 fins a 0,035 W/m-K.

Aquest producte presenta bones prestacions térmiques, enfront a la humitat i a compressié en

relacio amb el preu del producte. Actualment en el mercat es pot trobar gran varietat de formats.

Com a problema aquest aillament és combustible, per tant no es podra utilitzar com a aillament en

recintes que necessitin una certa resisténcia al foc.
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4.2.2.2.POLIESTIRE EXTRUIT (XPS)

El poliestiré extruit (XPS) és un derivat del petroli, igual
gue el poliestire expandit, aguest pertat a la familia de
les escumes plastiques. Aquest material, a diferencia

del poliestire expandit, presenta una superficie

d’aspecte llis.

Figura 4.17

Font: Termoisolanti

Majoritariament aquest material es fabrica en forma de panells amb els costats encadellats.
Aquest material presenta una estructura cel-lular totalment tancada, propietat que li proporciana
molt bones prestacions enfront a I'absorcié d’aigua(dels millors del mercat) i també com a aillant
termic. Tot i que la diferéncia principal amb el poliestireé expandit és la gran rigidesa de la seva
estructura, donada per la homogeneitat de les cel-les, i dona una molt alta resisteéncia mecanica,
amb una resisténcia a compressié de 300kPa pels productes amb major comercialitzacio, tot i que
pot arribar a una compressié de fins a 700kPa. Aquesta elevada resisténcia mecanica a la
compressid ha set un dels principals motius de la utilitzacié d’aquest material com a aillament en

les cobertes plantes transitables.

Aquest aillament presenta unes bones propietats termiques, la conductivitat térmica sol oscil-lar
entre 0.036 i 0.034 w/m-K si aquest material s’ha expandit mitjangant CO2 o entre 0.033 a 0.030
W/m-K pels productes expandits amb HFC. Cal dir a consequéncia del procés d’expansié del
material fan que la conductivitat térmica no sigui uniforme en tots el gruixos, per tat en augmentar

el gruix la conductivitat també augmenta, per tant perd propietats térmiques.

Aquest material igual que 'EPS és un material plastic, per tant és combustible. Alguns fabricants
incorporen additius ignifugant per retardar la seva combustio, pero tot i aixd no presenta un bon

comportament enfront el foc.
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4.2.2.3.ESCUMA DE POLIURETA (PU)

L'escuma de poliureta és un material compost
principalment de petroli i sucres. Aquest material s’ha
utilitzat molt com a aillament en facanes principalment per
la seva baixa conductivitat térmica, per la seva rapida
aplicacio i per a garantir 'estanqueitat de les cambres
d’aire de les facanes d’obra vista, tradicionalment s’aplica

una capa de morter de ciment que actua com a capa

impermeabilitzant i evita que el vapor d’aigua entri a la .
Figura 4.18.

cambra d’aire, pero al projectar aquest aillament de cel-les Font: Allinstant

tancades garanteixes la estanqueitat al pas del vapor

d’aigua. Aquest aillament projectat té una gran adheréncia, propietat que permet aplicar I'aillament
sobre qualsevol superficie, inclis es poden omplir forats o zones de dificil accés. Moltes vegades
s’ha utilitzat aquest material i les seves propietats per “amagar” defectes que pugui haver sorgit a
'obra, com esquerdes o forats. Tot i tenir alguns avantatges enfront altres aillaments, aquest
s’istema d’aplicacié de l'aillament dificulta tenir controlades les condicions d’aplicacié i per tant pot
ser poc fiable en prestacions i gruixos si no s’ha tingut un bon control d’obra. També al aplicar
laillament de forma projectada et limita a escollir els gruixos, ja que es necessita aplicar el

producte en capes successives d’aproximades de 2cm, per tant el producte es va

Com a propietats termiques és dels materials que pot presentar la millor conductivitat térmica, ja
que pot arribar a 0,028 W/m-K. Tot i que aquest tipus d’aillament projectat pugui garantir
'estanqueitat de la cambra d’aire evitant el pas del vapor d’aigua, no es comporta bé si aquest

entra en contacta amb I'aigua liquida.
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4.2.2.4LLANA MINERAL | LLANA DE VIDRE (MW)

Les llanes utilitzades com a aillament son les llanes minerals i
les llanes de vidre, aquests estan formats per un teixit de
filaments entrellacats entre ells formant un material lleuger que
a part de tenir bones prestacions térmiques, també les té per
garantir nivells d’acustica i de resisténcia al foc. La diferéncia
entre les dues és la seva composicid, la llana mineral esta
composta per roca basaltica mentre que per crear la llana de
vidre s'utilitza sorra de sicile. Aquest material ha anat

augmentant a mesura que augmentaves els requisits acustics

de les normatives, ja que altres aillaments no poden garantir el

Figura 4.19

mateix comportament enfront el soroll.
Font: ISOVER

Els formats comercials més habituals per aquests materials sén les mantes, molt utilitzades en
cobertes, i els panells que s’utilitzen principalment en les faganes. A part d’aquests formats més

tradicionals, actualment també s’apliquen com a projectats o insuflats.

La transmitancia térmica d’aquest material pot oscil-lar entre 0,046 a 0,035 W/m-K depenent dels

components que el conformen.

Aquest material no és hidrofil, per tant no causa transmissié d’humitat. Tot i ser un material hidrofil
pot perdre les seves propietats si aquest entre en contacte amb laigua en estat liquid, per
solucionar aquesta debilitat es solen protegir amb un revestiment que actui com a barrera de

vapor.

Per col-locar aquest material és necessari protegir la pell i els ulls del treballador, ja que és un

producte lleugerament abrasiu i pot originar irritacions.
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4.2.2.6.ALTRES AILLAMENTS NO UTILITZATS EN ELS EDIFICIS D’ESTUDI:

Hem vist necessari d’'anomenar alguns aillaments que no s’han utilitzat tradicionalment per a la
construcci6 del edificis durant aquest periode, perd que estan agafant un major protagonisme al

ser aillants naturals o aillants que tenen un cost energétic menor de produccio.
El suro

El suro és un producte que ja s'utilitzava en el moment que van aparéixer els primers productes
aillants, perd ha tingut una importancia molt escassa des dels seus inicis i ara esta adquirint una

major preséncia. La conductivitat térmica esta al voltant de 0,045 a 0,040 W/m-K.
Cel-lulosa

Aquest aillament es fabrica majoritariament amb paper reciclat, principal atractiu per escollir
aquest material. Tot i aixd s’ha de dir que presenta bones prestacions térmiques, acustiques i
enfront al foc. El format habitual d’aquest material és mitjangant una manta, tot i que també es sol
utilitzar de forma disgregada per ser insuflada en la cambra d’aire. La seva conductivitat térmica
sol estar al voltant de 0,038 W/m-K.

Llanes vegetals

Les llanes vegetals poden ser tant de canyam, de lli, de cot6 o de fibres de coco, entre d’altres. Es
tracta d’utilitzar filaments d’origen vegetal i formant un conglomerat. Aquests components sén
biodegradables, per tant s’han d’aplicar additius per assegurar la seva preservacié durant la vida
util de 'edifici. Al tractar-se de materials inflamables, s’han de incorporar productes per protegir-los
contra el foc. Aquests materials estan adquirint protagonisme ja que es venen com a materials de
caracter natural , perd s’ha de tenir en compte que per aconseguir el producte final s’han de

barrejar amb molts productes quimics.
La seva conductivitat termica sol estar entre 0,050 i 0,040 W/m-K.
Llana d’ovella.

La llana d’ovella també s’utilitza per a crear aillants en forma de manta, igual que passa amb les
llanes compostes de fibres vegetals, aquest ha d’estar tractat per eliminar atacs bioldgics i per
millorar les seves prestacions davant del foc. Aquest material és 100% renovable. La seva

conductivitat téermica sol aproximar-se als 0,040 W/m-K.
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Fibres de fusta

Es tracta de productes formats a base de fibres o virots de fusta que son aglutinats ja sigui amb
resines o materials de tipus ciment. Aquest material s’ha utilitzat fins a I'actualitat més com a

aillament acustic que térmic. La seva conductivitat térmica pot arribar als 0,036 W/m-K.
aillants reflexius

Els aillants reflexius no soén aillants d’origen natural, perd sén nous materials compostos per uns
productes molt fins (com un full de paper) que aprofiten la reduccio de la transmissioé de calor per
radicacid i incrementen la resisténcia térmica de I'espai on s’ubiquen. Aquests aconsegueixen

reduir I'intercanvi de calor entre les dos superficies que separa.
Vidre cel-lular

El vidre cel-lular és un vidre que durant el seu procés de fabricacié s’hi ha incorporat un agent
escumant que provoca que es formin bombolles d’aire al seu interior. Es un material incombustible
i t& una elevada residéncia a la compressi6 i duresa superficial. La conductivitat térmica d’aquest
producte sol oscil-lar entre 0,050 a 0,045 W/m-K
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4.2.2.7.TAULA RESUM PROPIETATS DELS AILLAMENTS

material

Format

<

Conductivitat

(W/m-K)

ORIGEN SINTETIC ORGANIC

poliestireé
expandit (EPS)

Poliestire
extruit (XPS)

Poliureta
ORIGEN INORGANIC

Llana de vidre
(MW)

Llana de roca

(MW)
Panell Perlita
expandida

Vidre cel-lular

aerogel

0.039

0.034

0.028

0.035

0.035

0.062

0.048

0.013

ORIGEN NATURAL ORGANIC

Suro negre
Suro natural

Fibres de fusta

Fibres de
canyam

Fibres de lli
Pasta de
cel-lulosa

Llana d’ovella

0.040

0.045

0.036

0.039

0.039

0.038

0.040

a

Resistéencia

300

200

200

16

68

1200

785

130

180

180

290

147

78

68

compressio (kPa)

g
5
7] 5]
> =
Qo %2
€ e
o o
@) o
E-F T
E T
C-E T
A-B O
A-B C
A 0]
A O
A )
B-E T
B-E (¢}
B-E T
E-F (¢}
B-D @)
B-E T
D-E T
Figura 4.20

Preu aproximat €/m?

9.80

19.26

12.16

8.27

8.49

55

50

200

16.25

40

20

30

20

25.70

20

energetic

produccié MJ/Kg

Cost

122.85

125.00

70

71.03

32

20

75

53

45.51

19

25

32.25

49.03

5.47

40

de
CcO2

de

Emisions
produccioé

18.18

51.81

103.32

10.73

17.04

16.10

8.30

4.20

16.5

16.5

1.89

5.45

3.05

1.29

155

Kg-CO2/kg

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

reciclable

Font: Palomo, M. (2017). AISLANTES TERMICOS. CRITERIOS DE SELECCION POR REQUIS

ITOS ENERGETICOS. TFG. UPM.
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Comparatiu aillaments

poliestireé
expandit (EPS)

Poliestireé extruit Poliureta Llana de vidre
(XPS) (MW)

k=== Conductivitat A (W/m-K)
e Fmisions de produccié de CO2 Kg-CO2/kg
e Preu aproximat €/m2

e Cost energetic de produccié MJ/Kg

Figura 4.21

Font: Propia

Llana de roca
(MwW)

0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005
0,000

En aquest grafic podem comparar els aillaments més utilitzats en els edificis estudiats. Podem

observar que les llanes, sobretot la llana de roca, tenen els millors valors pel que fa a emissions

de CO2 i d’energia utilitzada en el moment de la seva fabricacié i amb un preu competitiu. Pero al

tenir pitjors propietats termiques que per exemple el poliureta projectat, es necessita més gruix

d’aillament per assolir una mateixa resisténcia térmica.
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5.METODOLOGIA DE TREBALL

5.1.RECOPILACIO D’INFORMACIO

5.1.1.PRESA DE DADES

Per extreure tota la informacié necessaria a fi d’elaborar aquest treball s’ha creat un conveni
col-laboratiu entre la Universitat de Girona i I'Ajuntament d’Olot, per tal de formalitzar i poder

accedir a I'Arxiu Comarcal d’Olot i al mateix Ajuntament.

L’Ajuntament d’Olot ens ha facilitat un llistat de tots els expedients d’obra realitzats entre I'any
2000 i el 2010. La primera feina ha estat seleccionar tots aquells que entraven dins el camp
d’estudi, és a dir, que fossin edificis de nova planta i plurifamiliars. Una vegada seleccionats els
expedients, s’han anat obrint un per un per extreure tot un seguit de dades amb la finalitat
d’elaborar una base de dades principal. Per organitzar la recopilacié d’informacié de cada
expedient s’ha creat una taula dinamica amb la finalitat de poder filtrar I' informacié per tal

d’acotar-la alhora de treure’n conclusions.

De cada expedient d’obra s’ha consultat el projecte basic, el projecte executiu, els amidaments, el
pressupost i els planols. No tots els expedients disposaven de la mateixa informacio, tot i aixi, s’ha
entrat tota la informacié de qué disposavem i posteriorment s’han aplicat els filtres corresponents
per tal d’'incloure aquell expedient dins 'ambit d’estudi o excloure’l. De cada expedient s’han pogut
fer fotografies dels planols, algats, seccions i fusteries per a complementar la recerca d’
informacio. De cada expedient s’ha creat una carpeta individual on hi hem anat incorporant tota la

informacio per tenir-ho tot classificat i que sigui de facil accés.

5.1.2.TREBALL DE CAMP

Una vegada recopilada tota la informaci6 de cada expedient, s’ha cregut oportu verificar “in situ” si
tots els expedients consultats s’havien construit o no, i si s’havien construit seguint els detalls que

s’havien observat en el projecte.

Amb aquesta comprovacié s’ha pogut determinar quants projectes es van portar a terme i quants
s’han quedat, o bé parats per la crisi econdomica que va patir el sector, o bé perqué no es van

arribar a edificar mai.

Per a poder realitzar aquest recorregut s’ha creat un mapa que ens ha permeés situar totes les
mostres per la seva ubicaci6 incloent-hi el seu nimero d’expedient per facilitar-ne I' identificacié.
Aix0 ens ha facilitat el plantejament inicial del recorregut a fer per poder realitzar les fotografies i

fer-ne la comprovacio.
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Figura 5.1: InstaMaps. Font: Propia

Aquest mapa es pot consultar en el seguent enllag:

https://www.instamaps.cat/instavisor/86038755/d4e708c122b3eaa3703eb726f54b1818/LOCALITZ

ACIO MOSTRES TFEG Analisi i incidencies dels sistemes constructius de | envolvent dels

edificis plurifamiliars en el consum energetic a la ciutat d Olot.html?3D=false

Amb aquesta ajuda, va ser facil separar per sectors i barris els edificis o solars a visitar i ens va
permetre fer-ho amb poc temps. Un cop al solar en questié es tractava de fer la fotografia i
guardar-la segons numero d’expedient perque fos de facil consulta. Per fer-ho facil vam crear unes
taules per cada sector a visitar que ens permetien controlar tots aquells ja visitats i apuntar-hi les

incongruéncies que s’hi detectaven, o bé apuntar si havien estat construits o no, o en quin estat es
trobaven.
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https://www.instamaps.cat/instavisor/86038755/d4e708c122b3eaa3703eb726f54b1818/LOCALITZACIO_MOSTRES_TFG_Analisi_i_incidencies_dels_sistemes_constructius_de_l_envolvent_dels_edificis_plurifamiliars_en_el_consum_energetic_a_la_ciutat_d_Olot.html?3D=false
https://www.instamaps.cat/instavisor/86038755/d4e708c122b3eaa3703eb726f54b1818/LOCALITZACIO_MOSTRES_TFG_Analisi_i_incidencies_dels_sistemes_constructius_de_l_envolvent_dels_edificis_plurifamiliars_en_el_consum_energetic_a_la_ciutat_d_Olot.html?3D=false
https://www.instamaps.cat/instavisor/86038755/d4e708c122b3eaa3703eb726f54b1818/LOCALITZACIO_MOSTRES_TFG_Analisi_i_incidencies_dels_sistemes_constructius_de_l_envolvent_dels_edificis_plurifamiliars_en_el_consum_energetic_a_la_ciutat_d_Olot.html?3D=false

5.2.ELABORACIO BASE DE DADES

Per elaborar la taula dinamica amb la finalitat de crear la nostra propia base de dades, es va
separar la informacioé segons els diferents camps a tractar. Aixd ha suposat una facil introduccié

de les dades i una correcte organitzacié de la informacio.
L’estructura de la taula s’ha dissenyat de la seglient manera:

o Dades generals per a la identificacié de I'expedient
e Parametres de la facana

e Parametres de la coberta

o Parametres i especificacions dels buits

e Tipologia d’instal-lacions

e Parametres energeétics (calculats posteriorment)

Un cop obert I'expedient, es buscaven els apartats que interessaven i es transportava la
informaci6 a la base de dades. Sovint, es detectaven incongruéncies entre el detall constructiu, la

justificacié de la memoria i el pressupost.

