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1. INTRODUCCIO

La primera normativa que regulava les condicions térmiques dels projectes d’edificacié a Espanya,
va ser la Norma Basica de I'Edificacio sobre Condicions Térmiques de I'any 1979 (NBE CT-79).
Dita norma va suposar un gran avang, encara que només fos per recollir oficialment per primera
vegada com a requisit obligatori les prestacions térmiques de I'edifici. Amb el pas de els anys, es
va convertir amb la norma més desfasada i obsoleta de tot Europa.

El govern espanyol va haver de reaccionar i 'any 2006 es va elaborar el Codi Técnic de
I'Edificacié (CTE), dins del marc definit per la LOE (Llei d'Ordenacié de I'Edificacid). Després de 7
anys de vigéncia de la primera versio, al 2013 s’actualitza el Document Basic sobre Habitabilitat -
Estalvi d'Energia (DB HE) del CTE. En la seva seccié HE-1 (Limitacié de la demanda energética),
limita la demanda energética de calefaccio i refrigeracié dels edificis en funcié de la zona climatica
de la localitat on s'ubiquen i de I'Us previst. | en el nou apartat HE-0 es limita el consum energétic,

també en funcié de la zona climatica, d’energia primaria no renovable.

Respecte la versié inicial del 2006, ha desaparegut I'opcié simplificada, en la qual es limitaven les
transmitancies termiques “U” dels tancaments. Tot i que s'han incorporat taules orientatives, que
no sén obligatories, de transmitancies térmiques “U;,” perqué el projectista pugui predimensionar
I'aillament de I'envoltant de I'edifici, les quals donen una idea de com han incrementat els nivells
d'exigéncies normatives en matéria térmica a Espanya en les ultimes décades, que porten a la
necessitat de col-locar en els edificis elevats gruixos d'aillament, impensables fa uns anys.

Perd la diferéncia destacada del nou CTE HE-1, és que per complir dita norma, es necessita

arribar a uns valors de demanda energética i no a valors de transmitancies dels tancaments.

A part de la normativa espanyola, la Directiva europea 2010/31/UE relativa a la eficiéncia
energética dels edificis (substitueix la Directiva 2002/91/CE), obliga a construir i rehabilitar edificis
d'energia gairebé nul-la a Europa a partir del 2020, i obligatori per els edificis publics al 2018.

Per aconseguir aquest objectiu, una de les linies d’actuacié es centra en I'eficiéncia energética de
'envoltant de l'edifici. La millora térmica d’aquests elements, pot suposar estalvis energétics,
econdmics i d'emissions de dioxid de carboni del 30%, degut a que es redueixen les pérdues de
calor de l'interior de I'edifici, que repercuteix en un menor consum d'energia de les instal-lacions

térmiques dels edificis.

De no aconseguir assolir aquestes condicions d’aillament térmic, la demanda d’energia sera
major, el que suposa incrementar les emissions de CO, i la despesa anual de la factura

energetica. La demanda d’energia dels edificis depén de varis factors, pero es pot afirmar que la



major despesa és deguda a la climatitzacié (calefaccio i refrigeracié) amb uns percentatges que

superen sempre el 40% de la factura energética.

Aixi dons, mitjangant un bon aillament térmic i sistemes constructius adequats en les faganes,
cobertes, terres i obertures, s’aconseguira reduir el consum energétic necessari per climatitzar a la
temperatura desitjada l'interior de I'habitatge, garantint aixi, unes condicions de confort térmic
optimes. Val a dir, que la part del control de la ventilacio i infiltracions d’aire, juga una paper molt

important en quan a la reducci6 d’aquesta demanda energeética.



2. OBJECTIUS

Aquest treball es centra en estudiar diferents aillaments térmics, materials i sistemes constructius
per tal d’aconseguir reduir la demanda energética d’'un habitatge unifamiliar aillat.

Per fer-ho, s’estudiaran i analitzaran els diferents tipus d’aillaments térmics més usuals en el
sector de la construccid. A partir d’aqui es compararan entre ells per trobar quin és l'aillament més
viable térmica i econdmicament parlant. També s’estudiara si els aillament anomenats ecoldgics o
sostenibles poden oferir les mateixes propietats que els aillaments comuns.

Aquest mateix procés d’estudi i comparacié també es realitzara, de forma més resumida, amb
altres productes emprats en la construccid, com poden ser els diferents materials per executar les

fabriques d’obra.

Una vegada coneguts i estudiats els aillaments térmics i materials per separat, el seglient pas és
estudiar-los dintre del conjunt de diversos sistemes constructius. L'estudi i comparacié de
sistemes constructius seran de facanes i cobertes. Per poder comparar-los, sera necessari
introduir un edifici dintre d’'un programa informatic. Dit programa permet conéixer la demanda
energeética de calefaccié i refrigeracio de I'habitatge i el compliment del CTE HE-1. Amb aquest, es
creara un edifici de referéncia que compleixi minimament I’'HE-1 amb uns sistemes constructius
concrets, d’aquesta manera es podra anar canviant els sistemes constructius, buscant sempre que
compleixin minimament, per poder comparar els diferents sistemes i veient quins gruixos

d’aillament necessiten per complir amb I'HE-1.

Un altre punt important del treball amb la finalitat d’aconseguir dades per als seglents objectius,
és comparar entre un edifici amb compliment del CTE HE-1 2006 i I'altre amb compliment del CTE
HE-1 2013. Per tal d’aconseguir-ho, es parteix de I'edifici de referéncia creat, i amb els mateixos
sistemes constructius es redueixen els gruixos d’aillament de cada sistema per arribar a complir
amb les transmitancies limit que marcava el CTE HE-1 2006. Un cop definit I'edifici, es calculara
amb les condicions que marca el CTE 2013 per saber quines variacions hi han de demanda
energética i consum energétic (CTE HE-0 2013). Aquesta comparativa servira per calcular la
diferéncia de costos d’execucio i I'estalvi energétic que representa aquest canvi de normativa.

Aquest mateix procés es fara també comparant I'edifici amb compliment CTE 2013 amb un edifici
de consum energétic quasi nul, edifici a construir a 'any 2020. D’aquesta manera és tindra una
visio de I'evolucié térmica i d’estalvi energétic dels edificis del passat, present i futur: on estavem,

on estem i cap a on anem.



El programa informatic emprat per la introduccié de I'edifici i els sistemes constructius, no és un
programa oficial del Ministeri per justificar el compliment del CTE. Per tant, s’haura d’exportar i
comprovar que el programa utilitzat calcula de la mateixa manera que I'cficial.

Aquest programa oficial, extreu unes altres dades que també serviran per realitzar altres parts del

treball.

Com a objectiu final, i com s’ha parlat breument anteriorment, es conclou el treball calculant
I'estalvi energétic que suposa el compliment del les diferents normatives i els costos d’inversié
necessaris per executar l'edifici. Amb aquestes dades es comprovara si aquests canvis de
normativa son viables econdmicament i en quin periode de temps és possible amortitzar la

inversio.



3. ESTAT DE LA QUESTIO

3.1 TIPUS D’AILLAMENTS

En el mercat trobem una gran varietat d’aillaments térmics dissenyats per la construccio
d’habitatges. Els trobem de diferents materials, formes i caracteristiques, tot i que tots tenen en
comU una baixa conductivitat térmica. En el llibre Aislamiento Térmico en Edificacion®,

classifiquen els principals tipus de materials aillants de la seglient manera:

INORGANICOS | FiBROSOS:

Lana de vidrio

Lana de roca
ESPUMAS:

Vidrio celular
MATERIALES GRANULARES:

AISLANTES Arcilla expandida
Perlita

Vermiculita

ORGANICOS ESPUMAS:

Poliestireno expandido (EPS)

Poliestireno extruido (XPS)

Poliuretano (PUR)

Espuma elastomérica

PVC

Polietileno (PE)

Resina Fendlica (FF)

Urea-Formaldehido (UF)
CORCHO

Els materials destacats en “negreta” son els més utilitzats en construccié. Els altres també sén

utilitzats puntualment en algun element, perd sovint sén barrejats dintre d’altres compostos.

Aixi dons, aquests materials seleccionats seran els estudiats, analitzats i utilitzats per realitzar
aquest ftreball. S’estudiaran les seves caracteristiques, propietats, procés de fabricacio,
aplicacions i formes de producte, per després col-locar-los en els diferents sistemes constructius

de tancaments i cobertes escollits i analitzar les transmitancies térmiques d’aquests.

Una vegada conegudes les propietats térmiques d’aquets aillaments, es fara una comparativa
amb les conductivitats térmiques d’altres materials emprats en la construccié perd considerats

com a no aillaments térmics.

™ Aislamiento Térmico en Edificacion, de Carlos Castro Martin (veure Apartat 6.Referéncies Bibliografiques)



3.1.1 Poliestiré expandit (EPS): (UNE-EN 13163)

Es un material plastic espumat, derivat del poliestire. EI EPS es defineix técnicament com:

"Material plastic cel-lular i rigid fabricat a partir de I'emmotllament de perles pre-expandides de
poliestiré expansible o un dels seus copolimers, que presenta una estructura cel-lular tancada i
emplenada d'aire".

Per la seva versatilitat i facilitat de conformacié, a més de les seves excel-lents qualitats i
propietats, el poliestire expandit presenta un ampli ventall d'aplicacions, tant en construccié com
en envasos i emmagatzematge d’aliments, etc. Les qualitats del poliestireé expandit, tant en la seva
amplia gamma de prestacions aixi com els formats en qué es pot presentar, el converteixen en
material amb amplies possibilitats d'aplicacié dins I'ambit de la construccidé. Les aplicacions en
aquesta area se centren fonamentalment en l'edificaci6 amb solucions constructives per a
l'aillament termo-acustic dels diferents tancaments i també en solucions d'alleugeriment i
conformat de diverses estructures de I'edificacié, a més d'altres aplicacions com motlles d'encofrat
i juntes de dilatacio.

Pot tenir gran varietat de gruixos, amb densitats que oscil-len els 9 i 55 kg/m?® i una conductivitat
termica (A) entre 0°031 i 0°045 W/m-K., encara que aixd només serveixen de referéncia, ja que
depenent del fabricant aquests parametres poden ser majors o menors. Actualment és el fabricant
qui estableix el valor d’aquesta propietat i no la norma com abans. Tot i que per validar aquests

valors els fabricants han de seguir les pautes de les normes UNE.

Propietats fisiques
Resisténcia (R) i Conductivitat térmica (A): (Normes assaig: UNE-EN 12667 i UNE-EN 12939).

Aquestes propietats s'expressen a una temperatura de 10°C i en m?K/W per la resisténcia

térmica, i en W/m-K per a la conductivitat térmica. Totes dues propietats son obligades de declarar

per el fabricant.

i Densidad (kg/m?) _(nnducllvidadtérmlca(WIm-K) .

La taula adjunta mostra els valorsde = Media Prevista
.. . . , 9 0,045 0,047
conductivitat térmica més usuals 10 0,043 0,045
12 0,040 0,042

segons una série de densitats. 15 0,038 0,048
18 0,036 0,038

La resisténcia térmica declarada, 20 0,035 0,037
22 0,034 0,036

també es pot obtenir a partir del 25 0,034 0,035
28 0,033 0,035

valor de l'espessor nominal i de la 2 0.033 0,035
32 0,032 0,034

conductivitat térmica. 35 0,032 0,034
38 0,032 0,034

40 0,032 0,034

42 0,032 0,034

45 0,032 0,033

48 0,031 0,033

50 0,031 0,033
52 0,031 0,033
55 0,031 0,033



Simbolo Unidades Observaciones

El valor declarado de la Conductividad
térmica se ohtiene a partir del redondeo al alza

A, Conductividad Térmica Declarada ~ W/m-K (0,001 W/m-K) del valor estadistico que
Cuanto mas bajo es el valor, Referencia 10°C representa al 0% de los productos -
mejores prestaciones aislantes. v al 90% del valor declarado. -

Por ejemplo: 190f90=0,0353 [W/m-K]
implica 2,=0,036 [W/m-K]

Elvalor declarado de la Resistencia térmica

Espesor d, Resistencia Térmica m=K/W se obtiene a partir del redondeo ala baja
Declarada d (0,05 m?-K/W) del valor estadistico que
Cuanto mas alto N representa al 9o% de los productosyal 0%
es este valor, RD_ — del valor declarado.
mayor nivel =B Por ejemplo, para el caso anterior un producto
de aislamiento. de 6 cm de espesor:

R, .,=1,66[m*K/W] implica R =1,65 [m*K/W]

gofgo

Taules extretes de la “Guia Técnica para la Rehabilitacion de la Envolvente Térmica de los Edificios (1)”

Tolerancies dimensionals: (Normes assaig: UNE-EN 822, UNE-EN 823, UNE-EN 824 i UNE-EN

825). Aquesta propietats és obligada de declarar per el fabricant. Les tolerancies dimensionals

dels productes manufacturats de poliestiré expandit no poden excedir dels valors indicats en la

seguient taula, en funcié de la classe declarada pel fabricant:

. Tolerancdias
Etaputed Siasa Planchas Rollos
0, a 19
Longitud L1 +0,6% 0+3mm 1%
L2 +2 mm + sin restriccién
0 a 0,
Anchiira W1 +0,6% 0+3 mm +0,6%
W2 +2mm 0+3mm?
Eagpmigh T1 +2mm
T2 +1mm
Rectangularidad = RN B
S2 +2 mm/1.000 mm
P1 +30mm
Planeidad® = ==l
P3 +£10 mm
Py +65mm

* El que presente la mayor tolerancia numérica
" Para otras clases ver 4.3.13.1
cLa planeidad estd expresada en metros corridos

Taula extreta de la “Guia Técnica para la Rehabilitacién de la Envolvente Térmica de los Edificios (1)”



Resistencia a flexio: (Norma assaig: UNE-EN 12089). Un | yia Requisito (kPa)

adequat nivell d'aquesta propietat assegura una bona _BSso 250
., . . ., _BS75 275
cohesié del material i, per tant, unes propietats d'absorcié “gs,00 T
d'aigua BS115 2115
' BSi25 2125
La norma harmonitzada exigeix que el nivell minim  BSiss 2135
, . . BSi50 2150
d'aquesta propietat sigui de 50 kPa (per assegurar la BS170 170
manipulacié) perd permet que es declarin altres nivells _B5200 5200
. BS250 2250
superiors. BS350 2350
BS450_ 2450
BSg25 2625
Nivel Requisite (kPa) BS600 e
Sk0)30 230 'BS750 2750
(5(10)50 250 —————
CS@0)60 260
C5(0)70 270
CS(10)80 >80
CS(10)90 290
CS{10)100 100 Resisténcia a compressio: (Norma assaig: UNE-EN 826).
C5(10)120 2120 . . . . o
(540)150 pr— Propietat necessaria per a aplicacions en les quals s'aplica
¢ imp =i carrega sobre el material aillant. La propietat indica la tensié
CS(10)250 2250
5@10)300 2300 de compressié quan el material es deforma un 10% del seu
CS(10)350 2350 . . .
(SG0)400 2400 gruix. La norma harmonitzada permet que es declarin els
CS(10)500 2500

seguents valors per a aquesta propietat:

Absorcié d’aigua: (Normes assaig: UNE-EN 12087 i UNE-EN 12088). Es tracta d'assajos

accelerats per determinar el comportament del material a I'estar en contacte amb l'aigua. Hi ha

dos tipus:

- Absorcié d'aigua a llarg termini per immersié (UNE-EN 12087). Indica I'absorcié d'aigua del
material després d'un assaig de 28 dies mantenint completament submergit. Es permeten quatre
nivells: WL(T)5 = 5%, WL(T)3 = 3%, WL(T)2 = 2% i WL(T)1 = £1%.

- Absorcié d'aigua a llarg termini per difusi6 (UNE-EN 12088). Indica I'absorcié d'aigua del
material després d'un assaig de 28 dies sent travessat continuament per vapor d'aigua, per aixo,
aquest assaig és més exigent que el d'immersié. Es permeten quatre nivells: WD(V)15 = £15%,
WD(V)10 = =10%, WD(V)5 = <5% i WD(V)3 = <3%.

Classificacio de reaccié al foc: (Norma assaig: UNE-EN 13501-1). La reaccié davant el foc és

I'inica propietat en el camp dels productes d'aillament térmic per als quals la Unié Europea ha
imposat Euroclasses. Aquest nou sistema europeu de classificacido davant el foc ha provocat

I'narmonitzacié dels métodes d'assaig de foc, substituint als métodes d'assaig nacionals.



El nou sistema de classificaci6 fa referéncia a la classificacidé obtinguda en I'aplicacié final d'Us del
producte.
Els productes de poliestiré expandit nus obté una classificacié E o F. En l'aplicacio final d'Us, el

conjunt poliestiré expandit més revestiment pot obtenir Euroclasses E, D, C 0 B.

Altres propietats fisiques:

- Estabilitat dimensional (UNE-EN 1603 i UNE-EN 1604)

- Deformacioé sota condicions especifiques de carrega a compressio i temperatura (UNE-EN 1605)
- Fluéncia a compressio ( UNE-EN 1606)

- Resisténcia a la congelacio-descongelacié (UNE-EN 12091)

- Factor de resisténcia a la difusié del vapor d'aigua (4) (UNE-EN 12086)

Propietats quimiques

El poliestiré expandit és incompatible amb altres productes. Alguns dels més importants a tenir en
compte son: acid acétic, acid nitric, acid sulfuric; gasos com I'amoniac, brom, clor, didxid de sofre,
buta, etc; cetones, diluents per laques, éters, etc.

Un cas comu és la incompatibilitat entre l'aillament de EPS en una coberta i la lamina
impermeabilitzant de betum. En aquests casos col-loquem una lamina separadora que podria ser

un geotéxtil.

Propietats biologiques

El poliestiré expandit no constitueix substrat nutritiu algun per als microorganismes. Es
imputrescible, no rovella i no es descompon. Tanmateix, en preséncia de molta bruticia el EPS pot
fer de portador de microorganismes, sense participar en el procés bioldgic. Tampoc es veu atacat
pels bacteris del sol.

El EPS no té cap influencia mediambiental perjudicial i no és perillés per a les aigies. Es pot
adjuntar als residus domestics o bé ser incinerat.

Quant a l'efecte de la temperatura, manté les dimensions estables fins als 850°C. No es produeix

descomposicié ni formacié de gasos nocius.

Procés de fabricacio

Del processat del gas natural i del petroli s'obtenen, majoritariament com a subproductes, I'etilé i
diversos compostos aromatics. A partir d'ells s'obté el estiré. Aquest estiré monomer juntament
amb l'agent expandent (penta) pateix un procés de polimeritzacioé en un reactor amb aigua donant

lloc al poliestiré expandible, la matéria prima de partida per a la fabricacié del poliestiré expandit.
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El procés de transformacié de la matéria prima en articles acabats de poliestiré expandit
transcorre fonamentalment en tres etapes:

12 etapa: Preexpansio

La matéria primera s'escalfa en una maquines especials denominades preexpansores, amb vapor
d'aigua a temperatures situades entre aproximadament 80 i 110 °C. En funcié de la temperatura i
del temps d'exposicio, la densitat aparent del material disminueix d'uns 630 Kg/m® a densitats que
oscil-len entre els 10-30 Kg/m®>. En el procés de preexpansio, les perles compactes de la matéria
prima es converteixen el perles de plastic cel-lular amb petites cel-les tancades que contenen aire
al seu interior.

2°% etapa: Repos intermedi i estabilitzacio

En refredar-se les particules recentment expandides es crea un buit interior que cal compensar
amb la penetracié d'aire per difusidé. D'aquesta manera les perles aconsegueixen una major
estabilitat mecanica i milloren la seva capacitat d'expansid, el que resulta avantatjos per a la
seguent etapa de transformaci6. Aquest procés es desenvolupa durant el repos intermedi del
material preexpandit en sitges ventilades. Alhora es treuen les perles. D'aquesta manera es té la
materia prima, la perla preexpandida, per al procés final.

3% etapa: Expansio i emmotllament final

En aquesta etapa, que sol succeir en fabricants locals, diferents del que va fabricar originalment la
perla, les perles preexpandides i estabilitzades es transporten a uns motlles on novament se'ls
comunica vapor d'aigua, soldant-se les perles entre si. D'aquesta manera es poden obtenir grans
blocs (que posteriorment es mecanitzen en les formes desitjades com planxes, revoltons, cilindres,

etc.) o productes de més qualitat, conformats amb el seu acabat definitiu (poliestiré motllejat).

Y

>l |
N — |

| ;

-] \ /

¥

@] L — ' —p
PREEXPANSION REPOSO EN SILOS MOLDEO

> T | A

%_ﬁf

MOLDEO DE BLOQUE CORTE PLANCHAS

Esquema extret del llibre “Aislamiento Térmico en Edificacion, de Carlos Castro Martin”
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Aplicacions com a aillament térmic en I'edificacié
S'utilitza tant en faganes com en cobertes i en terres. En facanes es pot col-locar com a aillament
interior com exterior (faganes ventilades, SATE o murs enterrats). En cobertes planes

convencionals o invertides (no transitables) i cobertes inclinades sobre forjat horitzontal o inclinat.

Control qualitat

Els productes de poliestire expandit (EPS) emprats en construccié com aillament térmic porten
Marcat CE d'acord amb la norma de producte UNE-EN 13163.

Les especificacions dels productes han de quedar recollides en les etiquetes i en la informacio
subministrada pel fabricant. Aquesta informacié ha de recollir de manera expressa aquelles

especificacions necessaries per a cada aplicacié constructiva.

Exemple comercial

L’empresa POLIESPOR fabrica diferents models de plaques de poliestiré expandit segons la seva
conductivitat térmica i de cada model ofereix varis espessors de placa.

Per realitzar el treball i com a referéncia per desenvolupar les diferents parts d’aquest, s’agafa
com a producte de referéncia 'EPS POL4, amb una conductivitat de 0°036 w/m-k i espessor de

40mm (veure Annex 1).

3.1.2 Poliestiré extruit (XPS): (UNE-EN 13164)

Es una escuma rigida, de caracter termoplastic, resultant de la extrusié del poliestiré en preséncia

d'un gas espumant, amb estructura cel-lular tancada. L'estructura cel-lular totalment tancada del
poliestire extruit li proporciona les seves excel-lents prestacions davant I'absorcié d'aigua i com a
aillant termic. L'elevada rigidesa de I'estructura cel-lular donada per la gran homogeneitat de les
cel-les proporciona, a la vegada, una altissima capacitat de resisténcia mecanica. Amb aquestes
caracteristiques obtenim un aillant excepcionalment durador, resistent a l'aigua, resisténcia a la
compressid i que no es podreix, mantenint-se inalterable amb el pas del temps.

Aquest material, que era conegut com Styrodur per ser de les primeres marques que es va
introduir, posseeix una conductivitat térmica tipica entre 0°'033 W/m-K i 0’036 W/m-K, tot i que
alguns arriben fins a 0°'029 W/m-K. Més important que la conductivitat térmica és el gruix del
producte, que determina la resisténcia térmica, la capacitat per oposar-se al pas de la calor.
Presenta una quasi nul-la absorci6 d'aigua, aquesta caracteristica és molt important en aplicacions
com l'aillament térmic per l'exterior, per evitar l'aparicié6 de taques d'humitat o de taques a la
facana de l'edifici i que I'acabat decoratiu es desenganxi del sistema. Per aquest motiu, resisteix

molt bé les baixes temperatures i fins i tot les gelades sense patir un deteriorament important.
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També té unes prestacions mecaniques molt altes (entre 200 kPa i 700 kPa), caracteristica que es
considera de summa importancia amb vista a protegir la fagana a possibles cops a la part inferior i
per suportar les carregues d'us en la coberta i sol.

La seva densitat és aproximadament d’uns 33 kg/m®.

A causa de la seva elevada resisténcia mecanica i la seva tolerancia a l'aigua, és un material que
ha trobat multitud d'aplicacions en la construccié. S'usa basicament com aillament en sols, i també
en panells de fagcana, perd sobretot, ha permeés l'aparicié d'una nova solucié constructiva: la
coberta invertida. En aquest tipus de coberta, l'aillament térmic es col-loca sobre del
impermeabilitzant, una disposicié que allarga la vida util de la coberta, ja que el impermeabilitzant
no pateix les tensions de la intempérie ni dels canvis bruscos de temperatura que amb el temps
acaben per deteriorar .

El poliestiré extruit es comercialitza en planxes de gruixos de pocs centimetres, que poden ser de
cantells llisos 0 bé amb encaixo. No obstant aixd, per la seva lleugeresa, cal posar-li pes a sobre
per evitar que sigui succionat per el vent, de manera que les cobertes invertides més comuns

col-loquen grava o diversos tipus de lloses com a remat final.

Propietats fisiques

Conductivitat térmica (A): (Norma assaig: UNE-EN 12939). La conductivitat térmica (A) dels
productes de poliestiré extruit depén basicament del gas d'espumacio utilitzat. La conductivitat que
s'obté varia entre 0°029 i 0°036 W/m-K.

}\,D Simbolo Unidades Observaciones

El valor declarado de la Conductividad térmica se obtiene a partir del redondeo al alza
}\’ Conductividad Térmica W/ (m-K) (0,001 W/m:K) del valor estadistico que representa al 20% de los productos y al 90% del
valor declarado.

D Declarada Referencia 10°C Por ejemplo: A =0,0343 [W/(m-K)] implica }\D:O,O35 [W/(m-K)]

30430

Resistencia Térmica declarados

Espesor d N Simbolo Unidades Observaciones
d Resistencia El valor declarado de la Resistencia térmica se obtiene a partir del redondeo a la baja
R, = i Térmica m?- K/ W (0,05 m2K/W) del valor estadistico que representa al 90% de los productos y al 90% del
}Lgofgo Declarada valor declarado.

Por ejlemplo, para el caso anterior un producto de 6 cm de espesor:
R.. . =174 [m2K/W]

90490

NOTA: En CTE HEX =e simboliza ef implica
espesor con la letra “e”. La “d”, sin o 2.
embargo, viene en todas fas EN. RD = 1,70 [m*K/W|

Taula extreta de AIPEX (Asociacion ibérica de poliestireno extruido)
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Resisténcia (R): (Norma assaig: UNE-EN 12667) La resisténcia térmica ve determinada per el

gruix del producte: R = d / A m?*-K/W, on: d = gruix de XPS; A = conductivitat térmica declarada.

Resisténcia a compressid: (Norma assaig: UNE-EN 826). La resisténcia a compressié del XPS és

la més alta entre els diferents aillaments convencionals. Aquests valors van des dels 100 als 1000
kPa.

Resisténcia a traccié: (Norma assaig: UNE-EN 1607). La resisténcia a traccioé perpendicular a les

cares es determina amb aquesta norma. Cap resultat d’assaig ha de ser inferior a uns valors de
100 a 1200 kPa per el nivell declarat.

Absorcié d’aigua: (Normes assaig: UNE-EN 12087 i UNE-EN 12088). Es tracta d'assajos

accelerats per determinar el comportament del material a I'estar en contacte amb l'aigua. Hi ha

dos tipus:

- Absorcié d'aigua a llarg termini per immersio (UNE-EN 12087). En el cas del XPS els productes
amb pell de extrusiod presenten absorcions que no superen el 0'7%, perd quan se'ls renta en un
procés mecanic aquesta pell, pot augmentar I'absorcié en la superficie de la planxa fins a un 1,5%.
- Absorcié d'aigua a llarg termini per difusié (UNE-EN 12088). Segons el nivell declarat no es

poden sobrepassar uns valors que es mouen entre un 1i un 5%.

Classificacié de reaccidé al foc: (Norma assaig: UNE-EN13501-1). La reaccidé davant el foc és

I'inica propietat en el camp dels productes d'aillament térmic per als quals la Unié Europea ha
imposat Euroclasses. Aquest nou sistema europeu de classificacié davant el foc ha provocat
I'narmonitzacié dels métodes d'assaig de foc, substituint als métodes d'assaig nacionals. El nou
sistema de classificacio fa referéncia a la classificacié obtinguda en l'aplicacié final d'Us del
producte.

Els productes d’espumes organiques nues obtenen una classificaci6 C, D o E. Tanmateix, la
solucioé constructiva completa en la qual es munten i fixen, pot arribar a una classificacié superior,

B per exemple.

Altres propietats fisiques:
- Propietats de resisténcia a la humitat (UNE-EN 10456)

- Resisténcia a la congelacio-descongelacio (UNE-EN 12091)

- Factor de resisténcia a la difusié del vapor d'aigua (4) (UNE-EN 12086)
- Fluéncia a la compressié (UNE-EN 1606)
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Propietats quimiques

Com amb el EPS, son incompatibilitats quimiques conegudes del XPS, les lamines
d'impermeabilitzacié que continguin dissolvents i puguin emetre'ls durant o després de la
instal-laci6 de les planxes aillants de poliestiré extruit. Aixi mateix, no és acceptable cap

impermeabilitzacié a base de quitra, ni lamines impermeabilitzants de PVC.

Propietats biologiques

El poliestiré no és biodegradable. Ja es tracti d'una marca en particular o no, el poliestire no es
descompon de forma natural. Els productes de poliestiré s'erosionen, perd la seva composicid
quimica mai torna a la naturalesa. El poliestiré, perd, és completament reciclable. Per assegurar
que hi hagi tan poc poliestiré com sigui possible en els abocadors de residus, ha de ser reciclat

amb altres plastics perqué pugui ser eliminat adequadament.

Procés de fabricacio

Del processat del gas natural i del petroli s'obtenen, majoritariament com a subproductes, I'etilé i
diversos compostos aromatics. A partir d'ells s'obté el estiré monomer, fins aqui com en el cas del
poliestiré expandible, que forma la matéria prima del EPS.

No obstant aixd, les segients fases en la fabricacid del poliestiré extruit difereixen del procés
d'obtencioé del EPS, donant lloc a productes amb propietats notablement diferents entre si.
Efectivament, la resina de polietilé és una de les matéries primeres que en fase solida, alimenta un
procés d'extrusié mitjangant el qual s'aconsegueix el gel homogeni, al que posteriorment se li
afegeix l'agent inflant o espumant (CO,, H,O, HFC, hidrocarburs diversos, etc.) en fase liquida. A
través d'una série de mescladors es controla I'homogeneitat, pressié i temperatura de la barreja,
de manera que el gel queda a disposicié d'arribar a la fase d'espumacio, quan, per diferéncia de
pressions amb la pressié atmosférica (o un buit parcial, segons la tecnologia especifica que
s'estigui aplicant), I'agent escumant canvia l'estat, passant a gas, i inflant el gel, formant-se una
estructura cel-lular (escuma) totalment tancada (és a dir, sense connexions entre les diferents
cel-les), molt fina (amb una mida de cel-la molt petita, de l'ordre de décimes de mil-limetre),
homogénia, sota la forma d'una planxa rigida i continua.

Cal destacar que, igual que succeeix en la fabricacié de llanes, i a diferéncia del que succeeix amb
poliestirens expandits i poliuretans, el procés complet de fabricacié es desenvolupa en un sol

fabricant.
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| Extrusora

; Alimentacion de solidos (resina de PS
agente ignifugante,colorantes, etc)
Dosificacion agente hinchante
Deposito agente hinchante (liquido)
Mezcladores (gel)

Plancha continua de espuma

7 Curado

8 Corte y embalaje

N = G

Esquema extret del llibre “Aislamiento Térmico en Edificaciéon, de Carlos Castro Martin”

Aplicacions com a aillament térmic en I'edificacié

S'utilitza tant en faganes com en cobertes i en terres. En facanes es pot col-locar com a aillament
interior com exterior (faganes ventilades, SATE o murs enterrats). En cobertes planes
convencionals o invertides (transitables i no transitables) i cobertes inclinades sobre forjat

horitzontal o inclinat.

Control qualitat

Els productes de poliestiré extruit (XPS) emprats en construccid com aillament térmic porten
Marcat CE d'acord amb la norma de producte UNE-EN 13164 i 13172.

El marcatge CE obliga que les especificacions dels productes han de quedar recollides en les
etiquetes i en la informacié subministrada pel fabricant. Aquesta informacié ha de recollir de
manera expressa aquelles especificacions necessaries per a cada aplicacio constructiva.

Els productes de poliestiré extruit tenen la marca N voluntaria AENOR (Associacié Espanyola de
Normalitzacio i Certificacid) de producte certificat, que certifica que el producte manté en el temps
el compliment amb les especificacions i procediments d'assegurament de la qualitat que imposen
les normes UNE-EN 13172 i UNE-EN 13164 i els reglaments propis d'AENOR.

Observacions
El poliestiré extruit comparteix moltes caracteristiques amb el poliestiré expandit, doncs la seva
composicié quimica és idéntica: aproximadament un 95% de poliestiré i un 5% de gas. La

diferéncia rau unicament en el procés de conformacio, perd és una diferéncia crucial, ja que el
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extruit produeix una estructura de bombolla tancada, el que converteix al poliestiré extruit en I'inic
aillant térmic capac de mullar-se sense perdre les seves propietats. En resum, les diferéncies més
destacables entre el poliestiré extruit i 'expandit son:

- Extruit més dens, li aporta millor resisténcia a compressié

- Expandit al tenir el porus obert absorbeix la humitat, extruit t& escassa absorcié d’aigua

- Expandit menor resisténcia mecanica

Exemple comercial

L’empresa URSA, dintre la multinacional Uralita, fabrica diferents models de plaques de poliestire
extruit segons la seva aplicacié (facanes, cobertes o terres), la intensitat de carrega i de la forma
del cantell de les planxes. Cada model té diferents conductivitats, resisténcies i espessors.

Com a exemple comercial, s’escull el producte URSA XPS NWE, que és més adient per les

solucions constructives d’aillament interior en parets de doble fulla (veure Annex 1).

3.1.3 Poliureta (PUR): (UNE-EN 13165)

El poliureta com a aillament térmic en edificacio, el podem trobar en diferents productes: projectat

“in-situ”, en planxes o en panells sandwich. Perd només s’analitzara el poliureta projectat “in-situ”.
Ha estat el producte més utilitzat com aillament en els ultims anys, si bé esta patint un descens en
la seva utilitzacié degut principalment a I'alt grau de combustié del mateix que fa que s'estigui
substituint per altres productes com les llanes minerals que, tenint una capacitat de aillament
similar, son ignifugues.

Les escumes de poliureta per a aillament térmic mitjangant projeccié son el resultat d'un procés de
reaccio quimica exotérmica de dos components: poliol i isocianat, que conjuntament amb un agent
expansiu, donen lloc a un material rigid amb un percentatge de cel-la tancada superior al 90% i
una bona conductivitat térmica amb un A = 0,022 W/m-K valor inicial i un valor de calcul envellit a
25 anys de A = 0,028 W/m-K; configurant un sistema adherit continu i impermeable, destacant per
aquestes raons l'efecte de segellat, tan important per evitar humitats, pas d'aire i per conseguent
aillament al soroll aeri.

Com a altres caracteristiques d'aquest producte a destacar, hi ha la rigidesa estructural, la gran
adheréncia sobre qualsevol superficie, esmorteeix vibracions, no absorbeix humitat ambiental i la
relacié preu capacitat aillant és molt bona.

La descripcioé dels components consta a la norma UNE 14315-1. La producci6 de I'escuma rigida
de poliureta queda descrita a la norma UNE 14315-2 i consisteix basicament en una projeccié
realitzada mitjangant maquina d'aplicacié de relacié fixa, disposada en un element de transport

(factoria autotransportada). En la mateixa norma es descriu I'execuci6 de la projeccio.
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Propietats fisiques

Conductivitat térmica (A): L'alta capacitat aillant del poliureta projectat no s'aconsegueix en la

construccié amb cap altre dels materials aillants comunament emprats. El poliureta projectat no
supera el valor de conductivitat térmica inicial de Asgec = 0,022 W/m-K (calculat segons la Norma
UNE 12667). A la practica, es considera com a valor de calcul de conductivitat térmica de
I'escuma el obtingut després de 9 mesos de envelliment accelerat Ajgec = 0,028 W/m-K

(procediment recollit en la Norma UNE 14315-1).

Resisténcia (R): (Norma assaig: UNE-EN 14315-1) A partir del valor de s s

20 0,71
conductivitat, i coneixent el gruix aplicat, es pot conéixer la Resistencia 2 -
Térmica aplicant la segiient relacié: R = e / A.On: “R” és la resisténcia ig -
térmica, en m>K/W, “e” és el gruix en m, i “\” és la conductivitat térmica, en ‘;‘g ]f,;
W/m-K. D'on es pot obtenir la segiient taula de valors: - —
65 2,32

70 2,50

75 2.68

80 2,86

Taula extreta del “Libro Blanco del Poliuretano Proyectado” gg gg;‘

95 3,39

100 3,57

Resisténcia a _compressid: (Norma assaig: UNE-EN 826). La resisténcia a la compressié de

I'escuma, determinada segons la Norma UNE-EN 826, no ha de ser inferior a 200 kPa.
La resisténcia a la compressi6 oscil-la entre 150 kPa per a una escuma de 35 kg/m?, i 325 kPa

per a 60 kg/m3.

Resisténcia a tracci6: (Norma assaig: UNE-EN 1607). D'altra banda, la resisténcia a traccio,

sempre major, oscil-la entre 180 kPa per a una escuma de 30 kg/m?, i 820 kPa per a una de 60

kg/m3.

Absorcié d’aigua: (Norma assaig: UNE-EN 12087). Depenent de la densitat els % varien,

comprenent valors d’entre el 4'1% amb densitat de 30 Kg/m® a 2'4% amb densitat de 55 Kg/m?®.

Factor de resisténcia a la difusié del vapor d'aigua (u): (Norma assaig: UNE-EN 12086). Pel

poliureta projectat per aillament térmic, amb densitats compreses entre 30 i 60 kg/m3, la
resisténcia a la transmissié de vapor d'aigua oscil-la entre 330 i 825 MN-s/g-m (factor de

resisténcia a la difusié de vapor d'aigua, u, entre 60 i 150).
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Classificacio de reaccio al foc: (Norma assaig: UNE-EN13501-1). El poliureta projectat, com tots

els polimers, és un material organic i per tant combustible. No obstant aixo, hi escumes de
poliureta classificades des de C-s3,d0 (M1) fins a E (M3), segons UNE-EN 13501 (UNE 23727),
havent d'aplicar unes o altres d'acord amb el risc a que vagin a estar exposades i d'acord a les
exigéncies del CTE DB-SI.

El poliureta projectat rep una classificacio diferent si va nu o revestit amb algun altre material. Aixo
comporta que, en el cas de faganes ventilades que la seva arrencada sigui accessible al public, el

poliureta haura d’anar protegit, per aconseguir una classificacié B-s3,d2 (segons CTE DB SI-2).

Altres propietats fisiques:
- Densitat (UNE-EN 1602)
- Estabilitat dimensional ( UNE-EN 1604)
- Estructura cel-lular (ISO 4590)

Propietats quimiques

El poliureta és resistent a tots els productes quimics habitualment emprats en la construccio:

- Resisteix als dissolvents normalment utilitzats en adhesius, pintures, pastes bituminoses, en
conservants per a la fusta i en massilles segellants.

- Resisteix l'envelliment, a I'accié de les arrels, i és inert bioquimicament davant les floridures.

- Es estable enfront dels carburants, oli mineral i els acids i alcalis diluits.

- Resisteix I'accio dels gasos d'escapament o a I'atmosfera industrial més agressiva.

- Es quimicament neutre.

- En general, el Poliureta projectat pot pintar, envernissar, enganxar, revestir, o pot ser utilitzat

com a revestiment de locals amb atmosferes agressives.

Propietats biologiques

Es imputrescible, estable davant el detritus i inodor. El poliureta projectat no conté CFC ni HCFC,
pel que no contribueix a la destruccié de la capa d'Ozod, i ajuda a combatre els efectes de
I'escalfament global.

El poliureta es pot reciclar, tant com a material després de moldre’l, com a matéria prima a través
del procés de glicolisis. També es pot cremar en cameres de combustié per transformar I'energia

en electricitat.
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Procés de fabricacio

Els sistemes de poliureta procedeixen basicament de dos productes: el petroli i el sucre, per
obtenir, després d'un procés quimic de transformacid, dos components basics, anomenats
genericament poliol i isocianat, matéries primes subministrades en molts casos per grans
empreses del sector quimic. Després d'aquest primer pas, en la planta quimica, ve un altre pas,
una altra transformacié de naturalesa també quimica, en un altre fabricant o aplicador local del
producte. Es una cosa analoga al que succeeix amb el EPS, en qué també intervenen dos
fabricants, un per a la matéria prima i un altre per al producte final.

La barreja en les condicions adequades, dels dos components esmentats, poliol i isocianat,
proporcionara segons el tipus de cada un d'ells, una escuma per a aillament rigida, o bé una
escuma flexible, o un elastomer, una escuma semirigida, etc. Tots dos components, poliol i
isocianat, son liquids a temperatura ambient i la seva barreja s'efectua habitualment amb una
maquinaria especifica, produint una reaccié quimica exotérmica. Aquesta reaccié quimica es
caracteritza per la formacié d'enllagos entre el poliol i lisocianat, aconseguint una estructura
solida, uniforme i molt resistent. A més la calor que desprén la reaccié pot utilitzar-se per evaporar
un agent inflant (de diversos tipus: penta, CO,, HFC, etc.) que omple les cel-les que formen, de
manera que s'obté un producte soOlid, que posseeix una estructura cel-lular (escuma)
fonamentalment tancada (= 90% cel-les tancades), amb un volum molt superior al que ocupaven
els productes liquids.

Es molt habitual la produccié de I'escuma de poliureta entre planxes metal-liques, en un procés
anomenat d'injeccid, mitjangant el qual es fabriquen panells sandvitx.

Més freqlient encara és la produccié de l'escuma de poliureta "in-situ", al mateix lloc de la
instal-lacio, emprant maquines mobils per a la dosificacié i barrejat dels components. Existeixen

dos tipus de processos: projeccié i colada.

- El procés de projeccid, el més generalitzat a Espanya, consisteix en polvoritzar, mitjancant la
maquina esmentada, la barreja de dos components altament reactius sobre la superficie a aillar,
on rapidament s'expandeix i endureix. L'aplicacio es realitza en successives capes, fins a arribar al

gruix final d'aillament desitjat.
- El procés de colada consisteix a "colar" la barreja liquida dels dos components, amb una

reactivitat ajustada per a aquest procés, en la cavitat a aillar. En curt temps, la barreja

s'expandeix, omple la cavitat i endureix.

20



Esquema d’'una maquina per projectar poliureta:

1. Matéria prima

2. Bombes de trafec

3. Maquina de projeccio
4. Manguera calefactada
5. Pistola

Esquema obtingut del “Libro Blanco del Poliuertano

Proyectado”

Aplicacions com a aillament térmic en I'edificacié

S'utilitza tant en faganes com en cobertes i en terres. En facanes es pot col-locar com a aillament
interior com exterior (faganes ventilades o murs enterrats). En cobertes inclinades sobre forjat
horitzontal o inclinat. En cobertes planes no és tan habitual, perd també s’utilitza amb algun tipus

de proteccio.

Control qualitat

La Norma Europea Harmonitzada de Poliureta Projectat (EN 14315-1) és aplicable I'1 de
novembre de 2013, i el periode de coexisténcia finalitzara un any després, I'1 de novembre del
2014 (DOUE 2013.06.28 C186-2).

Per tant, actualment el Marcat CE és voluntari. Un cop finalitzat el periode de coexisténcia (a partir
de I'1 de novembre del 2014), sera obligatori lliurar el marcatge CE i la Declaracié de Prestacions.
El poliureta projectat és I'Unic material aillant que pot certificar les seves propietats abans de la

instal-lacio i una vegada instal-lat en obra.

Exemple comercial
L’empresa TECNOPOL, té un série de productes de poliuretans projectats anomenada
TECNOFOAM. Dintre la série hi han varis productes que disposen de diferents densitats i

propietats segons la seva aplicacio (veure Annex 1).
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3.1.4 Llanes Minerals (MW): (UNE-EN 13162)

Les llanes minerals aillants son productes aillants constituits per un entrellagat de filaments de

materials petris que formen un feltre que manté entre ells aire en estat immobil.

Aquesta estructura permet obtenir productes molt lleugers que per la seva peculiar configuracio,
ofereixen elevats nivells de proteccié davant la calor, el soroll i el foc.

Per les seves propietats, estan reconegudes internacionalment com a aillants acustics (per la seva
estructura flexible) i térmics (per [I'entrelligat que manté l'aire immobil), sent, a més,
incombustibles, donat el seu origen inorganic. Sén productes naturals transformats mitjancant el
procés de produccio .

Com a materials de porositat oberta (gracies a la qual cosa tenen bones prestacions térmiques i
acustiques) poden retenir aigua liquida en el seu interior, de manera que s'han d'emprar en
aplicacions que estiguin protegides del contacte directe amb l'aigua. Si accidentalment la llana
mineral es mulla, les propietats térmiques de la mateixa (poder aillant) es recuperaran fins a
arribar als valors inicials, si I'aigua no ha causat un dany evident i es pot eliminar per evaporacié o
drenatge.

En consequéncia, si per efecte de l'aigua, la llana mineral no ha perdut el seu aspecte inicial,

gruix, atapeiment, esquing, etc. un cop seca tornara a tenir les seves prestacions aillants inicials.

Les llanes de vidre tenen un poder aillant téermic més elevat que les llanes de roca de la mateixa
densitat, o el que és el mateix, el seu coeficient de conductivitat térmica A, és més baix. Per aixo,

en aquest estudi, analitzarem i treballarem amb llanes de vidre.

Propietats fisiques
Resisténcia (R) i Conductivitat térmica (A): (Normes assaig: UNE-EN 12667 i UNE-EN 12939).

Aquestes propietats s'expressen a una temperatura de 10°C i en m?K/W per la resisténcia

térmica, i en W/m-K per a la conductivitat térmica. Totes dues propietats son obligades de declarar
per el fabricant. L'interval de valors de conductivitat termica oscil-len entre 0°031 i 0°'05 W/m-K.
La resisténcia térmica, segons UNE 13162, va lligada amb l'espessor del producte: amb

espessors de 30 a 60 mm amb R de 0’80 a 1’70 m?-K/W respectivament.

Tolerancies dimensionals: (Normes assaig: UNE-EN 822, UNE-EN 823, UNE-EN 824 i UNE-EN

825). Agquestes normes marquen els requisits dels productes en quan a longitud (x 2%) i amplada

(£ 1'5%) , espessor (1 al 5%), rectangularitat (56 mm/m max.) i planeitat (6 mm max.).

Aquesta propietats és obligada de declarar per el fabricant.
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Resisténcia a traccidé: (Norma assaig: UNE-EN 1607). La resisténcia a la traccié perpendicular a

les cares es determina amb aquesta norma. Depenent del tipus de producte (manta, semirigid o

rigid, aquest valors aniran des de 1 kPa fins a 700 kPa.

Resisténcia a compressio: (Norma assaig: UNE-EN 826). Propietat necessaria per a aplicacions

en les quals s'aplica carrega sobre el material aillant. La propietat indica la tensié de compressié
quan el material es deforma un 10% del seu gruix. La norma harmonitzada permet que es declarin

valors per a aquesta propietat de 0’5 a 500 kPa.

Absorcié d’aigua:

- Absorcio d'aigua a llarg termini per immersié parcial (UNE-EN 12087). Cap resultat d’assaig a de
sobrepassar els 3 Kg/m?.
- Absorci6 d'aigua a curt termini per immersié parcial (UNE-EN 1609). Cap resultat d’assaig a de

sobrepassar 1 Kg/m?.

Classificacio de reaccio al foc: (Norma assaig: UNE-EN 13501-1). La classificacio és obligatoria i

el fabricant la fara constar en I'etiqueta del marcatge CE.
Les llanes minerals son incombustibles, no emeten fums ni produeixen gotes. Per aixd poden tenir

una classificacié alta, com per exemple Euroclasse A1.

Altres propietats fisiques:

- Estabilitat dimensional (UNE-EN 1604)

- Rigidesa dinamica (UNE-EN 29052)

- Resisténcia a flexio ( UNE-EN 12089)

- Factor de resisténcia a la difusié del vapor d'aigua (4) (UNE-EN 12086)

Propietats quimiques
Les llanes minerals sén productes d'origen mineral i estan lliures de pesticides i contaminants

quimics, sé6n quimicament neutres i incombustibles.

Propietats biologiques

Durant el procés de produccid, la llana mineral és el material aillant de menor impacte
mediambiental, pel que la seva contribuci6 a la proteccié de I'entorn és maxima a causa de:

- Naturalesa natural i inorganica de la llana mineral.

- Matéria primera composta per minerals naturals (sorra, calcita, magnesita ...), que sén molt

abundants a la Terra i poden considerar-se practicament inesgotables.
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- Reduit consum de recursos naturals gracies a les excel-lents prestacions obtingudes amb
productes summament lleugers.

- Inclusioé de vidre reciclat provinent del propi procés de fabricacio.

- El reciclatge de vidre de procedéncia externa col-labora amb la proteccié del medi ambient
valorant el vidre ja utilitzat.

- Minimitzacio dels efluents de la fabrica mitjangant filtrat i recollida selectiva.

Procés de fabricacio

Les llanes minerals son productes aillants constituits per un entrellagat de filaments de materials
petris que formen un filire que manté entre ells aire en estat immobil. Es fabriquen a partir de sorra
silicia, en el cas de la llana de vidre, i roca basaltica, en el cas de la llana de roca, transformats
mitjangant el procés de produccio .

S'elaboren partint de tres elements principals :

- un vitrificant, silice en forma de sorra (llana de vidre), o roca basaltica (llana de roca).

- un fundent, per aconseguir que la temperatura de fusié sigui més baixa (carbonat de sodi i sulfat
de sodi i potassi).

- Estabilitzants, principalment carbonat de calci i magnesi (dolomia), la missié és conferir al
vidre/roca una elevada resisténcia a la humitat, ja que presenta una gran superficie d'atac per als
agents exteriors.

A més, s'introdueixen en la composicid elements capacos de reduir la viscositat, a causa dels
limits de temperatura imposats per I'estabilitat dels aliatges que componen els aparells de fibrat
(que obliguen a treballar el vidre a temperatures sensiblement més baixes que els vidres classics).
Finalment, com en vidrieria classica, s'afegeix a la barreja una certa proporcié de calci finament
molt.

L'elaboracié de la mescla exigeix unitats especials: molt, assecat eventual (per a les sorres),
emmagatzematge en sitges, controls fisicoquimics, pesades exactes i barreja perfectament
homogénia.

Fusiod: La barreja s'introdueix llavors en un forn, obtenint el material fos.

La produccié de la llana: el fibrat. El fibrat es realitza a través dels orificis d'un "plat" perforat,

suportat per un eix i dotat d'un moviment de rotacié molt rapid (centrifugacié). Aquest apartat és
alimentat amb vidre fos, per un organ de repartiment, "panier", que rep el vidre fos de la part
davantera del forn. Després d'aquest primer estirat mecanic, horitzontal, a causa del la forga
centrifuga, les fibres s'allarguen verticalment, per I'accid6 mecanica i térmica d'un cremador circular

de flama rapida.
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Diversos factors permeten actuar sobre el diametre de les fibres obtingudes: el nombre i el
diametre dels orificis del "plat" per a un cabal de vidre fix, el cabal de vidre per a un mateix "plat",
la viscositat del vidre, el régim del cremador horitzontal. La dispersio al voltant dels diametres

mitjans és molt estreta.

Elaboracié dels productes. Després de la polvoritzacio, ja sigui d'oli mineral per als productes

"blancs", ja de resines per als productes "impregnats", les fibres cauen sobre un tapis metal-lic
d'aspiracié. Els productes "impregnats" passen per una estufa, en la qual un circuit d'aire calent
assegura la polimeritzacié de la resina, que confereix rigidesa als productes. La velocitat del tapis
de recepcié varia en la proporcié d'1 a 30, el que permet obtenir diferents pesos de llana per m? de

producte.

Procés de fabricacio de la llana de vidre Procés de fabricacié de la llana de roca

Mawrias Prinnas Minerales
Arena | Carbonato f Borax ™ v o7
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Esquemes obtinguts de la web de la “Asociacién de fabricantes espafioles de lanas minerales aislantes”

Aplicacions com a aillament térmic en I'edificacié

Les Llanes Minerals poden trobar-se en cobertes, faganes, terres, falsos sostres, divisories,
conductes d'aire condicionat, proteccié d'estructures, portes, mampares, tancaments exteriors,
forjats.

Tant en llanes de vidre com de roca, podem trobar els productes en forma de rotllo, panells,

mantes, eftc.
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Control qualitat

Els productes de llana mineral es troben normalitzats a tot Europa a través de la Norma UNE-EN
13162:2013 "Productes aillants térmics per a aplicacions en l'edificacid. Productes manufacturats
de llana mineral (MW). Especificacio".

La Norma UNE-EN 13162 fa referéncia a les Propietats amb informacié de nivells i requisits
establerts.

A més, els fabricants espanyols de Llanes Minerals tenen la Marca "N" per als seus productes,
marca de qualitat que concedeix AENOR, Associacio Espanyola de Normalitzacié i Certificacio, a

través d'uns processos de certificacio.

Exemple comercial
L’empresa ISOVER és I'empresa a Espanya amb més productes aillants térmics de llana mineral.
Té productes per facanes, divisions interiors, cobertes, etc., i de diferents caracteristiques. Un

exemple seria el model ARENA, indicat per a faganes, particions i mitgeres (veure Annex 1).

3.1.5 Comparatives entre aillaments

Estudiats els principals tipus d’aillaments térmics, coneixent les seves propietats i tenint un
exemple comercial de cada un d’ells, es realitza una taula resum per comparar rapidament les

seves propietats més rellevants i tenir una idea d’on es poden utilitzar segons les necessitats del

projecte:

EPS XPS PUR Mw
Conductivitat 0,036 0,034 0,028 0,035
téermica (w/m-k)
Resisténcia 80 >250 >233 ;
compressioé (kPa)
Absorcio aigua
llarg plag per <3% <0,7% =3% No hidrofil
immercié
Clas. Euroclasse E E E A1
reaccio al foc

Es pot concloure, per exemple, que una llana mineral no es pot emprar per una coberta plana
invertida, ni com a aillament per I'exterior degut a que no es compatible amb I'aigua. Tampoc
s’utilitzaria en una coberta plana, ni sota teula, ni en terres, ja que no té resisténcia a la
compressié. En canvi és la millor opcié protegint del foc.

Per una millor resisténcia a compressio s’utilitzaria un XPS.
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Perd en quan a aillament térmic, que és en el que es basa aquest treball, s’observa que tots els
materials tenen una conductivitat practicament igual. Destacant una mica per sota el poliureta.
Aquesta conductivitat més baixa del poliureta permet tenir la mateixa transmitancia térmica en
tancaments, tot i tenir menys espessor d’aillament comparat amb els altres, fet important sobretot
ara que el nou CTE HE del 2013 exigeix gruixos d’aillament més grans per obtenir transmitancies
térmiques de I'envoltant de I'edifici més baixes.

Més endavant es podra comprovar aquesta reduccié de I'espessor del poliureta respecte dels

altres aillaments amb uns petits calculs.
Per no quedar amb un exemple comercial de cada tipus d’aillament, i aixd provocar una mostra

gens precisa de la mitjana, podem comparar-los entre ells segons els valors de conductivitat

térmica més tipics que es troben en varies mostres de productes comercials:
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Conductivitats termiques tipiques dels aillaments térmics (UNE EN 12667)

Font grafic: http://fenergiayconstruccion.wordpress.com/

Tal i com s’ha vist anteriorment en la comparativa dels productes comercials escollits, s’observa
d’aquest grafic que compren els valors més alts i més baixos de cada tipus, que el poliureta (PUR)
és el que ofereix millor aillament termic. Mentre que els valors mitjos dels altres aillaments

(Poliestiré Expandit, Poliestiré Extruit i Llanes Minerals) son molt semblants.

Veient els resultats, es pot afirmar directament que el poliureta és la millor opcié d’aillament térmic
per col-locar en obra, amb molta diferéncia sobre els altres. Perd econdmicament és també la

millor opcié? | més rapid d’executar en la seva col-locacié a obra?
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A continuacié es realitzaran uns calculs senzills per contestar aquestes preguntes i comprovar
realment quina és la millor opcid.

Es buscara la millor opcié partint de que tots els aillaments a comprovar tinguin la mateixa
resisténcia térmica, i demostrant també com s’ha mencionat anteriorment, que es pot reduir el
gruix de l'aillament amb el poliureta respecte dels altres aillaments. S’agafen les dades dels
exemples comercials dels punts 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 i 3.1.4, de productes indicats per col-locar-los

com a aillament interior en facanes de doble fulla:

EPS: A= 0036 w/m-k  XPS: A=0'034 w/m'k  PUR:A=0028 w/m'k  MW: A= 0’035 w/m-k

Es parteix de referéncia amb un aillament ’EPS de 40 mm, que és la soluci6 més tipica que

s’utilitza en construccié d’habitatges a la zona de Girona:

R=e1/A1= e\, =& e;=e1X Ar/\

on: R = Resisténcia Térmica (m?-k/w); e = gruix material (mm) i A = Conductivitat Térmica (w/m-k)

exps = €egps X )\XPS/)\EPS =) ECxps = 40x 0’'034/0'036 == exps = 38 mm
epur = €eps X Apur/Aeps == epyr = 40x 0°028/0'036 == epyr = 30 mm
emw = €gps X )\MW/)\EPS =) Eeyw = 40x 0'035/0036 == evw = 39 mm

Es comprova que si s’utilitza poliureta es pot reduir 10 mm el gruix de I'aillament per aconseguir el
mateix resultat. En el cas del poliestiré extruit i la llana mineral, no hi han al mercat productes amb
aquests gruixos i els que s’acosten més son de 40 mm, per tant, amb aquests dos productes no es

pot reduir el gruix de I'aillament.

