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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

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

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

1.2 Objecte

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

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

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

un conjunt d'instal-lacions.

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

entre 0 m a 342 m (dins la provincia de Girona).
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2 DESCRIPCIO DEL ROCEDIMENT

Cronologia

Pas 1: Definici6 de I'edifici.

Pas 2: Selecci6 de les

solucions constructives.

Pas 3: Selecci6 de les
combinacions d'estudi

(evolvents).

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

Pas 5: Calcul de carregues

térmiques.

Descripcio

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

Generacio de multiples planols representatius de l'edifici.

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

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

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

Descripci6 individual de cada solucié constructiva.

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

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

Escollir amb el maxim criteri les evolvents a estudiar.

Representar en una taula les evolvents escollides.

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

Explicacié del funcionament del programa LIDER.

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

Executar el programa LIDER per a cada combinacié (10

vegades) i extreure'n els resultats.

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

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

Calcular el valor mig de carrega térmica global de totes les
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Pas 6: Estimaci6 de

les

emissions de CO2 per a
cada cas (KgCO2/m2*any).

Pas 7:

resultats.

Presentaci6

de

combinacions.
Recerca sobre valors tipics de carrega térmica utilitzats en
enginyeria.

Valoraci6 sobre quin valor final utilitzar en els calculs.

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

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

Selecci6 de les instal-lacions termiques més adequades.
Dimensionament dels equips que formen les instal-lacions.
Descripcié individual i detallada de cada instal-laci6.

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

Explicacié del funcionament del CALENER VYP.

Associar cada tipus d'instal-laci6 a la combinaci6
corresponent.

Executar el programa CALENER VYP (55 vegades) i

extreure'n els resultats.

Organitzar els resultats i representar-los de manera

amigable i entenedora.
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ualificacido Energeética d'Edificis Existents

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

Taula 1: Quadre resum de tot I'estudi de caracteritzacio e

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

nergetica d'edificis anteriors al CTE.
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3 CONCLUSIONS

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

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

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

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

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

passadelalletraDalaCodelaEalaD).

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

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

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

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

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

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

obtinguts.

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

qualificacié energética.

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

adequat al present.

Data i signatura de l'autor.
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