Aquesta taula dinamica ens ha permeés sintetitzar molt bé les dades a estudiar, disposar de les
dades i caracteristiques de cada mostra, tenir la informacié ordenada, permetre cerques dins els
expedients, programar funcions per extreure’n dades i finalment crear uns grafics molt

representatius del que s’ha estudiat.

Finalment s’ha creat una taula dinamica que compta aproximadament amb 50 columnes
d’informacié separada per diferents ambits i 193 files que corresponen al total d’ expedients d’obra

plurifamiliar consultats entre els anys 2000-2010. De cada expedient consultat tenim:
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DADES GENERALS

FACANA

EXPEDIENT
LT COBERTA

INSTAL-LACIONS

CERTIFICACIO
ENERGETICA

SISTEMES DE
REHABILITACIO

- N° d' expedient
- Nom expedient
- Data
- Tipologia d'edifici

- N° de plantes

- N° habitatges
- Superficie de parcel-la
- Superficie construida

- Superficie habitatge tipus
- Superficie tancament (H.tipus)
- Algada lliure interior

- Superficie fagana
(Segons orientacio)

- Buits facana
(Segons orientacio)

- Total de buits
- Percentatge de buits

- Percentatge de tancament
MEESH

- Acabat exterior
- Full principal exterior
- Tipus aillament
- Espessor aillament (CM)
- Camera d'aire (CM)
- Full interior

- Tipologia coberta
- Tipus aillament
- Espessor aillament (CM)
- Superficie coberta

- Superficie de buits (H. Tipus)
- Material perfileria
- Color perfils
- Tipus de vidre

- ACS
- Tipus Calefaccio
- Aire acondicionat
- Caldera mixta (Gas)

- Transmitancia termica
(Facana i Coberta)

- Massa tancament
(Facana i Coberta)

- Qualificacio Energetica

-Preu del sistema
- Cost total
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5.3.PARAMETRES DE CALCUL

5.3.1.CALCUL DE TRANSMITANCIES TERMIQUES

5.3.1.1.QUE ES?

La transmitancia térmica és el flux de calor, en régim estacionari, que travessa per a una
superficie i variant una unitat de temperatura entre els medis situats a cada costat de I'element
d’estudi.

La transmitancia térmica és una de les caracteristiques que s’aplica als tancaments opacs d’un
edifici (facanes, cobertes o terres en contacte amb l'aire exterior) per tal de poder quantificar les
pérdues de calor que pot tenir el tancament. Per tant en el cas de tenir un valor de U elevat podem
considerar que el tancament té una capacitat aillant termic baix i per tant una alta pérdua de calor.
Per tant per aconseguir un edifici millor des del punt de vista de I'eficiéncia energética necessitem

tenir una U baixa per tal de tenir poques péerdues de calor.

Aquesta propietat s’expressa com (W/m?-K) i ve donada per la segiient expressio:

5.3.1.2.COM ES CALCULA?

Per calcular la transmitancia térmica d’un tancament es necessita basicament dos dades de cada
una de les capes que conformen el tancament que es vol analitzar, aquestes dades sén I'espessor

de la capa(m) i el coeficient de conductivitat termica (W/m-K).

L’'espessor de cada capa bé donada per la seccié constructiva, i el coeficient de conductivitat

termica es pot extreure del “cataleg d’elements constructius” del CTE.

3.8 Aislantes
- 3.8.1 Aislantes térmicos
Aislantes térmicos
HE

Material o producto p . A Cp "
kg / m W/mK JIKgK

Poliestireno Expandido (EPS) ) 0,039" - 0,029 - 20-100

Figura 5.2.
= o | 4E Z i Font: Cataleg d’elements constructius del CTE
s P ,Jr/ '
Figura 5.1.
Font: Propia
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Un cop tenim aquests valors podem trobar la resisténcia térmica de cada una de les capes que

conformen aquest tancament.

___e(m
S A(w/m-k)

En els sistemes constructius utilitzats durant aquest periode sempre s’utilitza una cambra d’aire,
per trobar la resisténcia térmica d’aquesta capa necessitem saber I'espessor i si és vertical o
horitzontal i escollir els valors de la taula 2 del DA DB-HE/1 del CTE si aquesta cambra no esta
ventilada. En el cas de que la cambra d’aire sigui lleugerament ventilada es consideraran la meitat
dels valors d’aquesta taula 2. En el cas de que la cambra d’aire sigui molt ventilada la resisténcia
total del tancament s’obtindra depreciant la resisténcia térmica de la cambra d’aire i de les capes
entre la cambra d’aire i l'aire exterior. Incloent una resisténcia superficial exterior corresponent al

de I'aire interior del mateix element.

Tabla 2 Resistencias térmicas de camaras de aire en m>K/ W

e (cm) Sin ventilar
horizontal vertical
1 0,15 0,15
2 0,16 0,17
5 0,16 0,18
Figura 5.3.

Font: DB HE 1 del CTE

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en miKI W

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi
Cerramientos verticales o / /

con pendiente sobre |la

horizontal >60° y flujo 0,04 0,13
Horizontal 7

Cerramientos horizontales

o con pendiente sobre la 0,04 0,10
horizontal <60° y

flujo ascendente (Techo)

Cerramientos horizontales

y flujo descendente 0,04 0,17

(Suelo)

Figura 5.4.

Font: DB HE 1 del CTE
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La resisténcia total d’'un component constituit per diferents capes es calcula mitjangant la suma de
la resistencia téermica de cada capa més una resisténcia térmica corresponent al aire interior del
tancament (Rs)) i una resisténcia corresponent al aire del tancament exterior (Rsg). Aquests valors
de resisténcia térmica de l'aire interior i exterior del tancament ve donada per la taula 1 del DA DB-
HE/1 del CTE on has de escollir si el teu tancament és una facana, una coberta o un terra en

contacte amb I'aire exterior.

Rt=Rsi+R1+R2+ -+ Rn+ Rse

Un cop trobada la resisténcia termica del tancament necessitem realitzar la seva inversa per tal de

aconseguir la transmitancia térmica d’aquest tancament.

1
UW/m2-K) = g2 kw)

5.3.1.4.PERQUE ES NECESSITA?

Aquest parametre el necessitem per justificar i controlar el compliment de I'edifici amb la normativa
vigent, ja que quan es projecte un edifici el codi técnic de I'edificacio estipula maxims obligatoris

dels tancaments segons la zona climatica on s’ubica I'edifici.

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica
Zona climatica de invierno
a A B c D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con el terreno!” [W/m2-K] 135 125 100 075 060 0,55

Transmitancia térmica de r;ubferfas y suelos en 120 080 065 050 040 035
contacto con el aire [W/mz-K]

Transmitancia térmica de huecos'” [W/m2-K] | 570 570 4,20 3,10 2,70 2,50
Permeabilidad al aire de huecos™ [m*h'm?] | =50 =50 =50 =27 <27 =27

' Para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige Gnicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m

Se considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco_ Incluye lucernarios y claraboyas

¥ La permeabilidad de las carpinterfas indicada es la medida con una sobrepresién de 100Pa

2)

Figura 5.5.

Font: DB HE 1 del CTE
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5.3.1.5.METODE DE CALCUL D’AQUEST PROJECTE

Per realitzar el calcul de les transmitancies térmiques dels tancaments objecte d’aquest estudi

hem realitzat unes fitxes on apareix un petit detall del tancament en qiestio i totes les capes que

composen el tancament indicant el material, I'espessor, el coeficient de conductivitat térmica,

'espessor i la densitat d’aquest.

A partir d’'aquestes dades hem pogut calcular la massa del tancament (Kg/m2) i la resisténcia

térmica i la transmitancia térmica d’aquest tancament

TANCAMENT MATERIALS DEL TANCAMENT
MATERIAL ef(cm) A WmMK) plkgim?)
[ACABAT EXTERIOR MONOCAPA 15 0,700 1500
MUFR EXTERIOR GERC 14 1140
- o
Uy
— '
AILLAMENT TERMIC ~ POLIESTIRE 4 0,039 20
| ]| EXPANDIT
- p—
CAMERA DAIRE AIRE z
MUR INTERIOR ENVA CERAMIC 7 830
e Tocm ‘
ACABAT INTERICR ENGUIXAT 1,5 0,570 1000
[ MASSA DEL TANCAMENT (Kg/m®)
fm2
263,00 Kgim
[ CALCUL RESISTENCIA TERMICA
ESPESSOR  CONDUCTIVITAT TERMICA  RESISTENCIA
[Fon N {cm) A (Wimk) TERMICA [Wim=k)
CAPA D'AIRE EXTERIOR 0,040
ACABAT EXTERIOR MONOCAPA 1,5 07 0,021
MUR EXTERICR GERD 14 0 0,230
ATLLAMENT TERMIC POLIURETA PROJECTAT 4 0,038 1,026
CAMERA DAIRE AIRE 2 0,170
MUR INTERIOR EMVA CERAMIC 7 7 0 0,160
ACABAT INTERIOR ENGUIXAT 15 0,57 0,026
CAFA D'AIRE IMTERIOR 0,130
RESISTENCIA TERMICA DEL TANCAMENT ( R 2
(R) 1,803 imw)
CALCUL TRANSMITANCIA TERMICA
TRANSMITANCIA TERMICA DEL TANCAMENT
) 0,555 wim%)
Figura 5.6. Font: Propia
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La transmitancia térmica del materials i la seva densitat s’ha extret del cataleg d’elements
constructius del CTE. En alguns dels casos el cataleg dels elements constructius en dona
directament la resisténcia térmica del material si aquest té un format especific, per exemple I'enva
ceramic de 7cm d’espessor. La densitat I'hem utilitzat per trobar la massa total del tancament per

tal de poder introduir aquest valor en el moment de crear el certificat energetic.

Totes les fitxes tenen un codi per tal de poder classificar-les i identificar-les amb facilitat:
F-R/G/ - /E

ELEMENT DE TANCAMENT: Facana (F) o Coberta (C)
ACABAT EXTERIOR: Per revestir (R) Obra vist (ov)
Gero (G) Totxana (T) Termoargila (TA)
: Espessor en cm (3) i Material aillament (EPS)
- Enva ceramic (EC) cartré guix (CG)

ACABAT INTERIOR: Enguixat (E)
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5.3.2.CALCUL DE L’EFICIENCIA ENERGETICA

5.3.2.1.QUE ES?

Es pot definir com la capacitat d’'un equip o una instal-lacié per realitzar la seva funcié amb el
menor consum energetic possible. Aixi doncs podem considerar que un edifici és eficient quan
minimitza I'ds de les energies convencionals amb la finalitat d’estalviar i fer-ne un bon s de la
mateixa. Si pensem amb una instal-lacid, a la vegada que estalvia energia un dels seus objectius
és no disminuir la qualitat i la productivitat per realitzar la seva funci6. En definitiva, busca protegir
el medi ambient utilitzant I'energia de I'entorn i el seu objectiu principal és reduir el consum

d’energia.

Perqué un edifici sigui eficient, s’han de tenir en compte molts parametres i seguir una séries

d’estratégies:

e Millores en l'aillament térmic de I'envolvent.

e Buscar la millor orientacio.

o Permetre I'entrada del sol a I’ hivern i evitar-la al estiu.

e Utilitzar proteccions solars, ja siguin fixes 0 mobils.

e Millorar les instal-lacions del mateix perqué siguin més eficients.

e Utilitzar elements de baix consum.

5.3.2.2.PERQUE ES NECESSITA?

La qualificacioé energética dels edificis es necessita en tots els edificis d’obra nova i en els edificis
existents que es posin a la venda o lloguer. A partir del 31 de desembre del 2015, estan obligats a

obtenir la qualificaci6 d’eficiencia energética.

Un dels objectius de la certificaciéo d’eficiencia energética és informar als propietaris sobre el
comportament energetic del seu habitatge i proporcionar un document amb mesures de millora

coherents a aplicar al immoble per tal de adequar-lo en aspectes d’eficiéncia energética.

5.3.2.3.NORMATIVA QUE HO REGULA.

La legislaci6 que regula el procediment basic per l'obtencié de la qualificacio d’eficiencia

energética d’edificis d’'obra nova i existents és el Decret 235/2013 de 5 d’abril.
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Aquest decret, estableix I'obligacié de posar a disposicié dels compradors o usuaris dels edificis
un certificat d’eficieéncia energética que, haura d’incloure informacié objectiva sobre ['eficiéncia
energeética dels edificis amb la finalitat de que els usuaris puguin comparar i avaluar la seva
eficieéncia energética. A més, informa de les emissions de CO2 que facilitara I'adopcié de mesures
per la reduccioé d’aquestes emissions amb la finalitat de millorar la qualificacié energética. A més,
s’estableix el procediment basic pel calcul de la qualificacié considerant els factors de més

incidéncia.

5.3.2.4.PARAMETRES QUE INTERVENEN EN EL CALCUL

Per aconseguir una qualificacié d’eficiéncia energética que s’ajusti al edifici en qlestio, s’han de

tenir en compte una série de valors i caracteristiques sobre I'immoble a certificar.

Els parametres més importants i que afecten directament al calcul de I'eficiéncia energética sén

els seglents:

¢ Normativa d’aplicacié segons I'any del visat del projecte

e Zona climatica

e Superficie util habitable

e Altura lliure de planta

¢ Plantes habitables

e Ventilacioé de I'immoble

e Demanda diaria d’ACS

e Superficies de coberta i facanes

¢ Orientacions de facanes

e Superficies de buits

e Material, color i especificacions técniques de les perfilaries dels buits
e Dispositius de proteccio solar

e Projeccions d’'ombres a la fagana (excepte fagcanes orientades a Nord)
e Ponts termics a contemplar

e Caracteristiques técniques de les instal-lacions de I'edifici
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5.3.2.5.COM ES CALCULA?

La qualificacio energética d’un edifici, és el resultat del calcul del consum d’energia necessari per
satisfer la demanda energética de I'edifici en condicions normals de funcionament. Es classifiquen
els edificis dins una escala formada per set lletres, on la lletra A correspon a l‘edifici més eficient i

la lletra G el menys eficient segons el consum d’energia i les emissions de CO2.

Al calcular la qualificacié energética, s’obté un certificat que verifica I'eficiencia energética de
I'edifici. Aquesta certificacio, proporciona informacié sobre el comportament energétic de I'edifici i

incorpora un apartat de millores amb unes recomanacions per a millorar-ne I'eficiéncia.
El certificat conté una serie de parametres, a continuacio els detallem:

¢ |dentificacié de I'edifici: Nom, adreca i referéncia cadastral.

o Dades del tecnic que certifica i el propietari del immoble.

¢ Normativa a aplicar segons I'any del visat del projecte.

e Situacio izona climatica de I'edifici.

o Dades de l'edifici: superficie, algada, ventilacié, demanda d’ACS.

e Imatge de I'edifici i planol de situacié per una correcta identificacio.

e Definicid6 de l'envolupant térmica: Coberta, facanes, particions interiors, paviments,
buits i ponts térmics.

o Definici6 de les instal-lacions de I'edifici.

¢ Qualificacié energética final.

e Document de millores per la qualificacié energetica.

Una vegada obtinguda la qualificacié energética, a Catalunya, I'drgan competent per a revisar
tecnicament I'expedient i verificar el correcte procediment és 'ICAEN (Institut Catala de I'Energia).

Un cop verificat, facilitara I'etiqueta energética en format digital al técnic que ha emeés el certificat.