Un cop fetes aquestes equivaléncies, es busca la informacié de preus i rendiments d’aquests 4
productes, amb la conductivitat térmica escollida i els gruixos calculats. Per trobar-ho s’utilitza el

banc de preus de CYPE (www.generadordepreus.info) en data de marg del 2014. Del banc de

preus s’extreu el preu del material com a producte, el rendiment de col-locaci6 i el preu total de
subministrament i col-locaci6 amb els costos derivats inclosos. Al final es multiplica per la

superficie de facana que té I'edifici dissenyat per fer aquest treball (Annex 2).

Es realitza una taula per poder comprovar i interpretar els resultats obtinguts amb millor claredat:
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Material mz:::al Rendiment | Preu total Preu aillar Temp_s'd'
(€/m2) (h/m2) (€/m2) facanes (€) | execucio6 (h)
EPS 2,40 0,12 8,62 1815,37 25,27
XPS 8,64 0,12 15,51 3266,41 25,27
PUR 2,98 0,11 9,89 2082,83 23,17
MW 3,85 0,12 10,36 2181,82 25,27

Amb els calculs realitzats es pot observar que, tot i que el poliureta és millor aillant, tal i com em
comprovat abans, el poliestiré expandit és més econdmic, i que la diferéncia amb el poliureta del

temps que es tarda a executar és inapreciable.

També cal tenir present, amb la diferéncia tant petita de preu, que per acabar escollint entre un
aillant o l'altre, es valoraran les altres caracteristiques i propietats de cada material. Com per
exemple, valorar si a l'utilitzar poliureta projectat es segellen millor els tancaments donant un
revestiment continu i impermeable i controlant millor els ponts térmics, compensa no poder-ho fer

tant rigorosament amb el poliestiré expandit per una estalvi de 300€.

3.1.6 Aillaments ecologics/sostenibles

A part dels aillaments anteriorment estudiats, existeixen altres productes aillants anomenats
aillaments ecologics. Aquests productes provenen de material reciclat o de matéries primes, aixo
fa que siguin materials sostenibles, ja que no és necessari consumir molta energia per la seva
fabricacié. A continuacié s’explicaran breument alguns d’aquests aillaments amb exemples
comercials (veure Annex 1), i es realitzara una comparativa amb els aillaments convencionals per

analitzar si sén viables:

- Llana d’ovella (RMT-NITA®WOOL):

La llana d’'ovella és una fibra natural i renovable que prové de I'esquila regular de I'animal,
necessaria durant el seu cicle de vida. Els productes que es fabriquen amb aquestes fibres tenen
molt baixa conductivitat térmica i, si bé les seves aplicacions més conegudes tenen lloc en la
industria téxtil, també s’empren en la construccié en cambres d’aillament t&érmic, com a material de

farciment en parets, golfes i altells.

Els productes RMT-NITA® WOOL es fabriquen amb llana d’ovella, convenientment tractada, en
forma de mantells (0’043 w/m-k) i plaques termofixades (0’035 w/m-k) aixi com també en flocs
(0’042 a 0’057 w/m-k), amb diferents densitats, grossors i capacitats aillants, permetent abrigar

eficientment tot tipus d’edificis d’obra nova i rehabilitacio.
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La matéria prima és llana d’ovella de color gris o blanc, amb fibres de 20 a 30 mm de llargada i un
diametre de 25 a 40 micres, rentada préviament. Durant el procés de fabricacio RMT decolora la
llana i aplica un tractament antiarnes amb permetrina (piretroide sintétic) o amb sals de borax, les
quals tenen propietats fungicides i anti-insectes. També es tracta per retardar I'accié del foc. Es la

base per a la fabricacié de mantells aillants pel sistema de no teixit punxonat o termofixat.

- Coté (RMT-NITA®WOOL):

Els productes RMT-NITA® COTTON es fabriquen a partir de retalls téxtils de confeccid, desfibrats.
La fibra que s’obté es denomina multifibra, per la diversitat de textures i colors dels retalls.
D’aquesta multifibra s’obté un producte multicolor que té molt baixa conductivitat térmica i, tot i que
fins fa poc temps practicament només s’usava a la industria téxtil, també s’utilitza en la construccio
com a aillament térmic de terres, parets i cobertes. Els productes RMT-NITA® COTTON es
fabriquen en forma de mantells (0°036 w/m-k), plaques (0'034 w/m-k), a granel (0'042 w/m-K) i
tenen diverses densitats, gruixos i capacitats aillants, d’aquesta manera es podeu abrigar

eficientment tot tipus d’edificis d’obra nova i rehabilitacio.

La composicid de la fibra és d’'un 75% de cotd i un 25% d’altres fibres, amb una variacié de +/-
5%, i s’obté de residus téxtils pre i post consum. En el procés de fabricacié seguit per RMT S.A.
s’hi afegeixen additius, per aconseguir propietats fungicides i retardants al foc, perd que no
provoquen corrosié als metalls. En aquest procés no hi intervé cap tipus de lligant. Aquest material

és la base per fabricar mantells i plaques amb el sistema de no teixit, o termofixat.

- Canem (RMT-NITA®HEMP):

El canem és un aillament térmic produit a partir de les fibres llargues que s'extreuen de la part
central de la planta de canem téxtil (cannabis sativa), fins fa poc era considerat un subproducte de
poc aprofitament, i es tractaven amb silicats. Igual que la llana d'ovella i el cotd, és un material
natural i renovable.

El producte es serveix amb mantells de 5i 10 cm (0'041 w/m-k).

- Fibres de fusta (THERMO):

Aquests panells estan composats per un 92% de fibra de fusta, 4% emulsio i un 4% d’aigua.

Fabricat mitjangant un procés humit, a partir de fibres de fusta procedents en 90% de restes de
tala de boscos i el 10% de restes de la industria.
Es comercialitzen en varis espessors de plaques. Ofereix una conductivitat térmica de (0’040

w/m-K).
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- Cel‘lulosa (ISOCELL):

Es un aillant térmic de fibres de cel-lulosa, fabricat mitjangant un optim procés de reciclatge a
partir de paper de diari. Es a dir, el material base de ISOCELL és la fusta, les excel-lents qualitats
ja es coneixen des de fa mil-lennis. El paper de diari seleccionat és desfibrat en bast, barrejat amb
sals boriques i molt. Les sals de borax, protegeixen de plagues d'insectes, fongs i el preserven de
putrefaccio fent resistent al foc.

L'aplicacioé de l'aillant de cel-lulosa, projectat o insuflat es realitza mecanicament i va a carrec
d'empreses certificades. El consum és aproximadament de 50Kg/m?®.

Conductivitat térmica de (0’039 w/m-k).

Comparativa

Durant el recopilatori d’informacié sobre aquests materials, es detecta la manca d’informacié sobre
propietats fisiques, alguna tan important com la resisténcia a compressio. També s’observa que
aquests productes no disposen de gran varietat d’espessors com es poden trobar en els
aillaments convencionals.

Per aixd s’han seleccionat els materials en diferents tipus de producte (manta, placa o projectat) i
amb un mateix espessor (5 cm).

Diferenciant entre manta, placa o projectat, es pot fer una comparativa amb els aillants
convencionals que es comercialitzin d’aquesta forma per intuir on es poden aplicar dintre I'edifici i

quin rendiment i preu de col-locacié poden tenir.

Conductivit. Preu Conductivit. Preu
. Producte L . . Producte . .
Material 50 mm) termica material Material (50 mm) termica material
( (w/m-k) (€/m2) (w/m-k) (€/m2)
Llana ovella Manta 0,043 7,50 EPS Placa 0,036 3,01
Llana ovella Placa 0,035 10,29 XPS Placa 0,034 10,8
Cotd Manta 0,036 7,02 PUR Injectat 0,028 491
Coté Placa 0,034 13,31 MW Manta 0,035 4,55
Canem Manta 0,041 8,17
Fibra fusta Placa 0,040 14,46
Cellulosa Projectat 0,039 2,45

A primera vista es pot observar que cap dels anomenats “ecolodgics” arriba a una conductivitat tan
baixa com la del poliureta. EI material que ofereix una conductivitat més baixa és el coto en
plaques (0’034 w/m-k). Aquest valor és igual al del XPS, pero el cotd en placa és més d’'un 20%
més car que I’XPS. Un altre que ofereix un valor similar és la placa de llana d’ovella, que seria un
entremig entre '’XPS i 'EPS, pero hi ha una diferéncia insignificant entre conductivitats i el preu de

'EPS és un 70% més economic.

31



En el cas de la cel-lulosa, la diferéncia de conductivitat amb el poliureta és bastant notable, I'tinic
que els podria fer equivalents podria ser el preu. Per fer aquesta comprovacio, s’utilitza la mateixa
férmula emprada en els comparatius anteriors, partint d’'un poliureta projectat de 50 mm, i seguint
aquesta taula de preus per espessors de 50 mm i amb un material projectat per fer-ho més
equiparable:

R=e1/A= e\, =5 e;=e1X A/\

on: R = Resisténcia Térmica (m?-k/w); e = gruix material (mm) i A = Conductivitat Térmica (w/m-k)

€cel = €PUR X Ace/ApUR ==  €ce1 = 50 x 0'039/0°028  =mmp € = 70 mm

S’observa que per aconseguir el mateix aillament térmic que 5 cm de poliureta, es necessiten 7
cm de cel-lulosa projectada. Aixi dons, el primer inconvenient de col-locar cel-lulosa és que els
tancaments de l'edifici tindran major seccid, reduint la superficie util de l'‘edifici o ampliant la
superficie construida. Per tant, s’estudia la diferéncia de preu entre projectar 5 cm de poliureta o 7
cm de cel-lulosa. Per aconseguir un preu el maxim aproximat possible s’ha demanat informaci6 a

I'empresa ECOmarc (www.ecomarc.es) que facilités un llistat de preus per m? executat. En aquest

preu no hi consta I'lVA ni les despeses auxiliars ni costos indirectes, per aix0, del preu d’execucié

del poliureta projectat tret del generador de preus de CYPE, es descompten aquests:

Preu execucié 5 cm de poliureta projectat = 14’81 €/m?

Preu execucié 7 cm de cel-lulosa projectada = 11’30 €/m?

La diferéncia aproximada de preu és d’uns 3 €/m?, que traduit a I'estalvi d’execucié sobre I'edifici
projectat per fer aquest treball és aproximadament de 740€. Alhora de seleccionar un material,
també s’han de tenir en compte altres factors a part del cost i del comportament térmic. Per
exemple, com a desavantatges principals de la cel-lulosa, tarda bastant més a assecar-se que el
poliureta i el seu pes és més elevat degut a que té més densitat que el poliureta. També hi ha
molta diversitat d’opinions respecte si la cel-lulosa es deteriora amb el temps al ser matéria
organica.

Com a avantatge principal, és un material reciclable i ecologic, no necessita de molta energia per
la seva fabricacio i que davant un incendi no emet tant de CO2.

Aixi es pot concloure que la cel-lulosa projectada és més viable que el poliureta projectat, pero
corrent un gran risc, al no assegurar-se del tot que sigui un material que no es degrada amb el

temps, desprotegit I'edifici.
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Com a conclusio de I'estudi d’aquests aillaments ecologics, es pot dir que referent a conductivitat
térmica i preu, en cap cas milloren els aillaments convencionals.

Més enlla d’aquests dos indicadors, el punt fort dels aillaments ecoldgics és el baix consum
d’energia que es necessita per fabricar-los. Aixo contribueix a preservar el medi ambient i evitar

I'efecte hivernacle.

120+
1001}
80 + OPoliuretano
OXPs
= OEPS
V
60 DOLana de vidrio
ELana de roca
401 BFibra de madera
B Lana de oveja
— OcCorcho
i
20 DOCelulosa
0

Consumo de energia primaria
de fabricacion MJ/kg

3.1.7 Comparatives entre aillaments i altres materials

A continuacié es mostra una llista extreta del Cataleg d’elements constructius del CTE, per
comparar la conductivitat térmica d’altres materials emprats en construccié que no sén considerats
com a aillaments térmics. Aquests valors seran els que s'utilitzaran per definir les capes que
formen els tancaments i cobertes de I'envoltant de I'edifici.

Els valors de conductivitat térmica del Cataleg d’elements constructius, varia respecte els que
dona la biblioteca del LIDER per als mateixos materials. Aix0 es pot atribuir, per exemple, que el
Cataleg indica la conductivitat d’'un mad, com a material simple, i el del LIDER al del maé col-locat
a obra tenint en compte la part proporcional de morter per I'execucié de la fabrica.

De totes maneres, el quadre de materials del CTE servira unicament per comparar més
rapidament la conductivitat dels diferents materials, perd per realitzar els calculs s'utilitzara el

programa “eCondensa 2.0” que utilitza la biblioteca de materials del LIDER.
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Conductivitat térmica dels materials, segons Cataleg Elements Constructius CTE

Material p (Kg/m3) A (w/m-k) Material p (Kg/m3) A (wim-k)

Arena y grava 1700< p < 2200 2,00 Blogue hormigon aligerado 790-1110 0,45
Tierra vegetal p <2050 0,52 Mortero de cemento o cal 1800<p <2000 1,30
Piedra artificial P <1750 1,30 Mortero de é&ridos ligeros p <1000 0,41
Tierra apisonada, adobe 1770 < p <2000 1,10 Placa de yeso, escayola o PYL | 750 <p <900 0,25
Acero 7800 50,00 Enlucido de yeso p <1000 0,40
Acero Inoxidable 7900 17,00 |Poliestireno Expandido (EPS) - 0,039 - 0,029
Aluminio 2700 230,00 [Poliestireno Extruido (XPS) CO2 - 0,039 - 0,033
Hierro 7870 72,00 Lana mineral (MW) - 0,050 - 0,031
Zinc 7200 110,00 |Proyeccion Poliuretano CO2 40 - 60 0,035 - 0,032
Madera Frondosa, pesada 750<p <870 0,23 Panel perlita expandida (EPB) 140 -240 0,062
Madera Frondosa, ligera 435<p <565 0,15 Panel sandwich (PPU) CO2 45 -55 0,025
Madera Conifera, pesada 520<p <610 0,18 Cloruro de polivinilo (PVC) 1390 0,17
Madera Conffera, ligera p <435 0,13 Polietileno alta densidad (HDPE) 980 0,50
Tablero contrach., SWP, LVL P <900 0,09 - 0,24 |Butilo, colado en caliente 1200 0,24
Tablero de particulas 180<p <820 | 0,10- 0,18 |Asfalto 2100 0,70
Tableros de fibras, MDF p <1000 0,07 - 0,20 |Betun fieltro o lamina 1100 0,23
Tablero virutas orientadas (OSB p <650 0,13 Azulejo ceramico 2300 1,30
Placas de corcho p>400 0,07 Ladrillo hueco LH 770 0,32
Hormigon armado 2300<p 2500 2,30 Ladrillo hueco gran formato GF 650 0,29
Hormigdn en masa 2300<p <2600 2,00 Ladrillo perforado LP 780 0,35
Hormigén con éridos ligeros 1800=<p <2000 1,35 Ladrillo macizo LM 2300 0,85
Hormigon celular, autoclave 300=p =1000 | 0,09 - 0,29 |Plaqueta o baldosa ceramica 2000 1,00
Bovedilla o casetén de hormigén|  590-760 1,58 Plagueta o baldosa de gres 2500 2,30
Bovedilla o casetén ceramico 500 0,67 Tablero ceramico 650 0,29
Bloque hormigén convencional 520-1230 1,18 Teja de arcilla cocida 2000 1,00

Aquests valors permeten jugar amb les conductivitats dels materials, utilitzant la anterior formula

de la resisténcia térmica per trobar I'espessor equivalent. Aixi ens podem fer una idea de la

importancia dels aillants, térmicament parlant.

R=ei/Ai= ey == e;=e1X A\

on: R = Resisténcia Térmica (m?-k/w); e = gruix material (mm) i A = Conductivitat Térmica (w/m-k)

Per exemple, si es volgués prescindir de l'aillament en una paret i fer-la Unicament amb maé

perforat ceramic o amb pedra calcaria, com en les construccions antigues:

€mas = €eps X Amac/Aeps ™= €mas = 40x 0'35/0'036 == €356 =400 mm

epedra = eEPS X )\pedra/)\EPS ﬂ epedra = 40 X 1,40/0,036 ﬂ ema(') = 1500 mm

En estalviar de col-locar 'aillament, s’hauria de construir una paret ceramica de 40 cm o de 150

cm si fos de pedra, opcié molt poc aconsellable, tant practica com econdémicament.
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En l'apartat 3.1.5 d’aquest treball, s’ha fet un analisi de quin era I'aillament més viable, pero també
és important saber el comportament de la resta de materials que conformen el sistema constructiu.
Per aix0, farem una prova per coneixer quin material utilitzem per executar la fulla exterior o
principal d’'una fagana. En aquest cas perd, no es buscaran equivaléncies de gruixos entre els
materials, sind que es partira d’'un mateix gruix, o semblant, per tots els materials i es comprovara
quin funciona millor i sigui la millor opcid, dintre del sistema constructiu. O sigui, que els productes
escollits per executar la fulla exterior tenen un gruix similar, per no ampliar el gruix total del

tancament i no desequilibrar la comparativa.

Per realitzar aquesta comprovacio, s’introdueixen aquests materials com a fulla principal d’'una
facana de doble fulla convencional, per fer-ho s’utilitza el programa informatic “eCondensa 2.0, ja
que amb aquest calcula la transmitancia total del tancament.

Els productes a estudiar son: (veure fitxes de caracteristiques a 'Annex 1)

- Maé ceramic foradat (29x14x10 cm)

- Bloc de termoargila (30x19x14 cm)

- Bloc de formigd (40x20x15 cm)

- Adobe (31x10x15 cm)

- Bloc de formig6 alleugerit (27x13x9 cm).

Al considerar que la paret no és estructural, permet utilitzar aquests productes i en el cas del bloc

de formigd, es considera que no sén reomplerts amb formigé perd si armats.

El primer que sobte al veure les conductivitats dels materials segons LIDER, és que el bloc de
termoragila no és tan diferent al mad, en quant a conductivitat. Fet que estranya bastant, ja que el
concepte que es té de la termoargila és que és un material amb menys conductivitat que la
ceramica convencional. Per aix0, s’ha buscat un producte comercial i en la seva fitxa técnica
(validada per AENOR) ofereix una conductivitat de 0’28 w/m-k, i biblioteca CTE-LIDER diu que sén
0’443 w/m-k.

Una diferéncia prou important, encara que el LIDER pugui tenir en compte la part proporcional de
morter per realitzar la fabrica. El producte de termoargila de 24 cm d’ample si que té millor
comportament térmic que el maod, perd és més per 'augment d’espessor. De totes maneres, ja
que el que interessa és complir amb els requeriments del CTE i per verificar-ho s’ha d'utilitzar el
programa LIDER, utilitzarem els valors de la biblioteca CTE-LIDER.

El mateix passa amb la conductivitat de I'adobe, on la diferéncia de conductivitat i resisténcia

térmica entre la fitxa del producte i la biblioteca del LIDER és bastant diferent.
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A continuacié es mostren els resultats extrets del programa “eCondensa 2.0” per justificar els

valors:

Seleccidn de elementos constructivos

Biblioteca CTE - LIDER:

Capas desde el exterior al interior:

[#- Pétreos v suelos
- Metales
-Maderas
- Hormigones
- Morteros
- Yesos
- Enlucidos
. Enlucido de yeso 1000 <d < 1300

Enlucido de yeso d < 1000
Enlucido de yeso aislante 600 <d < 500
Enlucido de yeso aislante 500 <d < 600
- Plésticos
-Ceramicos
-Cauchos
- Sellartes
(- Bituminosos

- Textiles
-Vidrios
- Mislantes
- Fabricas de ladrillo
[+ Fabricas de bloque cerdmico de arcila aligerada
- Fabricas de bloque de homigon convencional
|- Fabricas de bloque de hormigon aligerado

S ]

m

|..|I,I

Nombre e
Mortero de cemento o cal para albanileriz y par. 2
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 14
PUR Proyeccidn con Hidrofluorcarbono HFC [ 5
Camara de aire sin ventilar horizontal 2 cm 2
Tabicon de LH doble Gran Formate 60 mm <E. 7
Enlucido de yeso 1000 <d < 1300 1.5
TOTALES 315

lambda
13
0427
0.028
0.125
0,212
0.57

mi
10

R
0,015385
0327869
1.785714
016
0,330189
0.026316
2815

F=3|HoR (5

U

65 T
Transmitar
e EEE

0.560
625
3.028571
0

P eCondensa 2 | Célculo de Condensaciones conforme al CTE

56X 8

Seleccign de elementos constructivos

Biblioteca CTE - LIDER:
- Maderas

- Hormigones
- Morteros
Yesos

- Enlucidos

- Plasticos
-Cerdmicos
-Cauchos

- Sellantes
- Bituminosos

BC con mortero convencional espesor 140 mm

Capas desde el exterior al interior:
MNembre e

Mortero de cemento o cal para albarileriz y par..

PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [
Camara de aire sin ventilar horizontal 2 cm
Tabicon de LH deble Gran Formato 60 mm <E.
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300

TOTALES

lambda

1.3
0,443
0.028
0,125
0212
0.57

0,015385
0,316027
1.785714
0,16
0,330189
0026316
2,804

65
3.164286
0,560
625
3.028571
38.0
0357

® eCondensa 2 | Calculo de Condensaciones conforme al CTE

=B X a3

Seleccign de elementos constructivas

Biblioteca CTE - LIDER:
[#- Pétreos y suelos

- Metales

- Maderas

- Hormigones

- Morteros

-Yesos

- Enlucidos

- Plasticos

-Ceramicos

- Cauchos

m

Capas desde el exterior al interior:
MNembre e

Maortero de cemento o cal para albafileria y par. 2

BH convencional espesor 150 mm 15
PUR Proyeccién con Hidrofluorcarbono HFC [ 5
Camara de aire sin ventilar horizontal 2 cm 2
Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm <E. 7
Enlucido de yeso 1000 <d < 1300 15
TOTALES 325

lambda
13
0.789
0.028
0,125
0212
D57

mi
10
10
60
1
10
6

0.015385
0.130114
1.785714
0.6
0,330189
0.026316
2678

36



@ eCondensa 2| Célculo de Condensaciones conforme al CTE

B X 3

Seleccion de elementos constructivos EI@
Biblioteca CTE - LIDER: Capas desde el exterior al interior:

+ - Sellantes # || Nombre e lambda mu R u

il _?_;Tmsms Mortero de cemento o cal para albaiileria y par.. 2 13 10 0015385 650

- Textiles

- Vidrios BH aligerado macize espesor 200 mm 13 0.287 6 0.452%62 2207652

+ Pislartes PUR Proyeccidn con Hidrofluorcarbono HFC . 5 0.028 &0 1.785714 0.560

+ Fabricas de ladrillo Camara de aire sin ventilar horizontal 2 cm 2 0125 1 0.16 6.250

- Fabricas de bloque cerdmico de arcila aligerada Tabicon de LH doble Gran Formato§0 mm <E. 7 0212 10 0330189 3,028571

£ Fabricas de bloque de hormigdn convencional i _

= Fabricas de bloque de hormigén aligerado Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 15 0.57 B 0026316 380

- BH aligerado macizo espesor 200 mm TOTALES 5 0 2541

@ eCondensa 2 | Célculo de Condensaciones conforme al CTE

EBX a

Seleccign de elementos censtructivos E@
C
BibliotJ-:ui%i!_lDER: Capas desde el exterior al interior:
+)- Petreos y suelos » || Nembre e lambda  mu R 1]
- metdales Martero de cemento o cal para albafiileria y par. 2 13 10 0.015385 65
+ H:rr;g'aosnes Tierra apisonada adobe blogues de tierra comp.. 10 1.1 1 0.1 10.0
+ Marteros PUR Proyeccion con Hidrofluorcarbono HFC [ 0,028 &0 1785714 0,560
’:f"YBSDS Camara de aire sin ventilar herizontal 2 cm 0125 1 016 625
=l Enlucidos Tabicén de LH doble Gran Formato 80 mm <E.. 7 0212 10 0330189  3,028571
Enlucido de yeso 1000 <d < 1300 . _
Enlucido de yesa d < 1000 Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.57 & 0.026316 38.0
Enlucido de yeso aislante 600 <d < 300 1 TOTALES 0 2588 0.286
Material Conductiv. | Preutotal | Rendiment Temps d' Transmit.
(w/m-k) (€/m2) (h/m2) execucio (h) (w/m2-k)
Maé foradat 0,427 42,25 0,458 96,45 0,355
Bloc formigd 0,789 29,32 0,259 54,55 0,373
Termoargila 0,443 40,20 0,292 61,50 0,357
Adobe 1,100 - - - 0,386
Form. Alleug.| 0,287 41,00 0,405 85,29 0,340

Un cop feta aquesta taula, es pot observar que la transmitancia dels tancaments amb mad i
termoargila soén practicament iguals i tenen un preu d’execucio també molt semblant. En el que es
diferencien és en el rendiment, ja que és més rapida I'execucio de la fabrica amb termoargila.

El bloc de formigé alleugerit ofereix una conductivitat bastant més baixa que els altres materials
per un preu d’execucidé semblant. Perdo en el global del tancament ofereix una transmitancia
aproximada als altres materials, aixd sumat a que el rendiment d’execucio és bastant més elevat

que el de la termoargila, fa que la termoargila sigui més viable.

L’adobe té una conductivitat bastant més alta que la resta dels materials, segons LIDER. Pero
acaba oferint una transmitancia global del tancament una mica per sobre de la resta. Els preus per
aquest tipus de construccid no estan gaire comptabilitzats, ja que en teoria els adobes els

fabriques a peu d’obra amb material extret del propi terreny. Els rendiments d’execucié tampoc
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estan gaire establerts, perd per les dimensions de les peces, una mica més petites que un mag, es
pot deduir que el rendiment és més alt que executar una fabrica de ceramica. De totes maneres,
per realitzar 1m? de paret amb mad, el cost només de les peces és d’uns 7°50 €/m? i amb adobe
és d’'uns 12 €/m?. Aixi dons, la construccié amb adobe no seria viable térmica i econdmicament

parlant.

El bloc de formigé té una conductivitat més elevada, pero en el global del tancament ofereix una
transmitancia només una mica per sobre que la resta. Amb un rendiment semblant al de la
termoargila i un preu d’execucio bastant per sota del maé i la termoargila, es podria plantejar si el
bloc de formigd és la millor opcid, i s’estudia si amb 1 cm més d’aillament térmic pot igualar la

transmitancia térmica dels altres tancaments i continuar seguint sent compatible en preu:

- Amb 6 cm d’aillament obtenim una transmitancia térmica del tancament de 0’33 w/m?-k.
- Preu 5 cm = 15’56 €/m?, preu de 6 cm = 17°91 €/m?, diferéncia preu = 2’35 €/m?.
- Preu fabrica bloc formigé + 1 cm extra PUR = 29'32 + 2’35 = 31’67 €/m>.

S’arriba a la conclusié que la fabrica de bloc de formigé amb 1 cm més d’aillament resulta més
econdmica, s’executa amb menys temps i amb una transmitancia total del tancament inferior a la
resta.

Si aquesta fabrica de bloc hagués de ser estructural, i per tant, més armadura i amb reomplert de
buits amb formigd, el preu canviaria, acostant-se com a minim, al preu d’execucié dels altres
materials. Aixd suposaria fer un calcul més aproximat de I'armat i comprovar de nou si continuaria

sent viable.

A part de la fulla principal, també es pot estudiar quina és la millor opcioé per la fulla interior,
comparant entre un enva ceramic i un sistema de plaques de guix. Comparar aquest dos sistemes
partint d’'una equivaléncia no es pot fer, ja que els dos tenen espessors molt diferents, un té
camera d’aire, un necessita només una pintura com a revestiment i I'altre necessita un enguixat i
després la pintura, etc. Tot i aixd es fara la comprovacié dels dos sistemes amb tot el que implica
cada un d’ells, dintre de tot el tancament, com en la comparativa de la fulla principal.

Es parteix del tancament realitzat anteriorment amb bloc de formigd, ja que era el sistema més

viable i ja s’havia inclos la fulla interior amb enva ceramic:
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& eCondensa 2 | Calculo de Condensaciones conforme al CTE

Seleccion de elementos constructives

= e Es

Biblicteca CTE - LIDER: Capas desde el exterior al interior:

+ Morteros
= Yesos
i - Yeso.de alta dureza 1200 < d < 1500

+ (| Nembre e lambda mu R u

Mertero de cemente o cal para albaiiileria y par.. 2 13 10 0015385 65,0

- Yeso. de alta dureza 900 <d < 1200 BH comvencional espesor 150 mm 15 ) 0,785 10 0,190114 5,260

- Yeso, dureza media 600 <d < 300 PUR Proyeccién con Hidrofluorcarbono HFC [ 0,028 &0 1,785714 0,560
Yeso. baja dureza d < 600 Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 500 0.25 4 0.06 16,66666T

- Placa de yeso o escayola 750 <d < 500 TOTALES 15 0 2991 0,450

fw 1 TER L J . nnn

[ T

S’ha tingut en compte que per realitzar 'enva ceramic de 7 cm, el preu i el rendiment de I'execucio
del projectat de guix. La placa de guix ha estat comptada com un sistema estandard, amb una

placa de 15 mm i muntants de 48 mm, i no s’ha considerat camera d’aire.

Sistema Conductiv. | Preutotal | Rendiment Temps d' Transmit.
(w/m-k) (€/m2) (h/m2) execucio (h) | (w/m2-k)
Enva ceramic 0,212 43,05 0,535 112,67 0,373
Plaques guix 0,250 28,02 0,433 91,19 0,450

S’observa que la transmitancia que dona el tancament amb un enva ceramic és millor que amb
plagues de guix laminat. Tot i que, fer-ho amb plaques de guix resulta bastant més econdmic i

s’executa amb menys temps.

Igual que s’ha comprovat anteriorment amb el bloc de formigd, es comprova si afegint 2 cm més
d’aillament amb el sistema de plaques de guix s’aconsegueix la mateixa transmitancia que amb un

enva ceramic, i continua sent més economic:

- Amb 7 cm d’aillament obtenim una transmitancia térmica del tancament de 0’341 w/m?-k.
- Preu 5 cm = 15’56 €/m?, preu de 7 cm = 20'25 €/m?, diferéncia preu = 4’69 €/m?.
- Preu sistema plaques, amb muntant de 70 mm + 2 cm extra PUR = 28’83 + 4'69 = 33’52 €/m°.

- Rendiment col-locacié plaques + 2 cm extra d’aillament = 0’504 h/m?.

Per tant, s’arriba a la conclusié que utilitzar plaques de guix laminat com a fulla interior és més
viable térmica i econdmicament parlant, tot i augmentar 2 cm [l'aillament per poder obtenir una

transmitancia igual que si es fes amb enva ceramic. També es redueix la seccid total del

tancament.
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3.2 TIPUS DE SISTEMES CONSTRUCTIUS

Els aillaments térmics estudiats en l'apartat anterior, formen part de la majoria de sistemes
constructius. Aquests sistemes constructius estan formats per varies capes de diferents materials,
on l'aillament és la capa més important.

L’envolvent de I'edifici esta format per tancaments verticals i horitzontals, és a dir, per faganes,
cobertes i terres. Per a cada tancament hi han diversos sistemes constructius, més o menys
adients segons el tipus de construccio.

L’objectiu del CTE DB HE-1 és limitar la demanda energética de I'edifici, i per fer-ho possible s’ha
de dissenyar una envolvent térmica de l'edifici capa¢ de reduir aquesta demanda, evitant les
perdues o guanys de calor a través dels tancaments. Per aixd, una bona eleccio i disseny de cada
sistema constructiu permetra assolir aquests requeriments.

En aquest apartat del treball s’estudiaran els sistemes constructius més comuns que s’utilitzen en
habitatges unifamiliars en faganes i cobertes. | aquests mateixos sistemes seran els utilitzats per
realitzar els calculs per el compliment del CTE HE, objecte d’aquest treball.

Durant el disseny de I'habitatge i a requeriment del CTE, també s’hauran de tenir en compte els
sistemes d’obertures i terres. Aquests altres sistemes s’explicaran de forma més resumida a

mesura que evoluciona el treball i quan sigui necessari fer-hi una intervencié.

3.2.1 Facanes:
Es la paret que conforma el tancament vertical de I'edifici. La seva funcié principal és protegir

l'interior de I'edifici dels fendmens climatologics (aigua, vent, neu, calor i fred), perd també serveix

per donar privacitat a I'interior i per aconseguir una bona estética de I'edifici.

Les facanes han de complir amb els requeriments de diverses normatives: CTE HS, CTE HE, CTE

SI, normes urbanistiques autonomiques i locals, etc.

Les facanes es classifiquen en dos grans grups, les pesades i les lleugeres:

Facanes
Pesades + | » Lleugeres
| y
W v v W
Ventilada Tradicional Prefabricada Aillament exterior Murs cortina

(SATE)

Revestiment Sense revestiment

Els sistemes constructius en “negreta” son els que utilitzarem per realitzar aquest treball.
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a) Facana tradicional amb revestiment exterior

Aquest sistema esta format per dos parets o envans, camera d’aire amb aillament térmic i un
revestiment per I'exterior. Aquest tipus de facana té moltes variants, ja que els materials que
formen cada capa poden ser diferents. Per exemple, les parets poden ser ceramiques, de formigo,
blocs de formigd, blocs argila alleugerida, plaques cartro-guix, etc.; el revestiment exterior pot ser
un remolinat, morter monocapa, aplacats, etc. El mateix passa amb els aillaments, poden utilitzar-
se la gran majoria d’aillaments existents, ja que per les seves caracteristiques tots sén aptes per
ser col-locats en aquest sistema.

La col-locacio de l'aillament dintre d’aquest sistema en la camera d’aire pot anar a la cara calenta
o a la freda (interior o exterior, respectivament). Sempre es recomana la col-locacié sobre I'enva
interior, tot i que a vegades per el sistema constructiu no és possible fer-ho aixi o és molt
dificultdés. En el cas d’obra vista, on normalment s'utilitza poliureta projectat, aquest va projectat
sobre la cara interior de la fulla exterior, ja que no es podria projectar per la cara calenta.

Aquest sistema pot anar de forjat a forjat o fent passar la fulla

Fo 1.1
Enrasado con
cara exterior

exterior per davant del cantell del forjat. Aquesta ultima opcié

nomeés sera possible si la paret exterior no és estructural, i

& | defachada tenint 'opcié de passar I'aillament també per davant del forjat
é per solucionar eficagment el pont térmic que genera la
z

= , .

W Fo 1.2. primera opcio.

= Frente de El Catalogo de elementos constructivos del CTE, en el seu
< fotjade . . .

% chapado apartat de ponts térmics, reflecteix aquestes 3 variants del
S sistema de facana de doble full.

§ Fo1.3 Tot i que no hi consta una quarta variant, que seria la que

Hoja exterior
pasante por
delante del
forjado

passa l'aillament per davant del cantell del forjat, com s’ha

comentat anteriorment.

FACHADA DE DOBLE HOJA SIN CAMARA DE AIRE O

Sistema escollit: Per realitzar aquest treball s’escull formar aquest sistema amb els materials més

utilitzats, per poder fer millor la comparativa dels gruixos requerits per el nou CTE, tot i que no

siguin la millor opci6 tal i com s’ha demostrat anteriorment:
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Facana tradicional Superficie total 118.49 m2
Doble fulla ceramica amb aillament XPS; REVESTIMENT BASE INTERIOR: Guarmnit de guix de construccid B1 mestrejat, i acabat d'arrebossat de guix d'aplicacié

en capa fina C6; ACABAT INTERIOR: Pintura plastica amb textura llisa, color a escollir, acabat mat, ma de fons i dues mans d'acabat.

Liistat de capes:
1 -Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000
2 -Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm]
3 -Cambra d'aire sense ventilar
4 - XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]
5 -Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm
6 -Arrebossat i guarnit de guix
7 -Pintura plastica

Limitacié de la demanda energética U,: 0.25 keal/(h-m2°C)

b) Fagana ventilada

Les faganes ventilades generalment estan formades per una fulla exterior (visible) composta per
aplacats de pedra natural o artificials, plaques ceramiques, metal-liques, de plastic, etc. Aquests
aplacats estan subjectes per una subestructura metal-lica de forma mecanica, la qual esta fixada a
la fulla interior o als cantells dels forjats. Aquesta subestructura permet crear una camera d’aire
ventilada entre la fulla exterior i la interior.

L’aillament térmic, en aquest sistema, esta col-locat per la cara exterior de la fulla interior, el qual
ha de ser resistent a la preséncia d’aigua i humitat, tot i que no es produeixen condensacions.

La camera d’'aire ventilada és I'element clau en aquest sistema. Gracies a la circulacié continua
d'aire entre la fulla exterior i I'aillament, aquest es troba sempre en condicions totalment optimes.
Aquesta camera funciona per conveccié (efecte xemeneia), ja que el sol incideix directament
sobre la fulla exterior escalfant I'aire de la camera i reduint la seva densitat, aquest aire calent puja
per conveccié deixant entrar l'aire fred. Durant I'hivern l'aire a la cambra s'escalfa, perd no prou
com per crear el mateix efecte i aixi es conserva millor la calor. Aixd suposa l'eliminacioé de la
humitat dels murs i fluorescéncies, la reduccié de la transmissié de calor cap a linterior a les

estacions més calides i les pérdues de calor a les estacions hivernals.

_ﬂnsfﬂ?:
ﬂ”’jdi:ﬁ-"fy
™
refel
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Per permetre la circulacid d’aire dintre la camera, ha d’haver-hi obertures a l'arrencada i
coronament de la fagana, perd de tal manera que no permeti 'entrada d’aigua ni animals i conservi

una bona estética. Entre les peces de I'aplacat també hi han unes separacions minimes.

Aquest tipus de faganes té I'avantatge que practicament no existeixen ponts térmics i I'estructura
de l'edifici queda aillada de les variacions de temperatura exterior, ja que I'aillament térmic passa

continu per davant de tots els punts critics on es podrien generar pont térmics.
Les facanes ventilades ofereixen molts més avantatges: I'acustica, durabilitat materials, proteccio,
resisténcia als impactes, temes estétics, etc.; perd en aquest treball només interessa la part

térmica.

Sistema escollit: Per realitzar aquest treball s’escull utilitzar els sistema XB de FAVEMANC, ja que

€s una solucié ja definida dintre del programa CYPE i que permet tenir unes dades més concretes

del sistema que no pas si s’hagués d’introduir manualment. Aquest sistema esta compost per:

¥ achada ventilada con placas ceramacas Superfice totsl 118.81 m?
Fachads ventladas con placas Cerdmecas, Con CAMars de sire de 5 om de espesor, compuesth de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: hoja de 1.5 om de espesor,
formada por placa ceramica extnada alveclar de gran formato, XB "FAVEMANC®, color Tabaco, gama de colores ksos, con subestructura soporte compuesta de
perfies verucales de suminio extnado de aleacdin 6063 vy tratameento ténm T-5 vpo T, de 2.5 mm de espesor medio, grapas de acero noxadable pars
soporte de bs peezas, mensulas de alummo parn sustentacon y mensulss de alumind para retencon de os perfies verticales sujetas medante andajes vy
tomdlena de acero noxidable A2 segun DIN 7504-K, de cabeza hexagonal o plana; AISLANTE TERMICO: aslameento formado por panel ngdo de polestireno
extrudo Polyfoam CJ TG 1250 "KNAUF INSULATION®, de 60 mmn de espesor; MOJA PRINCIPAL: hoja de 14 om de espesor, de fabnca de badnllo cerdamico
hueco (H-16), pars revestir, recbida con morero de cemento M-5:: REVESTIMENT BASE INTERIOR: Guamit de guix de construcod Bl mestrejat, i acabat
darrebossat de guix d'apicacd en capa fina C6; ACABAT INTERIOR: Pntura plastica amb textura Bsa, color a escolw, acabat mat, ma de fons | dues mans
d’acabat

Listat de capes

1 - Revestsmuenlo de placa deé cerdmca extrunda ssstema XB "FAVEMANC™ 1.5 om
2 - Cambra d ave moit ventidada 5> am
z } - Polestwrend extrusdo Polfoam C3 TG 1250 "KNAUF INSULATION" 8 or
: 4 - Fabrnca de ladnllo cerameco hueco 14 om
S - Arrebossat | guarmt de Quix 1.5 om

6 - Pntura plastica

Lmtacd de la demanda energebca U 0.30 kcal/(h-m**C)

L’empresa del sistema de fagana ventilada només ofereix el revestiment exterior i la subestructura
metal-lica (veure Annex 1).

S’escull el mateix tipus d’aillament térmic, de fulla principal de mad i de revestiment interior de guix
que els sistema de fagana tradicional. D’aquesta manera s’aconsegueix el maxim tipus de capes

idéntiques entre sistemes per poder fer un millor analisi i una comparacié més acurada entre ells.
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c) Sistema Aillament Térmic Exterior (SATE-ETICS)

S'entén com a sistema SATE un sistema compost d'aillament per I'exterior que es subministra
com a conjunt. Aquests sistemes han de tenir com a minim un valor de resisténcia térmica igual o
superior a 1 m?-k/w, com s'indica a la guia ETAG 004 i en les normes UNE-EN 13499 i 13500.

Els sistemes SATE es poden classificar en funcié del tipus de fixacio, material aillant utilitzat, per

aplicacio i per tipus d'acabat.

Adhesiva

. | Aislante

" ] " - — Anclag mecanico

Capa hase

- Malla e refuerze

| Martere de Adhesién

B Imprimacion

Capa de acabado

k4

=
N

gy » | Parfil de arranque

Es especialment important respectar la concepcié del SATE com un sistema integral de facanes.
Aixd suposa que cada component forma part del conjunt, assegurant la compatibilitat del sistema i
el millor resultat. Tots els components d'un SATE han d'estar concebuts i assajats de forma
conjunta per I'is que es donara al sistema. Aixd s'ha de respectar des de la prescripcié fins al

servei postvenda, passant pel subministrament i aplicacio.

El sistema d’aillament per I'exterior redueix el risc de condensacions. A més els sistemes SATE
sén impermeables a l'aigua i permeables al vapor d'aigua.

Manté I'embolcall exterior i I'estructura de I'edifici en condicions termohigromeétriques estables,
contribuint de manera decisiva al manteniment dels materials de construccio al llarg del temps i
impedint la degradacié causada per les oscil-lacions de temperatura: esquerdes, fissures,
infiltracions d'aigua, fendmens de disgregacio, taques, floridures i la impregnacié de la massa

mural.
Al ser aillament per I'exterior, igual que en les faganes ventilades, es pot evitar els problemes de

ponts termics i convertir el mur de tancament en un acumulador de calor, millorant

substancialment la inércia térmica de I'edifici.
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Els sistemes SATE, a part dels avantatges térmics, ofereixen molts més avantatges: I'acustica,
estabilitat dimensional, major seguretat en cas d’incendi, alta permeabilitat al pas del vapor
d’aigua, durabilitat materials, proteccio, resisténcia als impactes, ampli tipus d’acabats, etc.; perd

en aquest treball només es centra en la part térmica.

Encolado y fijacion R N
. - - ‘
: : + Punto de adhesivo
Excepto MW + Espiga de platillo y fijacién con espigas
L |

¥ l

o _ _
| |

v

3. Capa base de
armadura

4. Capade
acabado

o - - - -

Font: “Guia SATE para la Rehabilitacion de la Envolvente Térmica de los Edificios”

Sistema escollit: Per realitzar aquest treball es parteix del sistema TRADITERM del Grupo PUMA,
ja que és una solucié ja definida dintre del programa CYPE i que permet tenir unes dades més

concretes sobre el sistema que no pas si s’hagués d’introduir manualment. Pero per intentar
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equilibrar els sistemes, es substitueix el material aillant EPS d’aquest sistema per planxes d’XPS

de la casa URSA, que sén especifiques per sistemes SATE (veure Annex 1):

Fachada de una hoja con aislamiento por e exterior, sistema ‘ETICS’ Superfice total 118.82 m?
Fachada de una hoja con aslhmiento por o extenor, sstema ETICS', compuesta de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: aslameento témico con & sastermna Traditerm
"GRUPO PUMA®, formado por: mornero hadrsubco Tradterm "GRUPO PUMA®, dspuesto @n Lres CADAsS: und pAmers Capa de adheson a ¢ soporte, una sagunda
capa de protecoon contra la mtempene del aslameento y una tercera capa de adhenon de b mala; un panel npdo de polestreno expanddo, de B0 mm de
eSpesor, resstencia térmica 2,22 m/W, conductmmdad térmmuca 0,036 W/(mK), densadad 20 kg/m? (stuado entre las dos capas de mortero hdraulco, como
: mala de fibra de vwdno, de 3, 7x4.3 mm de luz, antidicals, de 160 g/m? yv 0,49 mm de espesor, pars refuerzo del mortero (en la caps de
protecodn); Fo Morcemcnl “"GRUPO PUMA®™ y martero acrikco Morcemcrl “GRUPO PUMA®, acabado grueso, HOJA PRINCIPAL: hoja de 14 om de espesor de
fibnca, de ladrllo cerdmico hueco (tochana), para revestir, recibxds con mortero de cemento M-5;; REVESTIMENT BASE INTERIOR: Guamit de guix de
construcod B1 mestrejat, | acabat d'arrebossat de guix daphcacd en capa fina C6; ACABAT INTERIOR: Pntura plastca amb textura Bsa, color & escollr, acabat
mat, mé de fons | dues mans d acabat

asbinte termmece

Listat de capes

1 - Mortero decoratvo Morcemcrl “GRUPD PUMA*® 0.3 cm

2 -Mortero base Tradterm “GRUPO PUMA® 0.5 om

. 3 - XPS Expanddo con ddxdo de carbono CO2 [ 0.034 W/[mx]) 8 am
_: 4 - Mortero base Tradterm “"GRUPO PUMA" 0.5 om
S -Fabnca de ladrilo ceramico hueco 14 om

6 - Arrebossat | guamit de Quix 1.5om

Pntura pldstca
A Grux total 24.8 am
Lmstacd de b demanda energetaca lJ__ 0.30 kcal(h-maeC)

3.2.2 Cobertes:

Es I'element que conforma el tancament horitzontal de la part superior de I'edifici. La seva funcié
principal és protegir I'edifici dels agents climatics (aigua, vent, neu, calor i fred), perd també
serveix per donar aillament térmic i acustic, privacitat a I'interior i per aconseguir una bona estética

de I'edifici, etc. Igual que els tancaments verticals.

Les cobertes, com les fagcanes, han de complir amb els requeriments de diverses normatives: CTE

HS, CTE HE, CTE SI, normes urbanistiques autondmiques i locals, etc.

Les cobertes es classifiquen en dos grans grups: les inclinades i les planes. Cada grup té moltes
variants depenent dels materials d’acabat, transitables o no, posicié de l'aillament, ventilades o no

ventilades, etc.

Per a aquest estudi s’agafaran diferents sistemes de cobertes, perd en tots els sistemes s’utilitzara
XPS com aillament i el maxim de capes similars, per fer els sistemes més comparables:
- Cobertes inclinades

- Coberta de teula arab amb forjat inclinat

- Coberta de teula arab amb forjat horitzontal

- Cobertes planes
- Coberta plana transitable
- Coberta plana ventilada transitable

- Coberta plana enjardinada extensiva (ecologica)
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a) Coberta inclinada de teula arab amb forjat inclinat

Aquest sistema, es podria dir, que és el sistema tradicional de construir cobertes, si es substitueix
el forjat de formigé per cairats de fusta. L'estructura de la coberta, com a element de suport de les
capes de coberta, fa la funcié de formacié de pendent. Sobre el suport es col-loquen les capes

d’'impermeabilitzacio i aillament térmic. Com a acabat s’utilitzara teula arab.

Sistema escollit:

Arrebossat i guarnit de guix mestrejat - Solera ceramica i teula arab (Forjat inclinat reticular) Superficie total 86.28 m?2

Llistat de capes:
1 -Teja de arcilla cocida
2 - Betun fieltro o lamina
3 -Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000
4 -XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]
5 -Forjat reticular 20+5 cm (Cassetd ceramic)
6 - Arrebossat i guarnit de guix
7 -Pintura plastica sobre paraments interiors de guix o escaiola
Gruix total:

AN

Limitacio de la demanda energética u_ refrigeracio: 0.19 kcal/(h-m2°C)
U, calefaccio: 0.19 kcal/(h-m2°C)

b) Coberta inclinada de teula arab amb forjat horitzontal

L’estructura de la coberta, en aquest cas, és horitzontal. Per crear les pendents de la coberta es
formen uns “envanets conillers” que serviran de suport per la solera, i a sobre la
impermeabilitzacié i 'acabat amb teula arab. En aquest sistema de coberta, I'aillament térmic es
col-loca sobre el forjat horitzontal, deixant un espai sota-coberta no habitable i lleugerament

ventilat.

Sistema escollit: Al haver-hi I'espai sota coberta, el programa té en compte per separat el forjat

horitzontal i la solera inclinada.

Arrebossat i guarnit de guix mestrejat - Forjat reticular + XPS - XPS Superficie total 82.66 m?2

Llistat de capes:

o R 1 -XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 14 em
[RAAAAAAAASAAAARAAAAS 2 -Forjat reticular 20+5 cm (Cassetd ceramic) 25 cm
B — 3 -Arrebossat i guarnit de guix 1.5cm
o— - 4 -Pintura plastica sobre paraments interiors de guix o escaiola -
Gruix total: 40.5 cm
Limitacié de la demanda energética U, refrigeracié: 0.19 keal/(h-m2°C)

U, calefaccio: 0.19 kcal/(h-m2°C)

c) Coberta plana transitable

L’element resistent, o suport, de les cobertes planes sempre és horitzontal. Sobre el forjat s’hi
col-loca la barrera de vapor, si s’escau, i I'aillament térmic. L’aillament a col-locar, a diferéncia de
les faganes, no pot ser qualsevol, sind que ha de tenir un minim de resisténcia a compressié, ja

que ha de suportar el pes de les capes superiors i el pes del transit de persones.
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Sobre l'aillament s’hi col-loca una capa per la formacié de pendents: pot ser de morter normal o
alleugerit, formigo cel-lular, etc.; aquesta formacié de pendent serveix per rebre
impermeabilitzant, que podra ser de diferents materials i diferent col-locacid. Per protegir aquest

impermeabilitzant es col-loca una capa de proteccio, i per ultim, la capa d’acabat.

P Prot
P MU Csa G AT FF SR S
J MU Material d'unié o anivellacid.
: Capa separadora sota proteccio.

Impermeabilitzacid.

W Q‘M&W&V&Wﬁ%&@ 7&‘%{ B i separadora.

e : 2 :

_H_-un_lu;t:tt *—-\ ‘m 3-. gl ﬁ\.}.'-—._tx._'_ —-\--s-ﬂ_:;ﬂ:‘;tt_‘_rﬂ-ﬂ- '.--"ux::;_-\ AT: -Q.I”EI'I'IEI'It termic.

‘m'xn_x_‘_* _‘”"'L TR e T T N T N AT TR N o
'-m-'-ﬂ-m_;;_- " -w-m-mﬁ-m-pm --H-m-h-'-s:s-'-ﬂ-&'ﬂ-q .-w-m-w-h'- FF Formacio de pendents.
i

-f'I. = o e " A i iy 1

s .,,;.f- L e { sl SR Suport resistent.

o i e z

o o 7 7 %
Sistema escaollit:
Arrebossat i guarnit de guix mestrejat - Coberta plana transitable, no ventilada, amb enrajolat fix, impermeabilitzacio Supefficie total
mitjancant lamines asfaltiques. (Forjat reticular) 83.72 m2

Coberta plana transitable, no ventilada, amb enrajolat fix, tipo convencional, composta de: formacido de pendents: formigd cellular de dment escumat;
aillament térmic: plafé rigid de poliestiré extrudit, de 100 mm d'espessor; capa separadora sota impermeabilitzacid: geotéxtl no teixit compost per fibres de
poliéster unides per tiretes; impermeabilitzacid monocapa no adherida: lamina de betum modificat amb elastémer SBS, LBM(SBS)-40/FP (140); capa
separadora sota proteccid: geotéxtil no teixit compost per fibres de poligster unides per tiretes; capa de proteccio: rajoles de gres ristic 4/3/-/E, 30x30 cm
col-locades en capa fina amb adhesiu de ciment normal, C1 gris, sobre la capa de regularitzacio de morter M-5, rejuntat amb morter de juntes de ciment, CG2.
REVESTIMENT DEL SOSTRE

Sostre amb revestiment continu, compost de: REVESTIMENT BASE: guamit de guix de construccido B1 mestrejat, i acabat d'arrebossat de guix d'aplicacio en
capa fina C6; Capa d'acabat: pintura plastica amb textura llisa, color a escollir, acabat mat, ma de fons i dues mans d'acabat.

Liistat de capes:

1 - Paviment de gres ristic 1cm

2 - Morter de dment 4 cm

3 - Geotéxtil de poliéster 0.08 cm

= = 4 - Impermeabilitzacié asfaltica monocapa no adherida 0.36 cm
o "’“‘wwmmmmwwu : 5 - Geotéxtil de poliéster 0.06 cm
6 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 14 cm

7 - Formacio de pendents amb formigd cel-lular 6 cm

8 - Forjat reticular 20+5 cm (Cassetd ceramic) 25 cm

9 - Arrebossat i guarnit de guix 1.5 cm

10 -Pintura plastica sobre paraments interiors de guix o escaiola ---

Gruix total: 52 cm

Limitacid de la demanda energética U, refrigeracio: 0.17 kcal/(h-m2°C)

U, calefaccio: 0.18 kcal/(h-m?2°C)

d) Coberta plana ventilada transitable

L’element resistent, o suport, de les cobertes planes sempre és horitzontal. Sobre el forjat s’hi
col-loca la barrera de vapor, si s’escau, i I'aillament térmic. L’aillament a col-locar, a diferéncia de
les faganes, no pot ser qualsevol, sind que ha de tenir un minim de resisténcia a compressio, ja
que ha de suportar el pes de les capes superiors o el pes del transit de persones.

Sobre l'aillament s’hi col-loca una capa per la formacié de pendents: pot ser de morter normal o

alleugerit, formigo cel-lular, etc.; aquesta formacié de pendent serveix per rebre
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impermeabilitzant, que podra ser de diferents materials i diferent col-locacid. Per protegir aquest

impermeabilitzant es col-loca una capa de proteccio, i per ultim, la capa d’acabat.

Proteccid.

Material d'unia o anivellacia.

: Capa separadora sota proteccio.

Impermeabilitzacia.

Capa separadora.

Camera d'aire ventilada.

Aillament t&rmic.

Formacio de pendents.

Suport resistent.

Sistema escollit:

Arrebossat i guarnit de guix mestrejat - Coberta plana transitable, ventilada, amb enrajolat fix, impermeabilitzacié mitjancant Superficie total
lamines asfaltiques. (Forjat reticular) 83.72 m2
Coberta plana transitable, ventilada, amb enrajolat fix, tipus convencional, composta de: formacid de pendents: tauler ceramic buit encadellat recolzat sobre
envans alleugerats; aillament térmic: plafo rigid de poliestiré extrudit, de 100 mm d'espessor; capa separadora sota impermeabilitzacid: geotéxtil no teixit
compost per fibres de poliéster unides per tiretes; impermeabilitzacid monocapa no adherida: lamina de betum modificat amb elastomer SBS, LBM(SBS)-40/FP
(140); capa separadora sota proteccio: geotéxtil no teixit compost per fibres de poliéster unides per tiretes; capa de proteccio: rajoles de gres rustic 4/3/-/E,
30x30 cm col-locades en capa fina amb adhesiu de ciment normal, C1 gris, sobre la capa de regularitzacio de morter M-5, rejuntat amb morter de juntes de
ciment, CG2.

REVESTIMENT DEL SOSTRE

Sostre amb revestiment continu, compost de: REVESTIMENT BASE: guarnit de guix de construccié B1 mestrejat, i acabat d'arrebossat de guix d'aplicacié en
capa fina C6; Capa d'acabat: pintura plastica amb textura liisa, color a escollir, acabat mat, ma de fons i dues mans d'acabat.