Per fer-ho, utilitzarem el programa reconegut per la certificacié energética d’edificis existents, el
CE3X.
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A continuaci6, explicarem pas a pas com fer la certificacié energética d’un edifici tipus de la ciutat

d’'Olot del que en disposem de les dades:

Ubicacio Carrer Setrill, 5

Superficie 87,15 m2 .
Alcada Lliure 2,6m H
N° de dormitoris 4

Longitud Facana Sud 9,30m

Longitud Facana Est 12,00m

Longitud Facana Nord | 8,20m

45

Figura 5.7 Font: Arxiu
Municioal d’Olot

En primer lloc, a la pagina de les Dades Administratives, introduirem la localitzacid i identificacio
de l'edifici. Desestimarem els altres camps a emplenar, ja que ho fem a nivell demostratiu.

(\; CE3X - RES: Certificacio energética simplificada d'edificis existents - Residencial - m} x

Arxiu  Llibreries Patrons d'ombra Resultats Complements Ajuda  Sobre
1ZHENC [ & 21€ BN

Dades administratives Dades generals Envolupant térmica  Instal-lacions

Localitzacio i identificacio de I'edifici

Nom de l'edific [ carrer seTRILL, NS |
Adreca | CARRER SETRILL, N.5 ‘
Provinda Girona v Municipi Olot v Codi Postal 17800 ‘

Referéncia cadastral 6704402DG576050006DW | +

Dades del client

Nom o rad sodcial | ‘

Adreca | ‘
Provinda v Municipi I:l Codi Postal l:l
Teléfon | | E-mail ‘ ‘

Dades del técnic certificador

Nom i cognoms | ‘ MIF l:l

Ra6 Sodal | \ cF | |
Adveca | |
Provinga v Muricipi \ \ Codipostal | |
Telfon | E-mai \ |

|

Titulacid habilitant segons |
normativa vigent

Figura 5.8 Font Propia
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A continuacio, segons l'any del visat del projecte, el programa automaticament selecciona la
normativa vigent en aquella época, i per tant, d’aplicacié per a la certificacié. (NBE-CT-79 — Any
2002).

En aquest cas, al ser una ciutat que el programa té entrada a la base de dades, no cal que

emplenem els camps HE-1 i HE-4, perd a continuacié mostrarem I'apartat en el qual fa referéncia:

Segons el DB-HE:

e GIRONA - D2 (Olot inferior a 600m)
e GIRONA - Zona climatica Ill

Segons el DB- HE:

Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica
[ Zonas climéticas Peninsula bérica |

(capital l_zc |
o3 !

Alicante/Alacant B4 7
A4 i}

A E1 1054
4 168
c2 1
[ 214
(31 o1
c4 385
s T o i<l
B3 1B
B3 [i
03 630
1 o
D2 975
D2 143
03 708
A 50
D2 432
T3 [R<s0]
E1 346
D3 131
02 EEf]
DL 412
03 589
oL o [hesm]
A3 130
02 27
DL 214
ol R}
oL 455
cl 77
H o
DL 5
€1 1
02 1013
b ] [h<zoo]
E1 984
T} 1 [heso
D2 995
£ L]
rr——— el
o2 04
oL 512
D2 7
[ 207

Figura 5.9. Font: DB-HE
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Documento Basico HE Ahorro de Energia

Fig. 3.1. Zonas climaticas

Figura 5.10 Font: DB-HE

L’alcada lliure, segons la secci6 del projecte ens mesura:

e 2.6m

o
vv—i:r 3 7
) © FORJAT RETICUAR s ']f l
3 ) WAR  (OTA.928 G L& [#12 cage 20 cm

I nterior 1 supenior \CER
cércor 1] 30827 PLAGUETES D'0BRA VISTA
o
=
-
¥
i

Figura 5.11 Font: Arxiu Municipal d’Olot
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Per calcular la demanda diaria d’ACS, recorrem a la taula 4.1 i 4.2 del DB-HE 4, sabem que hem

de considerar els seguents valors:

D

Habitatges: 28 litres per persona

to B HE A

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C'”

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel 55 Por persona
Hotel a4 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

Figura 5.12 Font: DB-HE

Per a calcular 'ocupacié haurem de considerar el hombre de dormitoris que té la vivenda i

multiplicar-lo per aguest.

Dormitoris: 4

Numero de persones: 5

asico HE Ahorro de energia

Per tant, en aquest cas tindrem una demanda d’ACS..

Tabla 4.2. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado

Nﬂmerodedormitorios‘ 1 2 3 45 6 26

Numero de Personas ‘1,5 3: 4 ' 5 6: 6 7

Figura 5.13 Font: DB-HE

28+ 5 = 140 L/dia

El valor de ventilacié de 'immoble ja ve per defecte.
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@ CE3X - RES: Certificacio energetica simplificada d'edificis existents - Residencial - a p <

Andu Llibreries Patrons d'ombra Resultats Complements Ajuda Sobre

NZHANC 3 &2 €BM

Dades administratives Dades generals Envolupant térmica  Instal-acions

Dades generals

Normativa vigent NBE-CT-79 v| |2 Any construcdd 2002
Tipus dedific Habitatge individual >
HE-1 HE-4
Provinda/Ciutat Girona v Municipi Olot v Zona dimatica p2 I
autonoma

Definicio edifici

Superficie Util habitable 87.15 m2 m

Altura liure de planta El m
Nombre de plantes habitables ~ [1 |
Ventilacié de limmoble E renh -
Demanda diaria d'ACS E‘ \/dia

Massa de les partidons internes Mitia v

[[]sha assajat I'estanqueitat de |'edific

Imatge de |'edific Planol de situacio

Figura 5.14 Font propia

Passem a calcular I'envolupant térmica de l'edifici, per fer-ho, s’haura de definir tot I'envolvent
termic, és a dir: coberta, fagana, mitgeres i els buits associats a cada tancament. A més, s’hauran

d’integrar les ombres si la fagana es veu afectada per aquestes.

Introduim els parametres de la coberta, ja que estem certificant el pis superior i per tant, la coberta
hi té incidéncia:

Sabem que:

e El pis té una superficie de 87,15 m2
e Hem calculat préviament la transmitancia térmica de la coberta i la seva massa

respectivament.

En cas que no es disposi d’aquest valor (massa i transmitancia), existeix una llibreria de

tancament on et configures les capes de qué esta formada la mateixa.
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(l:, CE3X - RES: Certificacio energética simplificada d'edificis existents - Residencial

Andu  Llibreries Patrons d'ombra Resultats Complements Ajuda Sobre

NZHENC 3 & €8N

Dades administratives Dades generals Envolupant térmica  Instal-acons

:::] Edifici objecte

Envolupant térmica de I'edifici

(®) Coberta (O soterrada

o (®) En contacte amb |'aire
Mur

Osal

(O Particié interior
O Buit/luernari

(O Pont térmic

Coberta en contacte amb I'aire

Nom COBERTA

Dimensions

Superficie F m2
Longitud : m
Amplada m

Parémetres caractenistics del tancament

Propietats térmiques  Conegudes

(@ Transmitancia térmica [ 0.538 | W/m2¢

(O Uibreria de tancament

Afegir Modificar Esborrar

Zona

Caracterstigues

v

Massa/m2 | 170.25

Patré d'ombres

Kg/m2

Figura 5.15 Font propia

Edific objecte

Sense patrd

Espacios.
habitables

Vista dassica

Definim els parametres d’una fagana i el procediment es podra repetir per totes les orientacions de

fagana existents en el nostre edifici.

Separem per orientacions les facanes préviament mesurades o bé, amb les dades extretes del

projecte:

Sud: 9.30m
Est: 12.0m
Nord: 8.2m

Incorporem els valors de transmitancia térmica i massa de la mateixa facana.

En cas que no es disposi d’aquest valor (massa i transmitancia), existeix una llibreria de

tancament on et configures les capes de qué esta formada la mateixa.
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@ CE3X - RES: Certificacio energética simplificada d'edificis existents - Residencial - O X

Arxiu  Llibreries Patrons d'ombra Resultats Complements Ajuda Sobre

NZzAnic &2 €B D

Dades administratives Dades generals Envolupant térmica  Instal-lacions

A Edifici objecte Envolupant térmica de I'edifici
- norD
(O Coberta .
(® Mur (O)En contacte amb el terreny |
(®)De facana Espacios
OSO' O Mitianera habitables In

(O Particié interior

O Buitfluernari

(O Pont térmic

Mur de fagana

Nom NORD Zona Edifid objecte v
Dimensions Caractenstiques
Superfide 21.32 m2 Orientadid Nord v
Longitud | 8.2 m ‘o
—| Patrd d'ombi ]
At [22 . atrd d'ombres Sense patrd bt

Pardmetres caractentics def tancament
Propietats térmiques  Conegudes v ransmitandia térmica 0.53 WX
(®) Transmitandia térmica | 0,528 W/m2K Massa/m2 | 241,02 |Kg/m2

O Liibreria de tancament

Zones =
Modificar Esborrar Vista dassica

Figura 5.16 Font propia

Aquest procés es repetira per totes les facanes a tenir en compte per el certificat energétic de
'habitatge.

A continuacioé definirem els buits que conformen la nostre facana:

e Alumini amb trencament de pont térmic
e Color blanc

¢ Retranqueig de finestra: 0.20m

CoDI MIDES (Ixn) | UNITATS | TIPUS
PROJECTE

FC-220 (220x1.20) |1 5

F-70 (0.70x1.20) |1 4
FS-120 (120x1.20) |1 3
B-120 (1.20x2.10) |4 1
BC-240 (240x2.10( |1 2
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*Tipus = Codificacio personal per el programa de certificacio.

| aquest mateix procés, el repetiriem per tots els buits a tenir en compte per el certificat.

@ CE3X - RES: Certificacio energética simplificada d'edificis existents - Residencial

Arxiu  Llibreries  Patrons d'ombra  Resultats Complements Ajuda Sobre

DiZzAnNic B &2 1€B0

Absortivitat marc

Absortivitat del marc per a radiacio solar ¢

Dades administratives Dades generals Envolupant térmica  Instal-lacions Color Clar Mitja Fosc
il Edifici objecte Envolupant térmica de I'edifici Blanc ®0.2 Qo.3 -
=l NORD
| i FINESTRA TIPUS 1 O coberta Groc 0o.3 Oo.s 0o.7
st
[ sup Omur Beige 0o.35 0o.55 0o.75
Osal Marré 0o.5 0o.75 0o.92
O Paras interior Vermell  ()0.65 Qo8 Qo9
S verd Oo.4 Oo.7 Oo.s8
(O Pont térmic
Blau Oo.s Qos Oo.95
Buit/lluernari Gris Oo.4 00.65
Nom FINESTRA TIPUS 1 -
Tancament associat NORD ~ Reculades
Dimensions Caracterktigues Reculades
Longitud 2.40 m Permeabilitat del
Alcada 2.10 m Absortvitatdelm oo v
Multipiicador 3 [ Dispostiu de | ‘ H | [ m
Superfice 1512 |m2 Patré dlombres , -l
Percentatge de marc 20 % [ JDoble finestra T H w | 0.7 .
Pardmetres caractenstics def buit & [om
8 m
Propietats térmiques Estimades !
Tipus de vidre Doble
Tipus de marc Metalic amb TPT
rrs
Zones
Acceptar ‘Cancel far Esborrar

Figura 5.17 Font propia

El proxim pas, és definir els ponts térmics. Els definirem per defecte:

Pont termic per defecte

Definir ponts térmics per defecte
-1 Pilar integrat en facana
[ Pilar integrat en cantonada
[ contorn del buit
[ Caixa de persiana
41 Trobada de facana amb forjat
[ Trobada de facana amb coberta
[[] Trobada de fagana amb sl en contacte amb I'aire
[ Trobada de facana amb solera

Carregar

Figura 5.18 Font propia

B
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Recomanacié: controlar la mesura dels ponts térmics dels pilars, degut a que el programa
et fa una estimacié per mides, i sol ser a l'alga. Com que tenim el planol del projecte,
sabem en cada fagana quants ponts termics causats pels pilars hi tenim, multiplicats per la

seva longitud que correspon a l'algada lliure.

@ CE3X - res: C:\Users\Usuari\Dropbox\TFG\EXPEDIENTS\20022-024\2-24 prova word.cex — O x

Ardu  Llibreries Patrons d'ombra  Resultats Complements Ajuda Sobre

NZHenc ) &2 1€BIM

Dades administratives Dades generals Envolupant térmica  Instal-lacions

{7 Edifici objecte Envolupant téermica de I"edifici
=l nORD  p—
|~ FINESTRA TIPUS 1 (O Coberta I" i
' E Om s !
H 3 abi! %
. Osal 1 ey
Ell I'E;[ (O Particié interior I
1
i E : . : O Buit/luernari ‘l
| E o . ® Pont térmic Definits per lusuari T e,
: t Pont termic per defecte
=
T Definir ponts térmics per defects
. ¥ — =
; ||: [IPiar integrat en cantonada El E
[ 2 — !
! [A contorn del buit H
= sup —
I E TR A TIPS 1 ] Caixa de persiana ‘ BlE .
i B IPUS 2
- [“] Trobada de facana amb forjat E‘ ‘ E‘ E
[ [ Trobada de facana amb coberta _ i
: ||: [[J1robada de facana amb sl en contacte amb |'aire
§ B —
[ [ Trobada de facana amb solera
@l COBERTA
[ Mitjanera
e o Carregar Esborrar
Zones
Vista dassica

Figura 5.19 Font propia

Nom PT Pilar integrado en fachada-NORD

Parametres generals
Tipus de pont termic Pilar integrat en fagana v
Tancament associat NORD v
] 1.05 wimk =

Longitud m

Figura 5.20 Font propia

66



Per ultim, queda definir les instal-lacions de I'habitatge. En el nostre cas, tenim una caldera mixta
a gas que ens produeix 'ACS i la calefaccio, per tant:

@ CE3X - RES: Certificaci6 energética simplificada d'edificis existents - Residencial - [m] X

Aniu Llibreries Patrons d'ombra Resultats Complements Ajuda Sobre

NZHENIC 3 &/ €BM

Dades administratives Dades generals Envolupant térmica Instalacions

{0 Edifici objecte Instal-lacions de I'edifici
4+ Calefaccié i ACS
(O Equip d'ACS O Contribucions energétiques
(O Equip de només calefacdé
(O Equip de només refrigeracié

(O Equip de calefacdé i refrigeracié
(® Equip mixt de calefaccié i ACS

(O Equip mixt de calefacdd, refrigeradé i ACS

Equip mixt de calefaccio iACS

Nom | alefacdd i A | Zona Edifici objecte v
Caracterstiques Demanda coberta
ACS Calefacdd
Generador Caldera estandard ~
Sostce 2
Combustible Gas natural v
I e o
Rendiment mitia estacional
Rendiment estacional Estimat segons instal laci - 77.2 9
Poténda nominal [:] kw
Carrega mitjana real Bcmb 0.2 ? Ailament de |2 caldera Bé aillada | mantinguda v
Rendiment de combustié %
[[J corba acumulacié
Zones
Afegir Modificar Esborrar Vista dassica

Figura 5.21 Font propia

Amb tots els parametres inclosos, podem generar I'etiqueta energética.

@ CE3X - res: C\Users\Usuari\Dropbox\TFG\EXPEDIENTS\2002\2-024\2-24 prova word.cex

Aniu Llibreries Patrons d'ombra Resultats Complements Ajuda Sobre

NZHENC » R €BD

Dades administratives Dades generals Envolupant térmica  Instalfacions Qualificacid energética

Qualificacio energética d’edificis
Indicador kgC02/m2
Edifici objecte

Demanda de calefaccié 1298 E
Demanda de refrigeracio 6.1 C
(kwhim2)
<20.0
Emissions de calefaccié 42.4 E
(kg CO2im2)
<30.7
Emissions de refrigeracié 1.0 C
(kg CO2im2)
54.0
<63.0 Emissions d’ACS 106 G
(kg CO2/m2)

<73.7

—-— G4

Figura 5.22 Font propia
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Per ultim, incorporarem a nivell informatiu, les mesures de millora que el programa tofereix.
T’ofereix una visié del comportament de I'habitatge i la nova qualificacié energética si incorporem
les millores proposades. Podem comprovar que el valor de les emissions ha disminuit en

incorporar nous tancaments i afegir un sistema d’aillament térmic per I'exterior de la facana.