Llistat de capes:

1 - Paviment de gres ristic 1cm
2 - Morter de ciment 4 cm
3 - Geotextil de poliester 0.08 cm
&E—Ec" 4 - Impermeabilitzacio asfaltca monocapa no adherida 0.36 cm
“ 5 - Capa de morter de ciment M-5 3 cm
e 6 - Geotéxtil de poligster 0.1 cm
ot \ [;\ 7 - Cambra d'aire 15 cm
—. L 8 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 14 cm
9 - Forjat reticular 2045 cm (Casseto ceramic) 25 cm
10 - Arrebossat i guarnit de guix 1.5 cm
11 - Pintura plastica sobre paraments interiors de guix o escaiola ---
Gruix total: 64.04 cm
Limitacié de la demanda energética U. refrigeracid: 0.19 kcal/(h-m?2°C)

U, calefaccié: 0.19 keal/(h-m2°C)

e) Coberta plana enjardinada extensiva (ecologica)

Es una superficie de coberta que esta preparada per acomodar vegetacié i/o per a I'ts huma, ja
sigui com a terrassa, pati, zona d'esbarjo, zona de jocs infantils, etc.

A més de proporcionar un espai vital addicional, la coberta enjardinada té molts altres avantatges
ecologiques i econdomiques, com la prolongacié de la vida util de la coberta, la reduccié del soroll i

la contaminacio, la retencié d'aigua, I'estalvi energétic o la millora del clima i del paisatge urba.
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Dintre les cobertes enjardinades hi han 2 tipus: intensives i extensives. La coberta ecologica o
coberta extensiva és aquella la qual la vegetacié la constitueixen plantes entapissants de molt baix
manteniment. Generalment s'instal-la com proteccié addicional de la coberta i permet maximitzar
els avantatges ecoldgiques.

Per garantir I'evacuacié de les aiglies de la coberta sense perdre la terra, per sobre de
'impermeabilitzant es col-loquen unes capes filtrants i drenants. La capa drenant també ajuda a la

circulacio de laire i del vapor d’aigua.

=F Proteccid.
Fi:  Capa filtrant.
BE Capa drenant.

C=a: Capa separadora sota proteccio.

AT: Ailllament t&rmic.

C=: Capa separadora.

T Impermeabilitzacia.

FF: Formacio de pendents.

SR: Suport resistent.

Sistema escollit:

Arrebossat i guarnit de guix mestrejat - Coberta plana no transitable, no ventilada, enjardinada, impermeabilitzacié Superficie total
mitjancant lamines asfaltiques. (Forjat reticular) 83.72 m2
Coberta plana no transitable, no ventilada, enjardinada extensiva (ecoldgica), tipus invertida, composta de: formacié de pendents: formigd cel-lular de ciment
escumat; impermeabilitzacid monocapa adherida: ldmina de betum modificat amb elastémer SBS LBM(SBS)-50/G-FP (150) collocada amb emprimacié
asfaltica, tipus EA; capa separadora sota ailament: geotéxtil no teixit compost per fibres de poliester unides per tiretes; aillament térmic: plafé rigid de
poliestiré extrudit, de 100 mm d’espessor; capa separadora sota proteccio: geotéxtil no teixit compost per fibres de poliéster unides per tiretes; capa drenant i
retenidora d’aigua: lamina drenant i retenedora d'aigua; capa filtrant: geotéxtil de polipropile-polietile; capa de proteccié: base de substrat organic, acabada
amb roca volcanica.

REVESTIMENT DEL SOSTRE

Sostre amb revestiment continu, compost de: REVESTIMENT BASE: guarnit de guix de construccid Bl mestrejat, i acabat d'arrebossat de guix d'aplicacié en
capa fina C6; Capa d'acabat: pintura plastica amb textura llisa, color a escollir, acabat mat, ma de fons i dues mans d'acabat.

Llistat de capes:

1 - Substrat organic i roca volcanica 10 cm
2 - Substrat organic i roca volcanica 5 cm
3 - Lamina drenant i filtrant 0.06 cm
4 - Geotéxtil de poligster 0.06 cm
5 - XPS Expandido con didoxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 14 cm
6 - Impermeabilitzacié asfaltica monocapa adherida 0.45 cm
7 - Formacid de pendents amb formigd cel-lular 10 cm
8 - Forjat reticular 20+5 cm (Cassetd ceramic) 25 cm
9 - Arrebossat i guamit de guix 1.5cm
10 -Pintura plastica sobre paraments interiors de guix o escaiola -—-
Gruix total: 66.07 cm
Limitacié de la demanda energética U. refrigeracid: 0.16 kcal/(h-m2°C)

U_ calefaccio: 0.16 kcal/(h-m?2°C)
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3.3 PROGRAMES INFORMATICS

Per realitzar la segona part del treball s’utilitzen programes informatics, degut a que actualment
per justificar els nous requisits d’estalvi energétic, d’'una manera més completa, és necessaria la
ajuda d’aquests programes. Els programes essencials per poder justificar els requisits energétics
son el LIDER i el CALENER. Aquests dos programes son els facilitats per el Ministerio per poder
justificar I'edifici. Aquests programes soén gratuits, perd son bastant limitats, sent complicat la
introduccié de I'edifici dins el programa. Per aix0, s'utilitzara el software de CYPE Ingenieros per
introduir I'edifici d'una manera més entenedora i eficag, i que també realitza els calculs per el
compliment del CTE HE. Des del programa CYPE es pot exportar I'arxiu de I'edifici introduit als
programes LIDER i CALENER per obtenir la justificacio.

A continuaci6 es descriuen aquests programes, anteriorment nombrats, amb més detall i explicant

el seu funcionament.

3.3.1 CYPE Ingenieros:

CYPE és una eina informatica destinada a I'enginyeria, arquitectura i construccié. Aquest software

conté diferents programes que ajuden a desenvolupar diferents tasques, classificant-se en quatre

grups: estructures, instal-lacions, gestié i documentacio.

Per realitzar aquest treball, s'utilitzaran només 2 programes: CYPECAD MEP i el Generador de
Preus. CYPECAD MEP és un programa per al disseny i dimensionament de la envoltant, la
distribucid, i les instal-lacions de I'edifici sobre un model 3D integrat amb els diferents elements de
I'edifici. Aquest programa funciona a través d’'una série de pestanyes, relacionades entre elles,
que serveixen per dimensionar i comprovar les diferents normatives i instal-lacions: estudi térmic,

estudi acustic, salubritat, incendi, climatitzacid, energia solar, electricitat, etc.

“Els calculs térmics per el compliment del CTE HE-1, objecte del treball, es realitzen des de la
pestanya “Estudi Térmic”, que utilitza com a motor de calcul el programa CYPETERM HE, creat
recentment per complir amb exigéncies del nou CTE HE del 2013. CYPETERM HE resol el calcul
necessari de la demanda energética de I'edifici implementant un procediment que realitza una
simulacié anual d'un model zonal de I'edifici amb acoblament térmic entre zones, mitjangant el
métode complet simplificat en base horaria de tipus dinamic descrit en la UNE-EN ISO
13790:2011, la implementacié de la qual ha estat validada mitjangant els tests descrits en la
Norma EN 15265:2007 (Energy performance of buildings - Calculation of energy needs for space
heating and cooling using dynamic methods - General criteria and validation procedures). Aquest
procediment de calcul utilitza un model equivalent de resisténcia-capacitancia (R-C) de tres nodes

en base horaria. Aquest model fa una distincid entre la temperatura de l'aire interior i la
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temperatura mitjana radiant de les superficies interiors (revestiment de la zona de I'edifici),
permetent el seu Us en comprovacions de confort térmic, i augmentant l'exactitud de la

consideracio de les parts radiants i convectives dels guanys solars, lluminosos i interns.

Poot T Poa

Font: CYPE Ingenieros

La metodologia compleix amb els requisits imposats en el capitol 5 del CTE DB HE-1, en
considerar els segients aspectes:

a) el disseny, emplagament i orientacié de I'edifici;

b) I'evolucié hora a hora en régim transitori dels processos térmics;

c) I'acoblament térmic entre zones adjacents de I'edifici a diferents temperatures;

d) les sol-licitacions interiors, sol-licitacions exteriors i condicions operacionals especificades en
els apartats 4.1 i 4.2 de CTE DB HE 1, tenint en compte la possibilitat que els espais es comportin
en oscil-lacio lliure;

e) els guanys i pérdues d'energia per conduccié a través de l'envolupant térmica de I'edifici,
composta pels tancaments opacs, els buits i els ponts térmics, amb consideracié de la inercia
térmica dels materials;

f) els guanys i pérdues produides per la radiacié solar en travessar els elements transparents o
semitransparents i les relacionades amb I'escalfament d'elements opacs de I'envolupant térmica,
considerant les propietats dels elements, la seva orientacio i inclinacio i les ombres propies de
I'edifici o altres obstacles que puguin bloquejar aquesta radiacio;

g) els guanys i pérdues d'energia produides per lintercanvi d'aire amb I'exterior a causa de
ventilacié i infiltracions tenint en compte les exigéncies de qualitat de l'aire dels diferents espais i

les estratégies de control emprades.
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Permetent, a més, I'obtencié separada de la demanda energética de calefaccié i de refrigeracio de
I'edifici.

En realitzar la simulacié energética, i obtenir els resultats de demanda, el programa comprova el
compliment del nou HE-1 i elabora un informe justificatiu especialment desenvolupat per complir

amb els requisits de justificacié documental imposats en el capitol 5 del CTE DB HE-1.""

La primera versié de CYPE utilitzada per realitzar aquest treball va ser la versié “2014.i" (6 de
marg), la qual era la primera actualitzacié del programa on ja s’aplicava el CTE HE 2013. Durant la
realitzacié d’aquest treball, CYPE ha anat actualitzant el programa per millorar-lo. En la versié
“2014.j” (24 de marg) es van introduir les seguents millores:

“- Comprovacio de la limitacié de descompensacions en edificis d'Us residencial privat:
S'implementa en CYPECAD MEP aquesta comprovacié (apartat 2.2.1.2, CTE DB HE-1), mostrant
errors posicionats en aquells elements de I'envolupant térmica que no compleixin les limitacions
de transmitancia térmica maxima o permeabilitat a I'aire maxima dels buits.

- Avisos de l'incompliment de la demanda energética:

S'anuncia el no compliment de I'exigéncia de demanda energética amb missatges d'error referits a
les demandes energétiques de calefaccié i/o refrigeracié de I'edifici, indicant el valor obtingut en el
calcul mitjangcant el motor CYPETERM HE, la zonificacié climatica, i el valor limit.

- Recuperadors de calor:

S'implementa la possibilitat de definir I'existéncia de recuperadors de calor en el sistema de
ventilacié dels habitatges, atés que, encara que no sigui el sistema més habitual en habitatges, si
és una de les formes de reduir considerablement la demanda energética de I'edifici. Per a aixo,
dins del menu "Dades generals" de la pestanya "Estudi térmic" - quan s'activa el calcul HE-1
(2013)-, s'ofereix la possibilitat d'activar la recuperacié de calor a les zones habitables
condicionades corresponents a habitatges, definint el rendiment del sistema de recuperacié de

calor.

En la versio “2014.k” (9 d’abril) es realitzen correccions en la generacié del model que CYPECAD
MEP genera per exportar a CYPETERM HE (motor de calcul de CYPECAD MEP per al calcul i
justificacio del nou CTE DB HE 1 2013).

També és possible la seleccioé del perfil d'us residencial a utilitzar en el calcul de la demanda
energética, de la mateixa manera que es realitza des d'aquesta versiéo en CYPETERM HE:

El perfil d'Us residencial publicat en I'Apéndix C de CTE DB HE-1, que determina les sol-licitacions
interiors per al calcul de la demanda energética d'edificis d'habitatges, no distingeix valors
diferenciats en l'interval horari de 16 a 23 h, assignant uns valors de carrega per il-luminaci6 i

equips de 1°32 W/m? per cada concepte.
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No obstant aix0, en el document de “Condicions d'acceptacié de procediments alternatius a LIDER
i CALENER”, on es descriuen els perfils d'Us que utilitzen aquestes eines, aixi com la nova eina
unificada, hi ha una diferenciacié horaria en aquest interval, per a aquests conceptes de carrega
interna, donant diferents valors per als intervals de 16 a 18 h (1’32 W/m?), 19 h (220 W/m?) i de 20
a 23 h (440 W/m?).

Atés que hi ha quorum sobre el fet que aquesta diferéncia és fruit d'una errada en la publicacié del
BOE, es permet a l'usuari, actuant sota el seu propi criteri, seleccionar el perfil d'is amb el de

calcular la demanda energética de I'edifici d'habitatges.” "

3.3.2 LIDER i CALENER:

LIDER és l'aplicacié informatica oficial que permet complir amb I'opcié general de verificacio de

I'exigéncia de Limitaci6 de Demanda Energética establerta en el Document Basic de la
Habitabilitat i Energia del Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE HE-1) i esta promoguda pel Ministeri
d'Habitatge i per I'Institut per a la Diversificacio i Estalvi de I'Energia (IDAE). Aquest programa va
ser dissenyat per a la verificacioé de les exigéncies del CTE HE del 2006. Es va desenvolupar en el
seu moment aquesta eina informatica oficial, capa¢ de calcular la demanda energética dels
edificis.

Actualment, amb el nou CTE 2013, és una aplicacio informatica que es pot emprar per verificar, de
forma temporal i sota certes condicions técniques, les exigéncies de demanda energética que
estableixen els apartats 2.2.1.1.1, 2.2.1.1.2 i punt 2 de l'apartat 2.2.2.1 de la seccié HE-1 del
Document Basic d'Estalvi d'Energia DB-HE del Codi Técnic de I'Edificacié. Aquesta eina esta
dissenyada per realitzar la descripcié geométrica, constructiva i operacional dels edificis, aixi com

per dur a terme els calculs de demanda energética dels edificis.

CALENER és una eina informatica promoguda pel Ministeri d'Industria, Energia i Turisme, a través
de I'IDAE, i pel Ministeri de Foment, que permet obtenir la certificacié d'eficiéncia energética, per
el procediment general, d'un edifici, tant en la seva fase de projecte com l'edifici acabat. El
programa consta de dues eines informatiques per a una utilitzacié més facil per l'usuari. Segons el
tipus d’edifici a justificar, es distingeixen dos programes: CALENER VYP i CALENER GT. El
Calener VYP serveix per a la qualificacio d'eficiencia energética d'edificis d'habitatges i del petit i
mitja terciari. Mentre que CALENER GT serveix per a la qualificacié d'eficiéncia energética de

grans edificis del sector terciari.

‘) Fragment extret de www.cype.es
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“Amb I'entrada en vigor del nou CTE 2013, aquest introdueix una série de modificacions sobre les
exigéncies del document del 2006 i en particular estableix, per a edificis de nova construccio i
ampliacions dels edificis existents, unes noves exigéncies relatives al consum d'energia primaria
no renovable i exigéncies explicites en la demanda energética, indicadors que també estan
contemplats en la normativa per a la certificacio energética d'edificis.

Tot i que el nou DB-HE no estableix I'obligatorietat d'emprar una eina oficial per a la verificacié de
les exigéncies de demanda i consum energetic, des de la Direccié general han considerat
convenient posar a disposicid dels projectistes una nova eina informatica gratuita que permeti la
verificacié d'aquelles exigéncies del DB-HE que requereixen l'avaluacié de la demanda energética
i del consum energétic dels edificis.

Aixd ha suposat la unificacié en una sola plataforma dels programes generals oficials empleats
fins a la data per a l'avaluacié de la demanda energética i del consum energetic (LIDER-
CALENER), aixi com l'adaptacié de I'eina als canvis introduits pel nou DB-HE. Aquesta nova eina,
anomenada “herramienta unificada LIDER-CALENER", es crea més amb la intencié que en un
futur proxim possibiliti, un cop que es duguin a terme certes modificacions en I'ambit normatiu de
la Certificacio Energética, no només la verificacio del nou DB-HE del CTE sin6 també la
certificacié energética, cosa que facilitara la tasca dels agents responsables de la seva posada en
practica o control.

D'altra banda, la implementacio de les modificacions que ha calgut introduir en la nova eina com a
consequéncia d'aquesta convenient unificacié dels programes, han consumit completament el
periode transitori introduit en el DB-HE fins a la seva obligat compliment, establert a partir del 13
de marg.

A la vista del que s'ha exposat, i per facilitar I'adaptacié dels professionals a la nova eina, i en
I'ambit exclusivament de la verificacido de les exigéncies del DB-HE, es va considerar oportu
habilitar un periode maxim de coexisténcia de nou mesos per a I'is de les eines informatiques
oficials LIDER i CALENER que s'estén des del dia 13 de marg¢ de 2014 i que s'extingira després
d'esgotar aquest termini maxim o abans si la finalitzacié del procés de modificaciéo de I'ambit
normatiu de la certificacid energética ho permet. Aixd no ha d’entendres en cap cas com una
ampliacié de termini per a I'aplicacio de les exigéncies reglamentaries, sind com una coexisténcia
de les eines informatiques oficials de calcul.

L'as de les eines LIDER i CALENER durant el periode de coexisténcia ha de realitzar-se seguint
els criteris técnics detallats en I'annex d'aquesta nota informativa, i queda circumscrit
exclusivament a la comprovacié de les exigéncies reglamentaries establertes per a edificis d'us
residencial privat en els apartats 2.2.1 de la seccié HE-O, i 2.2.1.1.1, 2.2.1.1.2 i punt 2 de I'apartat
2.2.2.1 de la seccio HE-1:
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- La zona climatica de I'edifici és la definida en I'apéndix B de la seccié HE-1 del DB-HE de I'any

2013 i no la que, si escau, assigni el programa. En el cas d'una localitat a la qual li correspongui
la zona climatica alfa, si la localitat pertany a la provincia de Tenerife caldria adoptar el clima de la
localitat de Tenerife i si pertany a la provincia de Las Palmas caldria adoptar el clima de la

localitat de Las Palmas de Gran Canaria.

- Siné es definissin en projecte equips de climatitzacié, hauria d’introduir manualment en el
programa sistemes que les seves caracteristiques siguin les definides per als sistemes de
referéncia en la taula 2.2 de la secci6 HE-O del DB HE 2013. En el sistema de referéncia de
produccié de fred ha d’entendres el valor del rendiment com el quocient entre el calor sensible

compensat i la energia eléctrica consumida.

- La taxa de ventilacié s'ajusta per defecte a un valor de 0,63 renovacions/hora, en qué s'ha tingut

en compte I'Us dels edificis de tipus residencial privat mitjangant un perfil estandarditzat.”®

També parla sobre I'is del programa CALENER amb l'entrada en vigor del CTE 2013 el
“Documento informativo: PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACION a partir del 13 de marzo de

20147, on hi consten les seguents explicacions:

"La certificacié energética d'edificis no es veura alterada el 13 de marg de 2014, independentment
dels canvis que s'hagin produit en els documents HE del CTE 2013, i se seguira operant amb els
valors que marca el DB-HE 2006 quan aixi ho considerin els actuals documents reconeguts
relatius als procediments per a la certificacid energética d'edificis. Aquesta situacié s'estendra
durant el periode d'adequacio al nou DB-HE dels documents reconeguts i informatius en I'ambit de

la certificacié energética d'edificis.

- Tot i que el Ministeri de Foment posa aquesta nova eina (programa unificat LIDER-CALENER) a
disposici6é dels professionals involucrats en la verificacié de les exigéncies reglamentaries del nou
DB-HE, els resultats que s'obtinguin amb aquesta eina no poden emprar actualment per dur a
terme la certificacid energética d'edificis, ja que es requereix que préviament es dugui a terme

I'adaptacié dels documents relatius a la certificacié energética d'edificis.”

@ Nota informativa sobre la aplicacion de herramientas informaticas para la verificacion de las exigéncies establecidas
por la Orden FOM/1635, de 10 de septiembre de 2013 (BOE 12/09/2013), por la que se actualiza el Documento Basico
de Ahorro de Energia DB-HE.
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- “La Subdireccio General d'Arquitectura i Edificacié del Ministeri de Foment ha elaborat una "Nota
informativa sobre la aplicaciéon de herramientas informaticas para la verificacion de las exigencies
establecidas por la Orden FOM/1635, de 10 de septiembre de 2013 (BOE 12/09/2013), por la que
se actualiza el Documento Basico de Ahorro de Energia DB-HE", disponible a la pagina web del
Codi Técnic de I'Edificacié del Ministeri de Foment a l'apartat Documents complementaris, a fi
d'aclarir i informar sobre les questions que puguin sorgir en relacio amb els métodes informatics
per a la verificacié de les exigéncies de limitacié de demanda i consum energétic establertes en el

Document Basic d'Estalvi d'Energia DB-HE.”

Aquest nou programa, anomenat “Herramienta unificada LIDER-CALENER?”, encara no té la versi6
definitiva. La primera versioé de prova (0.9.863.778, del 15 de mar¢ de 2014) donava problemes
d’introduccié de dades i varis errors. La nova versié de LIDER-CALENER (0.9.958.791, data
d’actualitzaci6 12 de maig de 2014) ja soluciona bastant els problemes i errors de la versio
anterior, perd tot i aixd, encara no soluciona del tot els errors i tampoc ofereix el resultat de la
certificacioé energética dels edificis.

Per aix0, per realitzar aquest treball s’utilitzara el programa CALENR VYP. Aquest programa oficial
servira per verificar i justificar els calculs i resultats obtinguts a CYPE. Per altra banda, CALENER
genera el certificat d’eficiéncia energética i juntament amb aquest certificat hi han els valors de
demanda i consum energétic que requereix el CTE 2013. També sera d’interés conéixer quina
lletra de qualificacié energética obté cada edifici estudiat.

Per utilitzar aquest programa correctament, es seguiran les instruccions que marca la nota

informativa emesa per el Ministerio, la qual se n’ha parlat anteriorment.
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4. DESENVOLUPAMENT

4.1 DEFINICIO DE L’HABITATGE

Per poder posar en cas real els aillaments, materials i sistemes constructius estudiats i analitzats
en I'apartat anterior, es dissenya un habitatge unifamiliar aillat on poder aplicar-ho (Annex 2).

Dit edifici s’'ubica a la ciutat de Girona, on la zona climatica a tenir en compte per realitzar els
calculs i comprovacions és la C2. Tot i que el CTE HE 2013, en I'’Apéndix B, indica que Girona
capital es troba en zona climatica D2. Aix0 es deu a que l'alcada de la localitat de Girona indicada
en aquest Apéndix és incorrecta, ja que Girona es troba a una algada de 70 m respecte del nivell
del mar, i no de 143 m com s'indica. Aix0 fa que al estar per sota de 100 m passi a ser zona
climatica C2.

Aquest habitatge es desenvolupa unicament en una sola planta i esta composat per dos
habitacions dobles, estar-menjador, cuina, despatx, dos banys, lavabo, safareig, sala de
maquines, rebost, passadis i distribuidor. L’habitatge té una superficie util de 161°23 m? i una
superficie construida de 187’80 m?. La superficie util variara segons el sistema constructiu, ja que
cada sistema tindra un espessor de tancament diferent i aquest augment de seccid influeix en la
superficie util i no en la construida. Es recalca aquesta variacié de superficie ja que per el calcul
de la demanda i consum limit del HE-O i HE-1 es necessita la superficie util de I'habitatge.
L’habitatge “base”, per establir com a referent de partida per comparar posteriorment amb altres
sistemes constructius, esta construit amb doble fulla ceramica a facana i coberta inclinada de
teules sobre envanets de sostre mort. La facana i la coberta aniran variant de sistemes
constructius, en canvi I'estructura reticular es manté durant tots els canvis que es facin, com el
terra, els revestiments i paviments interiors. També es mantenen fixes les instal-lacions, per poder
comprovar quins consums energétics es necessiten en cada cas. Aquestes instal-lacions estan
formades per un termo eléctric de 300l per la produccié d’A.C.S., plaques solars i una bomba de
calor “inverter” que subministra calefaccio i refrigeracio a través d’uns fancoils de paret.

El sistema de ventilacié de I'habitatge, per controlar les pérdues d’energia, estara format per un
recuperador de calor. Els sistemes de recuperacio de calor poden arribar a tenir una eficiencia del

95%, pero per realitzar els calculs de demanda energética només es té en compte un 50%.

4.2 INTRODUCCIO DE L’HABITATGE

La introduccié de I'edifici e realitza amb el programa CYPECAD MEP, ja que com s’ha comentat
anteriorment, és de més bon utilitzar que els programes LIDER i CALENER oferts per el
Ministerio. Aixi dons, a continuacié s’explica en detall el procés seguit per l'introduccié de dades al

programa i comentant com el programa tracta aquestes dades.
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Al obrir una obra nova apareix un quadre on s’introdueixen les dades generals de I'edifici, per
exemple, de quin tipus d’edifici es tracta. Definint el tipus d’edifici, automaticament el programa ja
es configura per adaptar-se a la normativa que li és d’aplicacio i als sistemes i dades posteriors

necessaries i adequades per aquestes caracteristiques de I'edifici seleccionat.

2 Introduccké de les dades penerals de Fobra
P Tous dudic

»  Tipun de projeche

« Dades del promcte

« Emgplagament

o Temme murscpal

+ Corfipascd de preus

« Untsts din

s Dades gereeals
» Pabmetes ey

Il |“'ﬂ"
l"f[!"’.ulj L

Inddenad

Corcelln

Altres dades que demana sén les dades de I'obra referents al client, constructor, arquitecte, etc. Si
es tracta d’obra privada o publica. També demana per quin tipus de projecte es vol comencgar a
treballar: estudi térmic, estudi acustic, incendis, salubritat, climatitzacid, electricitat, etc.

El seglient pas és ubicar I'edifici, indicant primer la provincia i després el terme municipal. Aixo
permet que el mateix programa agafi les dades referents a aquesta localitat, ja que s'inclou una
base de dades amb les condicions geografiques i climatiques de tots els municipis d'Espanya
(altura respecte al nivell de mar, temperatures, etc.). El programa pren les dades climatiques del
centre meteoroldgic més proper i els adapta a les condicions geografiques del municipi modificant

els parametres en funcié de la diferéncia d'algada respecte al nivell del mar.
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= Introducché de les dades penerals de Fobra

o Pabmobes biemcs

(chrtene ] (Sepas> ]

A continuacié es defineixen les unitats d’Us, n® dormitoris dobles

També el numero de plantes i 'algada de cada una:

2 Introduccié de bes dades penerals de Fobra

i individuals, banys i lavabos.

v Tous dfediics

v Tioun do propeche

v Dades del promcte
v Emglagament

v Temme surscpal

v Corfguescs de preus
P Untats din

« Dades gormeals
+ Pabmotes thevece

Dcemndons dobles 2 L4
Domions serclls Cap v
Ban 2
Lavabos - -
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= Introduccié de les dades generaks de Fobra
v Tous dedbici

v Tipus de prosecte

v Dades del promcte

v Emglagament

v Temne surcpd

v Corfiguacd de peeus r

o U ol 88 +t 3
3 | 6re | Abas |t Insest Esbons
= Dodes genestle | Protabazs | 300m @&
« Pasbmetres bemics

2

Com que anteriorment s’ha indicat que es volia comengar amb l'estudi térmic, el programa
demana quina normativa es vol verificar (CTE HE 2006 o 2013 o Ce2). Aqui també es poden
editar les dades d’emplacament de l'edifici que s’han definit automaticament en funcié de la
localitat seleccionada:

T introducché de bes dades gentrak de fobia [ofx
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En l'dltim pas, els ponts térmics lineals poden ser definits segons els valors establerts per el

programa LIDER. Depenent dels sistemes constructius utilitzats es poden canviar aquests valors

més endavant;:

T ftiwdue o de b dades geiwiab de Cebia

v Tou dedic

v Tipus de propcte

o Dades del propcte
v Emplogamont
 Tema murscod

v Conbguacs de prow
v Undats din

v PlarierGapt

v Dades gerwras

P Parbmenes temecy

Resisténcia | lanmithncas thmica dels elements constractin
UME-EN ISD 6348 L& ¥ W s daanien P LT e g Metiads Je wshody

UNE-EN 150 13370  Mestaciones témmcas de adfcas. Tianamde de calon por ol tenena. Métodos de calcuks.

UNE-EN 150 100771 Comaehonistaos Mrrrmins 3 vordardn. paacnss y Clloudo dol sochoorto &0
e — -
TN IS0 1370 S e e Se N ieee. Ceuirestes B ka da eoler ot

il e et s Reale:
CTE DOAICY Limiooss do domands cronpics
S\ﬂmmadﬂm*v&umdmlﬂ(ﬂwdwd’mmmnndhﬂﬂﬁ
gty bevec i Ineals terwe

temper shura rbescn dels feveris

*Mﬂndmbmm.hﬂmlmﬁf

En lestud chesbic ¢'ulizanh b descnpcnd dels porks Wemcs Ineals Lirkt per of chioud de chmegues de calelacod sepons la noma

m:mu-w.rw.i:—nnr

Um—m.a-mmmmmmtmu ﬂ

Mbdd ers softmare Der & rlegraced de anika numdecs
mu—mdwthmmeﬁw l}-to o Desanolo T Indusingl

coTy. oainmﬂfu tmawwmnr.mnwmmudwa
Irgmewein [rmegetn a* de Tatemas b Mgl Chche Abearde]

Itemdrdes de
= Definicks manual dol coefickent de transmissic térmica tineal  [5C

&= Ursd de solevs s paret estence Ve 00 WAmK] =

B Trctass sortnt Oe 1jans o lees mtedes W = 050 W/m %) =

+ Fonst erme pmos VieR-00wmK @l [ )

I Ticbads da fagana amb coberta 9=050WAmK) 2

I Fagana en cantonads veical sortnt V=05 WAmK) ﬂ

1 Fagana en cantonads vetcal entiart V-050WAnK) ﬂ

T Ureb r wigmcic ada pae s rioems d

2! Transmitancia del pont térmic
' Tiobada de lagana amb coberta 2 Importar valors de LIDER

Agkeac

Si 10 seleccana quetta opcib, es contidetaran semgre les Caracierithques
themeques que &3 delfineean per 3 aquest tipus de pont thimee Ineal.

OMs @ Sempre ) Vil pee defecte

Referbrcia e
[R2C
Descrpesd -
£
Vialor de s transmitincia neal. ¥ 0.3%0 | W/mK)
Factor de temperstua superficial inbesior | on Tipus: R2C

Tranemithncs ineat 0.39'W/mK)

(Cocen] | | (o]

Facton de temperahurs supedficial interor 0.71

62



Una vegada introduides les dades generals, es pot inserta una plantilla feta amb AutoCAD per
tenir una referéncia de mides al introduir els elements. En cada planta es pot seleccionar la
plantilla corresponent a cada planta de l'edifici, i dintre de cada plantilla es poden activar o

desactivar les capes que hi tinguis definides (parets, sanitaris, mobiliari, etc):

T CYPICAD P - w2014, - [ ANTTG - Habitatge unilarsiliar siliat seep]
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A partir d’aqui, ja es poden comencar a introduir els elements. Per exemple, es comenga per els
tancaments de fagana. Els elements constructius que s'introdueixen en el programa CYPECAD
MEP es poden definir de les seglients maneres:

- Mitjancant la definicié manual de l'usuari per capes, o per elements.

- Important-los de biblioteques o catalegs inclosos en el programa o generats per l'usuari.

- Important-los del Generador de preus de la construccié de CYPE.

Per realitzar aquest treball, s’introdueixen dits elements per capes, ja que la biblioteca de materials
utilitzat amb aquesta opcié és la del CTE-LIDER. Tot i que per alguns sistemes constructius
s’importaran els sistemes complerts del Generador de preus i després s’editaran per ajustar-los a
les necessitats d’aquest treball. A continuacié es mostren les diferents finestres per definir

I'element:
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A part de la introduccié de les capes del tancament, també es poden introduir les dades de

'element que fan referéncia al CTE HS-1, CTE HR, ponts térmics en finestres, ombres, etc. Una

vegada introduides totes les dades apareix definit el nostre element:

Paret de doble fulla

1- Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 2 em
2 - Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm]: 14 cm

3 - Cambra daire sense ventilar: 2 cm

4 - XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 W/mK]]: 8 cm

5 - Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm: 7 cm

Gruix total: 33.0 cm

HE 1: Limitacio de la demanda energética

Um: 0.26 kcal/(h-m?*C)

HR: Proteccio front al soroll

Massa superficial: 213.90 kg/m*
Massa superficial de lelement base: 210.90 kg/m*
Caracteritzacié acustica, Rw(C; Ctr): 47.3(-1; -5) dB

Proteccio davant de la humitat

Grau dimpermeabilitat aconseguit: 3
Condicions que compleix: R14B1+C1

El revestiment interior no s’acostuma a definir en I'element, ja que aquest revestiment interior

s’especifica quan s’introdueixen els recintes de cada cambra de I'edifici, d’aquesta manera cada

recinte pot tenir un acabat diferent. Aquest revestiment es tindra en compte en els calculs finals de
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les transmitancies dels elements, tot i que no surtin aqui definits. EI mateix passa amb els ponts

térmics i ombres en obertures, que es poden definir de forma genérica en els tancaments o a cada

obertura una vegada es vagin introduint.

Amb aquesta metodologia es defineixen i s’introdueixen tots els altres elements per constituir

I’edifici:

Forjat saritan

1+ 3PS BXpanaaan con admon o8 cardond COZ ([ 0 034 wimk]) 6 cm
2 - Fonat ursareccionsl 22+8 cm (Revold cerdmic) 27 cm
Grus total 330 cm

Cambra santhng

Mg acy e £0cm

HE 1 Umitacid Of 13 06mand enerpiocs

U3 028 keaign m*C)
(Per ung KNQRud Caracteristica I = I m)

Detat o ¢icut (Us)

Superticwe osl forjat, A 100 00 m*

Perimetre o8l fonat. P 4000 m

Profundtal mgand 0 1 CAMOrY SANEIND Dr S0LD O Nived O terery, 2 0TI m
A MIGINS O 15 CH SUPENOr Gl fOMat per 30bre Ocl nivel ool terreny. i 0 00 m
Reusténgia thmics O FoNMt. BT 2 40 W K *ChLY

Coeficient oe ranumnsid tirmica oel mur permetral, Uwe 0 54 keal(h mC)

Factor 0o proteccid Contra of vert fw 0 0%

Tipus de tefrerny Sorma semidensa

HR Proteccid front al soroll

M35 mpertcat 318 42 wym’

M333 perticial Oe Nelemernt base 316.17 kpn*

Caracoerezacsd duntcd, Rw(C, C) 53 (-1, -5) 0B

Nevedl QIcOal 0 pressd de sordll moactes normMmakzat, Lnw 76 5 0B

Forjat redcuar

1. XPS Expandido con dirado de carbono CO2 [ 0034 Wilmk]) 10 cm
2- Forat redcular 205 om (Cassetd cerdmic) 25 cm
Geute toest 350 om

HE 1° Limeacio ce la energitca (Supenor )

Uc refngeracid 025 ksalth m*C)
Uk calefaccid 0 26 keablh m™C)

HE 1. Limeacid de la dernanda energttca (infenor )

Ue refrigeracsd 0 26 keasl{h m™C)
Uc calefaccid 0 25 kcabih m™*C)

HE 1. Limeacid de la demanda energitca (Volad's )

Uc refngeracid 027 kzal(h m™C)
U calefaccd 026 kesbth m*C)

HR Proteccid front ol sorol

Massa supsfical 323 08 kgim?

Massa superficl de Felement base 319 33 kgim?

Caractertzacid acusscs, Rw(C, Crr) 5391, -B) B

Nevell globad de pressd de soroll T mpactes nomaltzat. Lnw 764 o8

2

Tipus: Tauler ceramic i paredons alleugerits sobre forjat de formigé

1- Teja de arcilla cocida: 1 cm

2 - Betun fieltro o lamina: 0.1 cm

3 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 2 cm
4 - Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < E < 60 mm]. 4 cm

Gruix total: 7.1 cm

HE 1: Limitacié de la demanda energética

Uc refrigeracio: 2.07 kcal/(h-m*C)
Uc calefaccio: 2.49 keal/(hrm?C)

HR: Proteccio front al soroll

Massa superficial: 85.90 kg/m?
Caracteritzacié acustica, Rw(C; Ctr): 38.1(-1;-1) dB

HS 1: Proteccio davant de la humitat

Tipus de coberta: Tauler ceramic i paredons alleugerits sobre forjat de formigd

Tipus dimpermeabilitzacié: Material bituminés/bituminés modificat
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Una vegada introduits tots els elements i delimitats els espais, es creen els recintes. Aquests
recintes es defineixen com a habitacions, cuina, menjador, bany, traster, etc. Seleccionant el tipus
de recinte, el programa té predefinides una caracteristiques: habitable o no habitable, climatitzat,
sense climatitzar o només calefactat, etc., perd es poden modificar per I'usuari, podent editar
parametres sobre I'ocupacié, ventilacié, il-luminacié, etc. Aquestes dades afectaran als diferents

calculs:
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Creat I'edifici, es pot continuar introduint les instal-lacions de salubritat, energia solar, climatitzacio,
il-luminacié i electricitat. Aquestes instal-lacions seran necessaries per exportar l'edifici al
programa CALENER i que calculi els consums d’energia per justificar el CTE HE-0 i saber la
qualificacié energética de I'habitatge:

Ao Qbes Uwememty o mten Iretaiacnt tigan ] Lt Rugalats  Apde
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Una vegada definit tot I'edifici, es pot veure en 3D per si s’ha comés algun error d’introduccié:
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Aixi dons, i si el programa tampoc indica cap error d’'introduccio, ja es pot procedir al calcul de
'estudi térmic. Si s’ha seleccionat la verificacié del compliment del CTE HE-1 2013, el programa
indicara error si es sobrepassa el limit de demanda de calefaccio i refrigeracio, sense saber quin
punt de I'edifici flaqueja. El contrari passa si volem verificar el compliment del HE-1 del 2006, on el
programa indica els errors dels elements en concret que no compleixen amb els valors minims de
transmitancia o que tinguin condensacions superficials i/o intersticials.

Per a la verificacié del compliment del CTE HE-1 2013, el programa dona la opcié de contemplar
en els calculs térmics la utilitzacié d’un recuperador de calor, podent introduir manualment el %
d’eficiéncia d’aquest. Pero la introduccié del recuperador com a aparell i instal-lacio, es fa a través
de la pestanya de climatitzacio, per calcular la poténcia de la maquina i els conductes i reixes.

A part del recuperador de calor, també hi ha I'opci6é de seleccionar el perfil d’Us que es vulgui. En
I'apéndix C del CTE HE-1 s’exposen les taules relacionades amb els perfils d’Us residencial, on hi

consten uns valors unics per els habitatges residencials. Tot i aixd, el programa CYPE dona la

possibilitat d’escollir uns altres valors recollits en un document dels programes LIDER i CALENER,

ga
&

tal i com s’ha explicat anteriorment en I'apartat 3.3 d’aquest treball:

= Dades generals (CTE DB HE 1)
Seleccioni el perfil d°Gs residencial a utilitzar en la simulacié energética anual:

(O Petfil ds residencial publicat en la Ordre FOM/1635/2013, de 10 de setembre, per la qual s'actualiza ol DB-HE
(%) Perhil d"Gs residencial publicat en el document ‘Condicionis d"acceplacié de procediments alternatius a LIDER i CALENER®

El parfil d'ds residencial publicat en lApdndix C de CTE DB HE 1 no distingeix valors diferenciats en linterval horani de 16 a 23h, assignant uns valors
de ciega per iHluminacid | equips d1.. 32wm|'pucadawuue

Mo obstant amd, en el d t de Conds daccepl. ch akematius a LIDER 1 CALENER', on es descriuen els perfils d'is que
utlizen aquestes enes, ulmlamvamuimdaﬁw una diferenciacid hordea en aquest interval, per a aquests conceples de chrega
interna, donant diererts valors per als intervals de 16 2 18 h (1.32' W/l 13 h (2 20 W/r?) i de 20 a 23 h [4.40'W/r?)

Alds que é5 opinid generaitzada entre els ticrecs que aquesta dieréncia és frut duna enata en s publicacsd del BOE, es permet a Musuan, actuant
sota el seu propi crben, selecciona el perdi d'ls amb el qual calcul la demanda energética de Mediics dhabitatges

[“] Els sistemes de ventilacié dels habitatges disposen d'unitats de recuperacié de calor

Efcincas thimeca de La unitat de recuperacid de calor S0 X
Accepta
Tertery 1 OF 18 (ROTECTI CONTID €] vern 6 enpio;armers 0c 1600t
Recrprn

— Tl Y e o
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4.3 CALCULS | RESULTATS OBTINGUTS

Per comencar, haurem de comprovar que els elements constructius compleixin les exigencies del
HE-1 i el compliment de la demanda energética de calefaccio i refrigeracié de I'edifici.

Es parteix de les transmitancies térmiques maximes per als diferents elements que fixa la taula 2.3
del CTE HE-1. Per fer-ho s'utilitzara el mateix tipus d’aillament térmic per a tots els sistemes
constructius (XPS), ja que és el tipus d’aillament que es pot utilitzar en tots els sistemes. L’Unic
que es fara sera modificar el gruix de I'aillament per arribar als requeriments exigits.

En la taula 2.3 s’indica un valor de transmitancia térmica maxima en facanes de 0’75 w/m®k per
una zona climatica C. Aquests valors estan molt lluny dels valors orientatius de '’Apéndix E, que
son uns valors de transmitancia térmica dels elements els quals ja s’hi han considerat la part
proporcional de ponts térmics, ombres i obertures (029 w/m?k en faganes). Per aquesta

diferéncia tant destacada, es partira al final, dels valors orientatius de I’Apéndix E:

Valors de transmitancies (w/m?-K)

Sistema Orientatiu Edifici XPS (mm)
Facgana 0,29 0,290 80
Coberta 0,23 0,221 140
Terra 0,36 0,360 40

Els valors de transmitancia de I'edifici sén els corresponents a facana tradicional de doble fulla i

coberta inclinada sobre envanets conillers:

Facana tradicional Superficie total 118.49 m2
Doble fulla ceramica amb aillament XPS; REVESTIMENT BASE INTERIOR: Guarmnit de guix de construccid B1 mestrejat, i acabat d'arrebossat de guix d'aplicacié
en capa fina C6; ACABAT INTERIOR: Pintura plastica amb textura lisa, color a escollir, acabat mat, ma de fons i dues mans d'acabat.

Listat de capes:

1 -Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000 2 cm
2 -Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 14 cm
3 -Cambra d'aire sense ventilar 2 cm
4 -XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 8 cm
5 -Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm 7 cm
6 -Arrebossat i guarnit de guix 1.5cm
7 -Pintura plastica -—-
Gruix total: 34.5 cm
Limitacié de la demanda energética U2 0.25 keal/(h-m2°C)
Arrebossat i guarnit de guix mestrejat - Forjat reticular + XPS - XPS Superficie total 82.66 m2

Llistat de capes:

o R R 1 -XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 14 cm
porAtsattanAniAtanias 2 -Forjat reticular 20+5 cm (Cassetd ceramic) 25 cm
g = 3 -Arrebossat i guarnit de guix 1.5 cm
o - 4 -Pintura plastica sobre paraments interiors de guix o escaiola ---
Gruix total: 40.5 cm
Limitacio de la demanda energética U, refrigeracio: 0.19 kcal/(h-m2°C)

U. calefaccio: 0.19 kcal/(h-m2°C)
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Forjat sanitari - Base de arid. Enrajolat de rajoles ceramiques amb morter de ciment com a material d'unié

Listat de capes:
1 -Enrajolat de rajoles ceramiques de gres esmaltat
2 -Morter de ciment M-5

B - d d
0_{ H H ”_Xﬂ[ﬂDDD\ 431 —E?’ZGEXTJ;:JE:\ :ar:il::gifio de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]

5 -Forjat unidireccional 22+5 cm (Revoltd ceramic)
Gruix total:

Algada lliure: 40 cm
Limitacid de la demanda energética U, 0.31 kcal/(h-m?2°C)

Superficie total 156.80 m?2

1cm
3 cm
2cm
4 cm
27 cm
37 cm

Una vegada es tenen els elements amb unes transmitancies valides segons CTE, es procedeix al

calcul de la demanda energética de calefaccié i refrigeracio. El CTE HE-1 en l'apartat 2.2, limita

aquesta demanda:

2.2 Cuantificacién de la exigencia
2.21 Edificios nhuevos o ampliaciones de edificios existentes
2.2.1.1 Limitacion de la demanda energética del edificio

221141 Edificios de uso residencial privado

1 La demanda energética de calefaccion del edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe superar

el valor limite D4, obtenido mediante la siguiente expresion:
|::'c.al.lim = Dcal.base + Fcal.sL.p IS

donde,

Deaim €5 el valor limite de la demanda energética de calefaccidn, expresada en kW -h/m?-afio, consi-

derada la superficie util de los espacios habitables;

Desipase €5 €l valor base de la demanda energéfica de calefaccion, para cada zona climatica de in-

vierno correspondiente al edificio, que toma los valores de la tabla 2.1;

Feasup €5 el factor corrector por superficie de la demanda energéfica de calefaccion, que toma los

valores de la tabla 2.1;
S es la superficie Otil de los espacios habitables del edificio, en m’.

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion

Zona climatica de invierno

a A B c D E
Deaipase [k W-hvim’® -afio] 15 | 15 | 15 | 20 | 27 | 40
Fealzup 0 0 0 |1000|2000|3000

2 La demanda energética de refrigeracion del edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe superar
el valor limite D, 5, = 15 kW-h/m*-afio para las zonas climéticas de verano 1, 2 y 3, o el valor limite

Dret. im = 20 kW-h/m~-afio para la zona climatica de verano 4.

Aixi dons, per el nostre edifici situat en zona climatica C2, els valors limit seran els segients:

Dealjim = 20+1000/161°23 = 26°20 kW-h/m?*-any
Dretjim = 15’00 kW-h/m?-any

El resultat de la demanda de calefaccio del nostre edifici, amb gruixos d’aillaments de 9 cm en

fagcana, 15 cm en coberta i 6 en terres és de 37°00 kW-h/m?-any, molt per sobre del limit. En

refrigeracio compleix tranquil-lament.
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Per tant, els valors orientatius de 'Apéndix E s’han quedat curts per el nostre edifici. Perd com que
volem conservar les obertures del projecte tal com sén i els ponts térmics estan degudament
tractats, el que es fa es comprovar si augmentant el gruix de I'aillament dels tancaments, es pot

reduir la demanda energética:

Facana tradicional
Espessor XPS (cm) 9 10 11 12 13 14 15
kW-h/m2-any (calef.) 37,00 36,50 36,10 35,80 35,50 35,30 35,10

S’observa que per cada cm d’aillament que s’augmenta la demanda de calefaccié es redueix molt
poc, quedant molt lluny el valor limit de 26’20 kW-h/m2-any.
Es realitza la mateixa operacié per a la coberta i el terra, per comprovar que algun d’aquests

elements no sigui el que provoca tanta demanda:

Coberta inclinada sobre envanets
Espessor XPS (cm) 15 16 17 18 19
kW-h/m2-any (calef.) 37,00 36,80 36,40 36,10 35,90
Terra, forjat sanitari
Espessor XPS (cm) 6 7 8 9 10
kW -h/m2-any (calef.) 37,00 36,20 35,50 34,90 34,40

Amb 'augment d’aillament en cobertes i terres, tampoc s’aconsegueix millorar gaire la demanda
energeética. El fet de tenir aquests espessors d’aillaments tan importants, fa sospitar que hi ha
alguna cosa que no s’esta tractant correctament.

Buscant informacié per internet, es troba que la AIPEX (Asociacion |bérica de Poliestireno
Extruido), indica quin és I'espessor recomanat per uns sistemes constructius concrets extrets del
Cataleg d’elements constructius del CTE, segons la zona climatica. A partir d’'aqui es veu que
també es recomanen espessors d’aillament elevats per uns sistemes semblants al de I'edifici
objecte d’aquest treball: 15 cm a coberta, 13 cm a fagana i 10 cm a terra. Aixi, fent una similitud
amb el sistemes constructius de I'edifici, es consideren 14 cm a coberta, 12 cm a fagana i 8 cm a
terra. D’aquesta manera s’estableix una relaci6 compensada de gruixos en els diferents
tancaments. Una vegada adoptats aquests valors, es procedeix a tornar a calcular la demanada i
el resultat obtingut és de 29°00 kW-h/m2-any. Es comprova com augmentant proporcionalment els
aillaments dels diferents tancaments s’aconsegueix reduir la demanda, pero tot i aixo, no es
redueix gaire més rapid si es tornen a anar augmentant els espessors.

S’arriba a la conclusié, que hi ha d’haver algun altre factor que perjudiqui. Per aixd, es comprova

quina influencia tenen els vidres i els marcs de les obertures. Es busca informacié sobre
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caracteristiques térmiques de fusteries d’alumini amb trencament de pont térmic, PVC i fusta. Hi
han valors bastant diversos segons les cases comercials, per aixd, CYPE utilitza els valors que

s’indiquen per cada tipus de marc en el Cataleg d’elements constructius del CTE:

Marcos
HE
Producto ful Uy,m (Wim2-K) U m [Wim™K)
kg ! m® vertical herizontal
Metalico
Mormal - 5,7 7.2
Con rotura de puente t&mico entre 4 y 12 mm - 4 4.5
Con rotura de puente termico > 12 mm - 3.2 3.5
Madera
Madera de densidad media alta TOD 2.2 2.4
Madera de densidad media baja 500 2 21
PVC
PVC (dos camaras) - 22 24
PVC (tres camaras) - .8 1.8

També s’estudia la influéncia de gas dintre la camera d’aire del vidre doble. Aixi es compara un
vidre 6+14+4 LOW.E (baixa emissivitat) amb i sense Gas Argon:
- Gas = 1’20 Kcal/(h-m2-:°C) - Sense Gas = 0’95 Kcal/(h-m2-°C)

Un cop coneguts aquests valors, es combinen entre ells i s’introdueixen en les obertures de

I'edifici dintre de CYPE. Un cop calculat de nou surten les seglients demandes:

Obertures kW-h/m2-any (calef.)
Fusteria / Vidre | Alumini tpt | PVC/Fusta
6+14+4 LOW.E 29,00 24,86
6+14g+4 LOW.E 27,20 22,95

S’observa que amb fusteria d’alumini amb trencament de pont térmic, tot i posar gas en la camera
d’aire, no s’arriba a la demanda requerida. En el cas del PVC i la fusta, compleix de les dos
maneres. Aixi dons, es pot afirmar que el tipus de fusteria i de vidre influeixen bastant en la
demanda energética.

En resum, amb una construccié realitzada amb fagana tradicional amb 12 cm d’XPS, coberta
inclinada sobre envanets amb aillament de 14 cm d’XPS, terra amb 8 cm d’XPS, fusteria de PVC i
vidres 6+14+4 de baixa emissivitat i gas argon en la camera d’aire, s’obtenen les seglents

demandes energétiques de refrigeracio i calefaccio:

Decal eaifici = 22’95 kW-h/m?-any < 26’50 kW-h/m?-any
Dref eaifici = 4’08 KW-h/m?-any < 15’00 kW-h/m?-any
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A partir d’aquest punt, es tenen uns valors de demanda energética d’'un edifici de referéncia amb
uns sistemes constructius, aixd permetra fer una comparacié canviant els sistemes constructius i
coneixent I'espessor d’aillament necessari minim per complir amb els requisits de demandes

energétiques.

Perd abans de continuar fent aquestes comparatives entre sistemes constructius, es realitza una
comparativa d’aquest edifici en compliment amb el CTE HE-1 2013 i el del 2006. Utilitzant els
mateixos sistemes, perd reduint I'espessor dels aillaments fins el limit permés en I'anterior
normativa del 2006. Una vegada es tinguin els tancaments amb les transmitancies limit del CTE
HE-1 2006 i comprovat el compliment i les condensacions, es calculara aquest edifici per saber
quina seria la demanda de calefacci6 i refrigeracio. Aixd permetra conéixer quina reduccié de

demanda hi ha hagut, la inversié economica de més i I'estalvi de consum energétic (Apartat 4.5).

En diferéncia del nou HE-1, el del 2006 a través de la opcid simplificada només requeria el
compliment de les transmitancies dels tancaments de I'envoltant térmica. Aixi dons, aquesta és la
diferéncia de requeriments de transmitancies dels tancaments minimes per complir les diferents
normatives i la diferéncia de gruix de l'aillament utilitzant els mateixos sistemes constructius i

capes que els formen:

Valors de transmitancies CTE 2006 (w/m?-K)

Sistema CTE Edifici | XPS (mm)
Facana 0,73 0,63 20
Coberta 0,41 0,38 60
Terra 0,50 0,47 20

Valors de transmitancies CTE 2013 (w/m?-K)

Sistema Orientatiu| Edifici | XPS (mm)
Fagana 0,29 0,290 80
Coberta 0,23 0,221 140
Terra 0,36 0,360 40

Demanada energética
(kW-h/m2-any)

Carregues térmiques
Poténcia total (Kcal/h)

Calefaccié | Refrigeracio | Calefaccio | Refrigeracié
CTE 2013 22,95 4,08 4208,90 4448,70
CTE 2006 49,66 4,46 6207,70 4562,40

Es pot observar com la demanda de calefaccié practicament s’ha doblat respecte de I'edifici amb
compliment CTE 2013 i les carregues térmiques també han augmentat considerablement, en
canvi, la demanada i carregues de refrigeracié no han variat gaire. Aixd pot ser degut a que la
zona climatica a on s’ubica la casa (C2) no és una zona on hi faci molta calor. Els gruixos de

I'edifici 2013 de la taula anterior, no son els necessaris per complir amb la demanada, orientatius.
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Vista la diferéncia entre el mateix edifici complint els diferents CTE de 2006 i 2013, es pot
continuar amb I'objecte principal del treball: comparacioé entre sistemes. Aixi, el que es fara per
realitzar aquestes comparacions sera anar canviant I'edifici amb els sistemes estudiats en I'apartat

3.2 d’aquest treball.

Per comencar, es canviaran els tipus de fagana, mantenint el mateix tipus de coberta, terra i
obertures. D’aquesta manera es podra saber amb més aproximacié la influéncia de cada sistema.
Dintre de cada sistema, es modificara unicament el gruix de la capa de l'aillament, fins que es
compleixi el requisit de 'HE-1 de demanda energeética.

Es parteix de I'edifici introduit anteriorment, composat per fagana de doble fulla, coberta inclinada

sobre envanets, fusteria PVC i vidres amb cameres de “gas argén”.

Facana tradicional Superfice total 118.21 m?
Doble fulla cerdmica amb allament XPS; REVESTIMENT BASE INTERIOR: Guarmd de guix de construcod B1 mestrejat, | acabat d'arrebossat de guox d"aphcacd
en capa fina C6; ACABAT INTERIOR: Pntura plastica amb textura Bsa, color a escole, acabat mat, ma de fons | dues mans d'acabat.

1

Usstat de capes

- 1 - Mortero de cemento o cal para albafdena y para revoco/eniuado 1800 < d < 2000 2 ¢cm
2 - Tabscdn de LM triphe [100 mm < E < 110 mm) 14 cm
3 - Cambra d'sire sense ventiar 2 cm
! i 4 - XPS Expanddo con ddxado de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]) 12 cm
S ~Tabscon de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 90 mm 7 ¢m
6 - Arrebossat | guamit de Quix 1.5cm
- 7 - Pntura pldstca
I Gruix total 38.5 cm
Lmtacd de la demanda energet<a Ug,: 0.19 kcal/(h-m3°C)
Fachada ventilada con placas cerdmicas Superfice total 118,95 m?

Fachada ventlada con placas cerdmicas, con camara de aire de S am de espesor, compuesta de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: hoja de 1.5 om de espesor,
formada por placa cerdamica extruda alveclar de gran formato, XB "FAVEMANC™, color Tabaco, gama de colores Isos, con subestructura soporte compuesta de
perfies vertcales de sluminio extrudo de aleacion 6063 y tratameento térmico T-5 tpo T, de 2.5 mm de espesor medio, grapas de acero noxdable para
soporte de s peezas, mensulds de dlumnio Para sustentacon y ménsulls de alumno para retenodn de los perfies verticales sujetas medante andajes y
tomillena de acero noxdable A2 segun DIN 7504-K, de cabeza hexagonal o plana; AISLANTE TERMICO: aslsmiento formado por panel ngdo de polestrenc
extrado Polyfoam C3 TG 1250 "KNAUF INSILATION™, de 60 mm de espesor, HOJA PRINCIPAL: hoja de 14 cm de espesor, de fabnca de bdnllo cerdmace
hueco (H-16), para revestr, recbsda con mortero de cemento M-5;; REVESTIMENT BASE INTERIOR: Guamit de guix de construcod B1 mestrejat, | acabat
Jarrebossat de guix dapicacd en capa fina C6; ACABAT INTERIOR: Pntura plistica amb textura Bsa, color a escollr, acabat mat, mé de fons | dues mans
d'acabat

T Listat de capes

1 - Revestimento de placa de cerdmica extruids sistema XB "FAVEMANC™ 1.5 om

2 - Cambra d'ave molt ventiada Sam

H l 3 - Polestreno extrudo Pohyfoam C3 TG 1250 "KNAUF INSILATION" 6 am
. 4 - Fabnca de ladrillo ceramuco hueco 14 am
5 - Arrebossat | Quamit de Quix 1.5 am

6 - Pintura plistica

<L Grucx total 28 am

6o
Lmitacd de la demanda energetica U,: 0.38 kcal/(h-m?*C)
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Fachada de una hoja con alslaméento por el externior, sistema "ETICS

Fachada de una ho

el exter

Superfice total 119.29 m?