A més, podem afegir mesures de millora en temes d’instal-lacions i ponts térmics. Hem considerat
afegir millores que incideixin en I'envolvent térmic de I'edifici.

@. CE3X - res: C\Users\Usuari\Dropbox\TFG\EXPEDIENTS\2002\2-024\2-24 prova word.cex

- O x
Andu  Llibreries Patrons dombra Resultats Complements Ajuda Sobre
ZHENIC B &0 €8N
Dades administratives Dades generals Envolupant térmica Instaldacons Mesures de millora
Conjunts de mesures definides Conjunt de mesures de millora
& - SUBSTITUCIO FINESTRES
(- ADDICCIO ALLAMENT TERMICENFEAC)  Nom conjunt mesures de millora [ ADDICCIG AILLAMENT TERMIC EN FAGANA + SUBSTITUCIG FINESTRES
o
Caracteristiques
Altres dades
Liistat mesures de millora indoses al conjunt
Mesures de millora Tipus de mesura
Addiccié d'aillament térmic en fagana per l'exterior Adicion de Aislamiento Térmico
Substitucié de finestres Sustitucién/mejora de Huecos
Afegir mesura Modificar mesura Esborrar mesura
Qualificacd energética de l'edific amb el conjunt de mesures de milora
RESULTATS Mesures de mil... Cas base Estalvi m
Demanda de calefaccé 50.2D 152.1F 61.1% >
Demanda de refrigeracid 7.7D 7.1D 8.8%
Emissions de calefacdd 19.3D 9.7E 61.1%
Emissions de refrigeradé 1.3C 1L2C -8.8%
Emissions d'ACS 10.6 G 10.6 G 0.0% 31.2
EMISSIONS GLOBALS 31.2E 61.4E 49.2% _}
< >
/ﬁ f P Desar conjunt Modificar conjunt Esborrar conjunt Tancar
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5.3.2.3.PERQUE ES NECESSITA?

La qualificacioé energética dels edificis es necessita en tots els edificis d’obra nova i en els edificis

existents que es posin a la venda o lloguer. A partir del 31 de desembre del 2015, estan obligats a
obtenir la qualificacio d’eficiéncia energética.

Un dels objectius de la certificaciéo d’eficiencia energética és informar als propietaris sobre el

comportament energétic del seu habitatge i proporcionar un document amb mesures de millora

coherents a aplicar al immoble per tal de adequar-lo en aspectes d’eficiéncia energética.
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5.3.2.6.PROGRAMES OFICIALS PER TRAMITAR LA CERTIFICACIO ENERGETICA

Segons el Ministeri d’Energia, a partir del 14 de gener del 2016, només son admesos els registres
dels certificats d’eficiéncia energética amb la ultima versié actualitzada de I'eina unificada
anomenada LDER-CALENER (HULC), CE3, CE3X o CERMA.

Aquest programes, s'utilitzen per la qualificacié d’eficiencia energética per a :

¢ Vivendes unifamiliars
o Edificis de vivendes plurifamiliars
¢ Vivendes individuals dins blocs d’edificis

e Edificis terciaris

LDER-CALENER

Es el programa recomanat pel Ministeri, tant per a edificis existents com per edificis en fase de

projecte. Es el programa més complert a diferéncia d’altres que usen procediments simplificats.

Aquest, inclou dins una mateixa plataforma els dos programes oficials per la Certificacio
Energética d’edificis. Permet la verificaci6 de les exigéncies del document basic d’estalvi
d’energia(DB-HE).

HERRAMIENTA HULC

UNIFICADA
LIDER-CALENER (HULC) ' i

Figura 5.24 Font: HULC
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CE3i CE3X

Aquests programes, desenvolupats pels mateixos creadors de I'anterior, son eines valides per a la
certificacio energética unicament d’edificis existents. Aquests programes potser son els més
utilitzats per la facil incorporacié i definicié de I'envolvent térmica i dels ponts térmics, aixi com els
patrons d’'ombra. A més, també et generen les mesures de millora segons les caracteristiques de

'immoble certificat.

—
\:‘ ;

i CesX 1
Figura 5.25 Font: CE3X

CERMA

Aquest programa, només serveix per la certificacié energética d’edificis de vivendes, no serveix
com els altres, per a usos comercials. També utilitza el procediment simplificat per a la certificacié

energética, amb la facilitat per definir 'envolvent i entrar els diferents ponts térmics.

Amb aquest, és pot justificar la demanda energética, certificar edificis acabats i en fase de projecte
i edificis existents. Es una bona alternativa al CE3X. També com els altres, permet incorporar les

mesures de millores i calcular els estalvis que suposen 'aplicacié de les mateixes.

I CERMA I

Figura 5.26 Font: CERMA
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5.4.FITXES RESUM DE LES MOSTRES.

Un cop recopilada tota la informacid i tenint totes les dades necessaries s’han elaborat unes fitxes

per a resumir cada parametre técnic de cada mostra que s’ha inclds en I'estudi.

Aquestes fitxes tracten les dades de la segiient manera:

e Identificacié de la mostra

Codi d’identificacié de la mostra

Any d’expedient

Adreca i ubicacio

Tipologia d’edifici

N° de plantes

N° d’habitatges

Superficie total construida
Estat de I'edifici

e Analisi de I'envolvent termic:

Parametres de la fagana

Acabat exterior

Full principal exterior
Tipus d’aillament
Full principal interior
Acabat interior

Transmitancia térmica de la facana

Parametres de la coberta

Tipus de coberta i suports.
Tipus aillament

Transmitancia termica de la coberta

Parametres dels buits

Material del perfil

Tipus de vidre

e Demanda energética de I'edifici

Orientacio principal de la facana
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Produccié ACS i calefaccio

Percentatge de buits

Percentatge d’obra massissa

Etiqueta de qualificacié energetica

Amb aquestes fitxes s’ha resumit d’'una manera molt visual els parametres més importants

vinculats en I'estudi de I'’envolvent térmic de cada edifici.

Exemple:
ANALISI DE L'ENVOLVENT TERMIC DE L'EDIFICI. PARAMETRES TECNICS.
IDENTIFICACIO DE LA MOSTRA
FACANA COBERTA
CODI IDENTIFICACIO: _ OMA 5-089 = ACABAT EXTERIOR:
ANY DEXPEDIENT: 2005 B OBRAVISTA
u FULL EXTERIOR:
ADRECA: CTRA DE LES TRIES - L Sl e
TIPOLOGIA D'EDIFICI: ___TESTERA || AILLAMENT:
POLIURETA PROJECTAT
N? PLANTES: PS+PB+5PP u 5cm
H FULL INTERIOR:
N® HABITATGES: 52 H ENVA CERAMIC
- 5cm TIPOLOGIA AILLAMENT
S.TOTAL CONSTRUIDA: _5779,05(1627) ACABAT INTERIOR: EORIAT BCEINAT ——
[ESTAT EDIFICE: EXECUTAT FHGUIXAT
TRANSMITANCIA TERMICA TRANSMITANCIA TERMICA
DE LA FACANA (U): 0411 WimeK DE LA COBERTA (U): 0,699 Wim
FACANA DE LA MOSTRA DEMANDA ENERGETICA (CEE) FUSTERIA
- PARAMETRES ETIQUETA MATERIAL PERFIL VIDRERIA
ORIENTACIO FACANA | s scmyuy ot
PRINCIPAL: , D> ! | TR :
OEST v D -] ;ﬂ 1 !
[ PRODUCCIO ACS + | ., Y T
CALEFACCIO s H;i : !
MIXTE &l ! '
% BUITS (% OBRA kgCOZ/m2: ALUMINI 464
35,32 64,68 36,6 4 | W/mzK 33 | W/meK

Figura 5.27 Font propia
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6.RESULTATS | CONCLUSIONS DE LES MOSTRES

6.1.GRAFIQUES VISUALS

6.1.1.DADES GENERALS DE LA CIUTAT D’OLOT

Per comencar, volem fer una reflexio de com ha afectat la crisis en el sector de la construccio i
que va afectar principalment durant I'época estudiada. Volem mostrar el comportament del “boom”

en el sector de la construccié comparat amb el cens de la poblacié de referéncia.

A Olot, segons I Institut d’Estadistica de Catalunya (IDESCAT) el cens de la poblacié entre els
anys 2000-2010 va ser el seguent:

Taula 1: Font IDESCAT

Anys Homes Dones Total

2000 13521 14446 27967
2001 13757 14582 28339
2002 14141 14749 28890
2003 14622 14924 29546
2004 15049 15257 30306
2005 15605 15666 31271
2006 16043 15889 31932
2007 16254 16083 32337
2008 16593 16310 32903
2009 16856 16668 33524
2010 16820 16769 33589

En canvi, si mostrem la taula d’edificis construits durant aquesta mateix época comparant-la amb

el cens, es pot comprovar que I'estadistica difereix:
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Taula 2: Cens Olot. Font: IDESCAT

CENS OLOT

Anys [Habitants Edificis
2000 (27967 9
2001 (28339 15
2002 (28890 23
2003 [29546 20
2004 |[30306 25
2005 |31271 26
2006 |[31932 34
2007 32337 9
2008 32903 0
2009 33524 2
2010 |33589 0

Podem comprovar com la construccié no era proporcional al augment de la poblacio, siné que

s’havia construit molt per sobre de les perspectives de creixement de la ciutat.

En aquests grafics, es mostra visualment la diferéncia que suposen aquestes dades:

Grafic dels expedients d’edificis construits entre el 2000-2010:
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e Grafic del cens d’habitants a la ciutat d’Olot entre el 2000-2010:

HABITANTS
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25000
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15000
10000

5000

Figura 6.2 *Font IDESCAT
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11

En 10 anys, la ciutat d’'Olot augmenta en 5.622 persones el seu cens, mentre que d’edificis

construits augmenta en 2.737 habitatges, amb una davallada important entre els anys 2006-2010.

Per tenir una dada de referencia i agafant com a terme mig habitatges de 3 dormitoris amb

capacitat per a 4 persones, tenim un camp d’edificacié preparat per 10.948 persones. Aix0

suposa un camp d’edificis superior en un 51,35% al nombre de la poblacié censada entre aquests

anys.
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Taula 3: Comparatiu Cens - Vivendes

PERIODE AUGMENT AUGMENT CAPACITAT
CENS HABITATGES
2000-2010 +5.622 +2.737 +10.948

Aquestes dades evidencien el gran camp d’edificis per rehabilitar del qué disposa el nostre territori

i la importancia de la rehabilitacié per no malbaratar aquells recursos ja invertits i no generar-ne

més innecessaris.

Segons I'IDESCAT, Olot té una superficie de 29,03 km?, es a dir 29.030.000 m2. Segons les dades
obtingudes dels solars on es situen els edificis estudiats, podem obtenir-ne la superficie

aproximada de creixement durant els anys 2000 i 2010 respectivament. De cada projecte hem

separat la superficie de la parcel-la on s’ubica I'edifici a construir i per tant, obtenim dades com les

seguents:

SUPERFICIES DE PARCEL-LA
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

M2
5.026
7.931
5.781
11.844
12.663
15.608
22.270
4.195
2.371
173
0

Figura 6.3 *Font propia

Podem afirmar que durant aquest periode de 10 anys, Olot va créixer i va edificar solars en un

total de 87.860 mZ.
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D’aquests solars edificats, s’ha volgut determinar el total de superficie construida que ocupen els

edificis plurifamiliars estudiats.

SUPERFICIES CONSTRUIDES ~ SOBRE RASANT SOTA RASANT M2 TOTALS

Per tant, podem determinar que durant un periode de 10 anys,

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

19.770 6.038 25.808
26.443 6.252 32.695
28.732 2.974 31.706
48.035 630 48.665
29.935 3.960 33.895
48.460 11.176 59.636
89.915 13.952 103.867
24.102 4.841 28.943
6.477 564 7.041
596 0 596
0 0 0

Figura 6.5 *Font propia

372.853 m? la superficie construida dels seus habitatges.

la ciutat d’Olot va ampliar en
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6.1.2.SITUACIO REAL DELS EXPEDIENTS CONSULTATS:

A ['Arxiu municipal d’Olot durant quatre mesos s’han consultat 193 expedients d’obra
municipals situats entre els anys 2000-2010. D’aquests expedients s’ha comprovat la
realitzacié de I'obra i s’han seleccionat per a extreure totes les dades.
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 TOTAL

TOTAL EXPEDIENTS 9 15 24 21 25 26 52 14 5 2 0 193

Figura 6.9 *Font propia

TOTAL EDIFICIS

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

¥ N° EDIFICIS CONSTRUITS ¥ N° D'EDIFICIS NO CONSTRUITS

Figura 6.10 *Font propia
HABITATGES 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 TOTAL
CONSTRUITS 9 15 23 20 25 26 34 9 4 2 0 167

NO CONSTRUITS O 0 1 1 0 0 18 5 1 0 0 26

Figura 6.11 *Font propia
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Els expedients dels quals no en podiem obtenir totes les dades necessaries per realitzar I'estudi,
quedaven exclosos dels resultats. S’han exclos perqué no disposavem de cap informacio relativa
a la coberta o0 a la facana, aixi com instal-lacions o superficies construides. En consequencia, ha

estat impossible calcular-ne la transmitancia térmica i realitzar-ne la certificacio energética.

En total s’han tingut en compte alhora d’extreure dades un total de 148 expedients d’obra entre

I'época estudiada.

S’han detectat 39 expedients construits, els quals nosaltres no hem trobat la informacio
necessaria perque fos objecte d’estudi. Per tant, considerem que durant aquesta época és van
concedir llicencies d’obra a projectes que potser no reunien tota la informacié i documents

necessaris per poder obtenir llicencies i construir-lo posteriorment.

6.1.3.ENVOLVENT

6.2.3.1. AILLAMENTS

Podem obtenir dades significatives pel que fa els tipus d’aillaments utilitzats i espessors emprats
segons la seva situacio i col-locacié. Posteriorment, aquestes dades ens serviran per comprovar si

en la data de la seva construcci6 es complia la normativa vigent o no.

En tots els projectes que s’han consultat, s’han trobat els seglients tipus d’aillaments:

e MW - Llana Mineral
o EPS — Poliestiré Expandit
e XPS — Poliestire Extruit

e PU - Poliureta Projectat
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TIPUS AILLAMENTS
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TIPUS AILLAMENTS MW EPS XPS PU
COBERTA 43 8 71 23
FACANA 4 35 16 82

Figura 6.13 *Font propia

L’ aillament més utilitzat a la ciutat d’Olot per a I'envolvent de la facana és el poliureta projectat,

mentre que a coberta el principal és el poliestiré extruit.

Combinant les dades, podem saber els tipus d’'aillaments més utilitzats segons la tipologia de

coberta que hem trobat consultant els expedients. Aixi doncs, podem afirmar que:

- En la coberta amb un forjat inclinat I'aillament més utilitzat és el poliestiré extruit. Aquest
resultat pot ser degut a les propietats del material, ja que és un material que pot presentar
bona resisténcia a compressioé i té bones propietats higrotérmiques.

- En la coberta amb envanets de sostremort I'aillament més utilitzat és la llana mineral.
Aquest resultat pot ser a causa de la facil col-locaci6 de les mantes de llanes entre els
envans de sostre mort, que al no estar exposats a la intempérie ni a esforcos de
compressio fan aquest material molt fona solucié per aquest tipus de coberta.

- Enla coberta plana I'aillament més utilitzat és el poliestire extruit.
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TIPUS AILLAMENT SEGONS TIPOLOGIA COBERTA
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TIPOLOGIA COBERTA MW EPS XPS PU

FORJAT INCLINAT 5 6 59 16
ENVANETS DE SOSTREMORT 38 2 11 7
PLANA 0 0O 1 0

Figura 6.15*Font propia

El mateix ens trobem amb la fagana, podem comprovar que l'aillament més utilitzat per una fagana
acabada tant amb obra vista com per revestir, ja sigui remolinat, estucat o aplacat, és el poliureta
projectat. El volum de produccid i els espessors reduits de aillament ( es podien realitzar amb 1 o
2 capes de projectat) feien aquest material el més demandat ja que era el més rapid per col-locar i

permetia cobrir molt bé les possibles imperfeccions de I'obra.
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TIPUS AILLAMENT SEGONS TIPOLOGIA D'ACABAT FAGANA
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TIPUS ACABAT FACANA MW EPS XPS PU
OBRA VISTA 1 7 5 33
PER REVESTIR 3 28 0 45

Figura 6.17 *Font propia

Pel que fa als espessors, hi ha molta varietat segons la seva situacid. Aquests varien des de 2cm
fins a 18cm.Normalment en facanes els poliuretans projectats tenen un espessor entre 2 i 4 cm i
els panells entre 4 i 8cm. En les cobertes els materials derivats del petroli son els que presenten
espessors més reduits, entre 3 i 6cm, en canvi quan s’han utilitzat llanes els espessors més

utilitzats han estat compresos entre 6 i 8 cm.
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ESPESSORS UTILITZATS 2 3 35 4 45 5 6 7 75 8 10 18

COBERTA 2 34
FACANA 1 59

0 41 1 5 29 10 0 22 2 1
2 48 0 21 3 2 1 0 O0 O
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Podem afirmar doncs que els espessors més comuns tant a fagana com a coberta oscil-len entre

els 3 i 8 centimetres.

ESPESSORS A FACANA

2% 2% ooy

Figura 6.20 *Font propia
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ESPESSOR FACANA (cm) 3 4 5 6 7 8
% EDIFICIS 44% 36% 16% 2% 2% 0%

Figura 6.21 *Font propia

ESPESSORS A COBERTA

Figura 6.22 *Font propia

ESPESSOR COBERTA (cm) 3 4 5 6 7 8
% EDIFICIS 24% 29% 3% 21% 7% 16%

Figura 6.23 *Font propia

Aquestes grafiques ens mostren com, principalment, els edificis estan aillats sota minims. Podem
comprovar que a facana prop del 80% dels edificis estan aillats per sota els 4cm. En canvi a

coberta, tenim prop d’'un 53% dels edificis aillats per sota dels 4cm .

6.2.3.3.BUITS (PERFILARIA | TIPUS VIDRES)

S’ha pogut comprovar que gairebé la majoria de buits en els edificis plurifamiliars d’Olot s’han
executat amb alumini. El PVC i la fusta durant el 2000-2010 eren minoritaris. | per excel-lencia, el
vidre més col-locat és el vidre doble (4-6-4) seguit del (4-8-4).
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TIPUS PERFILERIA
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PERFILERIA  ALUMINI PVC FUSTA

Figura 6.25 *Font propia

TIPOLOGIA VIDRE
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6.2.3.4.QUALIFICACIONS ENERGETIQUES

Una vegada s’han processat totes les dades hem pogut calcular la qualificacié energética de cada
habitatge estudiat. S’ha pogut comprovar que la majoria dels habitatges de la ciutat d’Olot estan

situats a la part baixa de la qualificacié energetica.

EFICIENCIA ENERGETICA
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QUALIFICACIO ENERGETICA AB C D E F G
ETIQUETA 008 46 8 3 3

Figura 6.28 *Font propia

Aquestes mateixes dades, les traduim en percentatges representatius dels edificis estudiats entre
els anys 2000 i 2010, i podem afirmar que el camp d’edificis d’'Olot en termes energeétics, obtenen

les seguents qualificacions:

QUALIFICACIO ENERGETICA A B C D E F G
%EDIFICIS 0% 0% 5,40% 31,08% 59,45% 2,02% 2,02%

Figura 6.29 *Font propia
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6.2.4.COMPLIMENTS NORMATIUS

En referéencia als valors de la transmitancia térmica de la facana que estableixen les diferents
normatives i que han estat d’aplicacié durant aquest periode estudiat, podem comparar els valors
normatius amb els valors obtinguts del calcul de la transmitancia térmica de cada edifici

plurifamiliar estudiat de la ciutat d’Olot.

Compararem els valors obtinguts de la transmitancia térmica amb els valors de referéncia segons
cada normativa, i ens proporcionara el total d’edificis que en I'época d’aplicacié de la normativa

complien o no, i si compleixen amb la normativa actual.
Normatives d’aplicacié:

- NRE AT-86: edificis fins al 2006.
- CTE 2006: a partir de I'any 2006 fins I'any 2013.
- CTE 2013: Normativa vigent.

Els valors de la transmitancia térmica maxima (W/m?°C) que s’han tingut en compte segons la

normativa son :

NORMATIVES NREAT-87 CTE2006 CTE 2013
TRANSMITANCIA FAGANA 1,39 0,66 0,27
TRANSMITANCIA COBERTA 0,89 0,38 0,22

Figura 6.30 *Font propia

Aquests sbn els valors de transmitancia térmica que estableix cada normativa per a la zona
climatica la qual esta ubicada la ciutat d’Olot. Per determinar la transmitancia maxima de la
normativa actual (CTE 2013) hem considerat els parametres que es defineixen a I'Apéndix E del
DB HE-1 del CTE, concretament de la taula E.1. Els maxims permesos referent a la transmitancia
termica dels tancaments del CTE del 2013 no sofreixen gaires variacions respecte del CTE del
2006, pero per complir la demanda energética que estableix el nou codi técnic en el DB HEOQ, s’ha
creat aquesta taula amb parametres aproximats de transmitancies térmiques dels tancaments per
utilitzar quan el projecte esta en fase de projecte basic. Aquests parametres haurien de complir
quan es procedeix a calcular I'edifici en fase de projecte executiu, tot i que segons el sistema

utilitzat, materials i renovacions per hora de l'aire que es considera, aquest podria ser major.

Pel que fa a la fagana:
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Es pot comprovar com els edificis construits fins 'any 2006 compleixen tots en el valor maxim de

la transmitancia térmica de la facana, mentre que hi ha dos edificis entre els anys 2007-2010 que

no compleixen els valors normatius.

A més, si aquests edificis es construissin avui en dia, cap dels edificis compliria amb la normativa

vigent actual en termes de transmitancia térmica de facana.

Pel que fa a coberta:

TRANSMITANCIES TERMIQUES DE COBERTA
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Es pot comprovar com els edificis construits fins 'any 2006 compleixen tots en el valor maxim de

la transmitancia térmica de la coberta excepte un. En canvi, existeix una gran diferéncia pel que fa
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als edificis construits entre els anys 2007-2010. Dels 55 edificis construits entre aquest periode,
una quarantena no compleix els parametres normatius que fan referencia a la transmitancia
térmica de la coberta. Per tant, estan fora de normativa i podem afirmar que es van construir per
sota dels minims normatius vigents durant aquell periode. D’aquests, una quinzena es van

construir segons marcava la normativa.

Es pot considerar que practicament tots els edificis plurifamiliars d’Olot necessiten una intervencié
en el seu envolupant, tant a facana com a coberta i a les obertures, per adaptar-los als nous
temps que pretenen minimitzar el consum energétic dels edificis. A més, podem afegir que s’ha
pogut comprovar com ha evolucionat estrictament la normativa. Si comparem els valors de la
normativa que regia els anys 2000 amb I'actual, la normativa ha augmentat entre un 75% i un 80%

la seva exigéncia pel que fa les transmitancies térmiques a facana i a coberta.

6.2.5.TIPOLOGIES D’EDIFICIS

Pel que fa als edificis plurifamiliars d’Olot, hi ha una gran diversitat segons les seves plantes, ja
siguin sota o per sobre rasant. Les diferents plantes que els conformen son diferents en tots ells.

Existeixen 26 tipologies diferents d’edificis plurifamiliars.

TIPOLOGIES N2 EDIFICIS

TIPOLOGIADE PLANTES 2PstPB12PP L
2PS+PB+2PP+SC 2
25 2PS+PB+3PP 4
2PS+PB+3PP+SC 2
2PS+PB+5PP 1
2 3PS+PB+2PP 1
3PS+PB+3PP 2
PB+1PP 1
15 PB+2PP 4
PB+2PP+SC 5
PB+3PP 19
PB+3PP+SC 8
10
PB+4PP 1
PB+5PP 1
s PS+PB+2PP 25
PS+PB+1PP 1
PS+PB+2PP 25
PS+PB+2PP+SC 11
0 : : :
PS+PB+3PP 17
QOQOQQQQQ <20<2<2<z<2<zo<zo<zo<z
K 7S P E S KK P x“§2 K& B & RO E T K TS PS+PB+3PP+SC 23
8@Q3@Qq©Q©Q@Q®Q©,§Q© &&Q@Q@&Q&Q&g&
¥ i
& Q@ Py & Qe & & & & & Q% I Q% d Q% &E PS+PB+4PP 6
S P & & PS+PB+4PP+SC 6
PS+PB+5PP 4
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Per acotar més la informacio, si destriem Unicament les plantes sobre rasant, tenim 9

combinacions possibles d’edificis diferents:

TIPOLOGIES Ne
PB+IPP 2
PB+PP+SC 0
PB+2PP 56
PB+2PP+SC 18
PB+3PP 42
PB+3PP+SC 33
PB+4PP 7
30 | PB+4PP+SC 6
PB+SPP 2

TIPOLOGIA SOBRE RASANT

60 1

50 1

A

40

A

N

20 )
Figura 6.34

- Font propia
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Per tant, podem observar que el camp d’edificis de la ciutat d’Olot no supera les 5 plantes d’algada

i la tipologia edificatoria més comu es PB+2PP i PB+3PP.

6.3.CONCLUSIONS EXTRETES DE LES GRAFIQUES

Podem afirmar que la ciutat d’Olot va sofrir un creixement molt elevat de I'edificacié residencial,
arribant al seu sostre durant 'any 2006. A partir d’aquest any la construccié va patir una greu
davallada, on es va passar de concedir 54 expedients per a construir edificis plurifamiliars de nova
planta equivalents a 103.867m? (superficie total construida) durant I'any 2006 a tants sols 14
expedients equivalents a 28.943m? (superficie total construida) durant 'any 2007. | la davallada va

anar seguint fins a arribar al 2010, que no es va obrir cap expedient nou.

Per tant veiem que la ciutat va tenir un gran augment de la construccié en uns anys determinats.
Aquest fenomen ha perjudicat a la construccioé d’aquests edificis sobretot per la velocitat en qué es

duien a terme.

Per comencar els projectes del qual hem extret la informacio tenien continguts molt basics, alguns

tenien incongruéncies entre els planols, memoria escrita i el pressupost, fins a arribar al punt
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d’excloure edificis construits de I'estadistica per falta d’'informacié dels seus tancaments. Aquest
problema ens ha originat molts de dubtes de si els parametres que es posaven als projectes s’han
dut a terme a la realitat 0 no, i podria ser que alguns edificis en el moment de la construccié
canviessin materials 0 espessors i provoques que a la realitat no es complis la normativa. Aquest
és un dels motius pel qual creiem que s’haurien de rehabilitar aquests edificis, aixi garantiriem un

minim espessors d’aillament de qualitat i també per solucionar les possibles patologies.

Una segona questio és que el volum de construccié va propiciar a la creacié de moltes noves
empreses constructores, empreses subministradores d’aillament, impermeabilitzacions... que

realment no tenien les capacitats de bon industrial.

Referent als sistemes constructius, veiem que els arquitectes utilitzen sempre les mateixes
solucions constructives, ja que el volum de feina no els deixa buscar la millor solucié sindé que
opten per les solucions i materials habituals. Per tant si es construeix un edifici amb unes
prestacions i materials que compleixen la normativa, el seglent el faran amb els mateixos

sistemes i materials ja que només es buscava generar volum de construccié i no la qualitat.

També observem que el poliureta projectat compares en espessors de entre 2 i 4 cm ha sigut el
material aillant per excel-léncia durant aquesta época, ja que la seva rapida aplicacié i adheréncia

al suport I'han fet el més demandat.

Aquest volum de produccié ha set un dels principals motius de la “mala construccié” ja que molts
detalls de I'obra no estaven definits en el projecte, per tant es resolien a I'obra sobre la marxa i
moltes vegades mal solucionades o executades, problema que ha originat patologies en edificis

relativament nous.
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7.PROPOSTES DE MILLORA DE L’ENVOLVENT PER A COMUNITATS D’EDIFICIS

7.1.PROPOSTES DE MILLORA

En aquest apartat volem determinar una série de mesures de millora en I'envolvent que poden ser
d’aplicacié per a comunitats d’edificis, a fi de millorar les condicions energetiques de 'immaoble i

adaptar-se a la normativa vigent.

7.1.1.FACANES

Aquests sistemes de millora de l'eficiéncia energética referents a I'envolvent els compararem
graficament amb un dels sistemes constructius més utilitzats d’aquest periode. Aquest sistema fa
referéncia a un edifici amb estructura porticada de formigé armat amb un full exterior de mad calat
acabat revestit amb morter i un full interior format per un enva ceramic de 7cm d’espessor amb
acabat enguixat. Pel que fa al aillament aguest esta compost per 3cm de escuma de poliureta
projectat. Aguest sistema constructiu mitjangcant aquest materials és un dels més comuns a la
ciutat d’Olot.
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Figura 7.1. Font: Propia

Podem observar que aquests sistemes presenten deficiencies energétiques en multitud de punts.
Per comencar veiem que en I'encontre entre el tancament de facana de mad calat i el pilar de
I'estructura porticada (mateix problema que al forjat) hi ha una discontinuitat de I'aillament, per tant

un pont térmic greu.
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Habitualment en els fronts de pilars i forjat es
posava una plaqueta ceramica enfront del forjat
Unicament per garantir la homogeneitat del material
de suport a la hora d’aplicar el revestiment, en

alguns projectes posteriors al 2006 s’ha observat

gue han canviat aquesta peca ceramica per maons
ceramics buits, tot i millorar minimament el problema

Figura 7.2. Font: Propia
és insuficient.

Per altre banda un dels altres ponts térmics greus és el que hi ha en el brancal de les obertures.
Tradicionalment s’ha utilitzat la mateixa pega del tancament com a retorn per crear el brancal
(motiu dels 30cm aproximats d’espessor dels tancaments d’aquesta época) on es fixa el premarc
de suport per a la fusteria exterior. També apareix un problema en les caixes de persiana, que

generen un pont térmic poc resolt durant aquest periode.

A consequiéncia del nombre d’obertures que pot
tenir un edifici i pilars en el seu envolvent és
freqlent trobar habitatges on la preséncia
d’aillament en faganes és minim, per tant creix la
necessitat de evitar o millorar aquests ponts

térmics.

Figura 7.3. Font: Propia

Aquests ponts termics a part de ser una pérdua d’energia considerable ja que per garantir el
confort interior de I'habitatge s’ha de consumir més energia per assolir aquest minim, també és un
punt on poden sorgir patologies. En forces casos podem trobar problemes d’humitats per
condensacidé en aquests punts, ja que la diferéncia de temperatura entre interior i exterior pot
provocar que el vapor d’aigua acumulat en l'interior de I'habitatge es pugui condensar al entrar en

contacte amb una superficie freda (per exemple la superficie del pilar).

Per tal de millorar la despesa energeética dels habitatges definim 4 sistemes de rehabilitacié de la
facana. Aquests sistemes no es poden aplicar a tots el edificis, ja que per exemple el sistema
S.A.T.E. o sistema de facana ventilada son sistemes d’aillament per I'exterior i per tant no es pot
aplicar en edificis entre mitgeres o en testera que estan a linia de carrer, en I'inic cas que es
podria realitzar aquests sistemes, en el cas de que l'ajuntament permetés realitzar aquesta
rehabilitacié energética (augment de la superficie construida), seria en edificis aillats que no estan

a linia de carrer.
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Per els edificis entre mitgeres o en testera que la seva fagana coincideix amb la linia de carrer s’ha

optat per aplicar un sistema insuflat de la cambra d’aire o d’'un extradossat per l'interior de la

facana.

7.1.1.1.S.AT.E.

Un dels sistemes d’aillament térmic per I'exterior de la
facana, o més conegut com a sistema S.A.T.E.
consisteix en revestir la facana de I'edifici per una capa

d’aillament térmic.