3 CON JEDMIento poOr or, sstema ETICS', compuesta de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: aslarmeento térmuco con o saterma Tradterm
“GRUPO PUMA®, formado por: mortero hidraulco Traditerm "GRUPO PUMA®, dspuesto en Lres CApas: und prmers caps de adhesdon a o soporte, una segunda
capa de protecodn contra la mtempens ded aslameento y una tercera capa de adhenon de b mala; un panel npdo de polestireno expanddo, de B0 mm de
eSpesor, reustencd térmmech 2,22 mIK/W, conductivedad térmuca 0,036 W/(mK), densadad 20 kag/m? (stuado entre s dos capas de mortero hdraulbco, com
aslante térmico); mala de fibra de wdno, de 3,7x4,3 mm de uz, antiicals, de 160 g¢/m? y 0,49 mm de espesor, para refuerzo del mortero (en ks capa de
protecodn); Fondo Morcemcnl "GRUPO PUMA” y mortero acnico Morcemcrl "GRUPD PUMA®, acabado grueso; HOJA PRINCIPAL: hoja de 14 cm de espesor de
fabnca, de ladrillo ceramico hueco (tochana), para revests, reobsda con mortero de cemento M-S;; REVESTIMENT BASE INTERIOR: Guamit de gux de
construccd Bl mestrejat, | acabat d'arrebossat de gux d'aphcacd en capa fina C6; ACABAT INTERIOR: Pntura plistica ambd textura Bsa, color a escolir, acabat
mat, ma de fons | dues mans d'acabat
ktat de Capes
1 - Mortero decoratvo Marcemenl "GRUPO PUMA” } o
} - Mortero base Traditerm "GRUPO PUMA™ 0.5 o
} - XPS Expanddo con ddxido de carbono CO2 [ 0.034 W :r"'(j: S or
4 - Mortero base Tradterm "GRUPO PUMA® 0.5 or
y - Fabnca de ladrld Cerdmm hye 14 om
& - Arrebossat | guarmit de Quix 1.5 or
7 - Pturs plasta
A ( x | 21.8 am
Lmata0d de b demands energets 4] ke f C
(Coberta inclinada sobre | Espessor | Transmitancia| Demanada energética Carregues térmiques
envanets, PVCividres | aillament sistema (kW-h/m2-any) Poténcia total (Kcal/h)
gas) . . . . - : i
XPS (mm) (w/m2-k) Calefaccié | Refrigeracio | Calefaccié | Refrigeracio
Facana doble fulla 120 0,22 22,95 4,08 4208,90 4448,70
Facana ventilada 60 0,44 24,45 4,22 4733,00 4489,10
Facana SATE 50 0,50 25,49 4,57 4759,90 4577,20

Amb els calculs fets, s’observa que la fagana tradicional de doble fulla té una transmitancia menor
que la fagana ventilada i la SATE, perod la demanda energética és practicament la mateixa. Aixo és
degut a que els sistemes amb aillament per I'exterior eviten més les pérdues de calor i també
influeixen molt al tractar els ponts térmics de manera diferent, al poder passar I'aillament térmic
per davant de forjats, dintells, caixes de persiana, etc. Aixd0 permet reduir considerablement el
gruix de I'aillament.

Coneguts les composicions d’aquests sistemes, es pot analitzar el cost d’execucioé d’aquests per
saber si continuen sent viables.

A I'Annex 4 es mostren els amidaments i preus, realitzats amb el Generador de preus de CYPE,
de cada sistema constructiu composats segons els calculs anteriors. S’han tingut només en
compte els elements diferencials de cada sistema per una execuciéo completa, els revestiments
interiors, caixes de persianes i els elements que son iguals en tots els sistemes no s’han

comptabilitzat. Es mostra una taula resum comparativa del costos d’execucié (PEM):

Costos execucio sistemes
Facana tradicional 26.244 13 €

Facana ventilada

28.273,88 €

Facana SATE

22.168,18 €
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S’observa que el sistema més econdmic d’executar segons les composicions i gruixos d’aillaments
calculats, la fagana amb el sistema SATE és la més econdmica. La fagana ventilada, tot i tenir un
gruix d’aillament similar, té un preu d’execucié més elevat que la SATE. Per altre banda, la fagana
tradicional també té un preu més elevat que la SATE, perd no tant com la ventilada. Aquesta
diferéncia de preu entra la fagana tradicional i la SATE és a causa de la diferéncia de gruix
d’aillament térmic, ja que és el doble. Si els gruixos dels aillaments d’aquests dos sistemes fossin

iguals, el preu d’execucio seria similar.

Feta la comparativa dels diferents sistemes constructius de fagana, es continua amb el comparatiu
entre sistemes de coberta. Com amb les facanes, es parteix de I'edifici de referéncia, composat
per fagcana de doble fulla, coberta inclinada sobre envanets, fusteria PVC i vidres amb cameres de

“gas argén”.

Arrebossat i guarnit de guix mestrejat - Forjat reticular + XPS - XPS Superficie total 82.66 m?2

Llistat de capes:
1 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]
2 -Forjat reticular 2045 cm (Cassetd ceramic)

} D 3 - Arrebossat i guamit de guix

4 -Pintura plastica sobre paraments interiors de guix o escaiola

Limitacié de la demanda energética U, refrigeracié: 0.19 kcal/(h-m2°C)
U, calefaccio: 0.19 kcal/(h-m2°C)

En I'edifici de referéncia, es complia amb la demanda energética amb una coberta inclinada sobre
envanets amb 14 cm d’aillament XPS. Aixi, en les proximes cobertes es buscara quin és el gruix
d’aillament necessari per arribar a complir amb la demanda del HE-1. Es comenga amb 14 cm, el
gruix d’aillament que necessitava la coberta inclinada sobre envanets.

La seglient coberta és també inclinada, perd amb el forjat inclinat:

Coberta inclinada
Espessor XPS (cm) 14 16 18 22 26 30 31
kW -h/m2-any (calef.) 31,50 30,60 29,80 28,50 27,50 26,60 26,50

S’observa que s’ha hagut de doblar el gruix d’aillament, fet que sorprén mirant la transmitancia
resultant. La transmitancia d’aquesta coberta és de 0’09 kcal/(h-m?-°C) = 011 w/m?*K i la de la
coberta sobre envanets és de 022 w/m?-K. Aixd és degut a que 'espai sota coberta que es crea
amb la coberta inclinada sobre envanets ajuda a evitar les pérdues d’energia, ja que I'aillament no

separa directament de I'espai exterior, sind d’'un espai amb un ambient més suau.
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Arrebossat i guamit de guix mestrejat - Solera cerdmica i teula drab (Forjat indinat reticular) Superfice totsl 86.28 m?

Uistat de capes:
1 - Teja de arcils cooda 1cm
2 - Betun fwitro o Wmina 0.1 em
3 - Mortero de cemento o cal para albafdena y para revoco/enluado 1800 < d < 2000 2 cm
4 - XPS Expandido con déodo de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 31 om
5 - Forjat retcular 20+5 cm (Casseto ceramic) 25 cm
6 - Arrebossat | Quamit de guix 1.5em
7 - Pntura plistica sobre paraments intenors de guix o escanly

Gnax total: 60.6 cm

Limetacd de la demanda energétca U, refrigeracd: 0.09 keal/ (h-m3+C)
U, calefacod: 0.09 keal/ (h-m*C)

Les proximes cobertes son les planes, per poder fer-les més comparables s’ha intentat que moltes
de les capes que formen els diferents sistemes siguin iguals. Aixd permetra veure millor quina és

la influéncia que tenen les poques capes que els distingeixen:

Arrebossat | guarnit de “ Coberta plana transitable, no ventilada, amb enrajolat fix, impermeabilitzacio Superfice total
mitjancant Limines. (Forjat reticular) 8372 m?
Coberta plana transitable, no ventiada, amb enrajolat fox, tpo convenconal, composta de: formacd de pendents: formigd cellular de ament escumat;
allament témic: plafd rigd de polestird extrudit, de 100 mm d'espessor; capa separadora sota impermeablitzacd: geotéxtl no tetot compast per fibres de
polbster unides per Gretes; impemMmeablzacsd MONOCApa No M um cc betum modficat amb elastdmer SBS, LBM(S8S)-40/FP (140),
separadora sota protecod: geotéxtd no tetot compost per fibres de ; capa de protecad: npbdewumllllll.mxom
coHocades en caps fina amb adhesy de ament nomal, cnmmumamm«mmns rejuntat amb morter de juntes de ament, CG2.
REVESTIMENT DEL SOSTRE

Sostre amb revestment conbng, compost de: REVESTIMENT BASE: guamit de guix de construcod Bl mestrejat, | acabat d'arrebossat de guix daphcacd en
capa fina C6; Capa d'acabat: pintura plistica amb textura Bsa, color a escollr, acabat mat, md de fons | dues mans d'acabat.

Usstat de capes:
1 - Paviment de gres nistic 1om
2 - Morter de oment 4 om
3 - Geotéxti de poléster 0.08 om
A A AR RTRET 4 - Impermeabitzacd asfaltica monocapa no adhenda 0.36 om
JHHNNHHJ S - Geotexti de pobéster 0.06 om
pr—— - 6 - XPS Expanddo con ddodo de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]) 21 an
' L 7 - Formacd de pendents amb formigd ceblular 6 cm
8 - Forjat reticular 20+5 cm (Cassetd cerdmic) 25 am
9 - Arrebossat i guamit de guix 1.5om
10 - Pintura plistica sobre paraments ntenors de guix o escaiols
Gruix total: 59 am

Lmitacsd de la demands energetica U, refrigeracéd: 0.12 keal/(h-m2%C)

U, calefacod: 0.12 keal/(hm3*C)

Arrebossat i de guix mestrejat - Coberta plana transitable, ventilada, amb enrajolat fix, impermeabilitzacié mitjangant Superfioe total
dﬂmm 8372 m?
Coberta plana transitable, ventiada, amb enrajolat fix, tpus convencional, composta de: formacd de pendents: tauler cerdmic but encadelat recolzat sobre
envans alleugerats; allament témic: plafd rigd de polestiré extrudit, de 100 mm d'espessor; capa separadora sota impermeablitzacd: geotéxtd no tecot
compost per fidres de pobéster unides per tiretes; Impermeabiitzacd Mmonccapa no adhenda: liming de betum modficat amb elastdmer SBS, LBM(S8S)-40/FP
(140); capa separadora sota protecod: geotéxti no tenot compost per fibres de pobéster unides per tretes; capa de protecod: rajoles de gres rustc 4/3/-/E,
mmangmcmﬁumbmamlmmd.Clwu.sobuhaudtmmﬂmmu-s,mutmbmmrﬂmmdc
oment, .
REVESTIMENT DEL SOSTRE
Sostre amb revestment contny, compost de: REVESTIMENT BASE: guarnit de guix de construcod Bl mestrejat, i acabat d'arrebossat de gux daphcacd en
capa fina C6; Capa dacabat: pntura plistica amb textura Bsa, color a escollr, acabat mat, md de fons | dues mans d'acabat.

Listat de capes:
1 - Paviment de gres ristc 1om
2 » Morter de ament 4 om
3 - Geotéxti de pobéster 0.08 cm
4 - Impermeablitzacd asfaltica monocapa no adhenda 0.36 om
00000000 S - Capa de morter de ament M-S Jom
“uugu“u 6 - Geotextl de pobéster 0.1 em
r 7 = Cambra d'aire 15 am
I | . 8 - XPS Expandido con didoado de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]) 22 am
9 - Forjat reticular 20+5 am (Cassetd cerdmic) 25 am
10 - Arrebossat | guamit de Quix 1.5em
11 - Pntura plastca sobre paraments ntenors de guo o escanols
Gruix total: 72.04 cm

Umitacd de b demandas energetica U, refrigeracd: 0.12 keal/(hm3*C)

U, calefaccd: 0.13 keal/ (hm3°C)
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Entre les dos cobertes planes transitables, com es pot observar, no hi ha gaire diferéncia entre
elles. Tenen una transmitancia practicament idéntica, igual que el gruix daillament que
necessiten. D’aquest cas sorprén que, tenint una camera d’aire no es redueixi el gruix de

I'aillament, com passa amb la fagana ventilada.

Arrebossat | guarnit de guix mestrejat - Coberta plana no transitable, no ventiada, enjardinada, impermeabdit 7 400 Superfioe total
mitjancant limines asfaltiques. (Forjat reticular) 83.72 m?
Coberta plana no transitable, no ventiads, enjardnada extensva (ecologca ), pus nvertids, composta de: formacd de pendents: formgo cel-lular de ament
escumat; impemmeabiitzacd monocaps adhends: limina de betum modficat amb elastdmer SBS LBM(S8S)-50/G-FP (150) coliocada amb empnmacsd
asféloca, tpus CA; capas separadora sota allament: geotexti no tetot compost per fibres de polester unides per tretes; allament térmec: plafd nged de
pobestire extrudit, de 100 mm d'espessor; Capd separadors sota protecod: geotexti no tenotl compost per fibres de pobéster unides per tiretes; capa drenant
retenidora d'aigua: limina drenant | retenedora dagua; capa filtrant: geotéxtl de polprople-poletie; capa de protecod: base de substrat organic, acabada
MDD rocs volCamnCh

REVESTIMENT DEL SOSTRE

Sostre amb revestment continu, compost de: REVESTIMENT BASE: guamit de guix de construcsd Bl mestrejat, | acabat d'arrebossat de guix daphcacd en

capa fma C6, Capa d acabat: pntura plastca amb textura Bsa, color 3 escolir, acabat mat, ma de fons | dues mans d acabat

Liitat de Capes

1 = Substrat organic | roca voICaNCH 10 om
2 + Substrat orghne | rOCH volChnCH S ory
od 4 - Geotexti de polktster 0.06 om

T{IIHIIIJIHIII
AR AN y S « XPS Expandido con didxdo de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 20 om

6 - Impermeabiitzacsd asfatca monocapa adhenda 0.45 on
! ] D I» Formaod de pendents amb formigd celdular 10 om
- | 8 - Fonat reticular 2045 am (Cassetd cerdmic) 25 or
9 - Arrebossat | guamt de Quix 1.5om
10 - Pntura plastica sobre paraments ntenors de gux o escala
Grax total 72.07 ar
Umitact de b demanda energétca U_ refngeracd: 0.12 kcalf/(h-m3*C)

U, calefacoo: 0.12 kcal/(h-m?°C)

(Facana tradicional de | Espessor |Transmitancia| Demanada energética Carregues térmiques
doble fulla, PVC i vidres | aillament sistema (kW-h/m2-any) Poténcia total (Kcal/h)

amb gas) XPS (mm) (w/m2-k) Calefaccio | Refrigeracio | Calefaccié | Refrigeracio

Inclinada envanets 140 0,22 22,95 4,08 4208,90 4448,70

Inclinada 310 0,11 26,50 3,62 4237,90 4441,20

Plana no ventilada 210 0,14 26,40 4,44 4302,30 4596,90

Plana ventilada 220 0,15 26,44 4,44 4305,80 4474,90

Plana ajardinada 200 0,14 26,32 4,43 4294,20 4613,70

Fets els calculs i extrets els resultats, en aquest quadre resum es pot veure que en tots els
sistemes hi ha una demanda igual, la minima per complir HE-1, que per aquest edifici és de 26’50
kW-h/m2-any.

D’aquesta comparativa es conclou que la coberta inclinada és la pitjor opcid, ja que requereix un
gruix d’aillament massa elevat. Entre els diferents sistemes de coberta plana hi ha forga igualtat i
la coberta inclinada sobre envanets és desmarca com la millor opcié per no necessitar un gruix
d’aillament tant elevat. La coberta inclinada sobre envanets, és el sistema on es precisa menys
gruix d’aillament i fa que sigui el sistema més eficag.

Conegudes les caracteristiques térmiques d’aquests sistemes, es pot analitzar el cost d’execucié
d’aquests per saber si acaben sent la opcié optima. En 'Annex 4 es mostren els amidament i

costos d’execucio (PEM):
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Costos execucio sistemes
Coberta inclinada envanets 41.852,17 €
Coberta inclinada 58.766,56 €
Coberta plana no ventilada 46.007,67 €
Coberta plana ventilada 52.603,17 €
Coberta enjardinada 53.200,54 €

Segons els preus, la coberta inclinada sobre envanets és el sistema més econdmic, sumat a que
és el sistema que requereix menys gruix d’aillament térmic la converteix en la solucié més optima.
La coberta inclinada es desmarca de la resta com la solucid6 més cara. Entre les cobertes planes,
la no ventilada es desmarca de les altres dos com la més econdmica. En els calculs térmics
realitzats anteriorment, els tres sistemes de cobertes planes necessitaven un gruix d’aillament
similar, aixi dons, per cost d’execucio la coberta plana no ventilada és la solucié més optima entre

les cobertes planes.

Per ultim, s’agafaran els sistemes constructius més eficients de fagana i coberta i s'Taugmentaran
els gruixos d’aillaments per reduir tant com es pugui la demanda energética. D’aquesta manera es
podra tenir una referéncia de com ha de ser un edifici de consum d’energia quasi nul, com
requereix la Directiva Europea 2010/31/UE per edificis d’habitatges per I'any 2020. La definicié
d’'uns valors a arribar perque un edifici sigui considerat de consum d’energia quasi nul, ho haura
d'establir cada pais membre de la Uni6 Europea. Aquest consum d’energia quasi nul,
s’aconsegueix basicament amb un bon aillament de I'envoltant de I'edifici i una instal-laci6 térmica
i de produccié d’ACS molt eficient.

Com que aquest treball tracta dels sistemes constructius de I'envoltant de I'edifici, no es buscara
aquest consum d’energia quasi nul estudiant i analitzant els diferents tipus d’instal-lacions. Es
buscara la minima demanda energética només modificant I'envoltant térmica. L’anic factor que es
modificara, a part de I'envoltant, sera el de la ventilacié. Una ventilacié controlada, com s’ha
explicat anteriorment, comporta una important reduccié de la demanada. Aixi, si fins ara s’ha
considerat una eficiéncia del recuperador de calor del 50% per buscar una demanda d’energia tan
baixa es necessitara comptar amb el maxim d’eficiencia del recuperador, el 95%. Aquesta
eficiéncia pot ser possible si en el recuperador de calor s’hi incorpora una resisténcia eléctrica que
escalfi I'aire impulsat a I'interior de I'habitatge a la temperatura desitjada.

A mesura que s’augmenten els gruixos, arriba a un punt que la demanda es redueix molt
lentament, com s’ha vist també en I'apartat 4.3.

Com que no hi han dades de com ha de ser un habitatge de consum quasi nul, es decideix que es

considerara aixi quan s’assoleixi una qualificacié energética de I'edifici amb la lletra A.
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Un cop calculat amb CYPE, aquests son els gruixos d’aillaments dintre dels sistemes constructius
per tal d’acostar I'edifici al consum quasi nul: Fagana SATE i coberta inclinada sobre envanets
amb 24 cm d’aillament XPS, terra amb 18 cm XPS.

Es pot concloure aquest apartat fent un quadre resum de la demanda energética (CTE HE-1) i del
consum d’energia (CTE HE-0) dels edifici amb compliment CTE 2006 i 2013 i de I'edifici de

consum d’energia quasi nul. Els resultats i justificacions es troben en I'apartat 4.5 i en '’Annex 3.

Taula resum CTE 2013 (kw-h/m2-any)
xg:gi Sﬁﬂi’:ﬁ%ﬁfgﬁm Cale?aecn;izndi{fel:rlizggzacié Consum (HE-0)
Edifici 2006 49,66 4,46 94,60
Edifici 2013 22,95 4,08 59,70
Edifici consum quasi nul 3,95 4,02 31,00
Limit CTE 2013 26,50 15,00 59,75

4.4 COMPROVACIO A CALENER | CERTIFICAT ENERGETIC

Per poder verificar el compliment de I'HE-O i HE-1, i de pas saber la qualificacié energética de
I'habitatge, és necessari exportar I'edifici introduit de CYPE a CALENER VyP. Val a dir que el
programa CALENER és un programa d’un nivell inferior a CYPE, per aix0, la exportacid no és
completa i s’han de fer modificacions per aconseguir tenir a CALENER un edifici el maxim
semblant que l'introduit a CYPE i a la realitat.

A part d’aquestes modificacions, s’han de fer-ne unes altres a nivell del nou CTE 2013, ja que com
s’ha explicat en I'apartat 3.3.2, els programes LIDER i CALENER estan preparats per verificar el
compliment del CTE 2006, i el nou programa unificat per validar el CTE 2013 encara esta en
versié de probes i té certes limitacions.

Al obrir CALENER VyP, el primer a modificar son les dades de la descripcio de I'edifici. Aquestes
dades a canviar son les de la zona climatica (C2), altitud localitat (70 m) i el nidmero de
renovacions hora de ventilacié. Aquestes renovacions hora, tal i com s’ha explicat a I'apartat 3.3.2
segons nota informativa del Ministeri, han de ser de 0’63 i no de 1. Aquest canvi bé originat perqué
el valor de 1 renovacio/hora era massa castig i no s’ajustava a la realitat. En el nostre edifici, al
tenir un recuperador de calor, es pot reduir aquest 0’63. Tot i que el fabricants asseguren una
efectivitat de 95% d’eficiéncia, en els calculs només es considera un 50%. Per tant, el 50% de 0’63

és 0’315, que sera el valor introduit en el numero de renovacions per hora:
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Per ultim, s’ha de comprovar que no hi han errors en la geometria de l'edifici, ja que LIDER i
CALENER no estan preparats per geometries gaire complexes. També s’ha de comprovar que les
instal-lacions s’han exportat correctament. En aquest cas es detecta que hi ha un error ens els

consums eléctrics de la unitat exterior de climatitzacié (veure fitxa técnica a Annex 1).
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Una vegada comprovat tot, es procedeix a calcular I'edifici. EI programa CALENER VyP, ens
mostra els valors de les demandes de calefaccio i refrigeracio i els diferents consums. Observem

que els valors de demanda entre CYPE i CALENER son practicament iguals:

Resultats CYPE - CALENER
kw-h/m2-any Calefaccié | Refrigeracio
CYPE 22,95 4,08
CALENER 23,30 2,80

Aixi dons, es pot afirmar que CYPE treu uns resultats que es poden donar per fiables respecte a la
justificacié del HE-1, ja que com s’ha comprovat, acaben sortint els mateixos valors que amb el
CALENER.

Les fitxes justificatives que expedeixen els programes es troben en I'’Annex 3.

En els resultats extrets per CALENER també hi consta el consum d’energia primaria total, aquest

valor és el que serveix per justificar el compliment del HE-O0.
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2.2 Cuantificacion de la exigencia

2.2.1 Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de uso residencial privado

1 El consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o la parte ampliada, en su caso,
no debe superar el valor limite Cg im obtenido mediante la siguiente expresion:

C|3|:|:Iim = Cep,l)ase + Fep:sup /S

donde,

Cepiim s el valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para los servicios
de calefaccion, refrigeracion y ACS, expresada en kW h/m?®-afio, considerada la superficie Util de los

espacios habitables;

Ceppase ©5 el valor base del consumo energetico de energia primaria no renovable, dependiente de Ia
zona climética de invierno correspondiente a la ubicacién del edificio, que toma los valores de la ta-

bla 2.1;

Fepsup €3 €l factor corrector por superficie del consumo energético de energia primaria no renovable,

que toma los valores de la tabla 2.1;

S es la superficie Util de los espacios habitables del edificio, o la parte ampliada, en m-.

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético

Zona climatica de invierno

a A* | B | C D E
Cep pase [KW h/m’ -aiio] 40 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70
Fep,sup 1000|1000 | 1000|1500 | 3000 | 4000

* Los valores de C.;rase para las zonas climaticas de invieno A, By C de

Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendran multiplicando los valo-

res de Cqppase de esta tabla por 1,2.

Per al nostre edifici situat en zona climatica C2, els valors limit seran els segients:
Ceep,im = 50+1500/153'85 = 59’75 kW-h/m?-any

59'75 kW-h/m?-any > 59°70 kW-h/m*-any

D’aquesta manera queda justificat el compliment del CTE HE-0 i HE-1.

CALENER, que a part de calcular les demandes i els consums, també calcula les emissions de

CO02, ja que aquest programa es va crear destinat per fer el certificat energétic dels edificis. Saber

la qualificacio energética de I'edifici també anira bé per aquest treball per tenir una idea de la lletra

gue s’aconsegueix en cada cas. En aquest primer edifici, el qual compleix els minims necessaris,

té una qualificacié C, quasi arribant a la lletra B.
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7. Resultados

Certificacion Energélica de Edificios Edificio Edificio
Indicador kgCO2?im? Objeto Referencia
7.9-13.0 B

13.0-20.2 C <149 C | '
20.2-31.0 D <2230 |

31,0-64.0 E

Clase kWh/im* | kWh/ano Clase kWh/m* | kWhlaho

Demanda calefaccién B 233 4368,0 D 476 89464
Demanda refrgeracion A 28 5316 B8 6.2 11694
Clase |kgCO2/m® kgCO2/ano| Clase [kgCO2/m* *llgCO?.'aﬁo
Emisiones CO2 calefaccion Cc 9.7 18216 D 152 28545
Emisiones CO2 refrigeracion A 0.9 169.0 C 24 4507
Emisiones CO2 ACS C 43 8075 D 47 8816
Emisiones CO2 totales C 149 27981 D 23 41868

Clase kWh/m* | kWhlaiio Clase kWh/m* | kWhiafio

Consumo energia pnmana calefaccion C 386 72517 D 69,1 12972.2
Consumo energia pnmana refngeracién A 38 s C 9,7 18243
Consumo energia pnmana ACS C 17.3 3246 .4 D 194 36426
Consumo energia pnmana totales C 59,7 112098 |D 98,2 184391

Feta la comprovacié CYPE-CALENER, no fara falta exportar tots els sistemes constructius entrats
a CYPE, ja que es donen per bons els resultats extrets anteriorment en les comparatives dels
sistemes de faganes i cobertes. El que si que s’exportara a CALENER sera I'edifici amb
compliment del CTE HE-1 2006, aixi es podra comparar també la evolucié de la qualificacid

energética entre les diferents normatives. Aquesta comparacié també es fara amb I'edifici de
consum quasi nul.

L’edifici amb compliment del CTE HE 2006, com s’ha explicat anteriorment, esta format per facana
de doble fulla amb aillament d’XPS de 20 cm, coberta inclinada sobre envanets amb 60 cm
d’aillament, terra amb 20 cm, i obertures d’alumini amb trencament de pont térmic i vidres de baixa

emissivitat 6+14+4 LOW.E. S’adunten les fitxes justificatives a I’Annex 3.
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L’edifici de consum d’energia quasi nul, en el resultat de la certificacié energética del CALENER
(veure Annex 3), es pot veure com s’assoleix la lletra A. La demanda energética és una mica més
inferior que la que dona CYPE.

Observant les qualificacions de tots els apartats, es comprova com la demanda de calefaccid, les
emissions de CO2 que genera i el consum de calefaccio reben la lletra A, mentre que la produccid
d’ACS rep la lletra C. Aixo significa que el control del consum d’energia per part de I'envoltant

térmica és eficient, perd que s’ha de buscar una instalslacié més eficient per la produccié d’ACS.

4.5 ESTALVI ENERGETIC | ECONOMIC

Per realitzar aquests calculs és necessari saber les carregues térmiques i el tipus d’instal-laci6 de
climatitzacio instal-lat a I'habitatge. Aquests consums energétics que es calculen en aquest apartat
sén unicament els del consum de I'energia necessaria per climatitzar I'habitatge, el consum
energétic que limita el CTE HE-0 és el consum d’energia primaria no renovable per els serveis de
calefaccio, refrigeracié i A.C.S. Aquest compliment del HE-0O es comprovara en I'apartat 4.5, on
s’extreuen els resultats del programa CALENER.

En els mateixos resultats de CALENER surten desglossats els consums d’energia de calefaccio i
refrigeracié en kw-h/any. La suma d’aquests dos valors sera el consum que es considerara per
calcular el cost energétic.

Per veure quins estalvis energétics s’obtenen i les amortitzacions, es comparara I'edifici amb
compliment del CTE 2006 amb el del CTE 2013. Després I'edifici amb compliment del CTE 2013
es comparara amb I'edifici de consum quasi nul. D’aquesta manera es podra saber a on estavem,
on estem i a on estarem en consums energétics. | si la inversid d’aquest augment d’aillaments

acaba sent rentable econdmicament.

Es comenca buscant la diferéncia de cost d’execucié entre I'edifici en compliment del CTE 2006 i
el del 2013. Per fer-ho, només es tindra en compte els costos d’execucio dels aillaments, ja que la
resta de capes dels sistemes constructius son iguals.

Per conéixer els preus d’execucio s'utilitza el Generador de preus de CYPE:

- Aillament per l'interior en fagana de doble fulla, 20mm = 13’42 €/m?

- Aillament per l'interior en fagana de doble fulla, 60mm x 2 = 120 mm = 39'86 €/m?
- Aillament per l'interior sobre forjat, 60mm = 1923 €/m?

- Aillament per I'interior sobre forjat, 60mm+80mm = 140 mm = 43’80 €/m?

- Aillament en sols flotants, 20mm = 11'61 €/m?

- Aillament en sols flotants, 40mm x 2 = 80 mm = 27’54 €/m?
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Fagcana Coberta Terra Total (€)

Preu (€/m2)[ Sup. (m2) [Preu (€/m2)| Sup.(m2) |Preu (€/m2)| Sup. (m2)
Edifici 2006] 13,42 19,23 11,61 7867,87
Edifici 2013] 39,86 177,69 43,80 167,80 27,54 161,23 19748,64

Diferéncia de preu = 19.748'64 - 7.867°87 = 11.880°77 €

El seguent és trobar la diferéncia d’inversio entre I'edifici amb compliment 2013 i l'edifici de
consum energeétic quasi nul. Per poder-ho fer, es sumen els costos d’execucio dels sistemes
constructius emprats per I'edifici 2013 (Annex 4) més el cost d’execucio de l'aillament del terra, per
I'edifici del 2013. | els costos de la fagana SATE, coberta inclinada i terra amb augment de
l'ailalment d’acord amb els calculs realitzats anteriorment per saber els gruixos per un edifici de

consum d’energia quasi nul (Annex 4):

Edifici 2013 = 72.536°57 €
Edifici consum quasi nul = 87.732’40 €
Diferéncia de preu = 87.732°40 - 72.536'57 = 15.195’83 €

Una vegada trobats els preus d’execucio i les diferéncies, es busca en els resultats del CALENER

els consums d’energia de calefaccié i refrigeracié (Annex 3):

Consums energia (kw-h/any)

Calefaccié | Refrigeracié | Total
Edifici 2006 13613,9 804,7 14418,6
Edifici 2013 72517 711,7 7963,4
Edifici consum quasi nul 1638,3 958,1 2596,4

El tipus de sistema de climatitzacid, com s’ha explicat anteriorment, és amb bomba de calor i
tovallolers eléctrics. Per tant, 'energia consumida per climatitzar I'habitatge és unicament eléectrica.
El preu del Kw-h d’electricitat, sense impostos, a I'any 2014 és de 0124107 €/Kwh. No es
considerara la pujada de preu que pugui tenir el preu del kwh durant els anys de I'amortitzacié.

D’aqui se’'n pot treure el cost aproximat per any de climatitzacio:
- Edifici 2006 = 14.418°60 kw-h/any x 0'124107 €/kw-h = 1.789'45 €/any

- Edifici 2013 = 7963’40 kw-h/any x 0°124107 €/kw-h = 988’31 €/any
- Edifici consum quasi nul = 2596’40 kw-h/any x 0°124107 €/kw-h = 322’23 €/any
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Diferéncia cost energétic edifici 2006 - 2013 = 801’14 €/any
Diferéncia cost execucié edifici 2006 - 2013 = 11.880°77 €
Amortitzacio = 11.880'77 / 801’14 = 14’83 = 15 anys

Diferéncia cost energétic edifici 2013 - consum quasi nul = 666’08 €/any
Diferéncia cost execucié edifici 2013 - consum quasi nul = 15.195°83 €
Amortitzacié = 15.195'83 / 666’08 = 22’81 =~ 23 anys

A continuacié es mostra un quadre resum dels estalvis i amortitzacions d’un tipus d’edifici a 'altre.
Es mostra la diferéncia d’inversio, I'estalvi economic en la factura de I'electricitat cada any i els

anys en que queda amortitzada la inversio:

Estalvi energétic
Diferéncies entre edificis Inversié (€) | Estalvi (€/any) | Amortitzacié (anys)
Edifici 2006 - 2013 11880,77 801,14 15
Edifici 2013 - Consum nul 15195,83 666,08 23

Aquest és un calcul senzill, sense tenir en compte les pujades de llums, interessos, ni cap altre
factor. Només és un calcul de referéncia, perd que ja s’acosta bastant a la realitat.

Es pot observar que I'estalvi econdmic que representa construir les cases segons els requeriments
del nou CTE HE 2013 és bastant important. L’augment del cost d’execucié al col-locar aquests
espessors d’aillament es mou entre un 4-5% del cost total de I'habitatge. No és un sobrecost
desproporcionat, tenint en compte I'estalvi del consum d’energia que comporta i que s’amortitza en

uns 15 any, més o menys.

La comparacié entre I'edifici 2013 i el de consum d’energia quasi nul és una mica distorsionada, ja
que com s’ha explicat abans, no se sap encara quins requeriments ha de tenir un habitatge de
consum quasi nul, i que a part, en aquest treball s’ha treballat la reduccié del consum energétic
unicament reduint la demanda a través de I'envoltant térmica de l'edifici i no buscant el millor
sistema de climatitzacio i de produccié d’ACS, que és un factor bastant important també per reduir
el consum energétic d’un edifici.

De totes maneres, aquesta és la inversid6 que s’haura de fer de cares l'any 2020, i I'estalvi
energétic que hi haura en comparacié als edificis que tot just ara (any 2013) es comencen a
construir. Aquesta fort canvi en el disseny dels edificis es podra amortitzar en uns 23 anys, la

meitat de la vida util que es dona per un aillament com I’XPS.
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5. CONCLUSIONS

En el primer apartat del treball s’estudiaven i comparaven els diferents tipus d’aillaments térmics.
Observant les seves propietats i caracteristiques es detecta que cada producte té unes limitacions
i no poden ser emprats per segons quines aplicacions. Com per exemple, la llana mineral no té
suficient resisténcia a compressié com per aguantar el pes en una coberta plana. Per aixo, i
considerant les propietats de cada aillament térmic, durant el treball s’utilitza inicament en tots els
sistemes constructius el poliestiré extruit, ja que és l'unic producte capa¢ de fer front a les
diferents necessitats dels sistemes constructius estudiats i per poder fer-los més comparables.

Tot i utilitzar '’XPS en el treball per les raons mencionades, no és laillament amb menys
conductivitat térmica. L’aillament amb millors propietats térmiques és en diferéncia el poliureta
projectat. Com s’ha vist en els calculs realitzats en I'apartat corresponent, utilitzant poliureta
projectat es pot reduir el gruix de laillament i continuar tenint la mateixa transmitancia de
tancament. Aquest fet equilibra el poliureta projectat amb el poliestiré expandit, economicament
parlant, quedant com les dos millors opcions a escollir. Per acabar de concloure quin és finalment
el millor aillament térmic, es pot decantar-se cap al poliureta projectat, ja que el sistema d’aplicacié
d’aquest aillament afavoreix a controlar millor els ponts térmics, oferint un revestiment continu.
També en l'apartat dels aillaments térmics, es comparaven aquests amb aillaments ecoldgics.
Perd fent I'estudi i comparacié entre uns i altres es conclou que cap dels productes ecologics
arriben a una conductivitat tant baixa com la del poliureta projectat. Alguns d’aquests productes
tenen unes conductivitats molt semblants a la resta d’aillaments, comparant-los entre plaques o
mantes, perd el major preu d’aquests productes ecoldgics en comparacio als altres fa que es
descartin. L’dnic producte ecoldgic que per preu podria plantejar-se la seva col-locacié és la
cel-lulosa projectada. Tot i que, comparat amb els seu producte equivalent no ecologic (PUR) té
una conductivitat térmica molt més elevada. Fent els mateixos calculs, es comprova que tot i haver
de posar més gruix de cel-lulosa per arribar a la mateixa transmitancia que el poliureta, per preu la
cel-lulosa projectada és la millor opci6. L'unic aspecte que pot fer dubtar en la col-locacié de
cel-lulosa projectada és que no hi ha molta informacié i hi ha molta discrepancia entre experts de
si aquest producte es degrada amb el temps o no, provocant la desaparicié de I'aillament teérmic.
Aixi dons, es conclou que aquests aillaments ecoldgics només tenen com a avantatge el baix
consum d’energia que es necessita per fabricar-los i la consequent reduccié de CO2, per tant, fins
que aquesta reduccidé de CO2 dels materials no sigui obligat per alguna normativa, aquests tipus

de productes no sén viables.

En el seguent apartat del treball, s’estudien altres materials, materials per I'execucié de la fulla

principal d’'una facana, considerant-los tots amb un espessor similar (1/2 peu). Al comparar
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conductivitats, preus, rendiments, temps d’execucioé i transmitancies de tot el tancament, es
conclou que tenint en compte tots aquests factors, el material més optim és el bloc de formigé. La
fabrica amb bloc de formigo té una transmitancia una mica més alta que la resta, perd augmentant
1 cm el gruix de l'aillament acaba tenint menys transmitancia que els altres i la seva execucio
continua sent la més economica i rapida.

El mateix passa amb la fulla interior del tancament. Es comprova que utilitzar plaques de cartré-
guix i augmentant I'aillament, és millor opcié que executar un enva ceramic de 7cm.

Aquestes conclusions només consideren I'aspecte térmic i economic del tancaments, ja que per

acabar de decantar-se per la millor opcié en cada obra s’hauran de valorar altres factors.

L’altre objectiu del treball era I'estudi i comparacié de diferents sistemes constructius de fagana i
coberta. Al introduir les dades d’aquests sistemes en I'edifici creat amb el programa informatic,
s’extreuen els calculs per analitzar-ne els resultats. Partint de que tots els sistemes a comparar
havien de tenir una demanda energética similar i minima per complir amb I'HE-1, el sistema
constructiu de fagana que necessita menys gruix d’aillament per assolir aquests requeriments és
la fagana SATE. El sistema SATE, al tenir I'aillament per I'exterior, permet tractar de manera més
eficient els pont térmics, fent-los desaparéixer en algun cas. Aquest fet influeix molt en la reduccié
de la demanda energética. La fagana ventilada, que també té I'aillament per I'exterior, requereix
d’'una mica més d’aillament que la SATE, aixd pot ser degut a que la fagana ventilada a cara nord
no treballa gaire bé.

La fagana SATE es consolida com el sistema més viable, ja que el seu cost d’execucié és el més

economic d’entre els sistemes estudiats.

En quan a sistemes de cobertes, la coberta inclinada sobre envanets conillers es posiciona com el
sistema més eficient, necessitant bastant menys aillament que els altres sistemes. Aquest millor
comportament térmic és degut a I'espai sota-coberta lleugerament ventilat que es crea i la posici
de I'aillament sobre el forjat horitzontal. Aquest sistema permet que I'element que conté I'aillament
térmic no separi directament I'espai habitable de I'exterior, sind que entre I'interior i I'exterior de
I'edifici hi ha un espai amb unes condicions climatoldgiques menys adverses. La coberta sobre
envanets conillers, és també el sistema més econdmic d’executar, convertint-se en el sistema més
viable.

Si per questions de disseny, normativa, etc. la coberta hagués de ser plana, entre els tres
sistemes de coberta plana estudiats, tots ells requereixen d’'un espessor d’aillament similar. Perd
la coberta plana no ventilada es desmarca de les altres en cost d’execucid, sent la més

economica.
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Referent a l'evolucié térmica dels edificis entre les diferents normatives, s’observa el canvi
considerable en quant a gruixos d’aillament necessaris. Entre el CTE 2006 i el del 2013, els
gruixos d’aillament es doblen, aconseguint reduir la demanda energética de calefaccié al voltant
del 50%. La demanda energética de refrigeracié practicament no es redueix, degut a que a la zona
climatica on s’ubica l'edifici no és especialment calorosa. Com a consequéncia, el consum
d’energia per climatitzar I'habitatge cau en un 45% aproximadament. Aquest requeriment
d’augment de I'aillament comporta un increment del cost d’execucié de I'habitatge al voltant d’'un
5%, tot i que amb la reduccié del consum energétic que hi haura, aquesta despesa es pot
considerar com una inversio, ja que en 15 anys estara amortitzada i durant els seglients anys hi
haura un estalvi de consum energétic de 800 €/any.

Aquestes dades no poden ser agafades com a referéncia per a tots els edificis, ja que cada edifici

té una superficie, zona climatica i instal-lacions diferents.

També s’ha fet el supdsit en cas que s’hagués de fer un habitatge de consum energétic quasi nul.
Igual que en el cas anterior, es compara I'edifici del 2013 amb aquest de consum quasi nul. En
aquest cas, pero, per crear I'edifici de consum quasi nul, s’utilitzen els sistemes constructius més
optims anteriorment citats, permetent que I'augment de l'aillament no sigui tant excessiu ni el cost
d’execucio es dispari. De totes maneres, de la normativa actual del 2013 fins a un habitatge de
consum quasi nul, l'aillament es torna a doblar. Aquest calcul no és del tot fiable, ja que el Govern
espanyol encara no ha fixat quins valors s’han d’assolir per ser considerat un edifici de consum
quasi nul. Per aix0, sota el meu propi criteri, decideixo que consideraré un edifici de consum quasi
nul quan aquest obtingui una certificacié energética amb lletra A, només modificant I'envoltant
térmica de I'edifici (sense tocar instal-lacions) per reduir el consum d’energia.

Aixi dons, per aconseguir reduir la demanda energeética practicament a 0, és necessari doblar
I'aillament respecte un edifici del 2013 i executant-lo amb fagana SATE i coberta inclinada sobre
envanets. Aixi es redueix el consum energétic un 50%, sent la produccié d’ACS la instal-lacié que
consumeix la major part d’energia del total.

La inversié que suposa aquest augment d’espessors d’aillament en I'execucid, s’amortitza en uns
23 anys aproximadament, i fent que el consum mensual d’electricitat per climatitzar I'habitatge

sigui menys de 30 €.

Aixi dons, es conclou, efectivament, que aquest augment de requeriments de la normativa
afavoreix la reduccio del consum energétic per climatitzar I'habitatge i la reduccié d’emissions de
CO2 a latmosfera, objectiu principal d’aquest canvi de normativa i de la direccié6 que hem de

seguir de cares I'any 2020. | tal i com s’ha demostrat, aquests canvis per reduir les emissions de
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CO2, a part de ser beneficioses per el medi ambient, també ho sén per el ciutada, estalviant cada

mes en les factures de llum, gas o gasoil per climatitzar I'habitatge.

En el transcurs del treball s’ha pogut veure la influéncia de les obertures en la demanda
energética. La transmitancies d’aquestes part de l'envoltant, igual que els ponts térmics,
necessiten ser tractades d’una manera eficient. S’ha pogut comprovar el canvi considerable en
canviar les fusteries d’alumini amb trencament de pont térmic per fusteries de PVC o fusta. Aquest
canvi de materials ha suposat una reduccio de la demanda energética de calefaccié d’un 15%, i si
a part de la fusteria es tria un bon vidre de doble camera amb gas a l'interior, la reduccié de la
demanda en aquest edifici es redueix fins a un 20%. Per tant, I'eleccié de la fusteria i del tipus de

vidre és fonamental per afavorir aquesta reducci6 de la demanda.

Un altre factor molt important a tenir en compte per la reduccié de la demanda energética és la
ventilacié. Durant la realitzacio del treball s’han anat fet incisos sobre la ventilacié i com tractar-la.
També, un bon control de la permeabilitat de I'aire en les fusteries és important, com exigeix el
mateix CTE HE-1 2013 taula 2.3.

S’ha demostrat que la instal-lacié d’'un recuperador de calor ajuda a no llengar energia al complir
amb les ventilacions i renovacions d’aire imposades en el CTE HS-3.

Per tant, encara que ni el HE-1 ni el HS-3 parlin dels avantatges d’instal-lar un recuperador de
calor, queda provat que és un instrument essencial per ajudar a complir amb aquestes normatives
i fins i tot millorar-les. Ja que com s’ha vist en el cas de dissenyar un edifici de consum quasi nul,

no es podria arribar a una demanda d’energia tan baixa sense I'ajuda d’'un recuperador de calor.

Per ultim, i per donar compliment al CTE HE-0, per molt que es millori I'envoltant térmica de
I'edifici i la ventilacid, si no es disposa d’una instal-lacié térmica adequada als nous requeriments
de consum d’energia primaria i d’emissions de CO2, és molt dificil reduir el consum i aconseguir

una bona qualificacié energética de I'habitatge. Igual que la instal-lacié per la produccié d’ACS.
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Futurs desenvolupaments d’aquest treball

Aquest treball tenia coma objectiu principal la reduccié de la demanda energética a través de la
millora de I'envoltant térmica de I'edifici. Perd com s’ha anat comentant al llarg del treball, per
aconseguir reduir aquesta demanda, és necessari tenir en compte factors com la ventilacié.

Per aix0, el tema de la ventilacio i microfiltracions pot ser un tema per continuar desenvolupant

aquest treball, analitzant i quantificant la magnitud d’aquests.

També pot ser tema de desenvolupament 'analisi de la orientacio de les faganes, si depenent de
I'orientacié es poden reduir els espessors dels aillaments, i si sistemes de fagana com la ventilada
treballen de la mateixa manera. També dintre d’aquest tema, seria interessant analitzar la
influéncia de les ombres, tant ombres externes a I'edifici (edificis veins), com ombres propies

creades a consciéncia per evitar els I'entrada directe dels raigs del sol, i el factor solar.

| per ultim, per acabar de desenvolupar aquest treball i convertint I'edifici en un edifici de consum
quasi nul, seria molt interessant estudiar les instal-lacions de I'edifici, de manera que l'energia
consumida vingui de fonts renovables o que es redueixi molt el consum d’energies no renovables.
Aquest tema és fonamental per complir amb el nou CTE HE-0, per aconseguir una bona

qualificacié energética i per preparar I'edifici per els nous requeriments de cares I'any 2020.
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- Solé Bonet, Josep. Aislamiento térmico en la edificacion: el calculo de la demanda energética
como herramienta de disefio. 1a ed. Manuales profesionales 4. Tarragona: Col-legi d'Aparelladors

i Arquitectes Técnics de Tarragona, DL 2003.

Normativa:

- Norma Basica de la Edificacién (NTE) sobre Condiciones Térmicas en edificios (CT-97). 1979

- Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE) Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE). 2006

- Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE) Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE). 2013

- Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) Catalogo de Elementos Constructivos. 2010

- Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo, relativa a la
eficiencia energética de los edificios (refundicién), (2010).

- EN 15265. (2007). Energy performance of buildings - Calculation of energy needs for space
heating and cooling using dynamic methods - General criteria and validation procedures.
Brusseles: European Committee for standardization.

- UNE-EN13162. (2013). Productos manufacturados de lana mineral (MW). Madrid: AENOR.

- UNE-EN13163. (2013). Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS). Madrid:
AENOR.

- UNE-EN13164. (2013). Productos manufacturados de poliestireno extruido (XPS). Madrid:
AENOR.

- UNE-EN13165. (2013). Productos manufacturados de espuma rigida de poliuretano (PUR).
Madrid: AENOR.

- UNE-EN13167. (2013). Productos manufacturados de vidrio celular (CG). Madrid: AENOR.

- UNE-EN ISO 13790. (2011). Eficiencia energética de los edificios. Calculo del consumo de
energia para calefaccion y refrigeracion en espacios. Madrid: AENOR.

- Nota informativa sobre la aplicacion de herramientas informaticas para la verificacion de las
exigéncies establecidas por la Orden FOM/1635, de 10 de septiembre de 2013 (BOE 12/09/2013),
por la que se actualiza el Documento Basico de Ahorro de Energia DB-HE.

- Documento informativo: Procedimiento de Certificacion a partir del 13 de marzo de 2014.
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Webs:

- Adobera del Norte http://www.adoberadelnorte.com/

- Asociacion de Fabricantes Espafioles de Lanas Minerales aislantes http://www.aislar.com/

- Asociacion Ibérica de Poliestireno Extruido http://www.aipex.es/

- Asociacion Nacional del Poliestireno Expandido http://www.anape.es/

- Asociacion Técnica del Poliuretano Aplicado http://www.atepa.org/

- Aurea Consulting http://www.ecoeficiente.es/

- Cddigo Técnico de la Edificacion http://www.codigotecnico.org/

- Construmatica http://www.construmatica.com/

- CYPE Ingenieros, S.A. http://www.cype.es/
- dBblok http://www.dbblok.es/

- ECOmarc http://www.ecomarc.es/

- Ecospai http://www.ecospai.com/

- Energia y Construccion http://energiayconstruccion.wordpress.com/

- Favemanc http://www.favemanc.com/

- Grupo Puma http://www.grupopuma.com/

- Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) http://www.idae.es/

- Isocell http://www.isocell.at/

- Isover http://www.isover.es/

- Ladrillerias Mallorquinas http://www.ladrillerias.com/

- Ministerio de Industria, Energia y Turismo http://www.minetur.gob.es/

- Mitsubishi Electric Corporation http://www.mitsubishielectric.es/

- Poliespor http://www.poliespor.com/

- RMT - Recuperacion de Materiales Textiles http://rmt-nita.es/

- Tecnopol, SL http://www.tecnopol.es/

- URSA Insulation, S.A http://www.ursa.es/

- Victermofitex,S.L. http://www.termofitex.com/

Software:

- CYPE Ingenieros
- CALENER VyP

- eCondensa 2

- LIDER



7. ANNEXOS
7.1 FITXES TECNIQUES | COMERCIALS DELS PRODUCTES

roLllexro=

soluciones constructivas

www.poliespor.com
tel. 97767 11 00

POLIESTIRENO EXPANDIDO - CARACTERISTICAS TECNICAS

DENOMINACION COMERCIAL POL 2 POL6 | POL7 POLS

POL1

DESIGNACION SEGUN I
UNE EN 13163:2008

I 1
Conductividad térmica W/m-K | 0°'045 0’036 0’035 0034
Resistencia a la flexion minima kPa 50 150 150 170
Resistencia minima a la compresion 10% | kPa - 80 100 120
Resistencia minima ala compresion 2% | kPa - 24 30 36
Clase reaccion al fuego Euroclase E E E E E E
Estabilidad dimensional en c.n. % + 0’5 + 0’5 + 0’5 02 + 0’5 +0'5 02 +0'5
Est dim en condiciones especifde T2y H | % 1 1 I 1 1 1 1 1
Resistencia a la difusion de vapor agua 1 20-40 | 20-40 | 20-40 | 20-40 | 30-70 30-70 | 30-70 | 40-100
Absorcion agua a largo plazo inmersion | % - - - <3 - - =1 -
Resist. a la traccidn perpend. a las caras | kPa - - - 150 - - - -
Resistencia a cortante kPa 25 25 35 75 75 85 125 125

‘espesor 2 40 mm, 2esq:nas{:-r =30 mm

Mecanizado Ingenieria Civil

Bovedilla/Caseton N

Bovedilla N

CARACTERISTICA EN 13163:2008 EN 15037-4:2010 UNE 53974:2011 EN 14933:2007
Longitud +6mm L1 (+ 0'6% 0 £3mm) +max [0'6%;5 mm] <12 +max [0'6 %; 5 mm] < 12 L1
L2 (+ 2 mm) mm mm +1% o +10mm
Anchura +6mm W1 (+0'6% o +3mm) *5mm +5mm w1
W2 (£ 2mm) +0'5% 0 +5 mm
Espesor +3mm T1( %2 mm) = - T1
T2{+1mm) +0'5% 0 £5 mm
Altura de la bovedilla = [-3 mm; +7 mm] *3mm
Altura sobre el +*5mm +3mm
soporte de la vigueta
Anchura / Espesor - +5mm/ +S5mm/+3mm
lengiieta [-3mm;+7mm]
Anch./alt. del chaflan +10mm/+5mm +10mm/£5mm
Anchura / Altura del +3Imm/
saliente del apoyo [-2mm;+4mm]
Anch./ Alt. del rebaje +3mm
Rectangularidad 51 (+5/1000 mm) +1/250(1)en el planovert | £1/250(1}en el plano vert s1
(1) Delalongitud dela S2 (+ 2 /1000 mm) +min [1/250 (1); 5 mm] +min [1/250 (1); 5 mm] + 5/ 1000 mm
bovedilla en el plano horizontal en €l plano horizontal
Planeidad P3 {10 mm) + 1/250 de la long de la + 1/250 delalong de la P3( 10 mm)
P4 (5 mm) bovedilla bovedilla
Resistencia punzon. 4 z1'5kN 2 1'5 kN
Cizalladura y flexion < 20% deformacion relativa
Reaccion al fuego E Euroclase E E E E

EN 13163:2008. Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion, Productos manufacturados de poliestireno expandido (EPS}
EN 15037-4:2010. Productos prefabricados de hormigdn. Sistemas de forjado de vigueta y bovedilla. Parte 4: Bovedillas de EPS.

UNE 53974:2011. Elementos aligerantes de paliestireno expandido (EPS) para farjados con nervios hormigonados en obra.
EN 14933:2007. Productos aislantes térmicos y de rellenc ligero para aplicaciones en la ingenieria civil. Productos manufacturados de (EPS)

Para propiedades / caracteristicas concretas, podemos adaptar nuestro producto a las necesidades del cliente.

AEMOR |

N
D

EPS

may 2013
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INFORMACION TECNICA

TECNOFOAM 6-2040

AUTOR DEPART. TECNICO TECNOPOL

REFERENCIA G-2040 + G-2049.|

PAGINA
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FECHA REVISION 03,/05/2013

OBSERVACIONES

La informacion de esta Ficha Técnica esté basada en nuestros conocimientos actuales y en las leyes vigentes de la LIE y nacion
ales. El producto no debe utilizarse para fines distintos a los que se especifican. Es siempre responsabilidad del usuario tomar las

tablacd.

medidas necesarias con el fin de plir con las exig

en las legislaci gentes, La informacién contenid

en esta ficha no hay que considerarla como una garantia de sus propiedades.

DESCRIPCION:

El producto TECNOFOAM G-2040 es un sistema que
consta de dos componentes ( POLIOL e ISOCIANATO),
que produce una espuma de poliuretano con una densidad
aplicada de 40 a 50 kg/m3.

\ La espuma manufacturada con el sistema TECNOFOAM

G-2040 es 100 % reciclable por medios mecanicos

O respetuosos con el medioc ambiente. No se requiere la
captacion de gases para su reciclado y/o destruccion.

El agente de expansidn es agua.

El coeficiente de transmisidn térmica A permanece
invariable desde su colocacion y a lo largo de la vida atil del
producto a diferencia de las espuma producidas a partir de
gases de bajo punto de ebullicién.

Mo emite al ambiente ninguna sustancia una vez instalado.

Mo contiene fibras 6 productos bio-peligrosos & susceptible
de serlo.

Dispone de certificacion segin norma europea LUNE-EN
14315-1: de productos sistema de poliuretano para la
fabricacion de espuma rigida producida in situ.

USOS ADMITIDOS:

Lsta especificamente disenada para el aislamiento térmico
/ en construccion, industria, instalaciones ganaderas o
agricolas.

En aplicaciones en cubiertas transitables, pavimentos
interiores y en instalaciones de climatizacion con sistema
de suelo radiante, con necesidad de alta compresion en la
superficie.

CONDICIONES DE APLICACION:

Ll sistema TECNOFCAM G-2040 no necesita la
incorporacion de aditivos para su uso. La maguina a usar
para el procesado del sistema TECNOFOAM G-2040, serad
capaz de dosificar los componentes (POLIOL e

ISOCIAMATO), en proporciones iguales, en volumen (+/-
2 %) y mezclar ambos a presiones entre 60 y 120 Kg/cm?2.
La temperatura de la maquina, de los pre-calentadores y de
las mangueras, se debe regular entre 25 y 60 ®C en funcion
de las condiciones ambientales, para conseguir un
mezclado dptimo.

Ademas de modificar ostensiblemente el rendimiento del
producto, las condiciones climatolégicas, ejercen influencia
sobre la calidad de la espuma en los trabajos por
proyeccion, Por ello es importante, que la temperatura
ambiente vy de la superficie del soporte, no sea inferior a 5
2C ni superior a 40 °C, ya que en caso contrario, se pueden
producir zonas con una adherencia deficiente, 6 variaciones
dimensionales mayores a las esperadas. Fl soporte ha de
estar limpio y seco y la humedad relativa del aire debe ser
inferior al 80%, puesto que un grado de humedad superior
puede causar alteraciones en la densidad del producto final,
asi como falta de adherencia al soporte. La velocidad del
viento, durante la aplicacion, no debe superar los 30 km/h
para evitar los altos consumos de material, la irregularidad
de la superficie proyectada y el arrastre de particulas que
pueden ocasionar graves problemas de suciedad en los
alrededores.