En rehabilitacié el primer pas que s’ha de fer per aplicar
aquest sistema és eliminar I'antic revestiment o netejar i
preparar la superficie per tal de garantir una bona
adhesio dels materials que s’hi aplicaran. Primer de tot
s’aplica una base de regularitzaci6 a la superficie
composta per morter de ciment amb un armat que sol
ser una malla de fibra de vidre. Aguesta capa serveix
com a suport per poder fixar les plaques d’aillament,
normalment EPS degut a les seves propietats. Aquest
aillament es pot fixar mitjancant adhesius o fixacions

mecaniques. L’aillament es protegeix amb un

Figura 7.4.

Font: Generador de preus CYPE

revestiment compost per varies capes morter amb una malla de refor¢ per evitar fissuracions i

despreniments.
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Com s’observa al detall aquesta solucié permet eliminar els ponts térmics referents a I'estructura
porticada (ponts térmics de pilars i fronts de forjat), redueix les perdues energétiques causades pel
pont térmic de les caixes de persianes i també el del brancal de I'obertura, tot i que en alguns
casos l'aillament del brancal haura de tenir espessor més reduit ja que s’esta condicionat per

I'espessor del marc de I'obertura, i en cap cas interessa perdre superficie de llum.

Aquest sistema també ens evitara els possibles problemes patologics d’aparicié d’humitats de

condensacio.

Aquesta solucié és molt eficag per reduir el consum energétic de 'edifici augmentant el confort
dels usuaris interiors. En époques hivernals, I'aillament actua com a barrera impedint el pas del
calor de linterior cap a I'exterior augmentant I'eficieéncia del sistema de calefaccio. A I'estiu, aquest

procés s’inverteix, per tant ajuda a que la calor exterior no es transmeti a I'interior de I'habitatge.

Com a avantatges d’aquest sistema en rehabilitacié és la de garantir la continuitat de I'aillament
practicament per a qualsevol geometria que pugui presentar 'edifici i facilitat d’aplicacié. Un altre
aspecte important a tenir en compte a la hora de rehabilitar és que no redueix superficie util ja que
s’afegeix aillament per I'exterior, a més impermeabilitzes la fagana i redueixes la demanda

energeética aconseguint un estalvi economic.

S’ha de muntar una bastida exterior a
I'edifici.

Cost aproximadament del doble en

Elimines els ponts térmics

Evites patologies referents a humitats de .
y comparaci6 amb [I'extradossat per
condensacio o
l'interior

No perds supeficie util de I'habitatge S’ha de rehabilitar tot I'edifici.
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7.1.1.2.INSUFLACIO EN LA CAMBRA D’AIRE

Com a sistema per evitar 'augment de la superficie

construida de l'edifici usant sistemes de rehabilitacié
energétiques que apliquen aillament per I'exterior de
la facana o per evitar la pérdua de superficie util de
'habitatge realitzant un extradossat per la part
interior de la fagana, apareix l'insuflat en la cambra
d’aire. Aquesta técnica consisteix en omplir amb
material aillant, habitualment EPS en forma granular

o aillaments fibrosos com llana de vidre o cel-lulosa,

Figura 7.6.

la cambra d’aire de la fagana de doble full de

Font: Generador de preus CYPE
tancament.
El reomplert de les cambres d’aire és una técnica per aillar faganes que necessita maquinaria més

complexa. Aquest procediment es pot aplicar tant per I'exterior com per l'interior de la fagana.

Per utilitzar aquest sistema s’ha de fer un estudi de I'edifici i en especial de la cambra d’aire per
assegurar que aquests tingui bones condicions que permetin aplicar aquest sistema, per exemple
s’ha de verificar la inexisténcia de fugues per on es pugui filtrar el material (el material s’aplica
disgregat), detectar i solucionar humitats que puguin afectar les propietats termiques de

I'aillament.

Per aplicar aquest sistema es necessita una maquinaria complexa, pero el procediment és rapid i
facil d’aplicar, ja que es creen petits forats en la part interior o exterior de la fagana que s’utilitzaran
per insuflar I'aillament i anar emplenant la cambra d’aire. Un cop omplerta la cambra d’aire es
tapen els forats utilitzats per aplicar el material. Aquest sistema no requereix obra, pero I'execucio

ha de ser rigorosa per garantir un percentatge minim d’emplenat de la cambra.
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El sistema d’insuflat en les cambres d’aire millora en part el comportament termic de I'edifici ja que
millora la transmitancia térmica del tancament, perd no serveix per eliminar els ponts térmics

ocasionats per el sistema estructural, ni pels brancals ni per la caixa de persiana.

No perds superficie util. No soluciones els ponts térmics

No pots garantir un reomplert uniforme i

No es necessita obra. .
del 100% de la cambra d’aire.

Espessor limitat per 'ample de la cambra

Es el sistema més economic. .
d’aire.

7.1.1.3.TRASDOSSAT INTERIOR

En els casos que no es pugui rehabilitar per I'exterior
de I'edifici o la comunitat de veins no vulgui aplicar les
mesures de millora térmica de I'edifici es pot optar per
un sistema d'extradossat per [linterior. Aquest
consisteix en afegir un panell aillant col-locat en un
entramat autoportant metal-lic o extradossar
directament sobre del suport. Aquest sistema és
senzill i rapid d’aplicar, les obres a realitzar soén

minimes .

Figura 7.8.

Font: Generador de preus CYPE
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Aquesta soluci6 pot eliminar i reduir els ponts térmics, perd a consequéncia redueixes la superficie
util de 'habitatge.

En la majoria de casos una de les demandes de les persones que volen rehabilitar energéticament
els seus habitatges és no perdre superficie util, aquest sistema no ho aconsegueix, perd s’ha de
dir que I'espessor que perds al perimetre del tancament és de 6cm aproximadament (depen de
'espessor de I'aillament que es vol col-locar), per tant en edificis entre mitgeres aquesta pérdua
de superficie pot ser poc considerable.
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Figura 7.9.
Font: Propia

Com observem al detall aquest sistema pot eliminar els ponts térmics de la caixa de persiana i del
brancal, en aquest cas veiem que el pont termic del pilar es redueix, tot i que en alguns casos el la
retirada del pilar respecte de la linia de fagana no existira, per tant podrem garantir el mateix
espessor d’aillament en tot el tancament. A conseqliéncia d’aquest sistema constructiu tindrem un

petit ampit interior en les obertures.

Pots fer la rehabilitacio Unicament del teu o _
_ Perds superficie util de I'’habitatge
habitatge.

o o o No pots tractar el pont termic del front de
Elimines la majoria de ponts térmics _
forjat.
Es un preu bastant economic en
comparaciéo amb el sistemes d’aillament | S’han de desplagar les instal-lacions.

per I'exterior
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7.1.1.4. FACANA VENTILADA

De la mateixa manera que passa amb el sistema de
aillament per I'exterior S.A.T.E, el sistema de facana
ventilada aplica una millora de I'envolupant térmic per
I'exterior. Aquest sistema de rehabilitacié pot tenir
varies variants, pero principalment consisteix en crear
una subestructura metal-lica mitjancant perfils
verticals en forma de T i perfils horitzontals cargolats
als perfils verticals que serviran per subjectar les

peces d’acabat. Com a aillament s’utilitzen panells de

llana mineral no hidrofil d’espessors variables.
L’'acabat es pot fer amb gran varietat de materials i Figura 7.10.

formats de peces, per exemple es pot utilitzar panells Font: Generador de preus CYPE

de pedra, de ceramica, metal-lics o de compostos

polimérics. Referent a laillament térmic aquest es col-loca entre els muntants verticals fixat

mecanicament al suport.
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Com passa amb el sistema d’aillament per I'exterior S.A.T.E. aquesta solucié permet eliminar els
ponts térmics referents a I'estructura porticada (ponts térmics de pilars i fronts de forjat), redueix
les pérdues energétiques causades pel pont termic de les caixes de persianes i també el del
brancal de I'obertura, tot i que en alguns casos l'aillament del brancal haura de tenir espessor més
reduit ja que s’esta condicionat per I'espessor del marc de I'obertura, i en cap cas interessa perdre

superficie de llum.
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Aquest sistema també ens evitara els possibles problemes patologics d’aparicié d’humitats de
condensacio.

Aquesta solucié és molt efica¢ per reduir el consum energétic de I'edifici durant I'estiu, ja que el
sol incideix directament sobre del revestiment exterior i no sobre del tancament, per tant la
radiacié del revestiment disminueix gracies a la cambra d'aire ventilada col-locada entre el
revestiment i el tancament i fa una funcié de xemeneia, provocant entrar un aire fresc per la part

inferior i expulsar l'aire calent per la part superior i evita la concentracié del calor en la cambra.

Com a avantatges d’aquest sistema en rehabilitacié és la de garantir la continuitat de 'aillament
practicament per a tot el parament vertical de I'edifici. Un altre aspecte important a tenir en compte

a la hora de rehabilitar és que no redueix superficie Util ja que s’afegeix aillament per I'exterior.

S’ha de muntar una bastida exterior a
I'edifici.

Evites patologies referents a humitats de | Cost més del doble en comparaciéo amb

Elimines els ponts térmics

condensacio l'extradossat per l'interior
No perds superficie util de I'habitatge S’ha de rehabilitar tot I'edifici.
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7.1.2.COBERTA

7.1.2.1.EXTRADOSSAT PER L’'INTERIOR.

Per rehabilitar energéticament les
cobertes del edificis estudiats, hem
optat per dos sistemes diferents, un
que afecta a I'exterior de I'envolvent i

l'altre que afecta al seu interior.

El primer cas de rehabilitacio
energeética que es proposa €s
'extradossat per linterior, aquest igual
que el que passa amb I'extradossat de
la facana, consisteix en aplicar
aillament per linterior de I'habitatge a
la coberta. Aquest sistema redueix

l'algada lliure de I'habitatge, per tant en

Figura 7.12. Figura 7.13.

Font: Generador de preus CYPE Font: Propia

moltes ocasions no es podra dur a terme, ja que normalment els projectes s’ajusten molt a I'algada

lliure de la normativa i aquesta no es pot reduir.

En aquest sistema es sol utilitzar aillament de llana de roca fixat mecanicament al sostre, tot i que

també pot estar adherit. Per tapar aquest aillament s’utilitza un fals sostre de plaques de cartré

guix.

Pots fer la rehabilitacio anicament del teu | Perds algada lliure, en alguns casos no

habitatge.

Es el sistema més economic.

es pot realitzar.

S’han de desplacar les instal-lacions.

No perds superficie util de I'habitatge Obres a l'interior de I'habitatge.
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7.1.2.2.INCORPORACIO AILLAMENT PER L’EXTERIOR

L’avantatge principal d’aquest sistema
€s que no es perd alcada lliure en
linterior de rIhabitatge. El sistema
consisteix en retirar les teules
ceramiques de la coberta a rehabilitar i
col-locar rastells de fusta fixats
mecanicament sobre del suport que
s’utilitzaran com a nou suport per a les

noves teules de la coberta.

En aquest sistema s’ha de col-locar un Figura 7.14. Figura 7.15.
sistema nou d'impermeabilitzacio Font: Generador de preus CYPE Font: Propia
col-locat sobre [l'aillant, normalment de

llana mineral, per tal de protegir les propietats térmiques de I'aillament ja que al entrar en contacte

amb l'aigua aquestes propietats es poden veure afectades.

Pots incrementar considerablement | Aproximadament osta el doble que
'espessor de I'aillament. I'extradossat per interior
Pots solucionar problemes d’humitats de

S’ha de rehabilitar tota la coberta.
la coberta.
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7.2.COST | AMORTITZACIO

Per determinar el cost per metre quadrat de tancament de cada sistema de rehabilitaci6 hem

utilitzat la base de dades del generador de preus del cype per establir aquests valors.

Els preus s’han determinat per a un acabat i uns materials descrits en la descomposicié de cada
partida, ja en alguns casos el preu pot variar forca depenent del tipus d’acabat o materials

utilitzats.

Els preus estan a cost directe, per tant no es tenen en compte els costos indirectes, ni despeses

generals d’empresa, ni benefici industrial ni IVA.

A continuacié s’exposen les descripcions detallades de cada partida perd les partides amb seva

descomposicié completa i descripcio figura en els annexes.

7.2.1. PREUS DELS SISTEMES

7.2.1.1.SISTEMA S.A.T.E

ZFF080 | m? Sistema ETICS "MAPEI SPAIN" d'aillament térmic per l'exterior de

facana existent.

Rehabilitacié energética de fagcana, mitjancant aillament termic per I'exterior, amb el
sistema Mapetherm EPS "MAPEI SPAIN", amb ETE 10/0025, compost per: panell
rigid de poliestiré expandit, Mapetherm EPS "MAPEI SPAIN", de superficie llisa,
mecanitzat lateral recte i amb propagaci6 retardada de la flama, de color blanc, de 60
mm d'espessor, fixat al suport mitjancant morter cimentés monocomponent
Mapetherm AR1 "MAPEI SPAIN", color gris i fixacions mecaniqgues amb tac
d'expansié i clau d'acer zincat Mapetherm Fix 60 "MAPEI SPAIN"; capa de
regularitzacié de morter cimentdés monocomponent Mapetherm AR1 "MAPEI SPAIN",
color gris, armat amb malla de fibra de vidre antialcalis, Mapetherm Net "MAPEI
SPAIN", de 4,15x3,8 mm de llum de malla i de 150 g/m2 de massa superficial; capa
d'acabat de revestiment reforcat amb fibres sintétiques Silexcolor Tonachino "MAPEI
SPAIN", acabat remolinat, de color a escollir, sobre emprimacié reguladora de
I'absorcié Silexcolor Base Coat "MAPEI SPAIN", de color a escollir.

Costos 106,08

directes
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7.2.1.2.INSUFLACIO EN LA CAMBRA D’AIRE

ZF1020 | m2 Sistema "ISOVER" d'aillament termoacustic per insuflacio, des de

I'interior, de noduls de llana mineral en cambres.

Rehabilitacié energética de fagana mitjancant insuflacié, des de l'interior, d'aillament
termoacustic de noduls de llana de vidre Insuver "ISOVER", amb densitat 50 kg/m?3 i
conductivitat térmica 0,037 W/(mK), a l'interior de la cambra d'aire del tancament, de
50 mm de gruix mitja; tapat dels forats executats en el parament amb posterior
segellat; i dues mans de pintura plastica, color blanc, acabat mat, textura llisa,
(rendiment: 0,1 I/m2 cada ma); prévia aplicacié d'una ma d'emprimacié a base de

copolimers acrilics en suspensio aquosa.

Costos 23,33

directes

7.2.1.3.EXTRADOSSAT INTERIOR

ZFT021 | m2 Sistema "ISOVER" d'aillament termoacustic i extradossat

autoportant interior.

Rehabilitaci6 energética de faganes i particions mitjancant el sistema "ISOVER"
d'aillament termoacustic i extradossat autoportant, col-locat en particions interiors i
per l'interior de tancaments verticals, format per placa de guix laminat A / UNE-EN
520 - 1200 / longitud / 15 / amb les vores longitudinals afinades, cargolada
directament a una estructura autoportant travada, i aillament de panell rigid de llana
mineral Arena d'alta densitat, Arena Optima "ISOVER", segons UNE-EN 13162, de 15
mm d'espessor, no revestit, col-locat en l'espai entre el parament i les mestres;
barrera de vapor; i dues mans de pintura plastica, color blanc, acabat mat, textura
llisa, (rendiment: 0,1 I/m2 cada ma); prévia aplicacié d'una ma d'emprimacio a base de

copolimers acrilics en suspensi6 aquosa.

Costos 53,22

directes
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7.2.1.4. FACANA VENTILADA

ZVE010 | mz2 Sistema de facana ventilada, de placa ceramica extruida, per a

revestiment exterior de facana existent

Rehabilitacié energetica de facana, mitjancant sistema de facana ventilada, de 1,6 cm
d'espessor, format per plaques ceramiques extrudides alveolars, lleugeres, de 300
mm d'altura, de 700 a 1200 mm de longitud i 16 mm de gruix, gamma de colors
naturals, col-locades mitjancant sistema d'ancoratge horitzontal continu ocult, sobre
subestructura suport composta de perfils verticals en T, perfils horitzontals per a
sustentacio, molls i ménsules per retencio dels perfils verticals subjectes mitjancant
ancoratges i cargols, i aillament de panell de llana mineral, segons UNE-EN 13162,
de 60 mm d'espessor, revestit per una de les seves cares amb un vel negre, fixat

mecanicament sobre facana existent.

Costos 131,97
directes

7.2.1.5.EXTRADOSSAT INTERIOR DE LA COBERTA

ZHDO030 | m2 Sistema "ROCKWOOL" d'aillament per l'interior, sota forjat.

Rehabilitacié energética mitjancant el sistema "ROCKWOOL" d'aillament termoacustic
per l'interior, sota el forjat inclinat, mitjan¢ant la col-locacié de panell semirigid de llana
de roca volcanica Rockcalm -E- 211 "ROCKWOOL", segons UNE-EN 13162, no
revestit, de 80 mm d'espessor, fixat mecanicament; fals sostre continu adossat llis
(12,5+27+27), amb una placa de guix laminat A / UNE-EN 520 - 1200 / longitud / 12,5
/ amb les vores longitudinals afinades, fixada a mestres separades 1000 mm entre
eixos i fixades al sostre o element suport mitjangant ancoratges directes; i dues mans
de pintura plastica, color blanc, acabat mat, textura llisa, (rendiment: 0,1 I/m2 cada
ma); previa aplicacio d'una ma d'emprimaci6 a base de copolimers acrilics en

suspensio aquosa.

Costos 49,31

directes
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7.2.1.6.AILLAMENT PER L'EXTERIOR DE LA COBERTA

ZHI012 | m2 Sistema "ROCKWOOL" d'aillament termoacustic per l'exterior de

coberta inclinada.

Rehabilitacié energética de coberta inclinada amb un pendent mitja del 30% a menys
de 20 m d'altura, mitjancant la incorporacio d'aillament termoacustic per I'exterior de
la coberta, format per panell semirigid de llana de roca volcanica Alpharock -E- 225
"ROCKWOOL", segons UNE-EN 13162, no revestit, de 80 mm d'espessor, col-locat
entre llates d'empostissar de fusta, fixat mecanicament al suport; previ desmuntatge
de la capa de cobertura de teula ceramica corba, col-locada amb morter, amb mitjans
manuals i carrega manual sobre camié o contenidor; barrera de vapor adherida al
suport, sota l'aillant; col-locaci6 de la impermeabilitzacioé sobre l'aillant; i cobertura de
teula ceramica mixta, color vermell, 43x26 cm, fixada amb cargols rosca-fusta sobre
llistons de fusta, formant una cambra d'aire ventilada per sobre de l'aillament.

Costos 119,49
directes

7.2.1

.7.FUSTERIA EXTERIOR

ZBC040 | m2 Substitucido de fusteria exterior envidrada, per fusteria d'alumini
"CORTIZQO", amb ruptura de pont térmic i envidriament amb camera.

Rehabilitacié energetica de tancaments de buits de facana, mitjancant l'aixecat de la
fusteria envidrada existent, de qualsevol tipus, situada en facana, amb mitjans
manuals i carrega manual d'enderrocs sobre camié o contenidor, i substitucié per
porta d'alumini, serie Cor-70 Hoja Oculta CC16 "CORTIZQO", amb trencament de pont
térmic, dues fulles practicables, amb obertura cap a l'interior, dimensions 1600x2000
mm, acabat lacat RAL, amb pany de seguretat, sense bastiment de base, i doble
envidriament trempat, de baixa emissié térmica i seguretat (laminar), de color blau

6/16/4+4, amb falques i segellat continu.

Costos 534,00

directes
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7.2.2.RESUSLTATS GLOBALS DE LES INVERSIONS.

Davant les diferents tipologies edificatories que s’han detectat en aquest estudi i els punts de
'envolvent a rehabilitar per tal de millorar I'eficiencia energética dels edificis, s’ha considerat

oportl separar les actuacions segons: facana, coberta i obertures.

S’han analitzat els diferents costos per separat i englobant les diferents opcions possibles segons
els nivells d’intervencid, per a trobar el cost de rehabilitacié de la totalitat dels edificis objecte

d’aquest estudi.

Per determinar un cost aproximat de la rehabilitacié d’aquests edificis hem considerat que a tots
els edificis aillats li aplicarem un sistema S.A.T.E., en canvi a tots els edificis entre mitgeres hem
escollit el sistema del trasdossat interior com a millora térmica i els edificis en testera optem per un
insuflat en la cambra d’aire. Referent a la coberta hem establert com a criteri la solucié de

aillament per I'exterior ja que a molts casos trasdossar el forjat per l'interior no és possible.

En la fitxa on tenim documentat tots els aspectes que hem anat recollint de cada un dels edificis,
hem calculat el cost aproximat per intervenci6 de cada edifici segons els criteris que hem

considerat en I'anterior paragraf.
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7.2.2.1.REHABILITACIO DE LA FACANA

Considerant els sistemes definits anteriorment, el cost total de rehabilitaci6 Unicament de les
facanes és de: 3.970.260,88€. Amb aquesta inversio, milloraries les caracteristiques termiques de

la facana dels 147 edificis estudiats.

2.000.000 € -
1.800.000 € -
1.600.000 € -
1.400.000 € -
1.200.000 € -
1.000.000 € -
800.000 €
600.000 €
400.000 €
200.000 €
0€

AILLAT ENTRE MITGERES TESTERA

Figura 7.15 *Font propia

AILLAT 1.886.376,34 €
ENTRE MITGERES | 1.300.731,78 €
TESTERA 783.152,76 €

Total 3.970.260,88 €

Figura 7.16 *Font propia
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7.2.2.2.REHABILITACIO DE COBERTA:

Considerant el sistema anteriorment citat, aillant la coberta per I'exterior de I'edifici, el cost total de

rehabilitacié Unicament de les cobertes és de: 5.714.064,14 €. Amb aquesta inversid, milloraries

les caracteristiques termiques de la coberta de 147 edificis estudiats.
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1.500.000 € /

1.000.000 € -

500.000 € -

0€ T T
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Figura 7.17 *Font propia

COBERTA
AILLAT 1.237.844,90 €
ENTRE MITGERES | 2.409.164,48 €
TESTERA 2.067.054,76 €
Total 5.714.064,14 €

Figura 7.18 *Font propia
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7.2.2.3. SUBSTITUCIO DE LES OBERTURES:

Considerant el canvi de les obertures amb les caracteristiques anteriorment descrites, el cost total
de la substitucio de les obertures dels 147 edificis estudiats és de: 14.572.399,16 €.
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2.000.000 € -

1.000.000 € -

0€ T T
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Figura 7.19 *Font propia

OBERTURES
AILLAT 4.367.547,55 €
ENTRE MITGERES| 4.716.234,60 €
TESTERA 5.488.617,01 €
Total 14.572.399,16 €

Figura 7.20 *Font propia
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7.2.2.4.INTERVENCIO EN LA FACANA | LES OBERTURES:

Considerant els dos sistemes descrits anteriorment, aillant la facana amb un sistema SATE i
substituint les obertures segons les caracteristiques descrites, la inversio total de rehabilitacié és
de: 18.542.660,04 €.
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FACANA + OBERTURES

AILLAT 6.253.923,89 €
ENTRE MITGERES 6.016.966,38 €
TESTERA 6.271.769,77 €

Total 18.542.660,04 €

Figura 7.22 *Font propia
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7.2.2.5.INTERVENCIO EN LA FACANA | LA COBERTA:

Considerant els dos sistemes descrits anteriorment, aillant la fagana amb un sistema SATE i refent

I'aillament de la coberta, la inversio total de rehabilitacio és de: 9.684.325,03 €.
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FACANA + COBERTA

AILLAT 3.124.221,24 €
ENTRE MITGERES 3.709.896,27 €
TESTERA 2.850.207,52 €

Total 9.684.325,03 €

Figura 7.24 *Font propia
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7.2.2.6.INTERVENCIO EN LA COBERTA | LES OBERTURES:

Considerant els dos sistemes descrits anteriorment, substituint I'aillament de Ila coberta i
substituint les obertures segons les caracteristiques descrites, la inversio total de rehabilitacié és
de: 20.286.463,30 €
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COBERTA + OBERTURES

AILLAT 5.605.392,45 €
ENTRE MITGERES 7.125.399,08 €
TESTERA 7.555.671,77 €

Total 20.286.463,30 €

Figura 7.26 *Font propia
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7.2.2.7.REHABILITACIO INTEGRAL:

Englobant tots els sistemes descrits, i per tant, realitzant una rehabilitacié integral en tots els
edificis objecte d’estudi, la inversio total és de: 24.256.724,19 €.

Aplicant un sistema SATE en totes les faganes, aillant novament totes les cobertes i substituint la
totalitat de les obertures per finestres d’altes prestacions, es pot afirmar que la ciutat d’Olot
milloraria I'envolvent de tots els seus edificis estudiats en aquest treball i a més, milloraria

I'eficiéncia energética reduint notablement el consum d’energia de cada llar.
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REHABILITACIO INTEGRAL

AILLAT 7.491.768,79 €
ENTRE MITGERES 8.426.130,87 €
TESTERA 8.338.824,53 €

Total 24.256.724,19 €

Figura 7.28 *Font propia
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8.ESTUDI D’UN MODEL D’EDIFICI REPRESENTATIU DE LA CIUTAT D’OLOT

A continuacié, s’ha estudiat el comportament energétic d’'un edifici
representatiu de la ciutat d’Olot per obtenir les dades més

aproximades traduides en consum i demanda.

S’ha calculat el mateix edifici en estat actual i aplicant-li unes

mesures de millora amb la finalitat de trobar dades que ens ajudin

a traduir en cost, amortitzacio i estalvi, realitzant-ne un comparatiu

Figura 8.1.
a nivell energetic, dels sistemes de rehabilitacié proposats. Font: Propia

Hem considerat oportd escollir un edifici aillat degut a que les dades s6n més restrictives
energéticament. Es a dir, tenim més superficie de facana en contacte amb I'exterior i sense

tancaments que limitin amb espais dotats de climatitzacio.

Expedient Municipal OMA 3-174
Situacio C/ Compositor Prat Forga 9-11
Any de construccio 2003

Tipologia Ailllat

N° de Plantes PS+PB+3PP+SC
N° d’habitatges 18

Superficie construida total 3.233,82 m?
Alcada lliure entre plantes 2,5m

Superficie fagana nord 225 m?

Total buits fagana nord 43,02 m?
Superficie fagcana est 465,625 m?

Total buits facana est 88,94 m?
Superficie fagana oest 465,63 m?

Total buits facana oest 88,99 m?
Superficie facana sud 225 m?

Total buits facana sud 43,01 m?
Superficie de coberta 521,50 m?
Transmitancia termica de la fagana 0,544 W/m2K
Massa de la fagana 240,6 kg/m2
Transmitancia termica de la coberta 0,805 W/m2K
Massa de la coberta 270,24 kg/m2
Instal-lacions Caldera mixta de gas
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8.1.CALCUL DE LA DEMANDA ENERGETICA

Amb les dades esmentades anteriorment i utilitzant el programa reconegut per la certificacio
energética d’edificis existents, el CE3X, s’ha calculat la qualificacio energética actual de I'edifici en
guestio.

Per fer-ho, s’han tingut en compte tots els valors de superficies tant de fagana, coberta com de
buits, extretes de I'expedient d’'obra consultat. A més, s’han utilitzat les transmitancies térmiques i

les masses de fagana i coberta calculades per aquest edifici i els altres objecte d’estudi.

EDIFICI Qualificacio energética d’edificis
REFERENCIA Indicador kgC02/m2
QUALIFICACIO ENERGETICA E - m
EMISSIONS GLOBALS KgCO2m2 33,5 —
DEMANDA CALEFACCIO KWhm2 69,7 b
DEMANDA REFRIGERACIO KWhim2 2.5 S
EMISSIONS CALEFACCIO KgCOXm2 28,4
EMISSIONS DE REFRIGERACIOKgCO2m2 0.4 -
EMISSIONS ACS KgCD2m2 4,6 <63.0 33.5
Figura 8.2, = >
Font: Propia -l G g
Figura 8.3.

Font: Propia CE3X

La qualificacié energética obtinguda esta a la part baixa de I'escala, concretament una E, amb les
emissions globals situades als 33,5 kgCO2/m2.

Podem comprovar com la demanda de calefaccié es relativament elevada, concretament es situa
als 69,7 Kwh/m2, mentre que la demanda de refrigeracié es situa molt per sota, justament als 2,5
Kwh/m2. Per tant podem afirmar que la major part del consum d’energia d’aquest edifici es destina

a calefactar-lo en epoques hivernals.

Igualment passa amb les emissions de calefaccio, situades als 28,4 kgCO2/m2, molt per sota es

situen les emissions destinades a refrigeracio, que son practicament nul-les.

En aquest estudi, ens basarem amb la demanda de calefaccio, ja que com s’ha pogut comprovar
que la demanda de refrigeracio és baixa i la majoria d’aquests edificis no disposen de sistemes de

refrigeracio, per tant, en la demanda de calefaccié és on podem adquirir la major reduccié de la
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energia necessaria i de les emissions de gasos a l'atmosfera quan s’apliquen millores en

'envolvent.

8.2. RESULTATS DE LES MILLORES ENERGETIQUES

Per tal de poder trobar resultats hem aplicat millores tenint en compte alguns dels sistemes de

rehabilitacié explicats al punt 7, per tant calcularem els resultats d’aquest edifici aplicant millores

en la facana, comparant el resultat de posar un aillament per I'exterior, aplicant aillament per

l'interior i també insuflant aillament en la cambra. També veurem els resultats d’aplicar aillament

per I'exterior de la coberta i la incidencia que representa el canvi de obertures.

REEED;?:::I A | INSUFLAT T"ﬁg‘;‘gﬁ” SATE COBERTA VIDRES C?).!I\igl; N SATE\‘;:I:)?";';RTA g?;%&fg o TR(?%?DE&?I
QUALIFICACIO ENERGETICA E E D C E E C C D D

EMISSIONS GLOBALS KgCO2/m2 33,5 326 27 1 16,7 323 316 154 13,9 30,3 243
DEMANDA CALEFACCIO KWh/m2 69,7 67,7 53,8 275 67,1 66,1 242 21,4 62,6 47,6
DEMANDA REFRIGERACIO KWhim2 25 22 3,2 5.6 22 0,4 55 3,2 1.1 1.4
EMISSIONS CALEFACCIO KgCO2/m2 28,4 27,6 21,9 112 274 27 9,9 8,7 255 19,4
EMISSIONS DE REFRIGERACIOKgCO2/m2 0,4 0,4 0,5 0,9 0,4 0,1 0,9 0,5 0,2 0,2
EMISSIONS ACS KgCO2/m2 4.6 16 46 46 46 46 46 46 46 46

%Estalvi demanda 0% 2.87% 2281%  60,55% 3,73% 5,16% 6528%  69,30% 10,19% 31,71%

% Estalvi emisions 0% 2,69% 19,10%  50,15% 3,58% 5,67% 54,03%  58,51% 9,55% 27,46%

Figura 8.4. Font: Propia

En aquesta taula s’agrupen els resultats obtinguts aplicant els diferents sistemes i diferents

combinacions de millores proposades.

DEMANDA CALEFACCIO kw-h/m2

EDIFICI REFERENCIA

SATE+COBERTA+VIDRES

Figura 8.5.

INSUFLAT + COBERTA +
VIDRES

Font: Propia

TRASDOSSAT + COBERTA +
VIDRES
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Veient els resultats s’observa que el fet d’aplicar aillament per I'exterior, com és el cas del sistema
SATE (Facana ventilada obtindria resultats semblants), redueix en gran quantitat la demanda
energeética i les emissions de CO2, aquest fet és a causa de la resolucié dels ponts termics del
tancament. Com a segon sistema de millora en la facana podem observar que realitzar un insuflat
no aporta gran millora energética perqué encara que augmentis el gruix de l'aillament no pots
solucionar cap pont termic. El tercer sistema utilitzat és I'extradossat interior que ens proporciona
una millora major del 22%, aquest resultat és degut a que amb aquest sistema pots reduir alguns
dels ponts termics com els que es troben als brancals.