En condiciones ambientales favorables la adherencia de la
espuma, a los soportes habitualmente empleados en
construccion, es buena, siempre que éstos estén limpios,
gecos vy libres de dxido. En cualquier caso y antes de
proceder a la aplicacion de la espuma es preciso realizar
una pequeria prueba de adherencia, con el tin de garantizar
una buena fijacién. En aplicaciones con altos gradientes de
temperatura se colocard una barrera de vapor en la cara
caliente del aislamiento, para evilar condensaciones. Las
superficies metalicas deberan protegerse con  una
imprimacion anticorrosiva antes de ser recubiertas con
espuma, Sobre superficies lisas sin  poro, chapa
galvanizada, polipropileno, elc..., debe aplicarse una
imprimacién que asegure el agarre.

= (1) Q3 Applus®
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OBSERVACIONES

La informacion de esta Ficha Técnica esté basada en nuestros conocimientos actuales y en las leyes vigentes de la LIE y nacion
ales. El producto no debe utilizarse para fines distintos a los que se especifican. Es siempre responsabilidad del usuario tomar las
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medidas necesarias con el fin de plir con las exig

an las lag . La infor
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en esta ficha no hay que considerarla como una garantia de sus propiedades.

PRESENTACION:

Kits de bidones metalicos de 250 kg cada uno.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO:

l.a temperatura de almacenamiento deberd estar entre 10 y
25 °C. Los envases (llenos 6 vacios) no deben exponerse a
la accion directa de los rayos solares 6 fuentes de calor
como estufas, convectores, elc..., ya que se pueden
producir sobrepresiones en el interior de los mismos
causando el hinchamiento de los embalajes con el
consiguiente peligro durante su manejo. Los componentes
son sensibles a la humedad, por tanto han de conservarse
siempre en envases herméticamente cerrados y se han de
proteger contra la entrada de humedad en todo momento,
para evitar alteraciones en el producto final o la inutilizacion
para su procesado.

CADUCIDAD:

Tanto el componente poliol comeo el componente isocianato
tienen un tiempo oéptimo establecido para su uso, dentro
del cual, conservan sus propiedades fisicas y quimicas
favorables para su procesado y posterior obtencion de una
espuma que presenta todas sus propiedades, Pasado este
tiempo se puede producir una desestabilizacién progresiva
y una degradacion de lodas las caracteristicas [isicas y
quimicas y de producto final, que sera mas acusada cuanto
mayor sea el tiempo transcurrido. En
adecuadas de almacenamiento v en los envases originales,
el plazo dptimo para su consumo es de 6 meses para el
poliol y de 12 meses para el isocianato, a partir del
momento de su fabricacion.

condiciones

MANIPULACION Y TRANSPORTE:

Proteccién respiratoria: Al manipular en forma de aerosol
se debe utilizar una mascarilla purificadora de aire

homologada.

Protecciéon Cuténea: lJsar guantes de goma. Hetirar
inmediatamente después de la contaminacion. Usar ropa
limpia que cubra todo el cuerpo. Lavese bien con agua y
jabdn después de la tarea y antes de comer, beber o fumar.
Se debera lavar y/o limpiar en seco la ropa contaminada.

Proteccion _de ojos/cara: lsar gafas de seguridad, para
evitar las salpicaduras y la exposicién a la niebla producida
por el aerosol,

Besiduos: La generacion de residuos deberd evitarse o
reducirse al minimo. Incinerar bajo condiciones controladas
de acuerdo con las leyes vy regulaciones locales vy
nacionales.

En cualguier caso, consultar las fichas de seguridad
existentes del producto, y que estan a disposicion publica.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION :

Los productos deben usarse con una correcta regulacion
de tempertaturas antes de ser utilizados., para asegurar
una buena reactividad y adaptar sus viscosidades para que

la mezcla sea correcta.
Equipo de proyeccion, tipo mezela A B :
* ratio de mezclal : 1 en volume,

+ temperatura de utilizacion de la maquina: 45 ~
55° C.

* tipo de equipo: TECNOFOAM G-2040 puede ser
aplicado con los equipos estandares de aplicacion
de espuma de poliuretano.

COMPLEMENTOS:

En el uso del sistema TECNOFOAM se pueden utilizar los
siguientes productos como complementos a su utilizacion.
De esta forma, se protegen y mejoran sus caracleristicas
fisico-mecanicas en funcion de su exposicion.

PRIMER PU-1050- PRIMER EPw-1070-PRIMER Pllc-1050:
imprimaciones para su aplicacidn previa en los soportes

=] Ce BRI Apus®  —EonoPOkses
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La informacion de esta Ficha Técnica esté basada en nuestros conocimientos actuales y en las leyes vigentes de la LIE y nacion

ales. El producto no debe utilizarse para fines distintos a los que se especifican. Es siempre responsabilidad del usuario tomar las
OBSERVACIONES | o fing necesarias con el fin de cumplir con las exigenci tablecidas en las legislaci igentes, La informacién contenid
en esta ficha no hay que considerarla como una garantia de sus propiedades.

para mejorar la adherencia y regularizar la planimetria del
soporte. Di igual forma, estas aplicaciones regularizan el
grado de humedad existente en el soporte ( consultar los
grados de permisibilidad en sus fichas 1écnicas ).

El rendimiento puede variar en funcién de la tipologia del
soporte, su naturaleza o textura superficial. Consultar las
\ fichas técnicas de cada producto o a nuestro
Departamento. Téenico.

O TECNOCOAT P-2049: poliurea pura bi-componente. En
situaciones de requerimientos anadidos de
impermeabilizacion,  Rendimiento  aproximado de 1.5
kg/m2.

[ECNOIOP _2C: bamiz de poliuretano alifatico  bi-
componente y coloreado para la proteccion a los rayos UV,

DESMOPOL: membrana de poliuretano mono-componente.
Se puede utilizar como impermeabilizante o como
proteccion a los rayos UV, Rendimiento aproximado de 1.5
ka/m2.

=] Ce BRI Apus®  —EonoPOkses
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medidas necesarias con el fin de cumplir con las exig tablecidas en las legislaci igentes, La informaci id
en esta ficha no hay que considerarla como una garantia de sus propiedades.

OBSERVACIONES

PROPIEDADES DE LA ESPUMA APLICADA Y DE LOS COMPONENTES:

HELACION DE MEZCLA DE LOS COMPONENTES

POLIOL G-2040: 100 (en volumen)

ISOCIANATO G-2049.1: 100 (en volumen)
\ | INFORMACION RELATIVA A LA COMPOSICION
O Poliol Indice OH: ' 210 ~ 245 (Método Interno)
Poliol contenido en agua: 3.9~ 45 (UNE-92,120-1)
Isocianato NCO: 30 ~ 33 (UNE-92.120-1)

REACTIVIDAD (EN CONDICIONES DE L ABORATORIO)

Tiempo de crema: 36 segundos (UNE-92.120-1)
Tiempo de hilo: 9 - 12 segundos (LUNE-92,120-1)
Densidad libre en vaso: 30 -~ 37 g/ (UNE-92,120-1)

CARACTERISTICAS CERTIFICADAS ( SEGUN NORMA UNE-EN 14315-1:2013 ):

\ CONCEPTO VALOR
O/ Cambio Dimensional a +70°C, 90% HR -2, a/-31/4,7 % (UNE EN 1604:1997)
Cambio Dimensional a -20°C, 50% HR -0.3/0,3/1,2 % (UNE EN 1604:1997)
Conductividad Térmica a 19 ° 0.021 =10% (W/m2.K) (UNE EN12667:2002)
Comportamiento a compresién (10% DE COMPRESION) > 233 KPa (UNE EN 826:1996)

40 kg/m3 (Limite inferior), 50 kg/m3 ( Limite superior) (UNE

Qiangidad aplicads EN 92120-1:1998 Anexo C)

Clasificacion de Reaccion al Fuego Furoclass E (LUNE EN 13501-1:2007 +A1:2010)

=] CE EREN Apus®  —TecnoPOls

Poligono Industrial “Z" - ¢/ Premsa, 5 - 08150 Parets del Vallés (Barcelona) - Telf.: 93 568 21 11 - Fax: 93 568 02 11 - info@tecnopol.es - www.tecnopol.es

102



ARENA

aremna

Edificacion Residencial. Fachadas. Particiones Interiores Verticales y Medianerias.

DESCRIPCION
Paneles y rollos semirrigidos de lana mineral Arena.

APLICACION

Aislamientotérmico y aalstico para cerramientos verticales de
fachadas y particiones interiores, con excelente rendimiento
en soludones de tabiquerfa con estructura metélica y placas de
vesolaminado.

£E PROPIEDADES TECNICAS

Propiedades Unidades Valores
Conductividad térmica (.} W/{m-K}) 0,035
Calor especifico aproximado ( Cp) J/kg-K 800
Resistencia al vapor de agua (MU) == 1
Reaccion al fuego Euradlase Al
Absorcion de agua (WS) - No hidréfilo
Resistencia al flujo de aire (AFr) KPa-s/m? 55

.. . esp. 20 mm 0,60
Absorcion acdstica esp. 40750 mm o 0,70
(Aw) esp. 60 mim 0,80

o Resistencia
(rlr:em) térmica k) Codigo de designacion

(m’-K/W)

30 0,85 WA-EN 13162-T3-WW5-MUL-AN0,60-AF 5
40 1,10 - g, . =

50 iio WWW-EN 13162-T3-WWS-MUL-200, 7O-AFF 5
60 1,70 WWW-EN 13162-T3-WS-MUL-2N0,B0-AF 5

PRESENTACION
Esp. {[mm) | Largo {m) | Ancho (m) | mi/bulto | m?/palé I mfcamion
' L '

3 35 0,60 9,44 311,04 5.539
A 35 0,40 2,96 233,28 4199
A 35 0,60 4,58 291,60 5.24%9
51 5 0,60 4,58 233,28 4.1

(& 5 0,40 8,64 155,52 27
60 ,35 0,60 9,72 194,40 3.4

ROLLCS

a0 13,5 0,40 16,20 324,00 5.832
a 13,5 0,60 6,20 324,00 5.832
51 10,8 0,60 2,96 259,20 4666
[ 9,2 0,40 1,04 220,80 3574
(& 9,2 0,60 1,04 220,80 3574

WWW.isoveres
+34 901 33 22 11
isoveres@saint-gobain.com
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ENTAJAS

Tacto agradable.

Rollos y paneles.

Excelente aislamiento acustico gracias a laamplia gama
de espesores.

Buen aislamiento térmico.

Producto ligero, maximo rendimiento.

No desprende polvo.

Mantiene sus propiedades en todo el proceso de instalacion.
Material totalmente estable.

Fadl y rapido de instalar.

Solucién rdpida y segura.

Excelente comportamiento ante un incendio.
Imputrescible e inodoro.

No es medio adecuado para el desarrollo de microorganismos.
No hidréfilo.

No necesita mantenimiento. Q
Promueve el ahorro y |a eficiencia energética.

Sehuisamspar Ndarsarto sn b Elifiakn

drend
St e BBl s

1sover

e e——
Condribnostu e

ERTIFICADOS Y UTILIZACION

Informacidn referente a
almacenamiento, transporte
einstalacion, consultar:
wwansi sover.es futilizacion

Isover

Zaint-Gobain Cristaledia, 5L. EOVER, 22 resena el derechoa b medificacidn sin previa avis, y = manera fotal o parcial de los datos cantenidas en el presentedocumento. As imismo, no puede garantizar la ausenci deermres imoluitarics.
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PRODUCTE: Alllament termic per a edificacio NITAZWOOL-KON HITASWOOL-KON - C

mamtmumm Plagues Flocs (a granel) Mantells
PRODUCTO: Aislamiento témmico para edificacion Placas Flocas (a granel) Mantos
fabricado a partir de Sbras de lana de oveja. NITABWOOL-KON MITASAWOOM-FRP - C HITAEWOOL-FRP

Caracteristiques generals

Caracteristicas generales
Us H producte s"ufilitzara com aillant f&mic o acistic
Uso El productn se utilizs como giskamiento termico o scistico
Material Respirmble, higroscopic. Reciclable i reciclada
Maberial Respirabls = higmecopico. Reciclable y moiclzda
Labsorcid dhumitat Ewitar la condensacio en cambres d aillament

Abazorion de humedad Evitar la condensacion en cimarss de ailamizmto
Reguls amb I'embient Calida a 'hibern i fresoa o Mestiu

FReguls & smibiznte Calida =n irvi y fresco en

Composicia Llana de ovells 100% natwral

Composicion Lana de oveja 100% natural

Tractament Antiarmes amb permetrina (piretroide sintetic) o sals de borax amb propieiats fungicides i anti-
Traformi=nto insectes, retardar Macoio del foc

Anti pofillas con permetring {pirefroide simtetico) o sales de boro con propiedades fungicidss y
contra los insectos, refrasar ks accion del fuego

Quimicos Producte liure de foxics i al lengics
Quimicos: Producta libre de toxicos y sustancias gue cawsen slergias.
MANTELLS FLAQUES FLOCS (a gramel)
MANTOS PLACAS FLOCAS {a granel)
B HITA [T B HITE- T OO KIN-C MWL -FRPC

e ™ FaF L] Ecpespr | Belems | Epesw | nperisdy | Epeswr|  Relless | Espemor || impectads

u"““-"’ I5kghn® | 15 kg X kgn® 12 k' g’ 12 kg’ kgl
i : 0,043 W/

tErmica
Conchucthidad if |u,mlc.+.n Jms Wkl {0,057 Wymitl rwm | 0057 Wk Iu.uzml
REmics

& w033 Ko/ 0,53 KW | 50 | 143 oW 150 o | 263 KW ] 20 roem 10,35 Ko {150 mm 262 KW | 20 o [ 035 /W
Resichencia temeica | 5 mm I..!!ii.nq!..!li:"l' 200 e | 250 FgW) &0 mm ]..-Eml.ﬂ:- 10 EmM | Blmm | LAZ Km/N
Resetencia rmics | B mm 136K m/ LB KM 250 o | .28 KW 28 rom {90 W {250 mm{ 238 Koot | B emm [ LSO K/

1100 mem 237 KW 220 KW 200 rom | 5.7 KW 100 s 7.8 KonW 1300 mm| 5.2 KomW | 100 mm | 238 KomiW
Alllamsent acistic
: Frs . " - . 2 2
Rexccid al foc"
e F a F F F i iL]
Resisténcia aks
mseches umes!
it e 2 Ll P i} Ko L] i FAF
iresechos polilles®
Resistbnciaa
ratac de fongs*®
e, z ] 2 z z ] 1
de hongos?

' LINE.EN-ES0 TTS25.0 / UINE 13805 2BV TONODENM - BS010 Y150 3598 1577 RNT-HITAR 2003
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PRODUCTE: Allamane thrmic per a edificacio
fabricat a partir de fibres de cotd reciclat.
FRODUCTD: Aislamiento térmico para edificacion
fabricado a partir de Sbras de algodan reciclado.

Mantells Plagues Flocs (a granel)
Mantos Placas Flocas (a granel)
NITARCDTTOM NITASCOTTON NITARCOTTON

Caracteristiques generals

Caracteristicas generales

Us B producte s"ufilitzara com aillant t&mic o acistic
Uso El productn se utilira comao gistamiento termico o scistico
Material Respirable, higroscopic. Reciclable i reciclada
Maberiaf Re=pirable = higmscopico. Reciclable y recicladas
Labsorcio dThumitat Ewitar la cond! 0 en cambres d"aill t
Abosomcian de humedad Evitar la condensacion en cimaras de giskamiento
Regula amb I'ambient Calida a Mhibem i fresca a Mestin
FReguln & srmbients Calido en invierno y fresco =n verano
Compaosicia Cotd 76% i un 26% d'altres fibres
Composicion Algodon T5% y 25% d= ofras firbas
Tractarment 5'afegeizen additius, per ac guir les prog is fungicides i retardants al foc, que no
Tratamiznto provoquen comosic als metalls. En el no interve cap tipus de [Hgant.
Ge shaden sditives pars conseguir propiedsdes fungicides y retsrdentes g furgo gue no provocan
cormzion &n los mistales. En ésfe proceso no imterviene ningdn tipo de ligante
Quimicos Producte Hiure de fomdcs i al lemgics
Quimicos: Producto libre de taxicos y sustancias gue cawsen alergias.
MANTELLE FLAQUES FLOCS {u granel)
MANTDS FLACAS FLOCAS (a gran=l)
ponis e HMA-LOTToN
E |HITR-CETTON & HITA-COTToH G Pl Emim Injectst
Espemer Ay Expesar imyectada
Densitat
5 1 kgim" A0 kgl 20 bg'm® 30 kg
Conductivitat temica
Conductividad 1 2,056 Wimk 003 Wik 0,05 Wimi 0,042 WimK
100 mm 277 Km/W Simm LD W 150 10 KW Al mem 085 KW
Resistencia EEmica 200 mm AN W &0 mem LEZ KW
ResEhenciy tErmica 0 mm S1EnW H mm 100 EmeW
200 mm &0 LW 108 me 23R Em'W
Adllamsent acost
S, S = = = =
Rexccis al foct
s F F L 53,
[ 33 abs insec
Ressienci & ks inseciospolillas” - - - -
Resistencis a 'atac de fangs" 1 z 1 o
Resictancia ol stagque de Hongos?
TLAVE.ENLISO 15050/ LINE 138703 5BV TONGRM - BSHT VIS 3580 T5TT
RNT-HITAR 2003
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onlmm I

FITMATECHICA | FICHATECHICA

AILLANT DE CANEM
AILLANT DE CANEM FR

|um:mr|m5 BEMERALS / CABACTERISTICAS CEMERALES |

COMPOSIDN / COMPOSIOION ‘5% fibra da cinam, 15% fbratormefusin . / 85T fibra de cafame, 153 fibm mmoksisn.
GRINK / BRSO 5il0cms.

MMPLADA / AMCHO 0,50 mm

LLAREADA / LASED lms /B,

DERSITAT | DENGIAD I0kp'me

CONDUCTIVIERT TERMICA  CONTUCTVIDAD TESMICA 0,041 Wim*C

PERMEABILITAT AL VAPOR I'AIGUA

PERMEASILIDAL AL VAPDR 0E ASLA e

CAPACTIAT HIBISCOPICA | CAPADIIAD HERTISCORICA Fins ol 15% del seupes. ./ Hazm of 158 do supesa.

REACCM AL FDC/ REALTION AL FUEGD F/FAPESS,

|Hmnm / PROPEDAIES |

Mallantibrmici sndstie. [ Ksbme v2nmicn g aolsicn.

Moh bona rapaciar de reguiacid kigrmmérnica sanss perfua qualiars. qmmtmmmmmum

T ufapcs ales imegelarkams de la rarcassa par garsndr en aillames: do qualicas. / Soadapmat = = e 3 fitad,
Rairrizable, rocickable. | Koimmble, redcable.

Rosiréncia samursl als inssems | mesagadors. | Besmioncia nonsl 3 los insaoes y reederes,

IIIILLIE:I.DI]EHM J CDLOCADON EN 0BRA I

Tall amb gandver da dems fines ¢ Core con oochill de dienes fnos.

Fcil walbjoceié amb grapes o 1mes de requets. / Faril suprion ton prepas o ooms de mgues.
E k 'Inr-i.' i Hlfm'uiqﬂjpﬁ-hrh iques da I'sillarm. B al gelader
davapor ial: I ﬂvqﬂ'l - e = ==
hnn—t-n-._rq.h:h'hnplnm

pliracid on wulades, parses, snvans, forjacs i wres. ¢ Aplicacidn en weRdes, mredes, shiques, forades Y ems.

Paplicader ha d* P 2 1 " 4 A
E.-:.-.l.-:l:!smﬁmnut L “
o p tar Gn Cap 28 437 = —-|.-—|-i|-|-.l—.-|-’
#- vf-
T—whﬁhh*ﬁ“h‘ﬂmﬂ_
. = S-lﬁuah-rmﬂ:[!!-lﬂllr-nﬁmnhhpmgml -
El pmdurio na debe 2tae on ningln 0 o lama, chigpa).
El prodiurne no debe esar evacns dingcos con R dos, i 2 menes de 20 omde conducs do chimencas.
Emmhmﬁwvhﬂmmﬂ

1
[ESTRISICN] SIS TERIELE
Mara Cahvez

I- +34 B=0 D8E B
dsubudesrmenible@gmal om
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onlmm I

FITHA TECHICA | FICHA TECHICA

FIBRA DE FUSTATHERMO

II:MTEIIFI'MIE GEMERALS / CARACTERETICAS GEMERALES

COMPOSION / COMPOSIOION 92% b do Fesa, 4% amedsié, 4% aigua. 1 921 b de moder, 81 emulsion, 41 apus
ENCOLAT/ ENCILADG e e ey e

ERANK / EROEOR 20,40, ED, B0 100 mm.

AMPLADA X LLARGANA/ ANCHI XLARED 1200500 mm. |0,72=" mil]

DENSITAT / DENSIIAD » 1PD&p/m”

CORDUCTIVIEAT TERMICA /' CORTUCTIVIDAD TERMICA 0,040 WAL en 40 mm_da grax /& 0,040 Wm®L en 40 mm. de grosor

HAUMITAT / HUMIEDAD Fins al 10% / Koz ol 10R

COMPORTAMENT AL FOC / DOMPORTAMIENTD AL FUESD Ewnclasso B / EumchszE

|mnp1nm / PROPEDADES

Es sl s o uees § e '_ Wareanga (E / hdhﬁm!mhﬁm

Faberica mitjane amn un & parnr de fibes de i faralada il 108 ds dela indid mria.
Fd:nﬁdurrmhl'mmp'ncml'lrrm:b.apnr:hﬁ:ﬁ:-dnrrnhpnmdﬂmm%&mm&ﬁhhqmgdm&m&hlrﬂm
A cuia | espiga per millor esimbeck mechnica. ¢ A miE ) SSpER para Mo s

Na irrizable, ma tiie, reciclable. 1 Hoirsbi, o 1taics, reciclabla.
Corvificar FSC 1M / Cenificedn FEC 200
Marcangs CE corficar per MR [Munich] i of MPPA [Leipzig). /Maraje CE comificedn por MR [ Munich] o of MFPA | Lopaig].

IEﬂL.LIEl.I][IEIlm J COLOCADON EN 08RA

Manipulacit i tall faeil. Tallar an slars par ks pels de la fusm. / Manipubcitny come facil. Corer en lugeees ventibdes de pobo de madera.
Rﬂ'lﬂjnﬂilliwnmlhma’ Fdl:i:.'pciﬂncmmunm&mqm
—'ﬂ-m I'-[-Iv—]*h* tl'_r_:'ﬂ..- ul l;h':i ru

& _: recomansm ol nosine wapar i sls seus accassons.
Farm ol uen funcicnamiemo do m:h-_p-:mrn?n' normas de puesta en cha de ks paredes que ienen mikkdes de permezbiidad. La mioadin
e una impermeabilidad al aine |no al vapar] Poresn, m‘mﬁmmmﬂhbmgnm
mmhmthmmmlmf Colecaramma 2l del biques, wchos y Forjdos.
Ot
[ESTRISICN] SIS TERIELE
Moira Cahve
I- +34 B=0 D8E B
dsriudesmenibie @ gmal om
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| SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO — FIBRA DE CELULOSA AISLAMIENTO

et MATERIAL AFSLANTE DE ABEA D6 CELULOSA
Frofacsis o e ¥ ingd iy berk y b parreiniiade ¢ it e oo ENTRE MONTANTES
i Alemanic
w FIT ETh—04,/007E 1EL1HE
atETE e mide WFL D
e Ge moni: Eyin hamolguiy
Lvameae @ o apatoe FLE LT
e by e 38— i5 by
Coeicientz de mdocinid i g fvokor de i) 0,039 W/l 00 W
ot & e 100 mm  —32.40 B2 5 DN A
o, £
Exsin dfus W e u=1 u=1-1
ezt o e 430 g/ - 53 ks
A mgmr-mmw AISLAMIENTO
ERE MLTEE
syt o 030 ko Wi 150 kg EN CUBIERTAS DE MADERA
LASkym - n.-r,ﬁw
S noman apeiie besh 25 M 12% 42 mhsseberctn
En sopeichs par e o 25 o 15% da mhrslmin
Jsa m apercs 78 by S=miLE%
el ek 36 kg S-0%
e de itk IS 1B4T
5 parmiie In EvOLEGn o 45K Y1101
Tontrolkes e mislad props
S — ¥ e 0l e . oo e s 5. B e e,
AT 1 vez 0 semEm i ]
S o R . Meckwte s Ceorsy ESOCELL. 7. oo B e Yopor MATIR
(patmEh & em 1 vez 0 sET
ﬂlllllill:llt EELT T
rengi pTIE 8 AT
A i CUBIERTA YIGA DCULTA
‘e pmERE de P
IEhE raaRyiyg OI3ER
Tomned d2 dah peEmndEn AT 0,33 by (0, e
oo de pprodioee. W 144 g0, e
kg Sapin e e Denoriames ik ce el b, dar
&l bim oo GF Expascion, o 5 puade (RS NN ey
o kel Hay e et o carpe e pafv darords B moria
EES e M  foesbin e My & o & e e (oo BOCELL
Tz S g B ol [ S Erm o0 oE SSToE, 1
o st . Lorsirs v i e WAI 6. e s Meem.
Gk 44 pbsmdn s inyectan 0 - 078 (LA 2/ 053008

TECNICOS
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Anexo al Certificado AENOR N° 034/001231

H‘ DE FICI'IA TECNICA. oas:m

FABRICANTE:  LADRILLERIAS MALLORQUINAS S.A. AENOR
LOCALIDAD:  FELANITX
MODELO: PIEZA DE ARCILLA COCIDA ALIGERADA LD CATIR-12,5 de 304 x 136 x 188
INOMBRE COMERCIAL: TERMOARCILLA 14
USO PREVISTO ELEMENTOS EXTERIORES/INTERIORES CON EXIGENCIAS ACOSTICAS. TERMICAS Y DE FUEGD; FABRICAS ESTRUCTURALES Producto
SUSTENTANTES; JUNTA CORRIENTE DE MORTERO Certificado
f— 13—
] 188
>
___9 PERFIL
. S EERERa0ERa0
B .
AOnRa06000e
PLANTA
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PIEZA
Caracteristica s el !‘::"""“W" Valor exigido por AENOR
exjoliaciones | laminaciones \f.lwl T inguna pieza exfoliada | laminada
|Aspecto y plezas Tisuradas " s 5 2 piezas fisuradas | s 2 piezas Esuradas
estructura et ; s 1 pieza desconchada 1 =1 pieza
o piezas desconchadas UNE 67039 EX T si6n media de los desconchados en caras no perforadas < 15 mm
'g largo {If +7 +7
a Tolsranciss Valor medio [ ancho 2] Tl %5 T *5
-] ; orueso (h] +5 £35
2 dimensionales e o0 ] +10 +10
B (mm) Recorrido ancho [a] UNE-EN 772-16 R1 2% R1 9
5 orueso [h) +8 +8
g . pared exterior no vista 27,0 250
@ g | pared interior 24,0 =3,0
§ 8 lidad Parametro no exigible
ﬁ. E T > 300 mm 4,0
g | £ [enecad 3002 1 = 250 mm UNE-EN 772-20 <6,0 $40
=l s fmm] -
E M | < 250 mm 4,0
=l = UNE-EN 772-3 60 + 10% s 60
é B2 UNE-EN 772-3/9[16 <8,0 s 125
Sl E UNE-EN 772-16 > 22,0 =20
§- = — Pard no exigible
% = UNE-EN 772-11 =30 54,5
5| 3 [Resistenda nomalizada caracteristica (Nimm3) | UNE-EN 7723 | oy e apoys socis muss: tabla 2100
E 2 Aheol ng{l‘h ] 1.700
- g Densidad Aparenie (Rgjm'| UNE-EN 772-13 750
el @ Tolerancia [%] D1 [210%] 1 D1 [+ 10%]
E E Anexo D RP 34.14 Valor minimo gasraor::,udo por grueso:
El3 UNE 67028 EX FO sin necesidad de ensayo
g g Valor tabulado del Catalogo de El Constructivos
] Catalogo CTE 0,280
s § alogo CTE i
Catalo: 10
il = ﬁNE-Eﬂ 772-5 S0 sin d de ensayo
s|l= UNE 67036 <03
w| & UNE-EN 13501-1 A1 sin necesidad de ensayo
£ § d Anexo C UNE-EN 9982 0,15
: & [Piezas Si
w| & srnsdhett
P | &= [ espesor combinado dect esel d al sentido del flujo de caior en la fabrica
2| E [Piesamachinembrada
als
Fecha de emision: 2012-01-09 AF Nt
Anula y sustituye a la de fecha 2010-06-18 : R-DTC-118.01
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Obras con Calima- Adobera del Norte

Realizamos todo tipo de trabajos de consrucridn, pero somdos expenios en

Construce1on con Tierra Cruda

T EE A

SER

OBRAS

Adobes

| SR S EET | N RSy 1 | Ky e E ¥

Fl sdoba s m blogme ds commecinn ralmds DIMENSINES ~ALTC SPE SSFES IR
con b ¥ paj e sepn 4l molis o mice] g rm ! 1 il ol
10 miilice, 54 o de b s 7 e g deses ::_'E B L s
5o seca al sol pam sz corade el v possty s DENEIDAI] =
abm Fignid T, 3
! : RLEISTCNCIATIRHICE
H adobo como poviorad de cosssmecion pam mo S a1 iR
Inbimcinmm] ha o wfimde desds s miks de THEH SHILANCLL
nfios por direnms pmbios KD 178 +-00d
2 LULE_MULE kA DL LB U Ol R0 L
La idsa] ss pagarin povisiomuss con &l mirmo e ": iy rdat] IL.'.':_', R :
mimral com sf qoe s I becho sl sdobe, paro = H_J Irr'_";l _“L";r] e :.f.L.:"..J_ E
Puids pamr con. CalgIET DRI g TUNBULT LAl
amsp. e A 9,71 - ka2
SCERZUEETR- DE 2ARZJ-EDE =L Z7a
Actdrpres ol sdobe 14 uiEe o minbhSacicn 48 I = 5 = D S =000,
#dificios de e y el oiva o FORWAAETW D - d ETAMLARL TCST M ICC 7CR
CTC TAICT 25 = WA FSTPISTICE O
WE~Z0al ~ IC TN 57

Los deios scmicos wom Sal adobs svtisdar que Sbrcemes, pano ke jame
mmbEm bajn pedss coalyeer oor oo

Nmearos precios won aa fibrca, b carm ¥l tamsporns b geadiosamns a
pars o lo malm gl chents

Precios onentativos

TUnxdad da adoks sstander 065 B
| UD paist ds 100100 mm con BT pheees palst y da 630
71,54 Em

Egds pese cada mo plastificsds parm of pors
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blek

Ladrllcs Acsisticns de Hormilgdn

el
W
| deblaK ~
. Sislemas Constroctivos ~
o MCUSTICOS & TERMICOS

Ficha técnica de producto Norma de referencia: UNE 771-3 CTE

Geroblok perforado 50 dBA

Caracteristicas geomeétricas

Dimensiones nominales:

Formato castellano Formato catalan

A: 250 mm A: 270 mm f
B: 115 mm B: 130 mm

C: 90 mm C: 90 mm

Caracteristicas fisicas y mecanicas

Absorcién agua: Carga de rotura:

: ; Carga minima CTE: 5 N/mm2
Mindin: 6,0 gesg. Resuitado ensayos: > & N'mm2

Otros datos

Resistencia al fuego : 240 minutos Enlucido yeso 2 caras (Ensaye CTF)
Resistencia #rmica: 0,543 m2 K/ W (ensayo Applus 14/8062-173)

Aislamiento acistico: 50 dBA (Ensayo Labain)
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ventilated facade systems FﬂUE :
klinker extruded clinker clay 1) i

Sistemas de venlilada

Home » Productos + Placasy Formatos » XB

Sistema |

Placas y Formatos 79B X 394 X 15
XA
xXB
XC

XD

Datallz Perfil
il o Maial P

600 x 300

500 x 300

Noticias y Ferias
= ) 3 e =

&

.!_:

Placa ‘ Peril T Shood

Fachadas Yentiladas de La
Mancha SL

Los Yébenes, Tokdo, Esparia
Tel, +34 925 322 522
nfo@favernanc.com

Volver almenu / Back to menu

#PASTRANA oC DK Dk K

DIT N3 DI WS DT 8852 O 5872

Copyright © 2011 www .favemanc.com.
Todos bs derechos reservados.
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TRADITERM®
Sistema

de aislamiento #mico
pado el CEDEon

Jue Temesyva la Ieachans

B Una 808 BONCECsn

Dhe-scripec o died & Siema

T i A b O Dainedah O 53

i i abaco oo o ano AarilRon
IORACERCRE * cud apaoita 2ed 2 gl
[ =g i e TP e PR WS I e T

Q e O™
O ke g e
Er:-uq- o

Blewinm
u Tralsd TRl

B
TR TR

Bt
TRsTE TRl

S
@ MOFC TR

0 womcmucELs

Composicion dal sistema

Belowtan i o G plesarts
2 P G i TG
i Pl e 3% Rmkes BT,

Pl e e ol il B
el 5P 8]
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SCWHOD, 125 21
Ued Exterics
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Imvartar Bomba de calor
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Descripcio Sup. Ut Volum
1. Estar-Menjador 37.94 94.85
2. Habitacio 1 14.17 35.43
3. Habitacié 2 15.72 39.30
m @ 4. Despatx 15.84 39.60
w w_ 5. Cuina 17.91 44.78
= = 6. Bany 1 7.60 19.00
7. Bany 2 6.82 17.05
@ 8. Safareig 4.80 12.00
9. Lavabo 3.68 9.20
10. Vestidor 3.63 9.08
11.Sala maquines 4.00 10.00
12.Rebost 4.00 10.00
13.Rebedor 11.56 28.90
14.Passadis 13.56 33.90
RESUM Sup. Util Sup. Cons.
| | Habitatge 161.23 187.80

30%
V|

N
30%

TREBALL FINAL DE GRAU
Arquitectura Técnica

/e

UdG

Titol del TFG: ESTUDI COMPARATIU DE DIFERENTS SISTEMES CONSTRUCTIUS,
PER REDUIR LA DEMANDA ENERGETICA D'UN HABITATGE UNIFAMILIAR AILLAT

Titol del planol:

PLANOL PLANTA DISTRIBUCIO | COBERTA

Nom:

IGNASI POMAR SAIS

Escala:

1/100

N° de planol

Data:
19 de marg de 2014




7.3 FITXES JUSTIFICATIVES CALCULS

A continuacié s’adjunten les fitxes justificatives dels calculs realitzats amb els diferents programes
informatics. Es justifiquen els calculs de les diferents solucions constructives emprades en el
treball i dels models d’edifici amb compliment CTE 2006, 2013 i de consum energétic quasi nul.
Per a cada un d’aquests s’incorporen les justificacions seguint el mateix ordre:

- CYPE - Justificacié compliment CTE HE-1

- CYPE - Justificacioé carregues térmiques (climatitzacio)

- CALENER VyP - Justificacié compliment CTE HE-1, HE-0, consums energétics i
certificat eficiencia energética. (Aquesta justificacid només es troba per els 3 tipus d’edificis, no en

sistemes).

Per no adjuntar centenars de pagines de justificacions, es decideix adjuntar les justificacions
completes només en I'edifici CTE 2013 (Habitatge unifamiliar aillat). En la resta, només s’adjunten
les pagines importants on hi consten els resultats finals, Gnicament per comprovar els resultats en

que es treballa durant el projecte.

En cada fitxa hi consta el nom de cada tipus d’edifici o de sistema constructiu per poder-los

identificar millor.
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@." Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica
I

TFG - Habitatge unifamiliar aillat Data: 16/05/14

1.- RESULTATS DEL CALCUL DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energética anual per superficie util.

Dcal.edifici = 22.95 kWh/mZ'any £ Dcal.lim = Dcal,base + Fcal.sup/S = 26.5 kWh/mz'any /

D..cara:  Valor calculat de la demanda energética de calefaccio, kwh/m2-any.
D..im:  Valor limit de la demanda energetica de calefaccid, considerada la superficie util dels espais habitables, kWh/m=2-any.

D . Valor base de la demanda energética de calefaccio, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplagament de I'edifici
e (taula 2.1, CTE DB HE 1) 20 kWh/mz2-any.

F.asp:  Factor corrector per superficie de la demanda energetica de calefaccid, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 1000.
S: Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 154.16 m2.

Dref'ediﬁci = 4.08 kWh/mz'any £ Dref.“m = 15.0 kWh/mz'any /

D . Valor calculat de la demanda energeética de refrigeracio,
ref edifici = kWh/m2~any.

D.im:  Valor limit de la demanda energética de refrigeracié, kWh/m=2-any.

1.2.- Resultats mensuals.

1.2.1.- Balang¢ energetic anual de I'edifici.

La segient grafica de barres mostra el balang energétic de I'edifici mes a mes, comptabilitzant I'energia
perduda o guanyada per transmissio térmica a l'exterior a través d'elements pesats i lleugers (Qu.op | Qurws
respectivament), I'energia intercanviada per ventilacié (Q..), el guany intern sensible net (Q...), €l guany
solar net (Q..), la calor cedida o emmagatzemada en la massa térmica de I'edifici (Q..r), i I'aportacio

necessaria de calefaccio (Q.) i refrigeracio (Q.).
Energia (kWh/mes)

4000 e

[
B
[
B
Qu
B
M.
Mo

3000 . - - B ————

2000

1000

-1000

-2000

-3000

-4000

Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des

1.2.2.- Demanda energéetica mensual de calefaccid i refrigeracio.

Atenent Unicament a la demanda energética a cobrir pels sistemes de calefaccié i refrigeracio, les
necessitats energetiques i de poténcia util instantania al llarg de la simulacié anual es mostren en els
seglents grafics:
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im, Justificacio del compliment de I'exigencia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica
i

- TFG - Habitatge unifamiliar aillat Data: 16/05/14

Energia (kWh/mes) Poténcia (kW)

Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des c Q9 5 5 © £ 35 o a B =2 O
o 90 5ep §88283538§538:3%§

1.2.3.- Evoluci6 de la temperatura.

L'evolucié de la temperatura interior a les zones modelitzades de I'edifici objecte de projecte es mostra en
les seguents grafiques, que mostren I'evolucié de les temperatures minimes, maximes i mitjanes de cada
dia, juntament amb la temperatura mitjana diaria, a cada zona:

Habitatge unifamiliar

Temperatura (°C)

Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des

Zona no habitable 1 (Sota-coberta 1)

Temperatura (°C)
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D Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

TFG - Habitatge unifamiliar aillat Data: 16/05/14

Zona no habitable 2 (Sota-coberta 2)

Temperatura (°C)

Zona no habitable 3 (Sota-coberta 3)

Temperatura (°C)

Zona no habitable 4 (Sota-coberta 4)

Temperatura (°C)

Zona no habitable 5 (Sota-coberta 5)

Temperatura (°C)
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TFG - Habitatge unifamiliar aillat

Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1:

Limitacié de demanda energeética

Data: 16/05/14

Zona no habitable 6 (Sota-coberta 6)

Temperatura (°C)

1.2.4.- Resultats numeérics del balan¢ energeétic per zona i mes.

T

40 —1-

35 oo
30 —t oo

25 —-

20 —t-—--

15 —t .-

10

|

En la seglent taula es mostren els resultats de transferéncia total de calor per transmissio i ventilacio,
calor interna total i guanys solars, i energia necessaria per a calefaccio i refrigeracio, de cadascuna de les
zones de calcul de I'edifici.

El criteri de signes adoptat consisteix a emprar valors positius per a energies aportades a la zona de calcul,

i negatius per a l'energia extreta.

Els guanys solars i interns mostren els valors de guany energétic brut mensual, junt a la pérdua directa
deguda a la calor que escapa de la zona de calcul a través dels elements lleugers, conforme al métode de
calcul utilitzat.

Es mostra també la calor neta mensual emmagatzemada o cedida per la massa térmica de cada zona de

calcul, de balang¢ anual nul.

An
Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des Y
(KWh) (KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kKWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kwh) (kwh) (KWh  (kwh
/any) /m2-any)
Habitatge unifamiliar (A; = 154.16 m2; V = 405.93 m3; A, = 748.5 m2; C,, = 58468.826 kJ/K; A, =
574.09 m=2)
- 0.0 1.2 1.2 10.4 54.9 88.3 68.3 44.9 3.9 0.4 -
Quor| 74800 6200 -619.2 -548.0 -488.3 -245.9 -196.5 -219.3 -247.7 -a42.2 -557.9 -707.4| 23076 -34.8
- 0.0 0.5 0.5 4.6 25.1 42.2 32.4 20.6 1.7 0.1 -
Quel 3681 -3041 -3025 -266.7 -237.4 -113.6 -90.4 -10.0 -1153 -214.6 -272.9 -3a7.7| 2006-5 -16.9
0.2 2.9 11.0 16.1 36.7 80.6  105.2 85.7 52.3 12.8 2.0 0.2
Quee| 326 -1830 -1712 -1401 -1220 -565 -43.0 -49.3  -59.4 -121.4 -166.8 -221.1| 1160-8 75
- 0.0 0.4 0.3 4.0 22.7 41.4 31.5 18.8 1.4 0.1 -
Qe| 3604 -2061 -291.9 -2551 -2342 -784.9 -672.3 -723.9 -7155 -203.9 -2642 -3a0.4| 2022:0 -32.6
549.1  498.5 552.4 5355 549.1 5355 552.4 549.1 538.8 549.1 532.2 555.7
Qis -1.8 -1.7 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 -1.8 6475.7 42.0
280.1 307.2 409.5 427.3 447.4 476.1 523.3 546.4 473.5 375.8  286.7  249.9
Quo -1.9 -2.0 -2.7 -2.8 -3.0 -3.2 -3.5 -3.6 -3.1 -2.5 -1.9 -1.7 4771.4 31.0
Qeair 52  -16.2 -6.9 25.7 -105.9 65.0 -68.8 11.0 65.8 10.0 29.5 -4.0
Qu| 8895 6145 4214 207.9 1405 -- -- -- -- 31.9 414.4 818.3| 3538.3 23.0
Q. -- -- -- -- -  -B42 -276.7 -2255 -72.1 -- -- -| -628.5 -4.1
Quc| 8895 6145 4214 2079 1405 54.2 276.7 2255 72.1 31.9 414.4 818.3| 4166.8 27.0
. Any
Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des
(KWh) (KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kwh) (kwh) (KWh  (kwh
/any) /m2-any)
Zona no habitable 1 (Sota-coberta 1) (A= 17.52 m2; V = 2.36 m3; A, = 36.0 m2; C,, = 578.224 kJ/K;
An = 24.44 m?2)
6.3 7.4 6.5 5.1 4.7 6.6 6.0 5.2 6.6 7.5 6.9 6.8
Quon 763 -91.5 -130.6 -145.9 -172.1 -192.6 2151 -198.1 -153.5 -113.4 -804  -69.7| L2033 -89.2
18.3 15.3 15.3 13.4 12.8 7.9 7.4 7.4 6.9 11.0 13.6 17.5
Quac -3.7 -4.4 -6.1 -5.9 -7.6  -10.9  -13.8  -12.9  -10.0 -6.2 -4.2 -3.5 57.7 3.3
0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
Quw -0.9 1.1 -1.6 -1.8 2.1 -2.3 -2.6 -2.4 -1.9 -1.3 -0.9 -0.8 -19.0 1.1
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Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

TFG - Habitatge unifamiliar aillat

Data: 16/05/14

An
Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des Y
(KWh) (KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kwh) (kwh) (KWh  (kwh
/any) /m2-any)
58.1 76.6  119.3  137.4 169.9 196.1 224.8 205.4 1542  104.2 65.5 506 Joo4 7 87.0
Quo -1.4 -1.8 -2.9 -3.3 -4.1 -4.7 -5.4 -4.9 -3.7 -2.5 -1.6 -1.2 ’ ’
Qeair -0.6 -0.6 -0.0 1.0 -1.6 -0.1 -1.3 0.3 1.3 0.6 0.7 0.2
An
Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des Y
(kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwhy (kWho (kwh
/any) /m2-any)
Zona no habitable 2 (Sota-coberta 2) (Ai=61.70 m2; V =16.13 m3; A, = 127.1 m2; C,, = 2003.894
kJ/K; A, = 85.30 m2)
39.7 43.7 39.9 29.9 23.7 33.8 34.1 36.3 415 45.0 42.6 M3 o147 20,7
Quor| 2297 2849 -418.4 -a86.2 -507.4 -668.9 -741.0 -652.2 -48L2 -351.8 -242.7 -211.8| ) T
74.2 61.2 59.3 50.1 44.6 24.4 21.4 23.8 25.3 43.1 55.1 70.7
Qurae -5.9 -8.0 -12.6 -13.6 -21.9 -33.3 -42.3 -34.9 -24.2 -12.9 -7.6 -6.1 330.0 S
0.8 0.8 0.7 0.5 0.4 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 115.8 19
Que 5.1 -6.4 9.6 -11.3 -140 -1567 -17.4  -153  -11.2 -8.0 -5.5 47| ) T
1810 2002 348.8 437.2 5832 6748 7667 6555 4551 2883 1584 1115 . 76.2
Qeo -3.0 -4.6 -80 -100 -13.3 -154  -17.5 -15.0 -10.4 -6.6 -3.6 -2.6 ) )
Qeair -1.9 -2.0 -0.1 3.3 -5.4 -0.3 -4.6 1.1 4.4 2.2 2.5 0.8
An
Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des Y
(kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwhy (kWho (kwh
/any) /m2-any)
Zona no habitable 3 (Sota-coberta 3) (Ai=51.09 m2; V =15.48 m3; A, =110.3 m2; C,, = 1774.292
kJ/K; A, = 73.74 m=2)
17.8 19.4 13.1 8.8 7.7 9.7 7.8 6.3 13.5 18.5 19.6 21.4
Quor| 1835 2279 -308.6 -380.6 -464.8 -524.2 -573.2 5159 -3a77.2 -267.6 -187.0 -167.6| 0434 792
72.9 60.4 61.6 53.5 51.7 33.4 335 32.9 30.8 46.0 55.3 69.2
Qurae -8.8 -11.1 -17.2 -19.6 -25.8 -40.2 -49.6 -44.2 -29.8 -15.2 -9.4 -7.8 322.7 .
0.4 0.4 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.3 0.4 0.4 0.5 111.4 22
Que -4.8 -6.0 -89  -106 -12.8 -145 -159  -142  -10.3 -7.2 -4.9 44| ) e
110.6  171.2  287.3 364.0 460.7 550.3 617.5 548.5 378.7 2292  127.0 90.4
Qeo -2.9 -4.5 -7.5 95  -12.1  -14.4  -16.2  -14.4 -9.9 -6.0 -3.3 24| 38321 75.0
Qeair -1.7 -1.8 -0.1 2.9 -4.8 -0.2 -4.0 0.9 3.9 1.9 2.3 0.6
An
Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des Y
(kWh) (KWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kKWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (KWh  (kWh
/any) /m2-any)
Zona no habitable 4 (Sota-coberta 4) (A= 48.28 m2; V = 8.08 m3; A, = 99.7 m2; C,, = 1558.875 kJ/K;
A, = 67.30 m2)
36.5 36.3 26.3 14.8 10.9 13.6 12.7 14.4 25.0 34.3 38.8 41.7
Quor| 1350 -183.8 -275.1 -344.4 -434.9 -496.8 -539.8 -460.2 -315.0 -216.2 -1455 -131.4| S9/0-7 -69.9
63.8 52.7 52.2 43.3 38.8 22.8 22.0 24.7 26.4 40.5 49.2 60.6 a52.7 73
Qurae -1.9 -3.3 -6.5 -9.3 -15.6 -26.2 -32.0 -25.3 -14.4 -5.3 -2.4 -1.9 i i
0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.4 0.5 0.5 513 11
Que -2.0 -2.7 -a.1 5.1 -6.6 -7.5 -8.2 -7.0 -a.7 -3.2 2.1 -1.9 O T
44.4 1041 2116 304.6 420.6 505.1 560.9 462.6 2851  151.0 61.0 32.4
Qeo -1.0 -2.3 -4.6 -6.6 9.1  -11.0 -12.2  -10.0 -6.2 -3.3 -1.3 07| 30752 63.7
Qeair -1.5 -1.6 -0.1 2.6 -4.2 -0.2 -3.5 0.8 3.5 1.7 2.0 0.6
An
Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des Y
(kWh) (KWh) (kwWh) (kWh) (kwh) (kKWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh)y (KWh  (kwWh
/any) /m2-any)
Zona no habitable 5 (Sota-coberta 5) (A = 30.36 m2; V = 5.66 m3; A, = 65.0 m2; C,, = 1044.886 kJ/K;
An = 43.41 m2)
10.5 12.4 10.8 8.4 7.6 11.0 10.2 8.9 11.4 12.9 11.6 11.3
Quor| 1308 -158.3 -2047 -251.6 -206.3 -320.7 -366.9 -337.2 -260.4 -193.7 -137.9 -121.7| 20043 -88.4
36.6 30.0 29.3 25.5 24.1 14.0 12.5 12.3 11.7 20.6 26.7 35.0 04.8 a1
Qurae -9.0 -9.8 -12.9 -11.7 -14.5 -20.7 -26.6 -25.5 -20.8 -13.6 -9.8 -8.5 ) i
0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 45.4 15
Que -2.2 -2.6 -3.7 -4.2 -5.0 -5.6 -6.2 -5.7 -4.4 -3.2 -2.2 -2.0 s T
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Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

TFG - Habitatge unifamiliar aillat Data: 16/05/14

An
Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des Y

(kWh) (KWh) (KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) f‘a(‘r:‘c; /ng'z‘Y;’:y)

100.3 132.6 206.5 238.0 294.5 339.9 389.5 355.8 267.0 180.5 113.1 87.6

Qsa 2634.9 86.8
-2.6 -3.5 -5.4 -6.2 -7.7 -8.9 -10.2 -9.3 -7.0 -4.7 -2.9 -2.3
Qeair -1.0 -1.1 -0.0 1.7 -2.8 -0.1 -2.4 0.5 2.3 1.1 1.4 0.4

An
Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des Y

(kWh) (KWh) (kKWh) (kwWh) (kWh) (kKWh) (kwWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (KWh  (kWh
/any) /m2.any)
Zona no habitable 6 (Sota-coberta 6) (A, = 10.14 m2; V = 0.52 m3; A, = 20.4 m2; C,, = 317.866 kJ/K;
A, = 14.08 m2)

3.8 3.9 2.8 1.8 1.7 2.0 1.6 1.3 2.6 3.7 3.9 4.4 807.0 79.6
Quep -33.9 -43.7 -64.6 -77.7 -93.7 -107.6 -118.1 -106.0 -76.7 -52.6 -35.3 -30.6 : ’
10.3 8.6 8.7 7.6 7.3 4.7 4.6 4.6 4.4 6.5 7.8 9.8
Quac 44.6 4.4
-1.3 -1.7 -2.5 -2.8 -3.7 -5.7 -7.0 -6.3 -4.4 -2.3 -1.4 -1.2
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Que -3.7 -0.4
-0.2 -0.2 -0.3 -0.4 -0.4 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4 -0.2 -0.2 -0.1
22.0 34.0 57.0 72.3 91.5 109.3 122.6  108.9 75.2 45.5 25.2 17.9 766.2 755
Qe -0.4 -0.7 -1.1 -1.4 -1.8 -2.1 -2.4 -2.1 -1.5 -0.9 -0.5 -0.3 ) '
Qeair -0.3 -0.3 -0.0 0.5 -0.9 -0.0 -0.7 0.2 0.7 0.3 0.4 0.1

2.- MODEL DE CALCUL DE L'EDIFICI.

2.1.- Zonificacio climatica.

L'edifici objecto del projecte se situa en el municipi de Girona (provincia de Girona), amb una altura
sobre el nivell del mar de 70 m. Li correspon, conforme a I'"Apéndix B de CTE DB HE 1, la zona climatica C2.
La pertinenca a aquesta zona climatica defineix les sol-licitacions exteriors per al calcul de demanda
energetica, mitjancant la determinacié del clima de referéncia associat, publicat en format informatic (fitxer
MET) per la Direccié General d'Arquitectura, Habitatge i Sol, del Ministeri de Foment.

2.2.- Zonificacio de I'edifici, perfil d'ds i nivell de condicionament.

2.2.1.- Agrupacions de recintes.

Es mostra a continuacio la caracteritzacié dels espais que componen cadascuna de les zones de calcul de
I'edifici. Per a cada espai, es mostren la seva superficie i volum, amb les seves condicions operacionals
conforme als perfils d'Gs de I'Apendix C de CTE DB HE 1, el seu condicionament térmic, i les seves
sol-licitacions interiors degudes a aportacions d'energia d'ocupants, equips i il-luminacio.

S v NR, _ SQocups SQequp SQui T° c_a!ef. T rgf_rig.
b.e Perfil (kwh (kwh  (kWh mitja mitja
(m2) (M3 a/n) o o
/any) /any) /any) (&9 (&9
Habitatge unifamiliar (Zona habitable)
Habitacié 1 16.98 46.27 0.50 0.63 Baixa, 24 h 224.8 245 .4 245 .4 19.0 26.0
Habitacié 2 15.16 41.31 0.50 0.63 Baixa, 24 h 200.7 219.1 219.1 19.0 26.0
Despatx 15.43 42.04 0.50 0.63 Baixa, 24 h 204.2 223.0 223.0 19.0 26.0
Estar-Menjador 36.15 98.51 0.50 0.63 Baixa, 24 h 478.6 522.5 522.5 19.0 26.0
Cuina 17.37 43.84 0.50 0.63 Baixa, 24 h 229.9 251.1 251.1 19.0 26.0
Bany 1 7.04 17.77 0.50 0.63 Baixa, 24 h 93.2 101.8 101.8 19.0 26.0
Bany 2 6.40 16.16 0.50 0.63 Baixa, 24 h 84.8 92.5 92.5 19.0 26.0
Lavabo 3.32 8.38 0.50 0.63 Baixa, 24 h 44.0 48.0 48.0 19.0 26.0
Passadis 24.32 61.38 0.50 0.63 Baixa, 24 h 321.9 351.5 351.5 19.0 26.0
Rebost 3.74 9.45 0.50 0.63 Baixa, 24 h 49.6 54.1 54.1 19.0 26.0
Sala maquines 3.74 9.45 0.50 0.63 Baixa, 24 h 49.6 54.1 54.1 19.0 26.0
Safareig 4.50 11.36 0.50 0.63 Baixa, 24 h 59.6 65.0 65.0 19.0 26.0
154.16 405.93 0.63 2040.8 2228.2 2228.2 19.0 26.0
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s v NR, _ SQocups  SQequp SQu T° c_a!ef. T rgf_rig.
(m>2) (m3) b.e (1/h) Perfil (kwh (kwh  (kWh mitja mitja
/any) /any) /any) O (9
Zona no habitable 1 (Sota-coberta 1) (Zona no habitable)
Sota-coberta 1 I 17.52 2.36 1.00 1.00 --- 0.0 0.0 0.0 Oscil-lacio lliure
17.52 2.36 1.00 0.0 0.0 0.0
S v NR, _ SQocups  SQequp SQui T° c_a!ef. T r(_af_rig.
(m2) (m3) b.. (1/h) Perfil (kWh (kwh  (kWh mitja mitja
/any) /any) /any) (&9 (&9
Zona no habitable 2 (Sota-coberta 2) (Zona no habitable)
Sota-coberta 2 I 61.70 16.13 1.00 1.00 - 0.0 0.0 0.0 Oscil-lacié lliure
61.70 16.13 1.00 0.0 0.0 0.0
s v NR, _ SQocups  SQequp SQui T° c_a!ef. T rgf_rig.
(M=) (m3) b.e (1/h) Perfil (kWh (kwh  (kWh mitja mitja
/any) /any) /any) (&9 (&9
Zona no habitable 3 (Sota-coberta 3) (Zona no habitable)
Sota-coberta 3 I 51.09 15.48 1.00 1.00 --- 0.0 0.0 0.0 Oscil-lacio lliure
51.09 15.48 1.00 0.0 0.0 0.0
s v NR,, _ SQocups  SQequp SQui T° c_a!ef. T r(_af_rig.
(m2) (m3) b.. (1/h) Perfil (kWh (kwh  (kWh mitja mitja
/any) /any) /any) (&) (&9
Zona no habitable 4 (Sota-coberta 4) (Zona no habitable)
Sota-coberta 4 I 48.28 8.08 1.00 1.00 --- 0.0 0.0 0.0 Oscil-laci6 lliure
48.28 8.08 1.00 0.0 0.0 0.0
s v NR, _ SQocups  SQequp SQu T° c_a!ef. T rgf_rig.
(m2) (m3) b.e (1/h) Perfil (kwh (kwh  (kWh mitja mitja
/any) /any) /any) (&) (&9
Zona no habitable 5 (Sota-coberta 5) (Zona no habitable)
Sota-coberta 5 I 30.36 5.66 1.00 1.00 --- 0.0 0.0 0.0 Oscil-lacio lliure
30.36 5.66 1.00 0.0 0.0 0.0
s v NR., _ SQocps  SQequp SQui T° c_a!ef. T r(_af_rig.
(m2) (m3) b.. (1/h) Perfil (kWh (kwh  (kWh mitja mitja
/any) /any) /any) (&) (&9
Zona no habitable 6 (Sota-coberta 6) (Zona no habitable)
Sota-coberta 6 I 10.14 0.52 1.00 1.00 --- 0.0 0.0 0.0 Oscil-laci6 lliure
10.14 0.52 1.00 0.0 0.0 0.0
on:
S: Superficie atil interior del recinte.
V: Volum interior net del recinte.
Factor d'ajust de la temperatura de subministrament de ventilacié. En cas de disposar d'una unitat de recuperaci6 de
b..: calor, el factor d'ajust de la temperatura de subministrament de ventilacié per al cabal d'aire procedent de la unitat
ver de recuperacio és igual a b, = (1 - f.cqachn), ON hy, és el rendiment de la unitat de recuperacio i f..q.. €s la fraccié del
cabal d'aire total que circula a través del recuperador.
NR,: Nombre de renovacions per hora de l'aire del recinte.
Qs Sumatori de la carrega interna sensible deguda a I'ocupacioé del recinte al llarg de I'any, conforme al perfil anual
ocups assignat i a la seva superficie.
Qun? Sumatori de la carrega interna latent deguda a I'ocupacié del recinte al llarg de I'any, conforme al perfil anual
ocup® assignat i a la seva superficie.
Qe Sumatori de la carrega interna deguda als equips presents en el recinte al llarg de I'any, conforme al perfil anual
eaups assignat i a la seva superficie.
Oust Sumatori de la carrega interna deguda a la il-luminacié del recinte al llarg de I'any, conforme al perfil anual assignat i
il =

a la seva superficie.