Referent a les obertures, obtenim una millora de la demanda energética per sobre del 5%. Aquest
resultat pot sobtar ja que les obertures poden tenir una gran incidéncia en la demanda final de
I'edifici. Aquesta millora hagués estat molt major si aquest edifici tingues finestres amb vidre senzill
o un marc d’alumini sense tall de pont térmic, ja que sén un dels factors que provoquen una

reduccio considerable en les demandes i emissions de I'edifici.

% Estalvi demanda
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INTERIOR
Figura 8.6.
Font: Propia
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% Reduccié emissions Kg CO2/m2

60%
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VIDRES +VIDRES
Figura 8.7.
Font: Propia

En el cas de rehabilitar per complet I'envolvent térmic amb un sistema SATE per I'exterior,
obertures noves i posant aillament per sobre de la coberta, obtenim una reduccié de gairebé el

70% de la demanda energética i aproximadament del 60% de les emissions de CO2.

%Estalvi demanda

70%
60%

50%

40%
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20%
0%
SATE+COBERTA+VIDRES INSUFLAT + COBERTA + TRASDOSSAT + COBERTA
VIDRES +VIDRES
Figura 8.9.
Font: Propia
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8.3 AMORTITZACIO ECONOMICA

El primer pas a realitzar que necessitem per trobar 'amortitzacio és trobar I'estalvi energétic anual
gue ens proporciona la possible millora a aplicar. Per trobar aquest valor multipliguem el preu de
I'energia (preu aproximat del gas: 0,05 €/KWh) per la diferéncia del consum energétic anual entre

I'edifici en estat actual i I'edifici aplicant les millores.

EDIFICI TRASDOSSAT
REFERENCIA LElradl INTERIOR Sallf ELEERLL
KWh 225397 254 218929614 173979516 88930,05 216989, 322
Estalvi anual bloc € 11.269,86 € 32336 € 257089 € 6.823,36 € 42040 €
Estalvi anual mig habitatge € 626,10 € 17,97 € 142 83 € 379,08 € 23,36 €
%Estalvi economic 287% | 2281% | 6055% | 373%
INSUFLAT +  TRASDOSSAT +
VIDRES SATE + COBERTA SATE;:E%ESRTA" COBERTA + COBERTA +
VIDRES VIDRES
KWh 213755,502 78258 444 69203,748 202437 132 153929 832
Estalvi anual bloc € 582,09 € 7.356,94 € 7.80968€ 1.148,01 € 3.573,37 €
Estalvi anual mig habitatge € 3234 € 408,72 € 433,87 € 63,78 € 198,52 €
%Estalvi economic 516% | 6528% | 6930% | 1019% | 31,71%
Figura 8.10.
Font: Propia

Per calcular 'amortitzacié lineal de les millores d’aquest cas s’ha de dividir la inversié a realitzar

per a cada sistema de millora i dividir per I'estalvi anual d’aquest.

estalvi d’energia | estalvi economic inversio periode retorn

INSUFLAT 2.00 32338 € 26.066,38 € 80,61

TRASDOSSAT INTERIOR 15,90 2 570,89 € 59 462 17 € 2313

SATE 4220 6.823,36 € 140.954 64 € 20,66

COBERTA 2,60 420,40 € 62.314,05 € 148,23

VIDRES 3,60 582,09 € 14095464 € 24215

SATE + COBERTA 45,50 7.356,94 € 203 268,69 € 27 63

SATE+COBERTA+VIDRES 48,30 7.809,68 € 344.223,33 € 44,08

INSUFLAT + COBERTA + VIDRES 7.10 1.14801€ 22933507 € 19977

TRASDOSSAT + COBERTA + VIDRES 22.10 357337 € 262 730,86 € 73,52
Figura 8.11.
Font: Propia

Pero al tractar-se de rehabilitacions energétiques hem de tenir en compte varis aspectes. Els
aspectes economics que hem de tenir en compte en aquest tipus de amortitzacions sén les
variacions anuals del preu de I'energia, la taxa d’inflacié i la taxa d’interés. Hem de calcular
aquesta amortitzacié d’aquesta manera ja que no hem de calcular el que ens costa la inversié amb
els valors economics actuals sin6 que hem de tenir en compte que els preus de les energies es

van encarint cada any i valors com la inflacié de I'lPC.
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Per calcular 'amortitzacié ho farem amb el sistema VAN(Valor Actualitzat Net), que calcular la

recuperacié de la inversio tenint en compte aquests estalvis futurs.
VAN = ESTALVIS FUTURS ACTUALITZATS — COST NET DE LA INVERSIO

El seguent pas sera calcular I'estalvi energétic actualitzat, ja que aquest estalvi no és lineal. Per
fer aquest calcul haurem de tenir en compte I'increment anual de I'energia que I’hem estipulat en
un 5,99% (dades extretes de preciogas, empresa selectra), la taxa d’interés nominal establerta en
0,60% i la taxa d’inflacio prevista, de 1,20%.

Estalvi energetic acutalitzat = (1 + KP)/(1 + T) x Estalvi energétic anual
On:  Kp=Increment anual previst del preu de I'energia
T= Taxa de descompte (Taxa d’interés nominal +Taxa d’inflacié prevista)

Realitzant aquest tipus d’amortitzacié hem adquirit un periode de retorn de la inversio inicial en el
cas de realitzar una rehabilitacié completa de I'edifici utilitzant el sistema SATE a la fagana. Aquest

temps d’amortitzacio de la inversio per aquests sistemes és de poc més de 25 anys.

SISTEMA SATE+COBERTA+VIDRES

Estalvis futurs VAN
Anys| parcials (€) | Acumulats € [ %
813111 € 8.131.11€ -336.002.22 € -07,64%

846578 € 16.506, 00 € - 32762643 € -89518%
8681423 € 2541113 € - 318.81220€ -9262%
9177.01 € 3458814 € - 309.63519€ -8995%
055473 € 44142 88 € - 300.080,45€ -87.18%
0948.00 € 5409087 € -20013246€ -8429%
10357 45 € 64448 32€ -279.77501€ -8128%
10.783,75 € 75.23207T€ -268.99126€ -7814%
1122760 € 86.45968€ -257.76365€ -7488%
11.689.72 € 06.149.40 € -246.073,93€ -71.49%
12.170.86 € 110.320,25 € -233.903,08€ -67.92%
1267180 € 12299206 € -22123127T€ B4.27%
13.193.36 € 136.185.42 € -205.037.91 € -60.44%
13.736,39 € 149.92181€ -194.301,52€ -56.45%
1430177 € 16422357 € -17999076 € -52209%
14.690.42 € 179.113,99€ - 165.109.34 € -47.97%
15.903.29 € 19461728 € - 149606.05€ -43.46%
16.141,39 € 210758 67T € -133.46466€ -38.77%
16.805.76 € 227.564,43€ -116.65890€ -33.89%
17.497 47 € 245061,90€ - 9916143€ -2881%
1821765 € 263.279.55€ - 80943 78€ -2351%
16.967.47 € 282.24703€ - B1.97630€ -18,00%
1974616 € 301.99519€ - 4222814€ -1227%
20.560.98 € 32255616 € - 2166717€ -B5.29%
21.40725€ 34396341 € - 25992€ 0,08%
22.2868.35 € 366.251,76 € 22.02843€ 6.40%
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Figura 8.12.

Font: Propia
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Aquesta inversié es pot reduir en el cas de rebre subvencions, ja que existeixen varies ajudes per
a la rehabilitacié energética en I'ambit autondmic, estatal i europeu. Per exemple en 'ambit estatal
hi ha el programa PAREER-CRECE que subvenciona les millores energétiques en I'envolvent fins
a un 30% del seu cost, i també ajuda financant aquestes millores amb un prestem de fins el 60%

de la intervenci6.

En el cas d’aplicar una subvencié del 30% d’aquesta rehabilitacié completa de I'envolvent térmic

de l'edifici, la intervencio es pot amortitzar en un termini inferior a 20 anys.

En tot cas cada edifici s’ha de estudiar individualment, ja que si I'edifici a rehabilitar ja gaudeix de
bones obertures o una coberta amb un cert aillament i en bon estat, es podria rehabilitar
Gnicament la fagana per tal de reduir el consum. Si apliquéssim Unicament el sistema SATE en
aquest edifici podriem amortitzar la inversié en tant sols 15 anys sense tenir en compte cap

subvencio.

SISTEMA SATE
Estalvis futurs VAN
Anys| parcials (€) | Acumulats £ Y%
710420 € 7.104,20 € -133.85044 € -3888%

7.396.61 € 14.500,81 € -126.45383 € -3674%
7.701,04 € 2220186 € -118.752,76€ -34,50%
8.018.01 € 30.219.87T€ -1M10.73477T€ -3217%
8.348.03 € 38.967.90€ -102.386,74€ -2074%
8.691.63 € 4725952 € - 93.69512€ -27.22%
9.049.36 € 56.308,80€ - B84645,75€ -2459%
042183 € 62.730,711 € - T7H.22393€ -21.85%
0.800.62 € 7554034 € - B65.41430€ -19,00%
10.213,38 € 8§5.753,72€ - 55.20092€ -16,04%
10.633,75 € 0638747 € - 445671T7€ -1295%
11.07143 € 107.458,90€ - 33.40574€ -973%
11.527 12 € 118.986,02€ - 2196862€ -B38%
12.001.57 € 130.987.58€ - 9967.06€ -2.90%
12.495 54 € 143 48312 € 252848 € 0.73%
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Figura 8.13.

Font: Propia
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9.CONCLUSIONS FINALS

Després d’accedir a gairebé 200 expedients referents a projectes de construccid d’edificis
plurifamiliars de la ciutat d’Olot durant els anys del “boom immobiliari”, hem pogut analitzar
aspectes de I'envolvent térmic d’aquests edificis que ens han servit per determinar els sistemes
constructius i materials més utilitzats durant aquest periode. Aixd ens ha permes esbrinar
problemes o possibles millores que es puguin aplicar en aquests edificis per disminuir el consum

energeétic i les emissions de CO2 i alhora reduir la despesa en energia dels habitants.

Una de les primeres coses que hem observat és que molts dels parametres extrets dels projectes
eren incongruents, ens referim a que moltes parts de les memaories i detalls eren gairebé copies
d’altres edificis realitzats per la mateixa empresa o arquitecte. També hem vist que en alguns
casos els materials o aspectes definits en la memoria no concordaven amb els descrits en el
pressupost o en els planols, per tant semblaven extractes d’altres projectes que alhora d’unir-los
no lligaven. En alguns casos hem exclds projectes ja que aquests no disposaven de la informacié
minima (composicio fagana o coberta) per tal de poder incloure I'edifici a I'estudi. Tot i no trobar
aguesta informacié minima hem vist que 39 edificis estan construits, per tant se’ls hi va donar

licéncia d’obres amb un projecte incomplert.

Com a segona observacio important és que no es veuen variacions considerables en els sistemes
constructius utilitzats, és a dir, durant aguests anys es segueix construint de la forma tradicional
sense haver grans millores en els sistemes ni augmentant la varietat. Aquests sistemes
tradicionals com hem vist en 'apartat 7, generen multitud de péerdues a causa dels nombrosos

ponts térmics.

Aquesta manca de varietat en els sistemes constructius i solucions adoptades en els edificis i les
incongruéncies o falta d’'informacio en els projectes creiem que és degut per el sobtat augment de
volum de feina i per tant manca de temps dels técnics redactors. Aquest volum de construccié que
va sorgir durant aquest periode va provocar I'exigeéncia, per part dels promotors, de reduir el temps
de redaccié del projecte, per tant molts técnics no buscaven noves solucions constructives o
millorar antics problemes siné que adoptaven criteris d’edificis ja construits que complissin la

normativa i els copiaven en els seus nous edificis.

Malauradament creiem que en el moment de construir aquests edificis va passar com els
projectes, de fora poden semblar complerts pero si els observes amb detall et pots trobar
sorpreses. En aquestes construccions s’han utilitzat els acabats per amagar en primer moment

problemes que poden originar un augment de les pérdues energetiques o I'aparicié de patologies

124



futures. Per exemple, molts d’aquests edificis pateixen problemes d’humitats a causa de les males
solucions o de la mala execucié de les entregues entre materials ( Figura 9.1: mala entrega entre

el pilar i el forjat; Figura 9.2: Problemes importants d’humitat en la fagana)

Figura 9.1. Figura 9.2.

Font: Propia Font: Propia

Amb les dades extretes referents a les millores en I'envolvent dels edificis, podem recomanar,
sempre que sigui possible, rehabilitar la fagana utilitzant un sistema d’aillament per I'exterior com
el sistema SATE o un sistema de facana ventilada. Aquests sistemes et garanteixen una gran
millora energética aconseguint una reduccio de la demanda energeética, i per tant de la despesa en
calefaccid del 60% i evitar aixi reduir aproximadament el 50% de les emissions de CO2 amb una
amortitzacio de tant sols 15 anys. A part, aquests sistemes permeten millorar I'estética de I'edifici i
revaloritzar-los, ja que pots solucionar els problemes derivats de les humitats interiors

(condensacions) i exteriors.

Aquests sistemes de millora aplicant aillament per I'exterior estan destinats a comunitats de veins
que vulguin rehabilitar I'envolvent de tot I'edifici, perd en el cas que la comunitat no vulgui fer
aquesta millora i només la vulgui fer un propietari, es pot decantar per realitzar un insuflat en la
cambra d’aire o per fer un extradossat interior. Nosaltres recomanem I'extradossat de cartré guix
per l'interior. Aquest sistema suposa una reduccié de la superficie util de I'habitatge, pero presenta
una reducci6 de la demanda energética de més del 22% i una reducci6 de les emissions de CO2
majors al 19% i es pot amortitzar amb un periode de temps lleugerament major que el sistema
SATE. Aquest sistema d’extradossat per l'interior és molt millor si el compares amb l'insuflat, que
no arriba ni a un 3% de millora de la demanda energética ni de la reduccid d’emissions de CO2 i

s’amortitza amb un periode de temps molt superior.

Per tant hem vist que tot i que el sistema de millora de la fagana d’insuflar aillament en la cambra

d’aire sigui el més barat amb diferéncia, aquest es el que costa més d’amortitzar i experimenta
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una millora minima. Aixi doncs en aquests casos les reformes més cares son les que aporten

millors resultats i que a la llarga sén més rentables.

Respecte a la reforma de coberta creiem oportd rehabilitar-la sempre que aquesta origini
problemes de humitats, o es consideri que l'aillament térmic utilitzat esta malmés a causa de
laigua. En el cas dels edificis que ja gaudeixen de aillaments d’entre 6 i 8 cm i no tenen
problemes de filtracions, podem obviar aquesta solucié en primer moment ja que la millora
energeética, Unicament aplicant aquesta millora, no aporta gran reduccié de la demanda ni de
emissions de CO2 i provoca un termini d’amortitzaci6 massa elevat per pensar en aplicar

Unicament aquesta millora.

Una conclusié semblant apliguem a les obertures. Les finestres utilitzades en aguesta época estan
composades de vidres amb cambra (normalment 4+6+4) i amb marc metal-lic majoritariament
(normalment ja amb un petit tall de pont téermic). Quan parlem d’obertures podem trobar les grans
millores energétiques quan substituim obertures amb vidre senzill i marc sense ruptura de pont
térmic o marcs de fusta sense manteniment, perd aquest no és el cas maijoritari d’'aquests edificis,
ja que gairebé tots tenen obertures amb doble vidre i cambra intermédia. Tot i aconseguir una
millora de més del 5% de la demanda energética de I'edifici estudiat, aquestes noves obertures
tenen un cost molt elevat i provoca que sigui massa elevada I'amortitzacié aplicant Unicament

aguesta millora.

En aquest treball ens hem centrat en I'envolvent térmic dels edificis, pero cal dir que quan fem la
rehabilitacié energética d’'un edifici no només hem de tenir en compte el seu envolvent, sind que
també s’hauria d’estudiar els sistemes utilitzats en les seves instal-lacions per aconseguir un millor

rendiment i al mateix temps millorar la reduccié del consum energétic i emissions de CO2.
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