T’ calef. mitja:
T’ refrig. mitja:

Valor mitja en els intervals d'operaci6 de la temperatura de consigna de calefacci6.
Valor mitja en els intervals d'operacié de la temperatura de consigna de refrigeracio.
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2.2.2.- Perfils d'as utilitzats.
Els perfils d'Us utilitzats en el calcul de I'edifici, obtinguts de I'Apéndix C de CTE DB HE 1, so6n els segluents:

US RESIDENCIAL

(24h, BAIXA)

1-7 h 8 h 9-15 h 16-18 h 19 h 20-23 h 24 h
Temp. Consigna Alta (°C)
Gener a Maig - - - - - - -
Juny a Setembre 27 - - 25 25 25 27
Octubre a Desembre - - - - - - -
Temp. Consigna Baixa (°C)
Gener a Maig 17 20 20 20 20 20 17
Juny a Setembre - - - - - - -
Octubre a Desembre 17 20 20 20 20 20 17
Ocupacio sensible (W/m?2)
Laboral 2.15 0.54 0.54 1.08 1.08 1.08 2.15
Dissabte i Festiu 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15 2.15
Ocupacio latent (W/m=2)
Laboral 1.36 0.34 0.34 0.68 0.68 0.68 1.36
Dissabte i Festiu 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36 1.36
Il-luminacié (W/m?2)
Laboral, Dissabte i Festiu 0.44 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 2.2
Equips (W/m2)
Laboral, Dissabte i Festiu 0.44 1.32 1.32 1.32 2.20 4.40 2.2
Ventilacid estiu
Laboral, Dissabte i Festiu 4.00 4.00 * * * * *
Ventilacié hivern
Laboral, Dissabte i Festiu * * * * * *
*: Nombre de renovacions corresponent al minim exigit per CTE DB HS 3.
2.3.- Descripcié geomeétrica i constructiva del model de calcul.
2.3.1.- Composicio constructiva.
Elements constructius pesats
) S c U 4Qu I o 4Qsor
Tipus (m?) K/ W/ (KWh a e ¢y Fo (kWh
(m2K)) (m2K)) /any) /any)
Habitatge unifamiliar
Facana tradicional Tancament amb guany solar 5.85 56.15 0.22 -75.0 04 V E(90) 0.96 10.8
Facana tradicional Tancament amb guany solar 3.88 56.15 0.22 -49.8 04 V S(180) 0.89 9.8
Supermaé 7cm Particio interior 85.23 38.96
Maé de cantell 9 cm Partici6 interior 33.50 71.67
Forjat sanitari | T2ncament te:rf;:;aae ambel 15416 12341 026 -23135
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 34.52 161.89 0.22 -272.5
Forjat reticular + XPS Partici6 entre zones definides 5.99 161.89 0.22 -47.3
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 5.64 161.89 0.22 -41.4
Facana tradicional Tancament amb guany solar 15.47 56.15 0.22 -198.5 04 V E(90) 0.96 28.5
Facana tradicional Tancament amb guany solar 6.38 56.15 0.22 -81.9 04 V E(90) 0.89 10.9
Maé de cantell 9 cm Partici6 interior 130.92 57.58
Facana tradicional Tancament amb guany solar 6.11 56.15 0.22 -785 04 V S(180) 0.67 11.5
Facana tradicional Tancament amb guany solar 18.68 56.15 0.22 -239.7 04 V N(0) 0.96 7.1
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 5.29 161.89 0.22 -41.9
Forjat reticular + XPS Partici6 entre zones definides 15.63 161.89 0.22 -132.0
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 14.19 161.89 0.22 -104.2
Facana tradicional Tancament amb guany solar 1.97 56.15 0.22 -256.3 0.4 V S(180) 0.54 3.0
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) S c U aQu I o 4 Q.o
Tipus (m>) K/ W/ (kWh a e ) Fo. (KWh
(m2K)) (m2K)) /any) /any)
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 16.27 50.39 0.21 -131.2
Forjat reticular + XPS Partici6é entre zones definides 7.51 50.39 0.21 -52.6
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 4.52 50.39 0.21 -34.0
Forjat reticular + XPS Partici6é entre zones definides 35.92 50.39 0.21 -270.9
Facana tradicional Tancament amb guany solar 8.61 67.93 0.22 -110.9 04 V S(180) 0.89 21.7
Facana tradicional Tancament amb guany solar 4.20 67.93 0.22 -54.1 0.4 V 0O(-90) 0.97 8.2
Mao de cantell 9 cm Particio interior 33.50 55.12
Maé de cantell 9 cm Particié interior 8.27 69.19
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 4.68 50.39 0.21 -32.8
Facana tradicional Tancament amb guany solar 13.81 67.93 0.22 -177.8 0.4 V 0O(-90) 0.96 26.8
Facana tradicional Tancament amb guany solar 4.14 67.93 0.22 -53.3 04 V N(0) 0.97 1.6
Facana tradicional Tancament amb guany solar 13.75 56.15 0.22 -176.4 04 V N(0) 0.96 5.2
Facana tradicional Tancament amb guany solar 17.82 56.15 0.22 -228.7 0.4 V 0O(-90) 0.96 34.5
-5024.1 179.7
Zona no habitable 1 (Sota-coberta 1)
Maoé de cantell 9 cm Partici6é entre zones definides 1.86 41.08 2.12 -10.8
Maoé de cantell 9 cm Particié entre zones definides 1.85 41.08 2.12 -10.6
Forjat reticular + XPS Partici6 entre zones definides 5.64 4.95 0.22 44.2
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 4.68 4.34 0.21 35.0
Forjat reticular + XPS Partici6 limit de zona 3.93 4.99 0.22 -25.1
Solera ceramica i teula arab Tancament amb guany solar 18.06 19.83 2.90 -1538.3 0.6 14 S(180) 1.00 1562.2
-1505.6 1562.2
Zona no habitable 2 (Sota-coberta 2)
Maoé de cantell 9 cm Partici6 entre zones definides 8.74 41.08 2.12 -4.0
Maoé de cantell 9 cm Particié entre zones definides 1.86 41.08 2.12 -10.9
Maoé de cantell 9 cm Partici6 entre zones definides 1.86 41.08 2.12 9.2
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 5.99 4.95 0.22 49.9
Forjat reticular + XPS Partici6 entre zones definides 35.92 4.34 0.21 285.8
Forjat reticular + XPS Particié limit de zona 9.18 4.99 0.22 -52.5
Solera ceramica i teula arab Tancament amb guany solar 63.59 19.83 2.90 -4862.2 0.6 14 O0O(-90) 1.00 4810.5
-4584.7 4810.5
Zona no habitable 3 (Sota-coberta 3)
Maoé de cantell 9 cm Particié entre zones definides 0.97 41.08 2.12 -5.8
Maoé de cantell 9 cm Partici6 entre zones definides 8.74 41.08 2.12 -6.3
Maoé de cantell 9 cm Particié entre zones definides 1.85 41.08 2.12 8.9
Maoé de cantell 9 cm Partici6 entre zones definides 0.82 41.08 2.12 3.8
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 34.52 4.95 0.22 286.4
Forjat reticular + XPS Partici6 entre zones definides 4.52 4.34 0.21 35.8
Forjat reticular + XPS Particié limit de zona 6.18 4.99 0.22 -35.2
Solera ceramica i teula arab Tancament amb guany solar 52.65 19.83 2.90 -4008.2 0.6 14 E(90) 1.00 3935.3
-3720.7 3935.3
Zona no habitable 4 (Sota-coberta 4)
Maoé de cantell 9 cm Particié entre zones definides 5.59 41.08 2.12 58.0
Maoé de cantell 9 cm Partici6 entre zones definides 0.85 41.08 2.12 4.1
Maoé de cantell 9 cm Particié entre zones definides 1.86 41.08 2.12 9.2
Maé de cantell 9 cm Partici6 entre zones definides 0.97 41.08 2.12 4.9
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 16.27 4.34 0.21 137.8
Forjat reticular + XPS Partici6 entre zones definides 15.63 4.95 0.22 138.7
Forjat reticular + XPS Particié limit de zona 8.73 4.99 0.22 -43.8
Solera ceramica i teula arab Tancament amb guany solar 49.76 19.83 2.90 -3332.9 0.6 14 N(0.07) 1.00 3143.4
-3023.9 3143.4
Zona no habitable 5 (Sota-coberta 5)
Maoé de cantell 9 cm Particié entre zones definides 0.82 41.08 2.12 -4.7
Maoé de cantell 9 cm Partici6 entre zones definides 0.85 41.08 2.12 -5.1
Maoé de cantell 9 cm Particié entre zones definides 5.59 41.08 2.12 -62.1
Forjat reticular + XPS Partici6 entre zones definides 14.19 4.95 0.22 110.8
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S c U éQtr I O éQsol
Tipus (m>) K/ W/ (kWh a (c;) (o') Fo  (KWh
(m2K)) (m2K)) /any) /any)
Forjat reticular + XPS Particié entre zones definides 7.51 4.34 0.21 55.9
Forjat reticular + XPS Partici6 limit de zona 4.73 4.99 0.22 -30.1
Solera ceramica i teula arab Tancament amb guany solar 31.28 19.83 2.90 -2654.2 0.6 14 S(180) 1.00 2705.4
-2589.5 2705.4
Zona no habitable 6 (Sota-coberta 6)
Maoé de cantell 9 cm Partici6 entre zones definides 0.85 41.08 2.12 -4.5
Maoé de cantell 9 cm Particié entre zones definides 0.85 41.08 2.12 4.6
Forjat reticular + XPS Partici6 entre zones definides 5.29 4.95 0.22 44.4
Forjat reticular + XPS Particié limit de zona 2.93 4.99 0.22 -16.6
Solera ceramica i teula arab Tancament amb guany solar 10.45 19.83 2.90 -790.4 0.6 14 E(90) 1.00 781.4
-762.5 781.4
on:
S:  Superficie de I'element.
c: Capacitat calorifica per superficie de I'element.
U: Transmitancia térmica de I'element.
Q.: Calor intercanviada en I'element al llarg de I'any.
a: Coeficient d'absorcié solar (absortivitat) de la superficie opaca.
1.:  Inclinacié de la superficie (elevacio).
O.: Orientaci6 de la superficie (azimut respecte al nord).
Fs: Valor mitja anual del factor de correccié d'ombra per obstacles exteriors.
Q.a: Guany solar acumulat al llarg de I'any.
Elements constructius lleugers
s u, E Un &4Qu I o 4 Q.o
(m?) W/ (%F)) W/ (kWh g, a (c;) (o') Fo (KWh
(m2K)) (m2K)) /any) /any)
Habitatge unifamiliar
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 3.78 1.10 0.20 2.20 -286.7 0.38 0.6 V E(90) 0.98 749.6
Azur.Lite color blau
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 1.44 1.10 0.31 2.20 -119.2 0.38 0.6 V S(180) 0.92 169.7
Azur.Lite color blau
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 3.15 1.10 0.22 2.20 -242.9 0.38 0.6 V E(90) 0.98 609.6
Azur.Lite color blau
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 3.15 1.10 0.22 2.20 -2429 0.38 0.6 V E(90) 0.96 598.6
Azur.Lite color blau
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 3.15 1.10 0.22 2.20 -242.9 0.38 0.6 V S(180) 0.74 454.6
Azur.Lite color blau
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 3.15 1.10 0.22 2.20 -242.9 0.38 0.6 V S(180) 0.79 482.2
Azur.Lite color blau
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 3.15 1.10 0.22 2.20 -242.9 0.38 0.6 V S(180) 0.82 499.7
Azur.Lite color blau
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 1.44 1.10 0.31 2.20 -119.2 0.38 0.6 V E(90) 0.98 206.2
Azur.Lite color blau
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 1.44 1.10 0.31 2.20 -119.2 0.38 0.6 V N(0) 0.99 158.3
Azur.Lite color blau
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 2.52 1.10 0.25 2.20 -199.1 0.38 0.6 V S(180) 0.68 324.3
Azur.Lite color blau
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 0.54 1.10 0.48 2.20 -50.7 0.38 0.6 V S(180) 0.90 39.4
Azur.Lite color blau
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S LJv FF Um é- Qtr I i O é- Qsol
(m?) W/ (%) W/  (kWh g, a e ) Fo  (KWh
(m2K)) *™ (m2K)) /any) /any)
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 0.54 1.10 0.48 2.20 -50.7 0.38 0.6 V 0O(-90) 0.96 54.0
Azur.Lite color blau
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 2.16 1.10 0.48 2.20 -202.9 0.38 0.6 V 0O(-90) 0.95 214.9
Azur.Lite color blau
Porta d'entrada a I'habitatge, de fusta | 1.88 1.00 1.79 -193.4 0.6 V N(0) 0.98 16.7
Doble envidriament LOW.S "UNION VIDRIERA
ARAGONESA", LOW.S 4/14/6 Templa.Lite | 0.54 1.10 0.48 2.20 -50.7 0.38 0.6 V N(0) 0.99 457
Azur.Lite color blau
-2606.5 4623.6
on
S:  Superficie de I'element.
U,: Transmitancia térmica de la part translicida.
F::  Fraccié de part opaca de I'element lleuger.
U,: Transmitancia térmica de la part opaca.
Q.: Calor intercanviada en I'element al llarg de I'any.
gy: Transmitancia total d'energia solar de la part transparent.
a: Coeficient d'absorcié solar (absortivitat) de la part opaca de I'element
. lleuger.
1.2 Inclinacié de la superficie (elevacio).
O.: Orientacio de la superficie (azimut respecte al nord).
F.: Valor mitja anual del factor de correccié d'ombra per obstacles exteriors.
Q..: Guany solar acumulat al llarg de I'any.
Ponts térmics
a
Tipus L y (k\?\/t;l
(m) (W/mK)
/any)
Habitatge unifamiliar
Facana en cantonada vertical sortint Lineal 13.22 0.080 -62.0
Trobada sortint de facana amb terra exterior Lineal 65.09 0.390 -1488.4
Facana en cantonada vertical entrant Lineal 5.25 -0.150 46.2
-1504.2

on:

L: Longitud del pont térmic lineal.

y Transmitancia térmica lineal del pont térmic.
n: Nombre de ponts térmics puntuals.

Transmitancia térmica puntual del pont térmic.
Qu: Calor intercanviada en I'element al llarg de

I'any.
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2.4.- Procediment de calcul de la demanda energeéetica.

El procediment de calcul emprat consisteix en la simulacié anual d'un
model zonal de I'edifici amb acoblament térmic entre zones, mitjancant el
metode complet simplificat en base horaria de tipus dinamic descrit en
UNE-EN ISO 13790:2011, la implementacié de la qual ha estat validada
mitjancant els tests descrits en la Norma EN 15265:2007 (Energy
performance of buildings - Calculation of energy needs for space heating
and cooling using dynamic methods - General criteria and validation
procedures). Aquest procediment de calcul utilitza un model equivalent
de resisténcia-capacitancia (R-C) de tres nodes en base horaria. Aquest
model fa una distinci6 entre la temperatura de l'aire interior i la
temperatura mitjana radiant de les superficies interiors (revestiment de
la zona de I'edifici), permetent el seu Us en comprovacions de confort
térmic, i augmentant I'exactitud de la consideracié de les parts radiants i
convectives dels guanys solars, lluminosos i interns.

CH’A'W

¢H C

L Dot T P

La metodologia compleix amb els requisits imposats en el capitol 5 de CTE DB HE 1, en considerar els

seglents aspectes:
— el disseny, emplagament i orientacioé de I'edifici;
— I'evolucié hora a hora en régim transitori dels processos térmics;

— I'acoblament termic entre zones adjacents de I'edifici a diferents temperatures;
—les sol-licitacions interiors, sol-licitacions exteriors i condicions operacionals especificades en els
apartats 4.1 i 4.2 de CTE DB HE 1, tenint en compte la possibilitat que els espais es comportin en

oscil-lacio lliure;

—els guanys i péerdues d'energia per conduccio a través de I'envolupant termica de I'edifici, composta
pels tancaments opacs, els buits i els ponts térmics, amb consideracido de la inércia térmica dels

materials;

—els guanys i pérdues produides per la radiacié solar en travessar els elements transparents o
semitransparents i les relacionades amb I'escalfament d'elements opacs de I'envolupant termica,
considerant les propietats dels elements, la seva orientacio i inclinacié i les ombres propies de I'edifici

o altres obstacles que puguin bloquejar aquesta radiacio;

—els guanys i pérdues d'energia produides per l'intercanvi d'aire amb l'exterior a causa de ventilaci6 i
infiltracions tenint en compte les exigencies de qualitat de l'aire dels diferents espais i les estrategies

de control emprades.

Permetent, a més, I'obtencié separada de la demanda energeética de calefaccié i de refrigeracio de I'edifici.
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TFG - Habitatge unifamiliar aillat

AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

Data:

20/05/14

1.- PARAMETRES GENERALS

Emplacament: Girona

Latitud (graus): 41.99 graus

Altitud sobre el nivell del mar: 70 m
Percentil per a estiu: 5.0 %

Temperatura seca estiu: 27.39 °C
Temperatura humida estiu: 22.50 °C
Oscil-lacié mitjana diaria: 8.4 °C

Oscil-lacié mitjana anual: 27.5 °C

Percentil per a hivern: 97.5 %
Temperatura seca a I'hivern: 1.20 °C
Humitat relativa a I'hivern: 90 %

Velocitat del vent: 3.6 m/s

Temperatura del terreny: 6.40 °C
Percentatge de majoracid per l'orientacié N: 20 %
0 %
10 %
10 %
Suplement d'intermiténcia per a calefaccio: 5 %

Percentatge de majoracié per l'orientacio S:
Percentatge de majoracié per l'orientacio E:
Percentatge de majoraci6 per l'orientacié O:

Percentatge de carregues a causa de la propia instal-lacié: 3 %

Percentatge de majoracié de carregues (Hivern): 0 %

Percentatge de majoracié de carregues (Estiu): 0 %

2.- RESUM DELS RESULTATS DE CALCUL DELS RECINTES

Refrigeracio
Conjunt: Habitatge
Subtotals Carrega interna Ventilacié Poténcia térmica

Recinte Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Cabal | Sensible | Carrega total | Per superficie | Sensible | Maxima simultania | Maxima
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) | (kcal/h) | (m3/h) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)

Habitacié 1 Planta baixa 12.14 133.09 193.09 149.59 209.59 | 36.00 -10.49 142.31 20.72 139.10 321.97 351.89
Habitacié 2 Planta baixa 4.16 129.34 189.34 137.50 197.50 | 36.00 -10.49 142.31 22.41 127.01 300.68 339.81
Despatx Planta baixa 3.05 129.89 189.89 136.93 196.93 | 36.00 -10.49 142.31 21.99 126.44 299.82 339.23
Estar-Menjador |Planta baixa 36.38 575.96 635.96 630.72 690.72 | 43.20 0.08 190.92 24.39 630.80 823.61 881.64
Cuina Planta baixa 2.49 361.82 609.82 375.24 623.24 | 125.06 | -18.22 512.58 65.39 357.02 958.43 1135.82
Passadis Planta baixa 24.33 568.72 568.72 610.84 610.84 | 262.62 51.05 1176.42 73.50 661.88 1744.15 1787.25

Total 538.9 Carrega total simultania 4448.7
Calefaccio
Conjunt: Habitatge
N . i Ventilacio Poténcia
. Carrega interna sensible N . . N . -

Recinte Planta (kcal/h) Cabal Carrega total | Per superficie | Maxima simultania | Maxima
(m3/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) (kcal/h) (kcal/h)

Habitaci6 1 Planta baixa 336.10 36.00 99.20 25.64 435.30 435.30

Habitacio6 2 Planta baixa 227.69 36.00 99.20 21.56 326.89 326.89

Despatx Planta baixa 229.95 36.00 99.20 21.33 329.15 329.15

Estar-Menjador |Planta baixa 827.11 43.20 119.04 26.17 946.15 946.15

Cuina Planta baixa 189.30 125.06 172.31 20.82 361.61 361.61

Bany 1 Planta baixa 162.82 54.00 74.40 33.70 237.22 237.22

Bany 2 Planta baixa 188.87 54.00 74.40 41.12 263.27 263.27

Lavabo Planta baixa 165.45 54.00 74.40 72.20 239.85 239.85
Passadis Planta baixa 707.60 262.62 361.83 43.98 1069.43 1069.43

Total 700.9 Carrega total simultania 4208.9
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AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

TFG - Habitatge unifamiliar aillat Data: 20/05/14

3.- RESUM DELS RESULTATS PER A CONJUNTS DE RECINTES

Refrigeracio6

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 12.0 4448.7

Calefaccio

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 11.3 4208.9
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Proyecto
I ) I Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat

Energética Localidad Comunidad
Girona

| S|

Catalunya

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
TFG - Habitatge unifamiliar aillat

Localidad Comunidad Auténoma
Girona Catalunya

Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificacion

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio
Unifamiliar

Fecha: 16/05/2014 Ref: 3CA7B362816D39C
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I I Callificacién

Proyecto

TFG - Habitatge unifamiliar aillat

I 2 Energética

Localidad

Girona

Comunidad

Catalunya

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Nombre Planta Uso ol It Rt
P01_EO1__EspaiOl PO1 Nivel de estanqueidad 3 3| 187,79 0,75
P02_EO1 Bany_1 P02 Residencial 3 10,27 3,05
P02_E02_Bany_2 P02 Residencial 3 8,72 3,05
P02_EO03_Safareig P02 Residencial 3 6,20 3,05
P02_EO04_Sala_maqu P02 Residencial 3 5,20 3,05
P02_EO5_Rebost P02 Residencial 3 5,20 3,05
P02_EO06_Lavabo P02 Residencial 3 5,20 3,05
P02_EO07_Habitacio P02 Residencial 3 20,12 3,05
P02_EO08_Passadis P02 Residencial 3 28,27 3,05
P02_E09_Habitacio P02 Residencial 3 17,46 3,05
P02_E10_Despatx P02 Residencial 3 18,08 3,05
P02_E11_Cuina P02 Residencial 3 18,36 3,05
P02_E12_ Estar_Men P02 Residencial 3 44,71 3,05
P03 _EO1_Sota_cobe P03 Nivel de estanqueidad 3 3 18,06 0,35
P03_EO02_Sota_cobe P03 Nivel de estanqueidad 3 3 62,72 0,48
P03_EO03_Sota_cobe P03 Nivel de estanqueidad 3 3 49,26 0,39
P03_EO04_Sota_cobe P03 Nivel de estanqueidad 3 3 52,10 0,52
P03_EO5_Sota_cobe P03 Nivel de estanqueidad 3 3 31,20 0,41
P03_EO06_Sota_cobe P03 Nivel de estanqueidad 3 3 10,56 0,27

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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Proyecto

H Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat
Pl Energética Localidad Comunidad
Girona Catalunya
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Nombre K e cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)

Arrebossat de ciment 1,300 1900,00 1000,00 - 10
Arrebossat i guarnit de guix 0,570 1150,00 1000,00 - 6
Base de sorra de matxuc 2,000 1950,00 1045,00 - 50
Enrajolat de rajoles ceramiques de gres esm 2,300 2500,00 1000,00 - 30
Forjat reticular 20+5 cm (Casset6 ceramic) 1,648 1277,33 1000,00 - 10
Morter de ciment M-5 1,300 1900,00 1000,00 - 10
XPS Expandido con diéxido de carbono COZ 0,034 37,50 1000,00 - 100
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -
Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm - - - 0,17 -
BH convencional espesor 200 mm 0,923 860,00 1000,00 - 10
Tabicén de LH doble Gran Formato 60 mm < 0,212 630,00 1000,00 - 10
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm 0,427 920,00 1000,00 - 10
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 m 0,228 670,00 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 1,300 1900,00 1000,00 - 10
Tierra vegetal [d < 2050] 0,520 2000,00 1840,00 - 1

2.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre v Material Espesor

(W/mz2K) (m)

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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Proyecto
l ’ I Calificacién TFG - Habitatge unifamiliar aillat
i 2 Energética Localidad . Comunidad
Girona Catalunya
U . Espesor
Nombre Material
(W/mz2K) (m)
C02_Facana_tradicional 0,22 |Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 0,140
Cémara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,000

XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0. 0,120

Tabicén de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 0,070

Arrebossat i guarnit de guix 0,015
C10_Facana_tradicional 0,22 | Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm|] 0,140
Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,000

XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0. 0,120

Tabicén de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 0,070

Arrebossat de ciment 0,015
C14_Forjat_reticular_XPS 0,22 | XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0. 0,140
Forjat reticular 20+5 cm (Casset6 ceramic) 0,250
Arrebossat i guarnit de guix 0,015
C15_Forjat_reticular_XPS 0,21 | XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,140
Forjat reticular 20+5 cm (Casset6 ceramic) 0,250
Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
Fals sostre continu de plaques d'escaiola 0,016
C16_Forjat_reticular_XPS 0,23 | XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,140
Forjat reticular 20+5 cm (Casseté ceramic) 0,250
C17_Forjat_sanitari 0,35 |Enrajolat de rajoles ceramiques de gres esmaltat 0,010
Morter de ciment M-5 0,030
Base de sorra de matxuc 0,020

Fecha: 16/05/2014 Ref: 3CA7B362816D39C Pagina: 4




Proyecto

I . I Callificacién

TFG - Habitatge unifamiliar aillat

— Energética Localidad Comunidad
Girona Catalunya
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
C17_Forjat_sanitari 0,35 | XPS Expandido con di6xido de carbono CO2 [ 0. 0,080
Forjat unidireccional 22+5 cm (Revolté ceramic) 0,270
C18 Mao_de_cantell_ 9 _cm 2,39 | Arrebossat i guarnit de guix 0,015
Tabicén de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 0,090
Arrebossat de ciment 0,015
C19 Mao_de_cantell_9 _cm 2,39 | Arrebossat de ciment 0,015
Tabicén de LH triple [100 mm < E < 110 mm] 0,090
Arrebossat i guarnit de guix 0,015
C20_Mao_de_cantell_9_cm 2,48 | Arrebossat de ciment 0,015
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm|] 0,090
Arrebossat de ciment 0,015
C21_Mao_de_cantell_9_cm 2,31 | Arrebossat i guarnit de guix 0,015
Tabicon de LH triple [100 mm < E < 110 mm|] 0,090
Arrebossat i guarnit de guix 0,015
C22_Mao_de_cantell_9_cm 2,63 | Tabicon de LH triple [L00 mm < E < 110 mm] 0,090
C23_Solera_ceramica_i_teula 2,67 | Teja de arcilla cocida 0,010
Betun fieltro o lamina 0,001
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 mm < 0,040
C24_Supermao_7cm 1,81 | Arrebossat i guarnit de guix 0,015
Tabicon de LH doble Gran Formato 60 mm < E < 0,070
Arrebossat i guarnit de guix 0,015
C25_Tancament_perimetral_en 2,36 | BH convencional espesor 200 mm 0,200
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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Proyecto
I I Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat
i g Energética | Localidad . Comunidad
Girona Catalunya
U . Espesor
Nombre Material
(W/m2K) (m)
C26_Terreny_sota_forjat_sani 4,80 |Tierra vegetal [d < 2050] 0,020

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios
Nombre v Factor solar
(W/m2K)
VO01_Doble_envidriament_LOW_S 1,10 0,38
V02_Porta 1,79 0,00
2.3.2 Marcos
U
Nomb
ombre (W/m2K)
R0O1_Balconra_120x210 2,20
R02_Balconra_150x210 2,20
RO3_Balconra_180x210 2,20
RO4_Finestra_120x120 2,20
RO5_Finestra_60x90 2,20
RO6_Porta 1,79
2.3.3 Huecos
Nombre HO1_Puerta
Acristalamiento V02_Porta
Marco RO6_Porta
% Hueco 99,00

Fecha: 16/05/2014
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Proyecto

I I Callificacién

TFG - Habitatge unifamiliar aillat

Energética Localidad

Il

Comunidad
Girona

Catalunya

Permeabilidad m3/hm2 a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 1,79
Factor solar 0,04

Nombre

HO2_Ventana

Acristalamiento

V01_Doble_envidriament_LOW_S

Marco RO3_Balconra_180x210
% Hueco 19,58

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 1,31

Factor solar 0,32

Nombre

HO3_Ventana

Acristalamiento

VV01_Doble_envidriament_LOW_S

Marco R0O4_Finestra_120x120
% Hueco 30,56

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 1,44

Factor solar 0,28

Nombre

HO4_Ventana

Acristalamiento

V01_Doble_envidriament_LOW_S

Marco RO5_Finestra_60x90
% Hueco 48,15
Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 27,00

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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Proyecto
I I Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat
i g Energética | Localidad Comunidad
Girona Catalunya
U (W/m2K) 1,63
Factor solar 0,22

Nombre

HO5_Ventana

Acristalamiento

VO01_Doble_envidriament_LOW_S

Marco R02_Balconra_150x210
% Hueco 21,59

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 1,34

Factor solar 0,31

Nombre

HO6_Ventana

Acristalamiento

V01_Doble_envidriament_LOW_S

Marco RO1_Balconra_120x210
% Hueco 24,60

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 1,37

Factor solar 0,30

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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I I Callificacién

Proyecto

TFG - Habitatge unifamiliar aillat

Energética Localidad Comunidad
Girona Catalunya
3. Sistemas
Nombre S_uniz_emi_elec_Bany_1_Habitatge_pO
Tipo Sistemas Unizona
Zona P02_EO1_Bany_1

Nombre Equipo

EQ_Bany_1_Habitatge_p0

Tipo Equipo

Calefaccion eléctrica unizona

Caudal de ventilacion

0,0

Nombre S_uniz_emi_elec_Bany_2_Habitatge_p0
Tipo Sistemas Unizona
Zona P02_EO02_Bany_2

Nombre Equipo

EQ_Bany_2 Habitatge_p0

Tipo Equipo

Calefaccion eléctrica unizona

Caudal de ventilacion

0,0

Nombre S_uniz_emi_elec_Lavabo_Habitatge_pO
Tipo Sistemas Unizona
Zona P02_EO06_Lavabo

Nombre Equipo

EQ_Lavabo_Habitatge_pO

Tipo Equipo

Calefaccion eléctrica unizona

Caudal de ventilacion

0,0

Nombre

S_sis_acs_Habitatge_Planta_baixa

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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Proyecto

I I Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat

2 Energética Localidad
Girona

Comunidad
Catalunya

Tipo

agua caliente sanitaria

Nombre Equipo

EQ_Unifamiliar_c_sis_acs_Habitatge_Planta_baixa

Tipo Equipo

Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS

D_sis_acs_Habitatge_Planta_baixa

Nombre equipo acumulador

EQ_Unifamiliar_a_sis_acs_Habitatge_Planta_baixa

Porcentaje abastecido con energia solar |70,00
Temperatura impulsion (°C) 60,0
Multiplicador 1
Nombre S_sis_climat_multiz_ed_1
Tipo Climaticacién multizona por expansion directa

Nombre Equipo

EQ_sis_climat_multiz_ed_1

Tipo Equipo

Unidad exterior en expansion directa

Nombre unidad terminal

Habitacio_1_Split_1_sis_climat_multiz_ed_1

Zona asociada

P02_EO07_Habitacio

Nombre unidad terminal

Habitacio_2_Split_2_sis_climat_multiz_ed_1

Zona asociada

P02_EO09 Habitacio

Nombre unidad terminal

Cuina_Split_3_sis_climat_multiz_ed_1

Zona asociada

P02_E11 Cuina

Nombre unidad terminal

Estar_Menjador_Split_4_sis_climat_multiz_ed_1

Zona asociada

P02_E12_Estar_Men

Nombre unidad terminal

Despatx_Split_5_sis_climat_multiz_ed_1

Zona asociada

P02_E10_Despatx

Nombre unidad terminal

Passadis_Split_6_sis_climat_multiz_ed_1

Zona asociada

P02_EO08_Passadis

Fecha: 16/05/2014
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I ) I Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat
i 2 Energética Localidad . Comunidad

Girona Catalunya
4. Equipos
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Proyecto

I I Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat

2 Energética Localidad
Girona

Comunidad

Catalunya

Nombre EQ_Bany_1_Habitatge_p0
Tipo Calefaccion eléctrica unizona
Capacidad nominal 0,80
Consumo nominal 0,80

Consumo a carga parcial

con_FCP-EQ_CalefaccionElectrica-Defecto

Dif. temperatura del termostato (°C)

1,00

Tipo energia

Electricidad

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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I I Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat

2 Energética Localidad
Girona

Comunidad

Catalunya

Nombre EQ_Bany_2_Habitatge_p0
Tipo Calefaccion eléctrica unizona
Capacidad nominal 0,80
Consumo nominal 0,80

Consumo a carga parcial

con_FCP-EQ_CalefaccionElectrica-Defecto

Dif. temperatura del termostato (°C)

1,00

Tipo energia

Electricidad

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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TFG - Habitatge unifamiliar aillat

Pl Energética Localidad Comunidad
Girona Catalunya
Nombre EQ_Lavabo_Habitatge_pO
Tipo Calefaccion eléctrica unizona
Capacidad nominal 0,80
Consumo nominal 0,80

Consumo a carga parcial

con_FCP-EQ_CalefaccionElectrica-Defecto

Dif. temperatura del termostato (°C)

1,00

Tipo energia

Electricidad

Nombre EQ_Unifamiliar_a_sis_acs_Habitatge_Planta_baixa
Tipo Acumulador Agua Caliente

Volumen del depésito (L) 300,00

Coeficiente de pérdidas 1,00

global del depésito, UA
Temperatura de consigna 80,00

baja del depésito (°C)

Temperatura de consigna 60,00

alta del depésito (°C)

Nombre EQ_Unifamiliar_c_sis_acs_Habitatge_Planta_baixa
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 3,00
Rendimiento nominal 0,85

Capacidad en funcion de

latemperatura de impulsion

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcién ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsion

Fecha: 16/05/2014 Ref: 3CA7B362816D39C Pagina: 14
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I ) I Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat

2 Energética Localidad .
Girona

Comunidad
Catalunya

Rendimiento en funciénde la carga

parcial en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funcién de la carga

parcial en términos de tiempo

ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto

Tipo energia

Electricidad

Fecha: 16/05/2014
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TFG - Habitatge unifamiliar aillat

i 2 Energética Localidad . Comunidad
Girona Catalunya
Nombre EQ_sis_climat_multiz_ed_1
Tipo Unidad exterior en expansion directa
Capacidad total maxima 12,50
refrigeracion en condiciones
nominales (kW)
Consumo eléctrico del 3,01
equipo en condiciones
nominales de refrigeraciéon (kW)
Capacidad calorifica 13,50
méaxima en condiciones
nominales (kW)
Consumo eléctrico 3,01

en condiciones nominales

de calefaccion (kW)

Capacidad total de
refrigeracion nominal en

funcién de la temperatura

conRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto

Capacidad total de
refrigeracion nominal en
funcion del factor de carga

parcial en refrigeracién

conRef_FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto

Capacidad sensible de refrigeracion

nominal en funcién de las temperaturas

conCal_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto

Consumo nominal de
refrigeracion en funcién

de temperatura

conCal_FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto

Consumo nominal de

refrigeracion en funcién

de lafraccion de carga parcial

capTotRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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Proyecto
I I Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat
i g Energética | Localidad . Comunidad
Girona Catalunya
Consumo nominal de capTotRef_FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto

calefaccion en funcién

de la temperatura

Consumo nominal de capSenRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
calefaccion en funcién de

la fraccion de carga parcial

Tipo energia Electricidad

5. Unidades terminales

Nombre Habitacio_1_Split_1_sis_climat_multiz_ed_1
Tipo U.T. Unidad Interior
Zona abastecida P02_EO07_Habitacio
Capacidad total maxima 2,00

de refrigeracion en

condiciones nominales (kW)

Capacidad sensible maxima de 1,60

refrigeracion condiciones nominales (kW)

Capacidad calorfica maxima 3,00

en condiciones nominales (kW)

Caudal nominal de 468,00
aire impulsado por

la unidad interior (m3/h)

Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la

unidad interior (m/h)

Ancho de banda del termostato (°C) 1,00

Fecha: 16/05/2014 Ref: 3CA7B362816D39C Pagina: 17




Proyecto

I I Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat

2 Energética Localidad

Girona

Comunidad
Catalunya

Nombre

Habitacio_2_Split_2_sis_climat_multiz_ed_1

Tipo

U.T. Unidad Interior

Zona abastecida

P02_EO09_Habitacio

Capacidad total maxima
de refrigeracion en

condiciones nominales (kW)

2,00

Capacidad sensible maxima de

refrigeracion condiciones nominales (kW)

1,60

Capacidad calorfica méaxima

en condiciones nominales (kW)

3,00

Caudal nominal de
aire impulsado por

la unidad interior (m3/h)

468,00

Caudal de aire exterior
impulsado por la

unidad interior (m/h)

0,00

Ancho de banda del termostato (°C)

1,00

Nombre

Cuina_Split_3_sis_climat_multiz_ed_1

Tipo

U.T. Unidad Interior

Zona abastecida

P02_E11 Cuina

en condiciones nominales (kW)

Capacidad total maxima 2,00
de refrigeracion en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible maxima de 1,60
refrigeracion condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica maxima 3,00

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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Proyecto

I I Callificacién

TFG - Habitatge unifamiliar aillat

Energética Localidad

Il

Girona

Comunidad

Catalunya

Caudal nominal de
aire impulsado por

la unidad interior (m3/h)

468,00

Caudal de aire exterior
impulsado por la

unidad interior (m/h)

0,00

Ancho de banda del termostato (°C)

1,00

Nombre

Estar_Menjador_Split_4_sis_climat_multiz_ed_1

Tipo

U.T. Unidad Interior

Zona abastecida

P02_E12_Estar_Men

Capacidad total maxima 2,00
de refrigeracion en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible maxima de 1,60
refrigeracion condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica méaxima 3,00
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 468,00
aire impulsado por
la unidad interior (m3/h)
Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la
unidad interior (m/h)
Ancho de banda del termostato (°C) 1,00

Nombre

Despatx_Split_5_sis_climat_multiz_ed_1

Tipo

U.T. Unidad Interior

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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Proyecto

I . I Callificacién

TFG - Habitatge unifamiliar aillat

Energética Localidad

| S|

Girona

Comunidad

Catalunya

Zona abastecida

P02_E10_Despatx

Capacidad total maxima
de refrigeracién en

condiciones nominales (kW)

2,00

Capacidad sensible maxima de

refrigeracion condiciones nominales (kW)

1,60

Capacidad calorfica méaxima

en condiciones nominales (kW)

3,00

Caudal nominal de
aire impulsado por

la unidad interior (m3/h)

468,00

Caudal de aire exterior
impulsado por la

unidad interior (m/h)

0,00

Ancho de banda del termostato (°C)

1,00

Nombre

Passadis_Split_6_sis_climat_multiz_ed_1

Tipo

U.T. Unidad Interior

Zona abastecida

P02_EO08_ Passadis

aire impulsado por

Capacidad total maxima 2,50
de refrigeracién en
condiciones nominales (kW)
Capacidad sensible maxima de 2,00
refrigeracion condiciones nominales (kW)
Capacidad calorfica maxima 3,40
en condiciones nominales (kW)
Caudal nominal de 474,00

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C
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Proyecto
Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat

Energética Localidad Comunidad
Girona Catalunya

@

la unidad interior (m3/h)

Caudal de aire exterior 0,00
impulsado por la

unidad interior (m/h)

Ancho de banda del termostato (°C) 1,00

6. Justificacion

6.1. Contribucion solar

Nombre Contribucién Solar Contribucién Solar Minima HE-4

S_sis_acs_Habitatge_Planta_baixa 70,0 30,0

Fecha: 16/05/2014 Ref: 3CA7B362816D39C Pagina: 21




Proyecto

l = l Calificacién TFG - Habitatge unifamiliar aillat
P IV Energética Localidad Comunidad
Girona Catalunya
7. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto Referencia

<7.9 A
7.9-13.0 B

13.0-20.2 c

20.2-31.0 D
31.0-54.0 E

Clase kWh/m2 | kWh/afio Clase kWh/m2 | kWh/afio
Demanda calefaccion B 23,3 4368,0 D 47,6 8946,4
Demanda refrigeracion A 2,8 531,6 B 6,2 1169,4

Clase kgCO2/mz2 |kgCO2/afio] Clase kgC0O2/mz2 kgCO2/afio|
Emisiones CO2 calefaccion C 9,7 1821,6 D 15,2 2854,5
Emisiones CO2 refrigeracion A 0,9 169,0 C 2,4 450,7
Emisiones CO2 ACS Cc 4,3 807,5 D 4,7 881,6
Emisiones CO2 totales Cc 14,9 2798,1 D 22,3 4186,8

Clase kWh/m2 | kWh/afio Clase kWh/m2 | kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccion C 38,6 7251,7 D 69,1 12972,2
Consumo energia primaria refrigeracion A 3,8 711,7 C 9,7 1824,3
Consumo energia primaria ACS C 17,3 3246,4 D 19,4 3642,6
Consumo energia primaria totales C 59,7 11209,8 D 98,2 18439,1

Fecha: 16/05/2014

Ref: 3CA7B362816D39C

Péagina: 22



usuari5
Resaltado

usuari5
Resaltado

usuari5
Resaltado

usuari5
Resaltado

usuari5
Resaltado

usuari5
Resaltado


g Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

TFG - Habitatge unifamiliar aillat 2006 Data: 20/05/14

1.- RESULTATS DEL CALCUL DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energética anual per superficie util.

Dcal.edifici = 49.66 kWh/mz'a.ny £ Dcal.lim = Dcal,base -+ Fcal.sup/S = 26.2 kWh/mz'any x

De.cana:  Valor calculat de la demanda energética de calefaccié, kwh/m2-any.
D..im:  Valor limit de la demanda energetica de calefaccid, considerada la superficie util dels espais habitables, kWh/m=2-any.

D . Valor base de la demanda energetica de calefaccié, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplagcament
cabaer (taula 2.1, CTE DB HE 1) 20 kWh/mz2-any.

F.asp:  Factor corrector per superficie de la demanda energetica de calefaccid, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 1000.
S: Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 160.77 m=2. ‘

Dietedgiic = 4.46 KWh/m?2-any £ Dieim = 15.0 kWh/m2-any J

D . Valor calculat de la demanda energetica de refrigeracio,
ref,edifici = kWh/mzany

D.im:  Valor limit de la demanda energetica de refrigeracié, kWh/mz2-any.

1.2.- Resultats mensuals.

1.2.1.- Balang energetic anual de I'edifici.

es, comptabilitzant I'energia
ts pesats i lleugers (Qu.op i Quws
ern sensible net (Qi.s), €l guany
de I'edifici (Q.qr), i I'aportacio

La seglent grafica de barres mostra el balan¢ energétic
perduda o guanyada per transmissio termica a l'exterio
respectivament), I'energia intercanviada per ventilacio
solar net (Q.,), la calor cedida o emmagatzema
necessaria de calefaccio (Qy) i refrigeracio (Qc).

Energia (kWh/mes)

H-
H-
N
He.
Qsal
He.
He.
H-

Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Sep Oct Nov Des

1.2.2.- Demanda energetica mensual de calefaccio6 i refrigeracio.

Atenent Unicament a la demanda energética a cobrir pels sistemes de calefaccié i refrigeraci6, les
necessitats energetiques i de potencia (til instantania al llarg de la simulacié anual es mostren en els
seglients grafics:
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TFG - Habitatge unifamiliar aillat 2006

AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

Data: 20/05/14

1.- PARAMETRES GENERALS

Emplacament: Girona

Latitud (graus): 41.99 graus

Altitud sobre el nivell del mar: 70 m

Percentil per a estiu: 5.0 %

Temperatura seca estiu: 27.39 °C

Temperatura humida estiu: 22.50 °C

Oscil-lacié mitjana diaria: 8.4 °C

Oscil-lacié mitjana anual: 27.5 °C

Percentil per a hivern: 97.5 %

Temperatura seca a I'hivern: 1.20 °C

Humitat relativa a I'hivern: 90 %

Velocitat del vent: 3.6 m/s

Temperatura del terreny: 6.40 °C

20 %
0 %
10 %
10 %
Suplement d'intermiténcia per a calefaccio: 5 %

Percentatge de majoraci6 per I'orientacié N:
Percentatge de majoracié per l'orientacio S:
Percentatge de majoracié per l'orientacio E:
Percentatge de majoraci6 per l'orientacié O:

Percentatge de carregues a causa de la propia instal-lacié: 3 %

Percentatge de majoracié de carregues (Hivern): 0 %

Percentatge de majoracié de carregues (Estiu): 0 %

2.- RESUM DELS RESULTATS DE CALCUL DELS RECINTES

Refrigeracio
Conjunt: Habitatge
Subtotals Carrega interna Ventilacié Poténcia térmica
Recinte Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Cabal | Sensible | Carrega total | Per superficie | Sensible | Maxima simultania | Maxima
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) | (kcal/h) | (m3/h) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)
Habitacié 1 Planta baixa 19.07 134.54 194.54 158.22 218.22 | 36.00 -10.49 142.31 20.39 147.73 338.76 360.52
Habitacié 2 Planta baixa 5.78 130.16 190.16 140.01 200.01 | 36.00 -10.49 142.31 22.00 129.53 310.17 342.32
Despatx Planta baixa 3.56 130.73 190.73 138.32 198.32 | 36.00 -10.49 142.31 21.51 127.83 308.38 340.62
Estar-Menjador |Planta baixa 46.01 602.41 662.41 667.87 727.87 | 43.20 0.08 190.92 24.05 667.95 859.44 918.79
Cuina Planta baixa -0.54 363.57 611.57 373.92 621.92 | 126.55 | -18.43 518.67 64.89 355.49 966.88 1140.60
Passadis Planta baixa 13.24 583.73 583.73 614.88 614.88 | 269.56 52.39 1207.47 73.01 667.27 1778.81 1822.35
Total 547.3 Carrega total simultania 4562.4
Calefaccio
Conjunt: Habitatge
N . i Ventilacio Poténcia
. Carrega interna sensible N . . N . -

Recinte Planta (kcal/h) Cabal Carrega total | Per superficie | Maxima simultania | Maxima
(m3/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) (kcal/h) (kcal/h)

Habitaci6 1 Planta baixa 575.94 36.00 99.20 38.19 675.14 675.14

Habitacio6 2 Planta baixa 393.17 36.00 99.20 31.65 492.37 492.37

Despatx Planta baixa 398.30 36.00 99.20 31.42 497.49 497.49
Estar-Menjador |Planta baixa 1479.32 43.20 119.04 41.85 1598.36 1598.36

Cuina Planta baixa 311.73 126.55 174.35 27.66 486.09 486.09

Bany 1 Planta baixa 325.76 54.00 74.40 52.23 400.16 400.16

Bany 2 Planta baixa 314.05 54.00 74.40 56.90 388.45 388.45

Lavabo Planta baixa 276.11 54.00 74.40 94.66 350.51 350.51
Passadis Planta baixa 947.78 269.56 371.39 52.85 1319.16 1319.16

Total 709.3 Carrega total simultania 6207.7
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AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

TFG - Habitatge unifamiliar aillat 2006 Data: 20/05/14

3.- RESUM DELS RESULTATS PER A CONJUNTS DE RECINTES

Refrigeracio6

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 12.0 4562.4

Calefaccio

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 16.3 6207.7
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Proyecto

H _ Calificacion TFG - Habitatge unifamiliar aillat 2006
I—l Energética Localidad Comunidad
Girona Catalunya
7. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto Referencia
<79 A
7.9-13.0 B
13.0-20.2 C
20,2-31.0 D 237D i
31.0-54.0 E
540648 F
bes &
Clase kWh/m2 | kWh/afio Clase kWh/m2 | kWh/afio
Demanda calefaccion D 53,8 10095,0 | D 47,8 8978,8
Demanda refrigeracion A 3,6 672,7 B 6,7 1262,3
Clase kgCO2/mz2 |kgCO2/afio] Clase kgC0O2/mz2 kgCO2/afio|
Emisiones CO2 calefaccion D 18,2 3417,9 D 15,3 2873,3
Emisiones CO2 refrigeracion A 11 206,6 C 2,6 488,3
Emisiones CO2 ACS Cc 4,4 826,3 D 4,7 881,6
Emisiones CO2 totales D 23,7 4450,7 D 22,6 4243,2
Clase kWh/m2 | kWh/afio Clase kWh/m2 | kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccion D 72,5 13613,9 D 69,3 13019,2
Consumo energia primaria refrigeracion A 4,3 804,7 C 10,5 1969,2
Consumo energia primaria ACS C 17,8 3340,8 D 19,4 3642,6
Consumo energia primaria totales D 94,6 17759,5 D 99,2 18631,0

Fecha: 20/05/2014

Ref: 3CA7B2C2816D39C
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> Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

| ¢ TFG - Fagcana vent. -Coberta incl. envanets Data: 20/05/14

1.- RESULTATS DEL CALCUL DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energeética anual per superficie util.

Dcal.edifici = 24.45 kWh/mz'any £ Dcal.lim = Dcal,base + Fcal.sup/S = 26.2 kWh/mZ-any /

D.acarii:  Valor calculat de la demanda energética de calefaccié, kwh/mz2-any.
D..im:  Valor limit de la demanda energetica de calefaccid, considerada la superficie util dels espais habitables, kWh/m=2-any.

D . Valor base de la demanda energética de calefaccio, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplagament de I'edifici
e (taula 2.1, CTE DB HE 1) 20 kWh/mz2-any.

F.asp:  Factor corrector per superficie de la demanda energetica de calefaccid, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 1000.
S: Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 161.11 m2.
Dref'ediﬁci = 4.22 kWh/mz'any £ Dref.“m = 15.0 kWh/mz'any /

D . Valor calculat de la demanda energeética de refrigeracio,
ref edifici = kWh/mZ'any

D.im:  Valor limit de la demanda energética de refrigeracio, kWh/m=2-any.

1.2.- Resultats mensuals.

1.2.1.- Balan¢ energétic anual de I'edifici.

La segient grafica de barres mostra el balang energétic de I'edifici mes a mes, comptabilitzant I'energia
perduda o guanyada per transmissio térmica a l'exterior a través d'elements pesats i lleugers (Qu.op | Qurws
respectivament), I'energia intercanviada per ventilacié (Q..), el guany intern sensible net (Q...), €l guany
solar net (Q..), la calor cedida o emmagatzemada en la massa térmica de I'edifici (Q..r), i I'aportacio
necessaria de calefaccio (Q.) i refrigeracio (Q.).

Energia (kWh/mes)

5000 e
|
4000 . s —-— i - iRk Y. tr M b1
S
3000
0o | ™
1000 . Qines
0 Qe
-1000 . erav
-2000 erw
-3000 . Qu
-4000
-5000 e

1.2.2.- Demanda energética mensual de calefaccid i refrigeracio.

Atenent Unicament a la demanda energética a cobrir pels sistemes de calefaccié i refrigeracio, les
necessitats energetiques i de poténcia util instantania al llarg de la simulacié anual es mostren en els
seglents grafics:
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TFG - Facana vent. -Coberta incl. envanets

AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

Data:

20/05/14

1.- PARAMETRES GENERALS

Emplacament: Girona

Latitud (graus): 41.99 graus

Altitud sobre el nivell del mar: 70 m
Percentil per a estiu: 5.0 %
Temperatura seca estiu: 27.39 °C
Temperatura humida estiu: 22.50 °C
Oscil-lacié mitjana diaria: 8.4 °C
Oscil-lacié mitjana anual: 27.5 °C
Percentil per a hivern: 97.5 %
Temperatura seca a I'hivern: 1.20 °C
Humitat relativa a I'hivern: 90 %
Velocitat del vent: 3.6 m/s
Temperatura del terreny: 6.40 °C

Percentatge de majoracid per l'orientacié N: 20 %

Percentatge de majoracié per l'orientaciéo S: 0 %

Percentatge de majoracié per l'orientacié E: 10 %

Percentatge de majoracié per l'orientacié O: 10 %

Suplement d'intermiténcia per a calefaccio: 5 %

Percentatge de carregues a causa de la propia instal-lacié: 3 %

Percentatge de majoracié de carregues (Hivern): 0 %

Percentatge de majoracié de carregues (Estiu): 0 %

2.- RESUM DELS RESULTATS DE CALCUL DELS RECINTES

Refrigeracio
Conjunt: Habitatge
Subtotals Carrega interna Ventilacié Poténcia térmica
Recinte Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Cabal | Sensible | Carrega total | Per superficie | Sensible | Maxima simultania | Maxima
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) | (kcal/h) | (m3/h) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)
Habitacié 1 Planta baixa 4.01 134.61 194.61 142.78 202.78 | 36.00 -10.49 142.31 19.48 132.29 313.61 345.09
Habitacié 2 Planta baixa -0.02 130.20 190.20 134.09 194.09 | 36.00 -10.49 142.31 21.59 123.60 295.40 336.39
Despatx Planta baixa -0.03 130.77 190.77 134.66 194.66 | 36.00 -10.49 142.31 21.26 124.17 295.92 336.96
Estar-Menjador |Planta baixa 22.21 603.74 663.74 644.73 704.73 | 43.20 0.08 190.92 23.39 644.81 826.88 895.65
Cuina Planta baixa -0.24 363.65 611.65 374.31 622.31 | 126.62 | -18.44 518.96 64.90 355.87 963.72 1141.28
Passadis Planta baixa 23.36 584.48 584.48 626.08 626.08 | 269.90 52.46 1209.03 73.43 678.54 1793.58 1835.11
Total 547.7 Carrega total simultania 4489.1
Calefaccio
Conjunt: Habitatge
N . i Ventilacio Poténcia
. Carrega interna sensible N . . N . -

Recinte Planta (kcal/h) Cabal Carrega total | Per superficie | Maxima simultania | Maxima
(m3/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) (kcal/h) (kcal/h)

Habitaci6 1 Planta baixa 384.99 36.00 99.20 27.34 484.19 484.19

Habitacio6 2 Planta baixa 256.38 36.00 99.20 22.83 355.58 355.58

Despatx Planta baixa 259.53 36.00 99.20 22.63 358.73 358.73
Estar-Menjador |Planta baixa 1000.94 43.20 119.04 29.24 1119.98 1119.98

Cuina Planta baixa 194.97 126.62 174.45 21.01 369.42 369.42

Bany 1 Planta baixa 223.51 54.00 74.40 38.73 297.90 297.90

Bany 2 Planta baixa 238.77 54.00 74.40 45.73 313.17 313.17
Lavabo Planta baixa 210.94 54.00 74.40 76.65 285.34 285.34
Passadis Planta baixa 776.86 269.90 371.86 45.97 1148.73 1148.73

Total 709.7 Carrega total simultania 4733.0
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AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

TFG - Facana vent. -Coberta incl. envanets Data: 20/05/14

3.- RESUM DELS RESULTATS PER A CONJUNTS DE RECINTES

Refrigeracio6

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 11.8 4489.1

Calefaccio

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 12.5 4733.0
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> Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

| ¢ TFG - Facana SATE -Coberta incl. envanets Data: 20/05/14

1.- RESULTATS DEL CALCUL DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energeética anual per superficie util.

Dcal.edifici = 25.49 kWh/mz'any £ Dcal.lim = Dcal,base + Fcal.sup/S = 26.1 kWh/mZ-any /

D.acarii:  Valor calculat de la demanda energética de calefaccié, kwh/mz2-any.
D..im:  Valor limit de la demanda energetica de calefaccid, considerada la superficie util dels espais habitables, kWh/m=2-any.

D . Valor base de la demanda energética de calefaccio, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplagament de I'edifici
e (taula 2.1, CTE DB HE 1) 20 kWh/mz2-any.

F.asp:  Factor corrector per superficie de la demanda energetica de calefaccid, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 1000.
S: Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 165.24 m2.
Dref'ediﬁci = 4.57 kWh/mz'any £ Dref.“m = 15.0 kWh/mz'any /

D . Valor calculat de la demanda energeética de refrigeracio,
ref edifici = kWh/mZ'any

D.im:  Valor limit de la demanda energética de refrigeracio, kWh/m=2-any.

1.2.- Resultats mensuals.

1.2.1.- Balan¢ energétic anual de I'edifici.

La segient grafica de barres mostra el balang energétic de I'edifici mes a mes, comptabilitzant I'energia
perduda o guanyada per transmissio térmica a l'exterior a través d'elements pesats i lleugers (Qu.op | Qurws
respectivament), I'energia intercanviada per ventilacié (Q..), el guany intern sensible net (Q...), €l guany
solar net (Q..), la calor cedida o emmagatzemada en la massa térmica de I'edifici (Q..r), i I'aportacio
necessaria de calefaccio (Q.) i refrigeracio (Q.).
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1.2.2.- Demanda energética mensual de calefaccid i refrigeracio.

Atenent Unicament a la demanda energética a cobrir pels sistemes de calefaccié i refrigeracio, les
necessitats energetiques i de poténcia util instantania al llarg de la simulacié anual es mostren en els
seglents grafics:

Pagina 2



AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

TFG - Facana SATE -Coberta incl. envanets

Data: 20/05/14

1.- PARAMETRES GENERALS
Emplacament: Girona
Latitud (graus): 41.99 graus

Altitud sobre el nivell del mar: 70 m

Percentil per a estiu: 5.0 %

Temperatura seca estiu: 27.39 °C
Temperatura humida estiu: 22.50 °C
Oscil-lacié mitjana diaria: 8.4 °C
Oscil-lacié mitjana anual: 27.5 °C
Percentil per a hivern: 97.5 %

Temperatura seca a I'hivern: 1.20 °C

Humitat relativa a I'hivern: 90 %
Velocitat del vent: 3.6 m/s
Temperatura del terreny: 6.40 °C
Percentatge de majoracid per l'orientacié N: 20 %
Percentatge de majoracié per l'orientaciéo S: 0 %

Percentatge de majoracié per l'orientacié E: 10 %
Percentatge de majoracié per l'orientacié O: 10 %
Suplement d'intermiténcia per a calefaccio: 5 %

Percentatge de carregues a causa de la propia instal-lacié: 3 %
Percentatge de majoracié de carregues (Hivern): 0 %

Percentatge de majoracié de carregues (Estiu): 0 %

2.- RESUM DELS RESULTATS DE CALCUL DELS RECINTES

Refrigeracio
Conjunt: Habitatge
Subtotals Carrega interna Ventilacié Poténcia térmica

Recinte Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Cabal | Sensible | Carrega total | Per superficie | Sensible | Maxima simultania | Maxima
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) | (kcal/h) | (m3/h) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)

Habitacié 1 Planta baixa 13.13 135.53 195.53 153.11 213.11 | 36.00 -10.49 142.31 19.58 142.62 329.19 355.42
Habitacié 2 Planta baixa 3.37 130.71 190.71 138.10 198.10 | 36.00 -10.49 142.31 21.51 127.61 303.39 340.41
Despatx Planta baixa 2.03 131.28 191.28 137.31 197.31 | 36.00 -10.49 142.31 21.09 126.83 302.61 339.62
Estar-Menjador |Planta baixa 32.12 620.41 680.41 672.11 732.11 | 43.20 0.08 190.92 23.32 672.19 855.43 923.04
Cuina Planta baixa -0.22 364.60 612.60 375.31 623.31 | 127.43 | -18.56 522.28 64.73 356.75 968.15 1145.59
Passadis Planta baixa 21.87 593.79 593.79 634.14 634.14 | 274.20 53.30 1228.28 73.36 687.43 1818.38 1862.42

Total 552.8 Carrega total simultania 4577.2
Calefaccio
Conjunt: Habitatge
N . i Ventilacio Poténcia
. Carrega interna sensible N . . N . -

Recinte Planta (kcal/h) Cabal Carrega total | Per superficie | Maxima simultania | Maxima
(m3/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) (kcal/h) (kcal/h)

Habitaci6 1 Planta baixa 376.38 36.00 99.20 26.19 475.58 475.58
Habitacio6 2 Planta baixa 247.93 36.00 99.20 21.94 347.13 347.13
Despatx Planta baixa 250.73 36.00 99.20 21.73 349.92 349.92
Estar-Menjador |Planta baixa 996.81 43.20 119.04 28.19 1115.85 1115.85
Cuina Planta baixa 180.50 127.43 175.57 20.12 356.06 356.06
Bany 1 Planta baixa 239.64 54.00 74.40 38.83 314.04 314.04
Bany 2 Planta baixa 250.25 54.00 74.40 45.66 324.65 324.65
Lavabo Planta baixa 232.12 54.00 74.40 77.22 306.52 306.52
Passadis Planta baixa 792.31 274.20 377.79 46.09 1170.10 1170.10

Total 714.8 Carrega total simultania 4759.9
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AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

TFG - Facana SATE -Coberta incl. envanets Data: 20/05/14

3.- RESUM DELS RESULTATS PER A CONJUNTS DE RECINTES

Refrigeracio6

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 12.0 4577.2

Calefaccio

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 12.4 4759.9
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@%’ Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

TFG - Fagana tradicional Coberta inclinada Data: 20/05/14

1.- RESULTATS DEL CALCUL DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energética anual per superficie util.

Dcal.edifici = 26.35 kWh/mz'any £ Dcal.lim = Dcal,base + Fcal.sup/S = 26.5 kWh/mz'any /

D..cara:  Valor calculat de la demanda energética de calefaccio, kwh/m2-any.
D..im:  Valor limit de la demanda energetica de calefaccid, considerada la superficie util dels espais habitables, kWh/m=2-any.

D . Valor base de la demanda energética de calefaccio, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplagament de I'edifici
e (taula 2.1, CTE DB HE 1) 20 kWh/mz2-any.

F.asp:  Factor corrector per superficie de la demanda energetica de calefaccid, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 1000.
S: Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 154.82 m2.

Dref’ediﬁci = 3.66 kWh/mz'any £ Dref.“m = 15.0 kWh/mz'any /

D . Valor calculat de la demanda energeética de refrigeracio,
ref edifici = kWh/m2~any.

D.im:  Valor limit de la demanda energética de refrigeracié, kWh/m=2-any.
1.2.- Resultats mensuals.

1.2.1.- Balang¢ energetic anual de I'edifici.

La segient grafica de barres mostra el balang energétic de I'edifici mes a mes, comptabilitzant I'energia
perduda o guanyada per transmissio térmica a l'exterior a través d'elements pesats i lleugers (Qu.op | Qurws
respectivament), I'energia intercanviada per ventilacié (Q..), el guany intern sensible net (Q...), €l guany
solar net (Q..), la calor cedida o emmagatzemada en la massa térmica de I'edifici (Q..r), i I'aportacio
necessaria de calefaccio (Q.) i refrigeracio (Q.).
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1.2.2.- Demanda energéetica mensual de calefaccid i refrigeracio.

Atenent Unicament a la demanda energética a cobrir pels sistemes de calefaccié i refrigeracio, les
necessitats energetiques i de poténcia util instantania al llarg de la simulacié anual es mostren en els
seglents grafics:
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TFG - Facana tradicional Coberta inclinada

AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

Data:

20/05/14

1.- PARAMETRES GENERALS

Emplacament: Girona

Latitud (graus): 41.99 graus

Altitud sobre el nivell del mar: 70 m
Percentil per a estiu: 5.0 %
Temperatura seca estiu: 27.39 °C
Temperatura humida estiu: 22.50 °C
Oscil-lacié mitjana diaria: 8.4 °C
Oscil-lacié mitjana anual: 27.5 °C
Percentil per a hivern: 97.5 %
Temperatura seca a I'hivern: 1.20 °C
Humitat relativa a I'hivern: 90 %
Velocitat del vent: 3.6 m/s
Temperatura del terreny: 6.40 °C

Percentatge de majoracid per l'orientacié N: 20 %

Percentatge de majoracié per l'orientaciéo S: 0 %

Percentatge de majoracié per l'orientacié E: 10 %

Percentatge de majoracié per l'orientacié O: 10 %

Suplement d'intermiténcia per a calefaccio: 5 %

Percentatge de carregues a causa de la propia instal-lacié: 3 %

Percentatge de majoracié de carregues (Hivern): 0 %

Percentatge de majoracié de carregues (Estiu): 0 %

2.- RESUM DELS RESULTATS DE CALCUL DELS RECINTES

Refrigeracio
Conjunt: Habitatge
Subtotals Carrega interna Ventilacié Poténcia térmica

Recinte Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Cabal | Sensible | Carrega total | Per superficie | Sensible | Maxima simultania | Maxima
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) | (kcal/h) | (m3/h) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)

Habitacié 1 Planta baixa 7.70 133.24 193.24 145.16 205.16 | 36.00 -10.49 142.31 20.38 134.68 316.47 347.47
Habitacié 2 Planta baixa 3.83 129.42 189.42 137.24 197.24 | 36.00 -10.49 142.31 22.34 126.76 301.48 339.55
Despatx Planta baixa 2.96 129.97 189.97 136.93 196.93 | 36.00 -10.49 142.31 21.93 126.44 300.63 339.23
Estar-Menjador |Planta baixa 26.98 578.58 638.58 623.73 683.73 | 43.20 0.08 190.92 24.06 623.81 815.80 874.65
Cuina Planta baixa 1.76 362.01 610.01 374.68 622.68 | 125.22 | -18.24 513.22 65.31 356.44 956.85 1135.89
Passadis Planta baixa 29.90 570.22 570.22 618.12 618.12 | 263.32 51.18 1179.52 73.73 669.31 1758.85 1797.65

Total 539.7 Carrega total simultania 4450.1
Calefaccio
Conjunt: Habitatge
N . i Ventilacio Poténcia
. Carrega interna sensible N . . N . -

Recinte Planta (kcal/h) Cabal Carrega total | Per superficie | Maxima simultania | Maxima
(m3/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) (kcal/h) (kcal/h)

Habitaci6 1 Planta baixa 334.58 36.00 99.20 25.44 433.78 433.78

Habitacio6 2 Planta baixa 226.32 36.00 99.20 21.41 325.52 325.52

Despatx Planta baixa 228.56 36.00 99.20 21.19 327.76 327.76

Estar-Menjador |Planta baixa 820.65 43.20 119.04 25.85 939.69 939.69

Cuina Planta baixa 190.51 125.22 172.52 20.87 363.03 363.03

Bany 1 Planta baixa 161.38 54.00 74.40 33.20 235.78 235.78

Bany 2 Planta baixa 190.27 54.00 74.40 41.07 264.67 264.67

Lavabo Planta baixa 167.88 54.00 74.40 72.12 242.28 242.28
Passadis Planta baixa 749.30 263.32 362.79 45.61 1112.09 1112.09

Total 701.7 Carrega total simultania 4244.6
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AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

TFG - Facana tradicional Coberta inclinada Data: 20/05/14

3.- RESUM DELS RESULTATS PER A CONJUNTS DE RECINTES

Refrigeracio6

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 28.7 4450.1

Calefaccio

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 27.4 4244.6
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@%’ Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

TFG - Fagana tradicional Coberta plana ventilada Data: 20/05/14

1.- RESULTATS DEL CALCUL DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energética anual per superficie util.

Dcal.edifici = 26.44 kWh/mz'any £ Dcal.lim = Dcal,base + Fcal.sup/S = 26.5 kWh/mz'any /

D..cara:  Valor calculat de la demanda energética de calefaccio, kwh/m2-any.
D..im:  Valor limit de la demanda energetica de calefaccid, considerada la superficie util dels espais habitables, kWh/m=2-any.

D . Valor base de la demanda energética de calefaccio, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplagament de I'edifici
e (taula 2.1, CTE DB HE 1) 20 kWh/mz2-any.

F.asp:  Factor corrector per superficie de la demanda energetica de calefaccid, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 1000.
S: Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 154.16 m2.

Dref’ediﬁci = 4.43 kWh/mz'any £ Dref.“m = 15.0 kWh/mz'any /

D . Valor calculat de la demanda energeética de refrigeracio,
ref edifici = kWh/m2~any.

D.im:  Valor limit de la demanda energética de refrigeracié, kWh/m=2-any.
1.2.- Resultats mensuals.

1.2.1.- Balang¢ energetic anual de I'edifici.

La segient grafica de barres mostra el balang energétic de I'edifici mes a mes, comptabilitzant I'energia
perduda o guanyada per transmissio térmica a l'exterior a través d'elements pesats i lleugers (Qu.op | Qurws
respectivament), I'energia intercanviada per ventilacié (Q..), el guany intern sensible net (Q...), €l guany
solar net (Q..), la calor cedida o emmagatzemada en la massa térmica de I'edifici (Q..r), i I'aportacio
necessaria de calefaccio (Q.) i refrigeracio (Q.).
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1.2.2.- Demanda energéetica mensual de calefaccid i refrigeracio.

Atenent Unicament a la demanda energética a cobrir pels sistemes de calefaccié i refrigeracio, les
necessitats energetiques i de poténcia util instantania al llarg de la simulacié anual es mostren en els
seglents grafics:
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TFG - Facana tradicional Coberta plana ventilada

AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

Data: 20/05/14

1.- PARAMETRES GENERALS

Emplacament: Girona

Latitud (graus): 41.99 graus

Altitud sobre el nivell del mar: 70 m

Percentil per a estiu: 5.0 %

Temperatura seca estiu: 27.39 °C

Temperatura humida estiu: 22.50 °C

Oscil-lacié mitjana diaria: 8.4 °C

Oscil-lacié mitjana anual: 27.5 °C

Percentil per a hivern: 97.5 %

Temperatura seca a I'hivern: 1.20 °C

Humitat relativa a I'hivern: 90 %

Velocitat del vent: 3.6 m/s

Temperatura del terreny: 6.40 °C

20 %
0 %
10 %
10 %
Suplement d'intermiténcia per a calefaccio: 5 %

Percentatge de majoraci6 per I'orientacié N:
Percentatge de majoracié per l'orientacio S:
Percentatge de majoracié per l'orientacio E:
Percentatge de majoraci6 per l'orientacié O:

Percentatge de carregues a causa de la propia instal-lacié: 3 %
Percentatge de majoracié de carregues (Hivern): 0 %

Percentatge de majoracié de carregues (Estiu): 0 %

2.- RESUM DELS RESULTATS DE CALCUL DELS RECINTES

Refrigeracio
Conjunt: Habitatge
Subtotals Carrega interna Ventilacié Poténcia térmica
Recinte Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Cabal | Sensible | Carrega total | Per superficie | Sensible | Maxima simultania | Maxima
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) | (kcal/h) | (m3/h) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)
Habitacié 1 Planta baixa 13.90 133.09 193.09 151.40 211.40 | 36.00 -10.49 142.31 20.83 140.92 324.88 353.71
Habitacié 2 Planta baixa 4.77 129.34 189.34 138.13 198.13 | 36.00 -10.49 142.31 22.45 127.64 302.61 340.44
Despatx Planta baixa 4.00 129.89 189.89 137.90 197.90 | 36.00 -10.49 142.31 22.05 127.42 301.84 340.21
Estar-Menjador |Planta baixa 49.54 575.96 635.96 644.26 704.26 | 43.20 0.08 190.92 24.76 644.34 836.48 895.19
Cuina Planta baixa 2.81 361.82 609.82 375.58 623.58 | 125.06 | -18.22 512.58 65.41 357.36 958.90 1136.16
Passadis Planta baixa 23.22 568.72 568.72 609.69 609.69 | 262.62 51.05 1176.42 73.45 660.74 1750.11 1786.11
Total 538.9 Carrega total simultania 4474.8
Calefaccio
Conjunt: Habitatge
N . i Ventilacio Poténcia
. Carrega interna sensible N . . N . -

Recinte Planta (kcal/h) Cabal Carrega total | Per superficie | Maxima simultania | Maxima
(m3/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) (kcal/h) (kcal/h)

Habitaci6 1 Planta baixa 348.04 36.00 99.20 26.34 447.24 447.24

Habitacio6 2 Planta baixa 237.83 36.00 99.20 22.23 337.03 337.03

Despatx Planta baixa 240.27 36.00 99.20 22.00 339.47 339.47

Estar-Menjador |Planta baixa 851.67 43.20 119.04 26.85 970.71 970.71

Cuina Planta baixa 202.21 125.06 172.31 21.56 374.52 374.52

Bany 1 Planta baixa 167.65 54.00 74.40 34.38 242.05 242.05

Bany 2 Planta baixa 192.93 54.00 74.40 41.75 267.33 267.33

Lavabo Planta baixa 167.92 54.00 74.40 72.94 242.32 242.32
Passadis Planta baixa 723.29 262.62 361.83 44.62 1085.12 1085.12

Total 700.9 Carrega total simultania 4305.8
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AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

TFG - Facana tradicional Coberta plana ventilada Data: 20/05/14

3.- RESUM DELS RESULTATS PER A CONJUNTS DE RECINTES

Refrigeracio6

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 29.0 4474.8

Calefaccio

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 27.9 4305.8
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@%’ Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

TFG - Facana tradicional Coberta plana no vent Data: 20/05/14

1.- RESULTATS DEL CALCUL DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energética anual per superficie util.

Dcal.edifici = 26.40 kWh/mz'any £ Dcal.lim = Dcal,base + Fcal.sup/S = 26.5 kWh/mz'any /

D..cara:  Valor calculat de la demanda energética de calefaccio, kwh/m2-any.
D..im:  Valor limit de la demanda energetica de calefaccid, considerada la superficie util dels espais habitables, kWh/m=2-any.

D . Valor base de la demanda energética de calefaccio, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplagament de I'edifici
e (taula 2.1, CTE DB HE 1) 20 kWh/mz2-any.

F.asp:  Factor corrector per superficie de la demanda energetica de calefaccid, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 1000.
S: Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 154.16 m2.

Dref’ediﬁci = 4.44 kWh/mz'any £ Dref.“m = 15.0 kWh/mz'any /

D . Valor calculat de la demanda energeética de refrigeracio,
ref edifici = kWh/m2~any.

D.im:  Valor limit de la demanda energética de refrigeracié, kWh/m=2-any.
1.2.- Resultats mensuals.

1.2.1.- Balang¢ energetic anual de I'edifici.

La segient grafica de barres mostra el balang energétic de I'edifici mes a mes, comptabilitzant I'energia
perduda o guanyada per transmissio térmica a l'exterior a través d'elements pesats i lleugers (Qu.op | Qurws
respectivament), I'energia intercanviada per ventilacié (Q..), el guany intern sensible net (Q...), €l guany
solar net (Q..), la calor cedida o emmagatzemada en la massa térmica de I'edifici (Q..r), i I'aportacio
necessaria de calefaccio (Q.) i refrigeracio (Q.).
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1.2.2.- Demanda energéetica mensual de calefaccid i refrigeracio.

Atenent Unicament a la demanda energética a cobrir pels sistemes de calefaccié i refrigeracio, les
necessitats energetiques i de poténcia util instantania al llarg de la simulacié anual es mostren en els
seglents grafics:
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TFG - Facana tradicional Coberta plana no vent

AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

Data:

20/05/14

1.- PARAMETRES GENERALS

Emplacament: Girona

Latitud (graus): 41.99 graus

Altitud sobre el nivell del mar: 70 m
Percentil per a estiu: 5.0 %
Temperatura seca estiu: 27.39 °C
Temperatura humida estiu: 22.50 °C
Oscil-lacié mitjana diaria: 8.4 °C
Oscil-lacié mitjana anual: 27.5 °C
Percentil per a hivern: 97.5 %
Temperatura seca a I'hivern: 1.20 °C
Humitat relativa a I'hivern: 90 %
Velocitat del vent: 3.6 m/s
Temperatura del terreny: 6.40 °C

Percentatge de majoracid per l'orientacié N: 20 %

Percentatge de majoracié per l'orientaciéo S: 0 %

Percentatge de majoracié per l'orientacié E: 10 %

Percentatge de majoracié per l'orientacié O: 10 %

Suplement d'intermiténcia per a calefaccio: 5 %

Percentatge de carregues a causa de la propia instal-lacié: 3 %

Percentatge de majoracié de carregues (Hivern): 0 %

Percentatge de majoracié de carregues (Estiu): 0 %

2.- RESUM DELS RESULTATS DE CALCUL DELS RECINTES

Refrigeraci6
Conjunt: Habitatge
Subtotals Carrega interna Ventilacié Poténcia térmica
Recinte Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Cabal | Sensible | Carrega total | Per superficie | Sensible | Maxima simultania | Maxima
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) | (kcal/h) | (m3/h) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)
Habitacié 1 Planta baixa 32.19 133.09 193.09 170.25 230.25 36.00 -10.49 142.31 21.94 159.76 341.29 372.55
Habitacié 2 Planta baixa 21.11 129.34 189.34 154.96 214.96 36.00 -10.49 142.31 23.56 144.47 317.26 357.26
Despatx Planta baixa 20.65 129.89 189.89 155.05 215.05 36.00 -10.49 142.31 23.16 144.57 316.81 357.36
Estar-Menjador |Planta baixa 86.79 575.96 635.96 682.64 742.64 43.20 0.08 190.92 25.82 682.72 871.51 933.56
Cuina Planta baixa 20.69 361.82 609.82 393.99 641.99 | 125.06 | -18.22 512.58 66.47 375.77 976.02 1154.57
Passadis Planta baixa 46.22 568.72 568.72 633.38 633.38 | 262.62 51.05 1176.42 74.43 684.43 1773.98 1809.80
Total 538.9 Carrega total simultania 4596.9
Calefaccio
Conjunt: Habitatge
N . i Ventilacio Poténcia
. Carrega interna sensible N . . N . -

Recinte Planta (kcal/h) Cabal | Carrega total | Per superficie | Maxima simultania | Maxima
(m3/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) (kcal/h) (kcal/h)

Habitaci6 1 Planta baixa 347.61 36.00 99.20 26.31 446.81 446.81

Habitacio6 2 Planta baixa 237.45 36.00 99.20 22.20 336.65 336.65

Despatx Planta baixa 239.88 36.00 99.20 21.98 339.08 339.08

Estar-Menjador |Planta baixa 850.76 43.20 119.04 26.83 969.80 969.80

Cuina Planta baixa 201.80 125.06 172.31 21.54 374.11 374.11

Bany 1 Planta baixa 167.48 54.00 74.40 34.36 241.88 241.88

Bany 2 Planta baixa 192.78 54.00 74.40 41.73 267.18 267.18
Lavabo Planta baixa 167.84 54.00 74.40 72.92 242.24 242.24
Passadis Planta baixa 722.71 262.62 361.83 44.60 1084.54 1084.54

Total 700.9 Carrega total simultania 4302.3
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AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

TFG - Facana tradicional Coberta plana no vent Data: 20/05/14

3.- RESUM DELS RESULTATS PER A CONJUNTS DE RECINTES

Refrigeracio6

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 29.8 4596.9

Calefaccio

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 27.9 4302.3
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@%’ Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

TFG - Facana tradicional Coberta plana ajardinada Data: 20/05/14

1.- RESULTATS DEL CALCUL DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energética anual per superficie util.

Dcal.edifici = 26.32 kWh/mz'any £ Dcal.lim = Dcal,base + Fcal.sup/S = 26.5 kWh/mz'any /

D..cara:  Valor calculat de la demanda energética de calefaccio, kwh/m2-any.
D..im:  Valor limit de la demanda energetica de calefaccid, considerada la superficie util dels espais habitables, kWh/m=2-any.

D . Valor base de la demanda energética de calefaccio, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplagament de I'edifici
e (taula 2.1, CTE DB HE 1) 20 kWh/mz2-any.

F.asp:  Factor corrector per superficie de la demanda energetica de calefaccid, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 1000.
S: Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 154.16 m2.

Dref’ediﬁci = 4.43 kWh/mz'any £ Dref.“m = 15.0 kWh/mz'any /

D . Valor calculat de la demanda energeética de refrigeracio,
ref edifici = kWh/m2~any.

D.im:  Valor limit de la demanda energética de refrigeracié, kWh/m=2-any.

1.2.- Resultats mensuals.

1.2.1.- Balang¢ energetic anual de I'edifici.

La segient grafica de barres mostra el balang energétic de I'edifici mes a mes, comptabilitzant I'energia
perduda o guanyada per transmissio térmica a l'exterior a través d'elements pesats i lleugers (Qu.op | Qurws
respectivament), I'energia intercanviada per ventilacié (Q..), el guany intern sensible net (Q...), €l guany
solar net (Q..), la calor cedida o emmagatzemada en la massa térmica de I'edifici (Q..r), i I'aportacio
necessaria de calefaccio (Q.) i refrigeracio (Q.).
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1.2.2.- Demanda energéetica mensual de calefaccid i refrigeracio.

Atenent Unicament a la demanda energética a cobrir pels sistemes de calefaccié i refrigeracio, les
necessitats energetiques i de poténcia util instantania al llarg de la simulacié anual es mostren en els
seglents grafics:
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AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

TFG - Facana tradicional Coberta plana ajardinada

Data: 20/05/14

1.- PARAMETRES GENERALS

Emplacament: Girona

Latitud (graus): 41.99 graus

Altitud sobre el nivell del mar: 70 m
Percentil per a estiu: 5.0 %

Temperatura seca estiu: 27.39 °C
Temperatura humida estiu: 22.50 °C
Oscil-lacié mitjana diaria: 8.4 °C

Oscil-lacié mitjana anual: 27.5 °C

Percentil per a hivern: 97.5 %
Temperatura seca a I'hivern: 1.20 °C
Humitat relativa a I'hivern: 90 %

Velocitat del vent: 3.6 m/s

Temperatura del terreny: 6.40 °C
Percentatge de majoraci6 per I'orientacié N:
Percentatge de majoracié per l'orientacio S:
Percentatge de majoracié per l'orientacio E:
Percentatge de majoraci6 per l'orientacié O:

20 %
0%
10 %
10 %

Suplement d'intermiténcia per a calefaccio: 5 %

Percentatge de carregues a causa de la propia instal-lacié: 3 %

Percentatge de majoracié de carregues (Hivern): 0 %
Percentatge de majoracié de carregues (Estiu): 0 %

2.- RESUM DELS RESULTATS DE CALCUL DELS RECINTES

Refrigeraci6
Conjunt: Habitatge
Subtotals Carrega interna Ventilacié Poténcia térmica

Recinte Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Cabal | Sensible | Carrega total | Per superficie | Sensible | Maxima simultania | Maxima
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) | (kcal/h) | (m3/h) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)

Habitacié 1 Planta baixa 30.63 133.09 193.09 168.64 228.64 36.00 -10.49 142.31 21.85 158.15 343.97 370.94
Habitacié 2 Planta baixa 19.71 129.34 189.34 153.52 213.52 36.00 -10.49 142.31 23.47 143.03 319.65 355.83
Despatx Planta baixa 19.20 129.89 189.89 153.56 213.56 36.00 -10.49 142.31 23.07 143.08 319.18 355.87
Estar-Menjador |Planta baixa 85.79 575.96 635.96 681.60 741.60 43.20 0.08 190.92 25.80 681.68 877.15 932.52
Cuina Planta baixa 19.91 361.82 609.82 393.18 641.18 | 125.06 | -18.22 512.58 66.42 374.97 977.52 1153.76
Passadis Planta baixa 48.78 568.72 568.72 636.02 636.02 | 262.62 51.05 1176.42 74.53 687.07 1776.21 1812.44

Total 538.9 Carrega total simultania 4613.7
Calefaccio
Conjunt: Habitatge
N . i Ventilacio Poténcia
. Carrega interna sensible N . . N . -

Recinte Planta (kcal/h) Cabal | Carrega total | Per superficie | Maxima simultania | Maxima
(m3/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) (kcal/h) (kcal/h)

Habitaci6 1 Planta baixa 346.62 36.00 99.20 26.26 445.82 445.82

Habitacio6 2 Planta baixa 236.56 36.00 99.20 22.15 335.76 335.76

Despatx Planta baixa 238.98 36.00 99.20 21.92 338.18 338.18

Estar-Menjador |Planta baixa 848.64 43.20 119.04 26.77 967.68 967.68

Cuina Planta baixa 200.85 125.06 172.31 21.48 373.15 373.15

Bany 1 Planta baixa 167.09 54.00 74.40 34.30 241.49 241.49

Bany 2 Planta baixa 192.43 54.00 74.40 41.68 266.82 266.82

Lavabo Planta baixa 167.66 54.00 74.40 72.86 242.05 242.05
Passadis Planta baixa 721.37 262.62 361.83 44.55 1083.20 1083.20

Total 700.9 Carrega total simultania 4294.2

Pagina 2



AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

TFG - Facana tradicional Coberta plana ajardinada Data: 20/05/14

3.- RESUM DELS RESULTATS PER A CONJUNTS DE RECINTES

Refrigeracio6

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 29.9 4613.7

Calefaccio

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 27.9 4294.2
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> Justificacié del compliment de I'exigéncia basica HE 1: Limitacié de demanda energetica

TFG - Habitatge consum quasi nul Data: 20/05/14

1.- RESULTATS DEL CALCUL DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1.- Demanda energeética anual per superficie util.

Dcal.edifici = 3.95 kWh/mz-aI"Iy £ Dcal.lim = Dcal,base + Fcal.sup/S = 26.6 kWh/mZ‘any /

D.acarii:  Valor calculat de la demanda energética de calefaccié, kwh/mz2-any.
D..im:  Valor limit de la demanda energetica de calefaccid, considerada la superficie util dels espais habitables, kWh/m=2-any.

D . Valor base de la demanda energética de calefaccio, per a la zona climatica d'hivern corresponent a I'emplagament de I'edifici
e (taula 2.1, CTE DB HE 1) 20 kWh/mz2-any.

F.asp:  Factor corrector per superficie de la demanda energetica de calefaccid, (taula 2.1, CTE DB HE 1), 1000.
S: Superficie Gtil dels espais habitables de I'edifici, 152.66 m2.
Dref'ediﬁci = 4.02 kWh/mz'any £ Dref.“m = 15.0 kWh/mz'any /

D . Valor calculat de la demanda energeética de refrigeracio,
ref edifici = kWh/mZ'any

D.im:  Valor limit de la demanda energética de refrigeracio, kWh/m=2-any.

1.2.- Resultats mensuals.

1.2.1.- Balan¢ energétic anual de I'edifici.

La segient grafica de barres mostra el balang energétic de I'edifici mes a mes, comptabilitzant I'energia
perduda o guanyada per transmissio térmica a l'exterior a través d'elements pesats i lleugers (Qu.op | Qurws
respectivament), I'energia intercanviada per ventilacié (Q..), el guany intern sensible net (Q...), €l guany
solar net (Q..), la calor cedida o emmagatzemada en la massa térmica de I'edifici (Q..r), i I'aportacio
necessaria de calefaccio (Q.) i refrigeracio (Q.).
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1.2.2.- Demanda energética mensual de calefaccid i refrigeracio.

Atenent Unicament a la demanda energética a cobrir pels sistemes de calefaccié i refrigeracio, les
necessitats energetiques i de poténcia util instantania al llarg de la simulacié anual es mostren en els
seglents grafics:
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TFG - Habitatge consum quasi nul

AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

Data: 20/05/14

1.- PARAMETRES GENERALS

Emplacament: Girona

Latitud (graus): 41.99 graus

Altitud sobre el nivell del mar: 70 m

Percentil per a estiu: 5.0 %

Temperatura seca estiu: 27.39 °C

Temperatura humida estiu: 22.50 °C

Oscil-lacié mitjana diaria: 8.4 °C

Oscil-lacié mitjana anual: 27.5 °C

Percentil per a hivern: 97.5 %

Temperatura seca a I'hivern: 1.20 °C

Humitat relativa a I'hivern: 90 %

Velocitat del vent: 3.6 m/s

Temperatura del terreny: 6.40 °C

20 %
0 %
10 %
10 %
Suplement d'intermiténcia per a calefaccio: 5 %

Percentatge de majoraci6 per I'orientacié N:
Percentatge de majoracié per l'orientacio S:
Percentatge de majoracié per l'orientacio E:
Percentatge de majoraci6 per l'orientacié O:

Percentatge de carregues a causa de la propia instal-lacié: 3 %
Percentatge de majoracié de carregues (Hivern): 0 %
Percentatge de majoracié de carregues (Estiu): 0 %

2.- RESUM DELS RESULTATS DE CALCUL DELS RECINTES

Refrigeraci6
Conjunt: Habitatge
Subtotals Carrega interna Ventilacié Poténcia térmica

Recinte Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Cabal | Sensible | Carrega total | Per superficie | Sensible | Maxima simultania | Maxima
(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) | (kcal/h) | (m3/h) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) | (kcal/h) (kcal/h) (kcal/h)

Habitacié 1 Planta baixa 0.38 132.77 192.77 137.14 197.14 | 36.00 -10.49 142.31 20.18 126.65 314.61 339.45
Habitacié 2 Planta baixa -1.62 129.15 189.15 131.35 191.35 | 36.00 -10.49 142.31 22.14 120.86 297.37 333.66
Despatx Planta baixa -2.24 129.70 189.70 131.28 191.28 | 36.00 -10.49 142.31 21.75 120.79 296.57 333.59
Estar-Menjador |Planta baixa 12.08 569.95 629.95 599.49 659.49 | 43.20 0.08 190.92 23.83 599.57 803.32 850.42
Cuina Planta baixa -2.84 361.48 609.48 369.40 617.40 | 124.77 | -18.17 511.38 65.14 351.23 952.75 1128.78
Passadis Planta baixa 28.34 565.27 565.27 611.41 611.41 | 261.03 50.74 1169.27 73.68 662.15 1742.39 1780.69

Total 537.0 Carrega total simultania 4407.0
Calefaccio
Conjunt: Habitatge
. . . Ventilacié Poténcia
. Carrega interna sensible N . . N . .

Recinte Planta (kcal/h) Cabal | Carrega total | Per superficie | Maxima simultania | Maxima
(m3/h) (kcal/h) (kcal/(h-m2)) (kcal/h) (kcal/h)

Habitacié 1 Planta baixa 244.30 36.00 99.20 20.42 343.50 343.50
Habitaci6 2 Planta baixa 158.97 36.00 99.20 17.13 258.17 258.17
Despatx Planta baixa 160.31 36.00 99.20 16.92 259.51 259.51
Estar-Menjador |Planta baixa 592.13 43.20 119.04 19.93 711.17 711.17
Cuina Planta baixa 128.76 124.77 171.90 17.35 300.66 300.66
Bany 1 Planta baixa 116.62 54.00 74.40 27.68 191.01 191.01
Bany 2 Planta baixa 147.69 54.00 74.40 35.22 222.08 222.08
Lavabo Planta baixa 134.96 54.00 74.40 64.67 209.36 209.36
Passadis Planta baixa 619.19 261.03 359.64 40.50 978.83 978.83

Total 699.0 Carrega total simultania 3474.3
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AnnexX. Llistat resum de carregues termiques

TFG - Habitatge consum quasi nul Data: 20/05/14

3.- RESUM DELS RESULTATS PER A CONJUNTS DE RECINTES

Refrigeracio6

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 11.7 4407.0

Calefaccio

Coniunt Potencia per superficie | Poténcia total
J (kcal/(h-m2)) (kcal/h)
Habitatge 9.2 3474.3
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Proyecto

H _ Calificacion TFG - Habitatge consum quasi nul
I—l Energética Localidad Comunidad
Girona Catalunya
7. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto Referencia
bl i 1.8 A
7.9-13.0 B
13.0-20.2 C
20.2-31.0 D
31.0-54.0 E
540648 F
bes &
Clase kWh/m2 | kWh/afio Clase kWh/m2 | kWh/afio
Demanda calefaccion A 2,7 509,2 D 41,1 7710,7
Demanda refrigeracion A 3,5 649,0 B 6,1 1146,9
Clase kgCO2/mz2 |kgCO2/afio] Clase kgC0O2/mz2 kgCO2/afio|
Emisiones CO2 calefaccion A 2,2 413,2 D 13,1 2460,1
Emisiones CO2 refrigeracion B 1,3 2441 C 2,3 431,9
Emisiones CO2 ACS Cc 4,3 807,5 D 4,7 881,6
Emisiones CO2 totales A 7,8 1464,8 c 20,1 3773,7
Clase kWh/m2 | kWh/afio Clase kWh/m2 | kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccién A 8,7 1638,3 D 59,5 11180,6
Consumo energia primaria refrigeracion B 51 958,1 C 9,5 1789,1
Consumo energia primaria ACS C 17,2 32249 D 19,4 3642,6
Consumo energia primaria totales A 31,0 5821,4 D 88,5 16612,3

Fecha: 20/05/2014

Ref: 2A9848BA5FD7A3
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7.4 AMIDAMENTS | PRESSUPOSTOS
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Capitol n® 1 FACANA TRADICIONAL DE DOBLE FULLA

N° ut

Descripcid Amidament Preu Import

11 M2

Formacié en facanes de capa d'acabat per a revestiments continus bicapa amb pintura plastica, color a
escollir, textura llisa, mitjancant I'aplicacié d'una ma de fons de pintura autonetejadora, basada en resines de
Pliolite i dissolvents organics, com a fixador de superficie, i dues mans d'acabat amb pintura plastica llisa,
acabat mat, diluit amb un 10% d'aigua, a base d'un copolimer acrilic-vinilic, impermeable a l'aigua de pluja i
permeable al vapor d'aigua, antifloridura, (rendiment: 0,1 I/m2 cada ma). També p/p de preparacio6 i neteja
prévia del suport de morter tradicional, en bon estat de conservacid, mitjangant raspalls o elements
adequats i fegat de petites adheréncies i imperfeccions formacié de junts, racons, arestes i acabaments en
les trobades amb paraments, revestiments o altres elements rebuts en la seva superficie.

Inclou: Preparacio, neteja i escatat previ del suport. Aplicacié d'una ma de fons. Aplicacié6 de dues mans
d'acabat.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacié grafica de Projecte, amb el
mateix criteri que el suport base.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Facanes

1.2 M2

1 70,200 3,000 210,600
210,600 210,600

Total m2: 210,600 12,96 € 2.729,38 €

Formacio de revestiment continuu de morter de ciment M-5, mestrejat, de 20 mm de gruix, realitzat en dues
capes successives, aplicat sobre un parament vertical exterior acabat superficial remolinat. Inclas p/p de
formacié de juntes, racons, mestres amb separacioé entre elles no superior a un metre, arestes, queixals,
brancals, lindes, acabaments en els trobament amb paraments, revestiments o altres elements rebuts en la
seva superficie.

Inclou: Especejament de panys de treball. Col-locacié de regles i estés de corretges. Col-locacié de tocs.
Realitzacié de mestres. Aplicacié del morter. Realitzacié de juntes i punts de trobada. Acabat superficial.
Cura del morter.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacié grafica de Projecte, sense
deduir forats menors de 4 m2 i deduint, en els buits de superficie major de 4 mz, I'excés sobre els 4 m2.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Facanes

1 70,200 3,000 210,600
210,600 210,600

Total m2: 210,600 22,82 € 4.805,89 €

Execuci6 de fulla exterior de 14 cm d'espessor de fabrica, en tancament de fagana, de mad ceramic buit
(totxana), per revestir, 29x14x10 cm, rebuda amb morter de ciment M-5, amb recolzament minim dels 2/3
parts del maod sobre el forjat, o sobre angulars d'acer laminat galvanitzacié en calenta fixats als fronts de
forjat si, per errors d'execucio, el madé no ddna suport els seus 2/3 parts sobre el forjat. Inclis p/p de
minvaments, trencaments, ligades, trobada amb pilars, formacié de cantonades, parapets de coberta,
formacié de lindes mitjancant bigueta prefabricada T-18, revestida amb peces ceramiques, col-locades
amb morter d'alta adheréncia, brancals i queixals, junts de dilataci6, execucié de trobades i punts singulars.
Inclou: Definici6 dels planols de facana mitjancant ploms. Replanteig, planta a planta. Rectificacid
d'iregularitats del forjat acabat. Marcat en els pilars dels nivells de referéncia general de planta i de nivell de
paviment. Seient de la primera filada sobre capa de morter. Col-locacié de mires. Estesa de fils entre mires.
Col-locacié de ploms fixos a les arestes. Col-locacié de les peces per filades a nivell. Realitzacié de tots els
treballs necessaris per a la resolucié dels buits.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacié grafica de Projecte, sense
duplicar cantonades ni encontres, sense incloure el revestiment dels fronts de forjat, deduint els buits de
superficie major de 4 mz.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Facanes

1 70,200 3,000 210,600
210,600 210,600

Total m2: 210,600 38,15 € 8.034,39 €



Capitol n® 1 FACANA TRADICIONAL DE DOBLE FULLA

NO

Descripcid Amidament Preu Import

1.4 M2 Subministrament i col-locacié d'aillament per l'interior en tancament de doble fulla de fabrica per a revestir

format per dos capes de plaf6 rigid de poliestiré extrudit, de superficie llisa i mecanitzat lateral encadellat, de
60 mm d'espessor, resistencia a compressid >= 300 kPa, resistencia térmica 1,8 m2K/W, conductivitat térmica
0,034 W/(mK), fixat mecanicament. Fins i tot p/p de talls, fixacions i neteja.

Inclou: Tall i preparacio de l'aillament. Col-locacioé de I'aillament.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacio grafica de Projecte.

Uts. Llargada Alcada Superficie Parcial Subtotal

Facanes

2 69,000 3,000 414,000

Deducci6 obertures -2 29,310 -58,620

355,380 355,380
Total m2: 355,380 19,93 € 7.082,72 €

15 M2 Execucié de fulla interior de tancament de facana de 7 cm d'espessor, de fabrica de mad ceramic buit

(super mascletd), per revestir, 50x20x7 cm, rebuda amb una barreja en aigua de goma d'enganxar de cola
preparada i fins un 25% de guix de qualitat B1. Inclis p/p de minves, trencaments, lligades, formacié de
lindes mitjangant bigueta prefabricada T-18, revestida amb peces ceramiques, col-locades amb morter
d'alta adheréncia, brancals i queixals, encaixonat en el perimetre dels forats per a allotjar els elements de
fixaci6 de la fusteria exterior, juntes de dilataci6é, execuci6 de trobaments i punts singulars; tira de
desolidaritzacié de poliestiré expandit en l'arrencament dels envans en la capgalera i en els ultims 15 cm dels
muntats dels bastiments de base de les portes, rematada amb 3 cm de guix en la trobada de la fabrica de
mad de gran format amb el forjat superior per a absorbir fletxes.

Inclou: Replanteig, planta a planta. Rectificacié d'iregularitats del forjat acabat. Marcat en els pilars dels
nivells de referéncia general de planta i de nivell de paviment. Seient de la primera filada sobre capa de
morter. Col-locacié i aplomat de mires de referencia. Estesa de fils entre mires. Col-locacié de ploms fixos a
les arestes. Col-locacio de les peces per filades a nivell. Realitzacidé de tots els treballs necessaris per a la
resolucié dels buits. Col-locacié de la tira de desolidaritzacié de poliestiré expandit en arrencaments
d'envans i part superior de bastiments de base de portes. Rematada amb guix en la trobada de la fabrica de
mao de gran format amb el forjat superior.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacié grafica de Projecte, sense
duplicar cantonades ni encontres, deduint els buits de superficie major de 4 m2.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Facanes

1.6 M

1 68,360 3,000 205,080
205,080 205,080

Total m2: 205,080 16,23 € 3.328,45 €

Subministrament i col-locacié d'escopidor de xapa d'alumini lacat en color, amb 60 micres de gruix minim de
pel-licula seca, espessor 1,5 mm, desenvolupament 30 cm, amb trencaaigiies, amb clara pendent i encastat
en els brancals, cobrint els ampits d'una finestra, els sortints dels parametres, les cornises de facana, etc.,
compost d'una capa de regularitzacié6 de morter de ciment hidrofug M-5 de 4 cm d'espessor, creant un
pendent suficient per a evacuar l'aigua, sobre la qual s'aplica I'adhesiu bituminés d'aplicacié en fred per a
xapes metal-liques, que serveix de base al perfil de alumini. Inclds p/p de preparaci6 i regularitzacié del
suport amb morter de ciment hidrofug M-5, segellat de peces i unions amb els murs.

Inclou: Replanteig de les peces en el forat o acabament. Preparacio i regularitzacié del suport. Col-locacio i
fixacio de les peces metal-liques, anivellades i aplomades. Segellat de junts i neteja del trencaaiguies.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud del ample del buit, amidada segons documentacié grafica de
Projecte, incrementada en 5 cm a cada costat.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

F1
F2

3 1,300 3,900
7 0,700 4,900
8,800 8,800

Total m : 8,800 29,92 € 263,30 €

Parcial n°® 1 FACANA TRADICIONAL DE DOBLE FULLA: 26.244,13 €



Capitol n°® 2 FACANA VENTILADA

NO

Descripcid Amidament Preu Import

2.1

M2 Execucioé de fulla exterior de sistema XB "FAVEMANC" de fagana ventilada, de 1,5 cm d'espessor, formada per

placa ceramica extruida alveolar de gran format, XB "FAVEMANC", de 300x500x15 mm, realitzada amb junts
horitzontals encadellades, de baixa permeabilitat a l'aire i a l'aigua de pluja, per a ocultacié de la
subestructura, amb junt vertical rectificada, color Tabaco, gamma de colors llisos, amb subestructura suport
composta de perfils verticals d'alumini extrudit d'aliatge 6063 i tractament térmic T-5 tipus T, de 2,5 mm
d'espessor mig, grapes d'acer inoxidable per a suport de les peces, ménsules d'alumini per a sustentacio i
mensules d'alumini per retencié dels perfils verticals subjectes mitjangant ancoratges i cargols d'acer
inoxidable A2 segons DIN 7504-K, de cap hexagonal o plana, fins i tot p/p de formacié de lindes, escopidors,
brancals i queixals, junts, realitzacié d'encontres i peces especials.

Inclou: Preparacio dels elements de subjeccié incorporats préviament a I'obra. Replanteig dels eixos verticals
i horitzontals de les juntes. Realitzacié de tots els treballs necessaris per a la resolucié dels buits. Alineacio,
aplomat i anivellament del revestiment ceramic. Fixacié definitiva de les peces a la subestructura suport.
Neteja final del parament.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacidé grafica de Projecte, sense
duplicar cantonades ni encontres, deduint tots els buits.

Uts. Llargada Alcada Superficie Parcial Subtotal

Facanes

Deducci6 obertures -1

2.2

1 70,200 3,000 210,600
29,310 -29,310

181,290 181,290
Total m2: 181,290 91,86 € 16.653,30 €

M2 Subministrament i col-locacié d'aillament per I'exterior de fagana ventilada format per plafé rigid de poliestire

extrudit, de superficie llisa i mecanitzat lateral encadellat, de 60 mm d'espessor, resistéencia a compressio >=
300 kPa, resistencia térmica 1,8 m2K/W, conductivitat térmica 0,034 W/(mK), fixat mecanicament. Inclas p/p
de talls, fixacions i neteja.

Inclou: Tall i preparacio de l'aillament. Col-locacioé de I'aillament.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacio grafica de Projecte.

Uts. Llargada Alcada Superficie Parcial Subtotal

Facanes

Deducci6 obertures -1

2.3

1 69,680 3,000 209,040
29,310 -29,310

179,730 179,730
Total m2: 179,730 20,59 € 3.700,64 €

M2 Execucio de fulla exterior de 14 cm d'espessor de fabrica, en tancament de fagcana, de madé ceramic buit

(totxana), per revestir, 29x14x10 cm, rebuda amb morter de ciment M-5, amb recolzament minim dels 2/3
parts del mad sobre el forjat, o sobre angulars d'acer laminat galvanitzacié en calenta fixats als fronts de
forjat si, per errors d'execucio, el madé no doéna suport els seus 2/3 parts sobre el forjat. Inclis p/p de
minvaments, trencaments, ligades, trobada amb pilars, formacié de cantonades, parapets de coberta,
formacié de lindes mitjangant bigueta prefabricada T-18, revestida amb peces ceramiques, col-locades
amb morter d'alta adheréncia, brancals i queixals, junts de dilataci6, execucié de trobades i punts singulars.
Inclou: Definici6 dels planols de fagana mitjangcant ploms. Replanteig, planta a planta. Rectificacio
d'iregularitats del forjat acabat. Marcat en els pilars dels nivells de referéncia general de planta i de nivell de
paviment. Seient de la primera filada sobre capa de morter. Col-locacié de mires. Estesa de fils entre mires.
Col-locaci6é de ploms fixos a les arestes. Col-locacio de les peces per filades a nivell. Realitzacié de tots els
treballs necessaris per a la resolucié dels buits.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacié grafica de Projecte, sense
duplicar cantonades ni encontres, sense incloure el revestiment dels fronts de forjat, deduint els buits de

superficie major de 4 mz.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Facanes 1 69,200 3,000 207,600
207,600 207,600
Total m2: 207,600 38,15 € 7.919,94 €

Parcial n°® 2 FACANA VENTILADA : 28.273,88 €



Capitol n° 3 FACANA SATE

NO

ut

Descripcid Amidament Preu Import

3.1 M2 Subministrament i col-locacié d'ailament termic per I'exterior de faganes, amb el sistema Traditerm "GRUPO

PUMA", format per: morter hidraulic Traditerm "GRUPO PUMA", color gris, per a la fixacio i el revestiment de
panells de poliestiré extrudit en paraments verticals, disposat en tres capes: una primera capa d'adhesio
alsuport, una segona capa de proteccié contra la intempérie de l'aillament i una tercera capa d'adhesié de
la malla; un plafé rigid de poliestireé extrudit, de superficie llisa i mecanitzat lateral recte, de 60 mm d'espessor,
color gris, resisténcia térmica 1,8 m2K/W, conductivitat térmica 0,034 W/(mK) (situat entre les dues capes de
morter hidraulic, com aillant térmic); tac d'expansio i clau de polipropile, amb cercle d'estanquitat, per a
fixacid mecanica de l'aillament; malla de fibra de vidre, de 3,7x4,3 mm de llum, antialcalis, de 160 g/m2i 0,49
mm d'espessor, per refor¢ del morter (en la capa de proteccio); Fondo Morcemcril "GRUPO PUMA" i morter
acrilic Morcemcril "GRUPO PUMA", de 2 a 3 mm de gruix, color Crema 125, acabat fi. Fins i tot p/p de
preparacio de la superficie suport, col-locacié de perfils d'arrencada i de cant6, formacié de juntes, racons,
mestres, arestes, queixals, brancals, llindes, rematades en els encontres amb paraments, revestiments o altres
elements rebuts en la seva superficie.

Inclou: Preparacié de la superficie suport. Col-locacié de la malla d'arrancada. Col-locacié del peffil
d'arrencada. Tall i preparacié de l'aillament. Col-locacié de l'aillament sobre el parament. Escatat de tota la
superficie. Resolucié dels punts singulars. Aplicacié del morter base i la malla de fibra de vidre. Aplicacié de
'emprimacié. Aplicacié de la capa d'acabat amb morter acrilic.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacio grafica de Projecte, deduint els
buits de superficie major de 1 m?, afegint a canvi la superficie de la part interior del buit, corresponent al
desenvolupament de brancals i llindes. No s'ha incrementat I'amidament per trencaments i retallades, ja que
en la descomposicié s'ha considerat un 5% més de peces.

Uts. Llargada Alcada Superficie Parcial Subtotal

Facanes

1 70,200 3,000 210,600

Deducci6 obertures -1 25,950 -25,950

184,650 184,650
Total m2: 184,650 75,44 € 13.930,00 €

3.2 M2 Execucié de fulla exterior de 14 cm d'espessor de fabrica, en tancament de fagana, de madé ceramic buit

(totxana), per revestir, 29x14x10 cm, rebuda amb morter de ciment M-5, amb recolzament minim dels 2/3
parts del maod sobre el forjat, o sobre angulars d'acer laminat galvanitzacié en calenta fixats als fronts de
forjat si, per errors d'execucio, el madé no ddna suport els seus 2/3 parts sobre el forjat. Inclis p/p de
minvaments, trencaments, ligades, trobada amb pilars, formacié de cantonades, parapets de coberta,
formacié de lindes mitjancant bigueta prefabricada T-18, revestida amb peces ceramiques, col-locades
amb morter d'alta adheréncia, brancals i queixals, junts de dilataci6, execucié de trobades i punts singulars.
Inclou: Definici6 dels planols de facana mitjancant ploms. Replanteig, planta a planta. Rectificacid
d'iregularitats del forjat acabat. Marcat en els pilars dels nivells de referéncia general de planta i de nivell de
paviment. Seient de la primera filada sobre capa de morter. Col-locacié de mires. Estesa de fils entre mires.
Col-locacié de ploms fixos a les arestes. Col-locacié de les peces per filades a nivell. Realitzacié de tots els
treballs necessaris per a la resolucié dels buits.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacié grafica de Projecte, sense
duplicar cantonades ni encontres, sense incloure el revestiment dels fronts de forjat, deduint els buits de
superficie major de 4 mz.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Facanes

3.3 M

1 69,680 3,000 209,040
209,040 209,040

Total m2: 209,040 38,15 € 7.974,88 €

Subministrament i col-locacié d'escopidor de xapa d'alumini lacat en color, amb 60 micres de gruix minim de
pel-licula seca, espessor 1,5 mm, desenvolupament 30 cm, amb trencaaigiies, amb clara pendent i encastat
en els brancals, cobrint els ampits d'una finestra, els sortints dels parametres, les cornises de facana, etc.,
compost d'una capa de regularitzaci6 de morter de ciment hidrofug M-5 de 4 cm d'espessor, creant un
pendent suficient per a evacuar l'aigua, sobre la qual s'aplica I'adhesiu bituminés d'aplicacié en fred per a
xapes metal-liques, que serveix de base al perfil de alumini. Inclds p/p de preparaci6 i regularitzacié del
suport amb morter de ciment hidrofug M-5, segellat de peces i unions amb els murs.

Inclou: Replanteig de les peces en el forat o acabament. Preparacio i regularitzacié del suport. Col-locacio i
fixacio de les peces metal-liques, anivellades i aplomades. Segellat de junts i neteja del trencaaiguies.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud del ample del buit, amidada segons documentacié grafica de
Projecte, incrementada en 5 cm a cada costat.



Capitol n° 3 FACANA SATE

N° Ut  Descripcio Amidament Preu Import
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
F1 3 1,300 3,900
F2 7 0,700 4,900
8,800 8,800
Total m: 8,800 29,92 € 263,30 €

Parcial n°® 3 FACANA SATE : 22.168,18 €



Capitol n° 4 COBERTA INCLINADA SOBRE ENVANETS

NO

ut

Descripcid Amidament Preu Import

4.1

M?2

Formacio de sostre reticular de formigdé armat, horitzontal, amb algada lliure de planta de fins a 3 m, cantell
total 30 = 25+5 cm, realitzat amb formigé HA-25/B/20/lla fabricat en central, i abocada amb cubilot, volum
0,151 m3/m2, i acer UNE-EN 10080 B 500 S en zona d'abacs, nervis i cércols, quantia 15 kg/m?; muntatge i
desmuntatge del sistema d'encofrat continu amb puntals, sotaponts metal-lics i superficie encofrant de fusta
tractada reforgada amb barnilles i perfils; nervis de formigé "in situ” de 10 cm de gruix, intereix 80 cm; bloc de
formigd, 70x23x25 cm; capa de compressid de 5 cm de gruix, amb armadura de repartiment formada per
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. Inclis p/p de massissat de capitells, reforg
de buits, i cércols perimetrals de planta. Sense incloure repercussié de pilars.

Inclou: Replanteig del sistema d'encofrat. Muntatge del sistema d'encofrat. Replanteig de la geometria de la
planta sobre I'encofrat. Col-locaci6 de cassetons. Col-locaci6 de les armadures amb separadors homologats.
Abocament i compactacié del formigd. Reglejat i anivellacié de la capa de compressid. Curat del formigé.
Desmuntatge del sistema d'encofrat. Reparacio de defectes superficials.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada en veritable magnitud des de les cares exteriors dels
cercols del perimetre, segons documentacio grafica de Projecte, deduint els buits de superficie major de 6
m2.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara, en veritable magnitud, des de les cares exteriors dels cércols del
perimetre, la superficie realment executada segons especificacions de Projecte, deduint els buits de
superficie major de 6 m2. Es consideren inclosos tots els elements integrants de I'estructura senyalats en els
planols i detalls del Projecte.

Uts. Superficie Amplada Alcada Parcial Subtotal

Forjat

4.2

M2

1 187,800 187,800
187,800 187,800

Total m2: 187,800 69,96 € 13.138,49 €

Subministrament i col-locacié d'aillament per l'interior sobre espai no habitable en cobertes inclinades format

per plafé rigid de poliestire expandit, de superficie llisa i mecanitzat lateral encadellat, de 80+60 mm

d'espessor, resisténcia térmica 1,8 m2K/W, conductivitat térmica 0,034 W/(mK), fixat amb tac d'expansié i clau
de polipropile, amb cércol d'estanquitat. Inclis p/p de tallls i neteja.

Inclou: Neteja del suprados del sostre. Tall, ajustament i fixacié de l'aillament.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentaci6 grafica de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Sobre forjat

4.3

M2

1 187,800 187,800
187,800 187,800

Total m2: 187,800 43,80 € 8.225,64 €

Formaci6é de coberta inclinada de teules ceramiques, sobre espai no habitable, amb un pendent mig del
30%, composta de: FORMACIO DE PENDENTS: maé ceramic buit (siper mad), per revestir, 50x20x4 cm, recolzat
sobre paredons alleugerats de madé ceramic buit, rebuts amb morter de ciment M-5, amb una alcaria mitja
de 65 cm, travats transversalment cada 2 m aproximadament, tot alldo sobre forjat de formigé (no inclos en
aquest preu); IMPERMEABILITZACIO: placa sota teula, fixada amb cargols al suport; COBERTURA: teula
ceramica corba, 40x19x16 cm, color vermell, rebuda amb morter de ciment M-2,5 confeccionat en obra.
Inclus p/p de teules de ventilacio.

Inclou: Neteja del supradés del sostre. Formacioé de davanters perimetrals amb peces ceramiques. Formacio
de envans alleugerats. Reglejat de I'acabament dels envans alleugerats per rebre el tauler. Col-locaci6é de
les cintes de paper en el cantell de recolzament del tauler sobre els envans alleugerats. Col-locacié de les
peces ceramiques que formen el tauler. Col-locacié de la placa sota teula. Col-locacio de les teules rebudes
amb morter.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie de l'aiguavés mesurada en veritable magnitud, segons
documentaci6 grafica de Projecte.

Uts. Superficie Amplada Alcada Parcial Subtotal

Coberta inclinada 1 197,190 197,190

197,190 197,190
Total m2: 197,190 103,90 € 20.488,04 €

Parcial n° 4 COBERTA INCLINADA SOBRE ENVANETS : 41.852,17 €



Capitol n° 5 COBERTA INCLINADA

NO

ut

Descripcid Amidament Preu Import

5.1

M2 Formaci6 de sostre reticular de formigé armat, inclinat, amb algada lliure de planta de fins a 3 m, cantell total

30 = 25+5 cm, realitzat amb formigé HA-25/B/20/lla fabricat en central, i abocada amb cubilot, volum 0,151
m3/m?, i acer UNE-EN 10080 B 500 S en zona d'abacs, nervis i cércols, quantia 15 kg/m?; muntatge i
desmuntatge del sistema d'encofrat continu amb puntals, sotaponts metal-lics i superficie encofrant de fusta
tractada reforgada amb barnilles i perfils; nervis de formigé "in situ” de 10 cm de gruix, intereix 80 cm; bloc de
formigd, 70x23x25 cm; capa de compressid de 5 cm de gruix, amb armadura de repartiment formada per
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. Inclis p/p de massissat de capitells, reforg
de buits, i cércols perimetrals de planta. Sense incloure repercussié de pilars.

Inclou: Replanteig del sistema d'encofrat. Muntatge del sistema d'encofrat. Replanteig de la geometria de la
planta sobre I'encofrat. Col-locaci6 de cassetons. Col-locaci6 de les armadures amb separadors homologats.
Abocament i compactacié del formigd. Reglejat i anivellacié de la capa de compressid. Curat del formigé.
Desmuntatge del sistema d'encofrat. Reparacio de defectes superficials.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada en veritable magnitud des de les cares exteriors dels
cercols del perimetre, segons documentacio grafica de Projecte, deduint els buits de superficie major de 6
m2.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara, en veritable magnitud, des de les cares exteriors dels cércols del
perimetre, la superficie realment executada segons especificacions de Projecte, deduint els buits de
superficie major de 6 m2. Es consideren inclosos tots els elements integrants de I'estructura senyalats en els
planols i detalls del Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Forjat inclinat 1 197,190 197,190

5.2

197,190 197,190
Total m2: 197,190 72,05 € 14.207,54 €

M2 Formacié de coberta inclinada amb un pendent mig del 30%, sobre base resistent, composta dels seglients

elements: FORMACIO DE PENDENTS: sostre inclinat (no inclds en aquest preu), amb una capa de morter de
regularitzacié M-5 de 2 cm d'espessor i acabat remolinat IMPERMEABILITZACIO: membrana impermeabilitzant
monocapa adherida, formada per lamina de betum modificat amb elastomer SBS, LBM(SBS)-30/FP (160), amb
armadura de feltre de poliéster no teixit de 160 g/m2, de superficie no protegida, totalment adherida al suport
amb emprimaci6 asfaltica, tipus EA; AILLAMENT TERMIC: 3 capes de plafé rigid de poliestiré extrudit, segons
UNE-EN 13164, de superficie grecada i mecanitzat lateral de mitja mossa, de 80 mm d'espessor cada capa,
resisténcia térmica 2,05 m2K/W, conductivitat térmica 0,034 W/(mK) amb fixaci6 mecanica; COBERTURA: teula
ceramica corba, 40x19x16 cm, color vermell; rebuda amb morter de ciment M-2,5 confeccionat en obra.
Inclds p/p de teules de carener, acabament lateral, ventilaci6 i peces especials per formacié de careners,
tremujals, embroquetat de rafecs i cantells lliures.

Inclou: Neteja del supradés del sostre. Abocat, estés i reglejat de la capa de morter de regularitzacié. Neteja i
preparacié de la superficie sobre la que ha d'aplicar-se la membrana impermeabilitzant. Emprimacio.
Col-locacié de la membrana. Trepant i ancoratge de l'aillament. Col-locacié de les teules rebudes amb
morter. Execucié de careners, tremujals, alers i cantells lliures.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie de laiguavés mesurada en veritable magnitud, segons
documentacio6 grafica de Projecte, sense tenir en compte el cavalcament corresponent de la teula. Incloent
formacié de careners, tremujals, rafecs i vores lliures. No s'inclouen formacié d'aiguafons, rafecs decoratius ni
encontres de vessants amb paraments verticals, xemeneies, finestres o conductes de ventilacio.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Coberta inclinada 1 197,190 197,190

197,190 197,190
Total m2: 197,190 225,97 € 44.559,02 €

Parcial n°5 COBERTA INCLINADA : 58.766,56 €



Capitol n° 6 COBERTA PLANA NO VENTILADA

NO

Descripcid Amidament Preu Import

6.1

M2 Formaci6 de sostre reticular de formigdé armat, horitzontal, amb algada lliure de planta de fins a 3 m, cantell

total 30 = 25+5 cm, realitzat amb formigé HA-25/B/20/lla fabricat en central, i abocada amb cubilot, volum
0,151 m3/m2, i acer UNE-EN 10080 B 500 S en zona d'abacs, nervis i cércols, quantia 15 kg/m?; muntatge i
desmuntatge del sistema d'encofrat continu amb puntals, sotaponts metal-lics i superficie encofrant de fusta
tractada reforgada amb barnilles i perfils; nervis de formigé "in situ” de 10 cm de gruix, intereix 80 cm; bloc de
formigd, 70x23x25 cm; capa de compressid de 5 cm de gruix, amb armadura de repartiment formada per
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. Inclis p/p de massissat de capitells, reforg
de buits, i cércols perimetrals de planta. Sense incloure repercussié de pilars.

Inclou: Replanteig del sistema d'encofrat. Muntatge del sistema d'encofrat. Replanteig de la geometria de la
planta sobre I'encofrat. Col-locaci6 de cassetons. Col-locaci6 de les armadures amb separadors homologats.
Abocament i compactacié del formigd. Reglejat i anivellacié de la capa de compressid. Curat del formigé.
Desmuntatge del sistema d'encofrat. Reparacio de defectes superficials.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada en veritable magnitud des de les cares exteriors dels
cercols del perimetre, segons documentacio grafica de Projecte, deduint els buits de superficie major de 6
m2.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara, en veritable magnitud, des de les cares exteriors dels cércols del
perimetre, la superficie realment executada segons especificacions de Projecte, deduint els buits de
superficie major de 6 m2. Es consideren inclosos tots els elements integrants de I'estructura senyalats en els
planols i detalls del Projecte.

Uts. Superficie Amplada Alcada Parcial Subtotal

Forjat

6.2

1 187,800 187,800
187,800 187,800

Total m2: 187,800 69,96 € 13.138,49 €

Ampit format per muret de 1,25 m de altura de 14 cm d'espessor de fabrica, de madé ceramic buit (H-16), per
revestir, 24x19x14 cm, rebuda amb morter de ciment M-7,5, amb passamans metal-lic format per tub buit de
50 mm de diametre d'acer laminat en fred. Inclis arrebossat en ambdues cares amb morter de ciment, peca
superior de coronacid, p/p d'execucié d'encontres, pilastres de travament, peces especials, garres
d'ancoratge i fixacié del passama metal-lic mitiancant rebut en obra de fabrica amb morter de ciment M-5
(inclosa en aquest preu) i trencaments.

Inclou: Neteja i preparacioé de la superficie de recolzament. Replanteig de la fabrica a realitzar. Col-locaci6 i
aplomat de mires de referéncia. Estesa de fils entre mires. Col-locacié de ploms fixos a les arestes. Col-locacio
de les peces per filades a nivell. Replanteig d'alineacions i nivells. Arrebossat de paraments. Col-locacié del
passamans.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada a eixos, segons documentacioé grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara a eixos, la longitud realment executada segons especificacions de

Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Mur perimetral 1 70,200 70,200

70,200 70,200
Total m : 70,200 132,46 € 9.298,69 €



Capitol n° 6 COBERTA PLANA NO VENTILADA

NO

Ut  Descripcio Amidament Preu Import

6.3

M2 Formaci6é de coberta plana transitable, no ventilada, amb enrajolat fix, tipo convencional, pendent del 1% al

5%, per a transit peatonal privat, composta dels segiients elements: FORMACIO DE PENDENTS: mitjiancant
vorada de tremujals, aiguafons i juntes amb mestres de mad ceramic buit doble i capa de 6 cm d'espessor
medi a base de formigd cel-lular de ciment escumat, a base de ciment CEM II/A-P 32,5 R i additiu airejant,
resisténcia a compressi6 major o igual a 0,2 MPa, densitat 350 kg/m? i conductivitat termica 0,093 W/(mK);
acabat amb capa de regularitzaci6 de morter de ciment M-5 de 2 cm d'espessor, arremolinada i neta,;
AILLAMENT TERMIC: 3 capes de plafé rigid de poliestiré extrudit, de superficie llisa i mecanitzat lateral de mitja
mossa, de 70 mm d'espessor cada capa, resistencia a compressid >= 300 kPa, resistencia térmica 1,95 m2K/W,
conductivitat térmica 0,034 W/(mK); CAPA SEPARADORA SOTA IMPERMEABILITZZACIO: geoteéxtil no teixit
compost per fibres de poliéster unides per tiretes, amb una resisténcia a la traccié longitudinal de 1,2 kN/m,
una resistencia a la traccio transversal de 1,2 kN/m, una obertura de con a l'assaig de perforacié dinamica
segons UNE-EN ISO 13433 inferior a 40 mm, resisténcia CBR a punxonament 0,3 kN i una massa superficial de
150 g/m?; IMPERMEABILITZACIO: tipus monocapa, no adherida, formada per una lamina de betum modificat
amb elastomer SBS, LBM(SBS)-40/FP (160), amb armadura de feltre de poliéster no teixit de 160 g/mz2, de
superficie no protegida; CAPA SEPARADORA SOTA PROTECCIO: geoteéxtil no teixit compost per fibres de
poliester unides per tiretes, amb una resisténcia a la traccié longitudinal de 2 kN/m, una resisténcia a la
traccio transversal de 2 kN/m, una obertura de con a l'assaig de perforacié dinamica segons UNE-EN ISO
13433 inferior a 27 mm, resisténcia CBR a punxonament 0,4 kN i una massa superficial de 200 g/m?, CAPA DE
PROTECCIO: Paviment de rajoles de gres rastic 4/0/-/E (paviments per a transit per vianant medi, tipus 4; terres
exteriors i terres amb requisits especifics, tipus 3; exterior, tipus -/E), 30x30 cm col-locades en capa fina amb
adhesiu de ciment normal, Cl1 sense cap caracteristica addicional, color gris, sobre una capa de
regularitzacié de morter M-5 de 4 cm d'espessor, rejuntat amb morter de juntes de ciment amb resisténcia
elevada a l'abrasi6 i absorcié d'aigua reduida, CG2, per junta oberta (entre 3 i 15 mm), amb la mateixa
tonalitat de les peces. Inclus p/p de creuetes de PVC, "fajeado" de juntes i punts singulars, formacio i segellat
de juntes de paviment i perimetrals, i neteja final.

Inclou: Replanteig dels punts singulars. Replanteig dels pendents i tracat de tremujals, aiguafons i juntes.
Formacié de pendents mitiangant vorada de tremujals, aiguafons i juntes amb mestres de mad. Reple de
juntes amb poliestiré expandit. Abocada i reglejat del formigd cel-lular fins arribar el nivell de coronacié de
les mestres. Abocament, estés i reglat del morter de regularitzacié. Revisié de la superficie base en la que es
realitza la fixacié de l'aillament d'acord amb les exigéncies de la técnica a emprar. Tall, ajust i col-locacié de
l'aillament. Col-locaci6é de la capa separadora sota impermeabilitzacié. Neteja i preparacio de la superficie
en la qual ha d'aplicar-se la lamina asfaltica. Col-locaci6 de la impermeabilitzacié. Col-locacié de la capa
separadora sota proteccié. Abocat, estés i reglejat del material d'unié o anivellaci6. Replantejament dels
junts del paviment. Replantejament del paviment i faixat de juntes i punts singulars. Col-locacié de les rajoles
amb junta oberta. Segellat de juntes de paviment i periméetriques. Rejuntat del paviment.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada en projeccié horitzontal, segons documentacié grafica
de Projecte, des de les cares interiors dels ampits o plastrons perimetrals que la limiten.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Coberta plana 1 177,360 177,360

177,360 177,360
Total m2: 177,360 123,68 € 21.935,88 €



Capitol n° 6 COBERTA PLANA NO VENTILADA

NO

ut

Descripcid Amidament Preu Import

6.4

Execuci6é de encontre de parament vertical amb coberta plana transitable, no ventilada, amb enrajolat fix,
tipus convencional; mitjancant la realitzacié d'una regata de 3x3 cm, reblerta de morter de ciment M-2,5, per
a encastar la impermeabilitzaci6 composta per: banda de refor¢ de 33 cm d'ample, realitzada a partir de
lamina de betum modificat amb elastdomer SBS, LBM(SBS)-30/FP (160), amb armadura de feltre de poliéster no
teixit de 160 g/m?, de superficie no protegida, completament adherida al suport, préeviament emprimat amb
emprimacio asfaltica, tipus EA, i rematada amb banda de terminacié de 50 cm de desenvolupament amb
lamina de betum modificat amb elastomer SBS, LBM(SBS)-40/FP (160), amb armadura de feltre de poliéster no
teixit de 160 g/m2, de superficie no protegida, acabat amb un revestiment d'entornpeus de gres rastic 4/0/-/E
(paviments per a transit per vianant medi, tipus 4; terres exteriors i terres amb requisits especifics, tipus 3;
exterior, tipus -/E), de 7 cm, 3 €/m col-locats amb junt obert (separacié entre 3 i 15 mm), en capa fina amb
adhesiu de ciment normal, C1 sense cap caracteristica addicional, color gris i rejuntats con morter de juntes
de ciment amb resisténcia elevada a l'abrasi6 i absorcié d'aigua reduida, CG2, per junta oberta (entre 3i 15
mm), amb la mateixa tonalitat de les peces.

Inclou: Execucio regata periméetrica. Neteja i preparacié de la superficie en la qual ha d'aplicar-se la lamina
asfaltica. Aplicacié de I'emulsié asfaltica. Col-locacié de la banda de reforg. Col-locacié de la banda de
finalitzacidé. Replantejament de les peces de socol. Tall de les peces i formacid d'encaixos en cantonades i
racons. Col-locacié de I'entornpeu. Rejuntat amb morter de juntes.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada en projeccié horitzontal, segons documentaci6 grafica
de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara en projeccié horitzontal, la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Trobada amb ampit 1 69,000 69,000

69,000 69,000
Total m : 69,000 23,69 € 1.634,61 €

Parcial n° 6 COBERTA PLANA NO VENTILADA : 46.007,67 €



Capitol n® 7 COBERTA PLANA VENTILADA

NO

Descripcid Amidament Preu Import

7.1

M2 Formaci6 de sostre reticular de formigdé armat, horitzontal, amb algada lliure de planta de fins a 3 m, cantell

total 30 = 25+5 cm, realitzat amb formigé HA-25/B/20/lla fabricat en central, i abocada amb cubilot, volum
0,151 m3/m2, i acer UNE-EN 10080 B 500 S en zona d'abacs, nervis i cércols, quantia 15 kg/m?; muntatge i
desmuntatge del sistema d'encofrat continu amb puntals, sotaponts metal-lics i superficie encofrant de fusta
tractada reforgada amb barnilles i perfils; nervis de formigé "in situ” de 10 cm de gruix, intereix 80 cm; bloc de
formigd, 70x23x25 cm; capa de compressid de 5 cm de gruix, amb armadura de repartiment formada per
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. Inclis p/p de massissat de capitells, reforg
de buits, i cércols perimetrals de planta. Sense incloure repercussié de pilars.

Inclou: Replanteig del sistema d'encofrat. Muntatge del sistema d'encofrat. Replanteig de la geometria de la
planta sobre I'encofrat. Col-locaci6 de cassetons. Col-locaci6 de les armadures amb separadors homologats.
Abocament i compactacié del formigd. Reglejat i anivellacié de la capa de compressid. Curat del formigé.
Desmuntatge del sistema d'encofrat. Reparacio de defectes superficials.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada en veritable magnitud des de les cares exteriors dels
cercols del perimetre, segons documentacio grafica de Projecte, deduint els buits de superficie major de 6
m2.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara, en veritable magnitud, des de les cares exteriors dels cércols del
perimetre, la superficie realment executada segons especificacions de Projecte, deduint els buits de
superficie major de 6 m2. Es consideren inclosos tots els elements integrants de I'estructura senyalats en els
planols i detalls del Projecte.

Uts. Superficie Amplada Alcada Parcial Subtotal

Forjat

7.2

1 187,800 187,800
187,800 187,800

Total m2: 187,800 69,96 € 13.138,49 €

Ampit format per muret de 1,25 m de altura de 14 cm d'espessor de fabrica, de madé ceramic buit (H-16), per
revestir, 24x19x14 cm, rebuda amb morter de ciment M-7,5, amb passamans metal-lic format per tub buit de
50 mm de diametre d'acer laminat en fred. Inclis arrebossat en ambdues cares amb morter de ciment, peca
superior de coronacid, p/p d'execucié d'encontres, pilastres de travament, peces especials, garres
d'ancoratge i fixacié del passama metal-lic mitiancant rebut en obra de fabrica amb morter de ciment M-5
(inclosa en aquest preu) i trencaments.

Inclou: Neteja i preparacioé de la superficie de recolzament. Replanteig de la fabrica a realitzar. Col-locaci6 i
aplomat de mires de referéncia. Estesa de fils entre mires. Col-locacié de ploms fixos a les arestes. Col-locacio
de les peces per filades a nivell. Replanteig d'alineacions i nivells. Arrebossat de paraments. Col-locacié del
passamans.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada a eixos, segons documentacioé grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara a eixos, la longitud realment executada segons especificacions de

Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Mur perimetral 1 70,200 70,200

70,200 70,200
Total m : 70,200 132,46 € 9.298,69 €



Capitol n® 7 COBERTA PLANA VENTILADA

NO

Ut  Descripcio Amidament Preu Import

7.3

M2 Formacié de coberta plana transitable, ventilada, amb enrajolat fix, tipus convencional, pendent del 1% al

5%, per a trafic peatonal privat, composta dels segiients elements: FORMACIO DE PENDENTS: solera de tauler
ceramic buit encadellat de 50x20x3 cm amb una capa de regularitzacié de morter de ciment M-5 de 3 cm
d'espessor i acabat arremolinat, recolzada sobre envans alleugerats de mad ceramic buit de 29x14x9 cm,
rebut amb morter de ciment M-5, disposats cada 50 cm i amb 20 cm d'algaria mitja, rematats superiorment
amb mestres de morter de ciment M-5; AILLAMENT TERMIC: 3 capes de plafé rigid de poliestiré extrudit, de
superficie llisa i mecanitzat lateral de mitja mossa, dos de 70 mm d'espessor i una de 80 mm, resisténcia a
compressi6 >= 300 kPa, resisténcia térmica 1,95 m2K/W, conductivitat térmica 0,034 W/(mK); CAPA
SEPARADORA SOTA IMPERMEABILITZACIO: geoteéxtil no teixit compost per fibres de poliéster unides per tiretes,
amb una resisténcia a la traccio longitudinal de 1,2 kN/m, una resisténcia a la traccio transversal de 1,2 kN/m,
una obertura de con a l'assaig de perforacié dinamica segons UNE-EN ISO 13433 inferior a 40 mm, resisténcia
CBR a punxonament 0,3 kN i una massa superficial de 150 g/m?; IMPERMEABILITZACIO: tipus monocapa, no
adherida, formada per una lamina de betum modificat amb elastomer SBS, LBM(SBS)-40/FP (160), amb
armadura de feltre de poliéster no teixit de 160 g/m?, de superficie no protegida; CAPA SEPARADORA SOTA
PROTECCIO: geotextil no teixit compost per fibres de poliéster unides per tiretes, amb una resisténcia a la
traccio longitudinal de 2 kN/m, una resisténcia a la traccio transversal de 2 kN/m, una obertura de con a
I'assaig de perforacié dinamica segons UNE-EN ISO 13433 inferior a 27 mm, resistencia CBR a punxonament 0,4
kN i una massa superficial de 200 g/m2; CAPA DE PROTECCIO: Paviment de rajoles de gres rastic 4/0/-/E
(paviments per a transit per vianant medi, tipus 4; terres exteriors i terres amb requisits especifics, tipus 3;
exterior, tipus -/E), 30x30 cm col-locades en capa fina amb adhesiu de ciment normal, C1 sense cap
caracteristica addicional, color gris, sobre una capa de regularitzaci6 de morter M-5 de 4 cm d'espessor,
rejuntat amb morter de juntes de ciment amb resisténcia elevada a I'abrasié i absorcié d'aigua reduida, CG2,
per junta oberta (entre 3 i 15 mm), amb la mateixa tonalitat de les peces. Inclis p/p de creuetes de PVC,
"fajeado" de juntes i punts singulars, formacio i segellat de juntes de paviment i perimetrals, i neteja final.
Inclou: Replanteig dels punts singulars. Replanteig dels pendents i tragat de tremujals, aiguafons i juntes.
Formacié de pendents mitjiangant vorada de tremujals, aiguafons i juntes amb mestres de maod. Replé de
juntes amb poliestiré expandit. Execucié dels envans alleugerats. Revisi6 de la superficie base en la que es
realitza la fixacié de l'aillament d'acord amb les exigéncies de la técnica a emprar. Tall, ajust i col-locacié de
l'aillament. Execucio del tauler ceramic encadellat sobre els envans alleugerats. Abocat, estesa i reglejat de
la capa de morter de regularitzaci6. Col-locacié de la capa separadora sota impermeabilitzacié. Neteja i
preparaci6 de la superficie en la qual ha d'aplicar-se la lamina asfaltica. Col-locaci6 de la
impermeabilitzacié. Col-locacié de la capa separadora sota proteccié. Abocat, estes i reglejat del material
d'unié o anivellaci6. Replanteig de les juntes del paviment. Replantejament del paviment i faixat de juntes i
punts singulars. Col-locacié de les rajoles amb junta oberta. Segellat de juntes de paviment i perimétriques.
Rejuntat del paviment.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada en projeccié horitzontal, segons documentacié grafica
de Projecte, des de les cares interiors dels ampits o plastrons perimetrals que la limiten.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Coberta plana 1 177,360 177,360

177,360 177,360
Total m2: 177,360 152,67 € 27.077,55 €



Capitol n® 7 COBERTA PLANA VENTILADA

NO

Ut  Descripcio Amidament Preu Import

7.4

M Execucié de encontre de parament vertical amb coberta plana transitable, ventilada, amb enrajolat fix, tipus

convencional; mitjancant la realitzatcié d'una reculada perimetral de més de 5 cm respecte al parament
vertical i de més de 20 cm d'algada sobre la proteccié de la coberta, reblert amb morter de ciment M-2,5
col-locat sobre la impermeabilitzacié soldada a la vegada al suport i composta per: banda de refor¢ de 33
cm d'ample, realitzada a partir de lamina de betum modificat amb elastomer SBS, LBM(SBS)-30/FP (160), amb
armadura de feltre de poliéster no teixit de 160 g/mz, de superficie no protegida, completament adherida al
suport, previament emprimat amb emprimacioé asfaltica, tipus EA, i rematada amb banda de terminacié de
50 cm de desenvolupament amb lamina de betum modificat amb elastomer SBS, LBM(SBS)-40/FP (160), amb
armadura de feltre de poliéster no teixit de 160 g/m2, de superficie no protegida, acabat amb un revestiment
d'entornpeus de gres rustic 4/0/-/E (paviments per a transit per vianant medi, tipus 4; terres exteriors i terres
amb requisits especifics, tipus 3; exterior, tipus -/E), de 7 cm, 3 €/m col-locats amb junt obert (separacio entre 3
i 15 mm), en capa fina amb adhesiu de ciment normal, C1 sense cap caracteristica addicional, color gris i
rejuntats con morter de juntes de ciment amb resisténcia elevada a I'abrasio i absorcié d'aigua reduida, CG2,
per junta oberta (entre 3 i 15 mm), amb la mateixa tonalitat de les peces. Inclis p/p de formacié de
ventilacié perimetral de la cambra amb maé ceramic buit, i col-locacié d'escopidor ceramic de 11x24 cm,
fixat al parament, com acabat de la ventilaci6 perimetral de la cambra.

Inclou: Formacioé de la ventilacioé perimetral de la camera i de la reculada perimetral. Neteja i preparacié de
la superficie en la qual ha d'aplicar-se la lamina asfaltica. Aplicaci6é de I'emulsié asfaltica. Col-locacio de la
banda de reforg. Col-locacié de la banda de finalitzacié. Replantejament de les peces de socol. Tall de les
peces i formacioé d'encaixos en cantonades i racons. Col-locacié de 'entornpeu. Rejuntat amb morter de
juntes. Col-locaci6 de I'escopidor sobre la ventilacié perimetral de la cambra.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada en projeccié horitzontal, segons documentaci6 grafica
de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara en projeccié horitzontal, la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Trobada amb ampit 1 69,000 69,000

69,000 69,000
Total m : 69,000 44,76 € 3.088,44 €

Parcial n° 7 COBERTA PLANA VENTILADA : 52.603,17 €



Capitol n® 8 COBERTA PLANA ENJARDINADA

NO

Descripcid Amidament Preu Import

8.1

M2 Formaci6 de sostre reticular de formigdé armat, horitzontal, amb algada lliure de planta de fins a 3 m, cantell

total 30 = 25+5 cm, realitzat amb formigé HA-25/B/20/lla fabricat en central, i abocada amb cubilot, volum
0,151 m3/m2, i acer UNE-EN 10080 B 500 S en zona d'abacs, nervis i cércols, quantia 15 kg/m?; muntatge i
desmuntatge del sistema d'encofrat continu amb puntals, sotaponts metal-lics i superficie encofrant de fusta
tractada reforgada amb barnilles i perfils; nervis de formigé "in situ” de 10 cm de gruix, intereix 80 cm; bloc de
formigd, 70x23x25 cm; capa de compressid de 5 cm de gruix, amb armadura de repartiment formada per
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. Inclis p/p de massissat de capitells, reforg
de buits, i cércols perimetrals de planta. Sense incloure repercussié de pilars.

Inclou: Replanteig del sistema d'encofrat. Muntatge del sistema d'encofrat. Replanteig de la geometria de la
planta sobre I'encofrat. Col-locaci6 de cassetons. Col-locaci6 de les armadures amb separadors homologats.
Abocament i compactacié del formigd. Reglejat i anivellacié de la capa de compressid. Curat del formigé.
Desmuntatge del sistema d'encofrat. Reparacio de defectes superficials.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada en veritable magnitud des de les cares exteriors dels
cercols del perimetre, segons documentacio grafica de Projecte, deduint els buits de superficie major de 6
m2.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara, en veritable magnitud, des de les cares exteriors dels cércols del
perimetre, la superficie realment executada segons especificacions de Projecte, deduint els buits de
superficie major de 6 m2. Es consideren inclosos tots els elements integrants de I'estructura senyalats en els
planols i detalls del Projecte.

Uts. Superficie Amplada Alcada Parcial Subtotal

Forjat

8.2

1 187,800 187,800
187,800 187,800

Total m2: 187,800 69,96 € 13.138,49 €

Ampit format per muret de 1,25 m de altura de 14 cm d'espessor de fabrica, de madé ceramic buit (H-16), per
revestir, 24x19x14 cm, rebuda amb morter de ciment M-7,5, amb passamans metal-lic format per tub buit de
50 mm de diametre d'acer laminat en fred. Inclis arrebossat en ambdues cares amb morter de ciment, peca
superior de coronacid, p/p d'execucié d'encontres, pilastres de travament, peces especials, garres
d'ancoratge i fixacié del passama metal-lic mitiancant rebut en obra de fabrica amb morter de ciment M-5
(inclosa en aquest preu) i trencaments.

Inclou: Neteja i preparacioé de la superficie de recolzament. Replanteig de la fabrica a realitzar. Col-locaci6 i
aplomat de mires de referéncia. Estesa de fils entre mires. Col-locacié de ploms fixos a les arestes. Col-locacio
de les peces per filades a nivell. Replanteig d'alineacions i nivells. Arrebossat de paraments. Col-locacié del
passamans.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada a eixos, segons documentacioé grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara a eixos, la longitud realment executada segons especificacions de

Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Mur perimetral 1 70,200 70,200

70,200 70,200
Total m : 70,200 132,46 € 9.298,69 €



Capitol n® 8 COBERTA PLANA ENJARDINADA

NO

ut

Descripcid Amidament Preu Import

8.3

M2 Formacié de coberta plana no transitable, no ventilada, enjardinada extensiva (ecologica), tipus invertida,

pendent del 1% al 5%, composta dels segiients elements: FORMACIO DE PENDENTS: mitiancant vorada de
tremujals, aiguafons i juntes amb mestres de mad ceramic buit doble i capa de 10 cm d'espessor medi a

base de formig6 cel-lular de ciment escumat, a base de ciment CEM II/A-P 32,5 R i additiu airejant, resisténcia

a compressi6 major o igual a 0,2 MPa, densitat 350 kg/m? i conductivitat térmica 0,093 W/(mK); acabat amb
capa de regularitzaci6 de morter de ciment M-5 de 2 cm d'espessor, arremolinada i neta;
IMPERMEABILITZACIO: tipus monocapa, adherida, formada per una lamina de betum modificat amb

elastomer SBS LBM(SBS)-50/G-FP (150), amb armadura de feltre de poliéster reforcat i estabilitzat de 150 g/m2,
amb autoproteccié mineral collocada amb emprimacié asfaltica, tipus EA; CAPA SEPARADORA SOTA
AILLAMENT: geotéxtil no teixit compost per fibres de poliéster unides per tiretes, amb una resisténcia a la

traccio longitudinal de 1,2 kN/m, una resisténcia a la traccio transversal de 1,2 kN/m, una obertura de con a
l'assaig de perforacié dinamica segons UNE-EN ISO 13433 inferior a 40 mm, resisténcia CBR a punxonament 0,3

kN i una massa superficial de 150 g/m?; ALLLAMENT TERMIC: doble capa de plaf6 rigid de poliestiré extrudit, de

superficie llisa i mecanitzat lateral de mitja mossa, de 100 mm d'espessor, resisténcia a compressido >= 300 kPa,

resisténcia térmica 2,8 m2K/W, conductivitat térmica 0,034 W/(mK); CAPA SEPARADORA SOTA PROTECCIO:
geotextil no teixit compost per fibres de poliéster unides per tiretes, amb una resisténcia a la traccid

longitudinal de 1,2 kN/m, una resistencia a la tracci6 transversal de 1,2 kN/m, una obertura de con a l'assaig

de perforacié dinamica segons UNE-EN ISO 13433 inferior a 40 mm, resisténcia CBR a punxonament 0,3 kN i

una massa superficial de 150 g/m?; CAPA DRENANT | RETENIDORA D'AIGUA: lamina drenant i retenedora
d'aigua formada per membrana de polietilé d'alta densitat amb relleu en cono truncat i perforacions en la

part superior; CAPA FILTRANT: geotéxtil no teixit sintétic, termosoldat, de polipropile-polietile, de 160 g/m2;

CAPA DE PROTECCIO: base de substrat organic de 10 cm d'espessor, acabada amb una capa de roca
volcanica de 5 cm d'espessor.

Inclou: Replanteig dels punts singulars. Replanteig dels pendents i tracat de tremujals, aiguafons i juntes.

Formacié de pendents mitiangant vorada de tremujals, aiguafons i juntes amb mestres de mad. Reple de

juntes amb poliestiré expandit. Abocada i reglejat del formigd cel-lular fins arribar el nivell de coronacié de

les mestres. Abocat, estesa i reglejat de la capa de morter de regularitzacié. Neteja i preparacio de la

superficie en la qual ha d'aplicar-se la lamina asfaltica. Aplicacié de I'emulsié asfaltica. Col-locacié de la

impermeabilitzacié. Col-locacié de la capa separadora sota ailament. Revisi6 de la superficie base en la

que es realitza la fixacid de l'aillament d'acord amb les exigéncies de la técnica a emprar. Tall, ajust i

col-locacié de l'aillament. Col-locacié de la capa separadora sota protecci6. Col-locacié de la capa

drenant i retenedora d'aigua. Col-locaci6 de la capa filtrant. Estés del substrat i la roca volcanica.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada en projeccio horitzontal, segons documentaci6 grafica
de Projecte, des de les cares interiors dels ampits o plastrons perimetrals que la limiten.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Coberta plana 1 177,360 177,360

8.4

177,360 177,360
Total m2: 177,360 165,27 € 29.312,29 €

M Execucié de encontre de parament vertical amb coberta plana no transitable, no ventilada, enjardinada,

tipus invertida, amb lamina drenant; mitjiancant la col-locacié de perfil de xapa d'acer galvanitzat, per a
acabament i proteccié de la impermeabilitzaci6 composta per: banda de refor¢ de 33 cm d'ample,
realitzada a partir de lamina de betum modificat amb elastomer SBS, LBM(SBS)-30/FP (160), amb armadura de
feltre de poliester no teixit de 160 g/m?, de superficie no protegida, completament adherida al suport,
préviament emprimat amb emprimacio asfaltica, tipus EA, i rematada amb banda de terminacié de 50 cm
de desenvolupament amb lamina de betum modificat amb elastomer SBS LBM(SBS)-50/G-FP (150), amb
armadura de feltre de poliéster reforgat i estabilitzat de 150 g/m2, amb autoproteccié mineral. També p/p de
cord6 de segellat aplicat entre el perfil metal-lic i el parament.

Inclou: Neteja i preparacié de la superficie en la qual ha d'aplicar-se la lamina asfaltica. Aplicacié de
'emulsi6 asfaltica. Col-locacié de la banda de reforg. Col-locaci6 de la banda de finalitzacio.
Replantejament de les peces de socol. Tall de les peces i formacié d'encaixos en cantonades i racons.
Col-locacio del perfil metal-lic d'entornpeu. Aplicacié del cord6 de segellat entre el perfil i el mur.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada en projeccié horitzontal, segons documentacio grafica
de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara en projeccié horitzontal, la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Trobada amb ampit 1 69,000 69,000

69,000 69,000



Capitol n® 8 COBERTA PLANA ENJARDINADA

N° Ut  Descripcio Amidament Preu Import

Total m : 69,000 21,03 € 1.451,07 €

Parcial n° 8 COBERTA PLANA ENJARDINADA : 53.200,54 €



Capitol n° 9 EDIFICI 2013

N° ut

Descripcid Amidament Preu Import

9.1 M2

Formacié en facanes de capa d'acabat per a revestiments continus bicapa amb pintura plastica, color a
escollir, textura llisa, mitjancant I'aplicacié d'una ma de fons de pintura autonetejadora, basada en resines de
Pliolite i dissolvents organics, com a fixador de superficie, i dues mans d'acabat amb pintura plastica llisa,
acabat mat, diluit amb un 10% d'aigua, a base d'un copolimer acrilic-vinilic, impermeable a l'aigua de pluja i
permeable al vapor d'aigua, antifloridura, (rendiment: 0,1 I/m2 cada ma). També p/p de preparacio6 i neteja
prévia del suport de morter tradicional, en bon estat de conservacid, mitjangant raspalls o elements
adequats i fegat de petites adheréncies i imperfeccions formacié de junts, racons, arestes i acabaments en
les trobades amb paraments, revestiments o altres elements rebuts en la seva superficie.

Inclou: Preparacio, neteja i escatat previ del suport. Aplicacié d'una ma de fons. Aplicacié6 de dues mans
d'acabat.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacié grafica de Projecte, amb el
mateix criteri que el suport base.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Facanes

9.2 M2

1 70,200 3,000 210,600
210,600 210,600

Total m2: 210,600 12,96 € 2.729,38 €

Formacio de revestiment continuu de morter de ciment M-5, mestrejat, de 20 mm de gruix, realitzat en dues
capes successives, aplicat sobre un parament vertical exterior acabat superficial remolinat. Inclas p/p de
formacié de juntes, racons, mestres amb separacioé entre elles no superior a un metre, arestes, queixals,
brancals, lindes, acabaments en els trobament amb paraments, revestiments o altres elements rebuts en la
seva superficie.

Inclou: Especejament de panys de treball. Col-locacié de regles i estés de corretges. Col-locacié de tocs.
Realitzacié de mestres. Aplicacié del morter. Realitzacié de juntes i punts de trobada. Acabat superficial.
Cura del morter.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacié grafica de Projecte, sense
deduir forats menors de 4 m2 i deduint, en els buits de superficie major de 4 mz, I'excés sobre els 4 m2.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Facanes

1 70,200 3,000 210,600
210,600 210,600

Total m2: 210,600 22,82 € 4.805,89 €

Execuci6 de fulla exterior de 14 cm d'espessor de fabrica, en tancament de fagana, de mad ceramic buit
(totxana), per revestir, 29x14x10 cm, rebuda amb morter de ciment M-5, amb recolzament minim dels 2/3
parts del maod sobre el forjat, o sobre angulars d'acer laminat galvanitzacié en calenta fixats als fronts de
forjat si, per errors d'execucio, el madé no ddna suport els seus 2/3 parts sobre el forjat. Inclis p/p de
minvaments, trencaments, ligades, trobada amb pilars, formacié de cantonades, parapets de coberta,
formacié de lindes mitjancant bigueta prefabricada T-18, revestida amb peces ceramiques, col-locades
amb morter d'alta adheréncia, brancals i queixals, junts de dilataci6, execucié de trobades i punts singulars.
Inclou: Definici6 dels planols de facana mitjancant ploms. Replanteig, planta a planta. Rectificacid
d'iregularitats del forjat acabat. Marcat en els pilars dels nivells de referéncia general de planta i de nivell de
paviment. Seient de la primera filada sobre capa de morter. Col-locacié de mires. Estesa de fils entre mires.
Col-locacié de ploms fixos a les arestes. Col-locacié de les peces per filades a nivell. Realitzacié de tots els
treballs necessaris per a la resolucié dels buits.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacié grafica de Projecte, sense
duplicar cantonades ni encontres, sense incloure el revestiment dels fronts de forjat, deduint els buits de
superficie major de 4 mz.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Facanes

1 70,200 3,000 210,600
210,600 210,600

Total m2: 210,600 38,15 € 8.034,39 €
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NO

Descripcid Amidament Preu Import

9.4 M2 Subministrament i col-locacié d'aillament per l'interior en tancament de doble fulla de fabrica per a revestir

format per dos capes de plaf6 rigid de poliestiré extrudit, de superficie llisa i mecanitzat lateral encadellat, de
60 mm d'espessor, resistencia a compressid >= 300 kPa, resistencia térmica 1,8 m2K/W, conductivitat térmica
0,034 W/(mK), fixat mecanicament. Fins i tot p/p de talls, fixacions i neteja.

Inclou: Tall i preparacio de l'aillament. Col-locacioé de I'aillament.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacio grafica de Projecte.

Uts. Llargada Alcada Superficie Parcial Subtotal

Facanes

2 69,000 3,000 414,000

Deducci6 obertures -2 29,310 -58,620

355,380 355,380
Total m2: 355,380 19,93 € 7.082,72 €

9.5 M2 Execucié de fulla interior de tancament de facana de 7 cm d'espessor, de fabrica de mad ceramic buit

(super mascletd), per revestir, 50x20x7 cm, rebuda amb una barreja en aigua de goma d'enganxar de cola
preparada i fins un 25% de guix de qualitat B1. Inclis p/p de minves, trencaments, lligades, formacié de
lindes mitjangant bigueta prefabricada T-18, revestida amb peces ceramiques, col-locades amb morter
d'alta adheréncia, brancals i queixals, encaixonat en el perimetre dels forats per a allotjar els elements de
fixaci6 de la fusteria exterior, juntes de dilataci6é, execuci6 de trobaments i punts singulars; tira de
desolidaritzacié de poliestiré expandit en l'arrencament dels envans en la capgalera i en els ultims 15 cm dels
muntats dels bastiments de base de les portes, rematada amb 3 cm de guix en la trobada de la fabrica de
mad de gran format amb el forjat superior per a absorbir fletxes.

Inclou: Replanteig, planta a planta. Rectificacié d'iregularitats del forjat acabat. Marcat en els pilars dels
nivells de referéncia general de planta i de nivell de paviment. Seient de la primera filada sobre capa de
morter. Col-locacié i aplomat de mires de referencia. Estesa de fils entre mires. Col-locacié de ploms fixos a
les arestes. Col-locacio de les peces per filades a nivell. Realitzacidé de tots els treballs necessaris per a la
resolucié dels buits. Col-locacié de la tira de desolidaritzacié de poliestiré expandit en arrencaments
d'envans i part superior de bastiments de base de portes. Rematada amb guix en la trobada de la fabrica de
mao de gran format amb el forjat superior.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacié grafica de Projecte, sense
duplicar cantonades ni encontres, deduint els buits de superficie major de 4 m2.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Facanes

9.6 M

1 68,360 3,000 205,080
205,080 205,080

Total m2: 205,080 16,23 € 3.328,45 €

Subministrament i col-locacié d'escopidor de xapa d'alumini lacat en color, amb 60 micres de gruix minim de
pel-licula seca, espessor 1,5 mm, desenvolupament 30 cm, amb trencaaigiies, amb clara pendent i encastat
en els brancals, cobrint els ampits d'una finestra, els sortints dels parametres, les cornises de facana, etc.,
compost d'una capa de regularitzacié6 de morter de ciment hidrofug M-5 de 4 cm d'espessor, creant un
pendent suficient per a evacuar l'aigua, sobre la qual s'aplica I'adhesiu bituminés d'aplicacié en fred per a
xapes metal-liques, que serveix de base al perfil de alumini. Inclds p/p de preparaci6 i regularitzacié del
suport amb morter de ciment hidrofug M-5, segellat de peces i unions amb els murs.

Inclou: Replanteig de les peces en el forat o acabament. Preparacio i regularitzacié del suport. Col-locacio i
fixacio de les peces metal-liques, anivellades i aplomades. Segellat de junts i neteja del trencaaiguies.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud del ample del buit, amidada segons documentacié grafica de
Projecte, incrementada en 5 cm a cada costat.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

F1
F2

3 1,300 3,900
7 0,700 4,900
8,800 8,800

Total m : 8,800 29,92 € 263,30 €
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NO

ut

Descripcid Amidament Preu Import

9.7

M?2

Formacio de sostre reticular de formigdé armat, horitzontal, amb algada lliure de planta de fins a 3 m, cantell
total 30 = 25+5 cm, realitzat amb formigé HA-25/B/20/lla fabricat en central, i abocada amb cubilot, volum
0,151 m3/m2, i acer UNE-EN 10080 B 500 S en zona d'abacs, nervis i cércols, quantia 15 kg/m?; muntatge i
desmuntatge del sistema d'encofrat continu amb puntals, sotaponts metal-lics i superficie encofrant de fusta
tractada reforgada amb barnilles i perfils; nervis de formigé "in situ” de 10 cm de gruix, intereix 80 cm; bloc de
formigd, 70x23x25 cm; capa de compressid de 5 cm de gruix, amb armadura de repartiment formada per
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. Inclis p/p de massissat de capitells, reforg
de buits, i cércols perimetrals de planta. Sense incloure repercussié de pilars.

Inclou: Replanteig del sistema d'encofrat. Muntatge del sistema d'encofrat. Replanteig de la geometria de la
planta sobre I'encofrat. Col-locaci6 de cassetons. Col-locaci6 de les armadures amb separadors homologats.
Abocament i compactacié del formigd. Reglejat i anivellacié de la capa de compressid. Curat del formigé.
Desmuntatge del sistema d'encofrat. Reparacio de defectes superficials.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada en veritable magnitud des de les cares exteriors dels
cercols del perimetre, segons documentacio grafica de Projecte, deduint els buits de superficie major de 6
m2.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara, en veritable magnitud, des de les cares exteriors dels cércols del
perimetre, la superficie realment executada segons especificacions de Projecte, deduint els buits de
superficie major de 6 m2. Es consideren inclosos tots els elements integrants de I'estructura senyalats en els
planols i detalls del Projecte.

Uts. Superficie Amplada Alcada Parcial Subtotal

Forjat

9.8

M2

1 187,800 187,800
187,800 187,800

Total m2: 187,800 69,96 € 13.138,49 €

Subministrament i col-locacié d'aillament per l'interior sobre espai no habitable en cobertes inclinades format
per plafé rigid de poliestire extrudit, de superficie lisa i mecanitzat lateral encadellat, de 80+60 mm
d'espessor, resisténcia térmica 1,8 m2K/W, conductivitat térmica 0,034 W/(mK), fixat amb tac d'expansié i clau
de polipropile, amb cércol d'estanquitat. Inclis p/p de tallls i neteja.

Inclou: Neteja del suprados del sostre. Tall, ajustament i fixacié de l'aillament.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentaci6 grafica de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Sobre forjat

9.9

M2

1 187,800 187,800
187,800 187,800

Total m2: 187,800 43,80 € 8.225,64 €

Formaci6é de coberta inclinada de teules ceramiques, sobre espai no habitable, amb un pendent mig del
30%, composta de: FORMACIO DE PENDENTS: maé ceramic buit (siper mad), per revestir, 50x20x4 cm, recolzat
sobre paredons alleugerats de madé ceramic buit, rebuts amb morter de ciment M-5, amb una alcaria mitja
de 65 cm, travats transversalment cada 2 m aproximadament, tot alldo sobre forjat de formigé (no inclos en
aquest preu); IMPERMEABILITZACIO: placa sota teula, fixada amb cargols al suport; COBERTURA: teula
ceramica corba, 40x19x16 cm, color vermell, rebuda amb morter de ciment M-2,5 confeccionat en obra.
Inclus p/p de teules de ventilacio.

Inclou: Neteja del supradés del sostre. Formacioé de davanters perimetrals amb peces ceramiques. Formacio
de envans alleugerats. Reglejat de I'acabament dels envans alleugerats per rebre el tauler. Col-locaci6é de
les cintes de paper en el cantell de recolzament del tauler sobre els envans alleugerats. Col-locacié de les
peces ceramiques que formen el tauler. Col-locacié de la placa sota teula. Col-locacio de les teules rebudes
amb morter.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie de l'aiguavés mesurada en veritable magnitud, segons
documentaci6 grafica de Projecte.

Uts. Superficie Amplada Alcada Parcial Subtotal

Coberta inclinada 1 197,190 197,190

197,190 197,190
Total m2: 197,190 103,90 € 20.488,04 €
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9.10 M2 Subministrament i col-locacié d'aillament termic de sols flotants format per dos capes de plafé rigid de
poliestiré extrudit, de superficie llisa i mecanitzat lateral recte, de 40 mm d'espessor cada una, resisténcia a
compressid >= 300 kPa, resisténcia térmica 1,2 m2K/W, conductivitat térmica 0,034 W/(mK) preparat per a
rebre una solera de morter o formigd (no inclosa en aquest preu), dipositat sobre el suport i unit mitiancant
encadellat lateral, prévia proteccié de l'aillament amb un film de polietilé de 0,2 mm de gruix. Inclts p/p de
preparacio de la superficie suport, talls, desolidaritzacié perimetral realitzada amb el mateix material aillant i
segellat de junts del fim de polietilé protector de I'aillament amb cinta adhesiva.

Inclou: Neteja i preparacio de la superficie suport. Preparaci6é de l'aillament. Col-locacié de l'aillament sobre
el forjat. Col-locacio del film de polietile.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacio grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la superficie realment executada segons especificacions de Projecte.

Uts. Superficie Amplada Alcada Parcial Subtotal

Terra 1 161,230 161,230
161,230 161,230
Total m2: 161,230 2754 € 4.440,27 €

Parcial n°® 9 EDIFICI 2013 : 72.536,57 €
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NO

ut

Descripcid Amidament Preu Import

10.1 M2 Subministrament i col-locacié d'ailament termic per I'exterior de faganes, amb el sistema Traditerm "GRUPO

PUMA", format per: morter hidraulic Traditerm "GRUPO PUMA", color gris, per a la fixacio i el revestiment de
panells de poliestiré expandit en paraments verticals, disposat en tres capes: una primera capa d'adhesio
alsuport, una segona capa de proteccié contra la intempérie de l'aillament i una tercera capa d'adhesié de
la malla; doble plaf6 rigid de poliestire extrudit, de superficie llisa i mecanitzat lateral recte, de 120 mm

d'espessor cada un, color gris, resistéencia térmica 1,8 m2K/W, conductivitat térmica 0,034 W/(mK) (situat entre
les dues capes de morter hidraulic, com aillant térmic); tac d'expansié i clau de polipropile, amb cercle

d'estanquitat, per a fixaci6 mecanica de lailament; malla de fibra de vidre, de 3,7x4,3 mm de llum,
antialcalis, de 160 g/m2? i 0,49 mm d'espessor, per refor¢ del morter (en la capa de proteccid); Fondo
Morcemcril "GRUPO PUMA" i morter acrilic Morcemcril "GRUPO PUMA", de 2 a 3 mm de gruix, color Crema 125,
acabat fi. Fins i tot p/p de preparacioé de la superficie suport, col-locacié de perfils d'arrencada i de cant6,
formacié de juntes, racons, mestres, arestes, queixals, brancals, llindes, rematades en els encontres amb
paraments, revestiments o altres elements rebuts en la seva superficie.

Inclou: Preparacié de la superficie suport. Col-locacié de la malla d'arrancada. Col-locacié del peffil
d'arrencada. Tall i preparacié de l'aillament. Col-locacié de l'aillament sobre el parament. Escatat de tota la
superficie. Resolucié dels punts singulars. Aplicacié del morter base i la malla de fibra de vidre. Aplicacié de

'emprimacié. Aplicacié de la capa d'acabat amb morter acrilic.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacio grafica de Projecte, deduint els
buits de superficie major de 1 m?, afegint a canvi la superficie de la part interior del buit, corresponent al
desenvolupament de brancals i llindes. No s'ha incrementat I'amidament per trencaments i retallades, ja que
en la descomposicié s'ha considerat un 5% més de peces.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la superficie realment executada segons especificacions de Projecte,
deduint els buits de superficie major de 1 m?, afegint a canvi la superficie de la part interior del buit,
corresponent al desenvolupament de brancals i llindes.

Uts. Llargada Alcada Superficie Parcial Subtotal

Facanes

1 70,200 3,000 210,600

Deducci6 obertures -1 25,950 -25,950

184,650 184,650
Total m2: 184,650 129,29 € 23.873,40 €

10.2 M2 Execucio de fulla exterior de 14 cm d'espessor de fabrica, en tancament de fagcana, de madé ceramic buit

(totxana), per revestir, 29x14x10 cm, rebuda amb morter de ciment M-5, amb recolzament minim dels 2/3
parts del mad sobre el forjat, o sobre angulars d'acer laminat galvanitzacié en calenta fixats als fronts de
forjat si, per errors d'execucio, el madé no doéna suport els seus 2/3 parts sobre el forjat. Inclis p/p de
minvaments, trencaments, ligades, trobada amb pilars, formacié de cantonades, parapets de coberta,
formacié de lindes mitjangant bigueta prefabricada T-18, revestida amb peces ceramiques, col-locades
amb morter d'alta adheréncia, brancals i queixals, junts de dilataci6, execuci6 de trobades i punts singulars.
Inclou: Definici6 dels planols de fagana mitjangcant ploms. Replanteig, planta a planta. Rectificacio
d'iregularitats del forjat acabat. Marcat en els pilars dels nivells de referéncia general de planta i de nivell de
paviment. Seient de la primera filada sobre capa de morter. Col-locacié de mires. Estesa de fils entre mires.
Col-locaci6 de ploms fixos a les arestes. Col-locacio de les peces per filades a nivell. Realitzacié de tots els
treballs necessaris per a la resolucié dels buits.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacidé grafica de Projecte, sense
duplicar cantonades ni encontres, sense incloure el revestiment dels fronts de forjat, deduint els buits de
superficie major de 4 mz.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Facanes

1 69,680 3,000 209,040
209,040 209,040

Total m2: 209,040 38,15 € 7.974,88 €



Capitol n° 10 EDIFICI CONSUM QUASI NUL

N° ut

Descripcid Amidament Preu Import

10.3 M

Subministrament i col-locacié d'escopidor de xapa d'alumini lacat en color, amb 60 micres de gruix minim de
pellicula seca, espessor 1,5 mm, desenvolupament 40 cm, amb trencaaigiies, amb clara pendent i encastat
en els brancals, cobrint els ampits d'una finestra, els sortints dels parametres, les cornises de fagana, etc.,
compost d'una capa de regularitzaci6 de morter de ciment hidrofug M-5 de 4 cm d'espessor, creant un
pendent suficient per a evacuar l'aigua, sobre la qual s'aplica I'adhesiu bituminés d'aplicacié en fred per a
xapes metal-liques, que serveix de base al perfil de alumini. Inclis p/p de preparacio i regularitzacié del
suport amb morter de ciment hidrofug M-5, segellat de peces i unions amb els murs.

Inclou: Replanteig de les peces en el forat o acabament. Preparacio i regularitzacié del suport. Col-locacio i
fixacié de les peces metal-liques, anivellades i aplomades. Segellat de junts i neteja del trencaaigies.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud del ample del buit, amidada segons documentacié grafica de
Projecte, incrementada en 5 cm a cada costat.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte,
incloent els encastaments en els brancals.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

F1
F2

104 M2

3 1,300 3,900
7 0,700 4,900
8,800 8,800

Total m : 8,800 32,95 € 289,96 €

Formacio de sostre reticular de formigdé armat, horitzontal, amb algada lliure de planta de fins a 3 m, cantell
total 30 = 25+5 cm, realitzat amb formigé HA-25/B/20/lla fabricat en central, i abocada amb cubilot, volum
0,151 m3/m2, i acer UNE-EN 10080 B 500 S en zona d'abacs, nervis i cércols, quantia 15 kg/m?; muntatge i
desmuntatge del sistema d'encofrat continu amb puntals, sotaponts metal-lics i superficie encofrant de fusta
tractada reforgada amb barnilles i perfils; nervis de formigé "in situ” de 10 cm de gruix, intereix 80 cm; bloc de
formigd, 70x23x25 cm; capa de compressio de 5 cm de gruix, amb armadura de repartiment formada per
malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080. Inclis p/p de massissat de capitells, reforg
de buits, i cércols perimetrals de planta. Sense incloure repercussié de pilars.

Inclou: Replanteig del sistema d'encofrat. Muntatge del sistema d'encofrat. Replanteig de la geometria de la
planta sobre I'encofrat. Col-locaci6 de cassetons. Col-locaci6 de les armadures amb separadors homologats.
Abocament i compactacié del formigd. Reglejat i anivellacié de la capa de compressid. Curat del formigé.
Desmuntatge del sistema d'encofrat. Reparacio de defectes superficials.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada en veritable magnitud des de les cares exteriors dels
cercols del perimetre, segons documentacio grafica de Projecte, deduint els buits de superficie major de 6
m2.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara, en veritable magnitud, des de les cares exteriors dels cércols del
perimetre, la superficie realment executada segons especificacions de Projecte, deduint els buits de
superficie major de 6 m2. Es consideren inclosos tots els elements integrants de I'estructura senyalats en els
planols i detalls del Projecte.

Uts. Superficie Amplada Alcada Parcial Subtotal

Forjat

105 M2

1 187,800 187,800
187,800 187,800

Total m2: 187,800 69,96 € 13.138,49 €

Subministrament i col-locacié d'aillament per l'interior sobre espai no habitable en cobertes inclinades format
per tres capes de plafo rigid de poliestire extrudit, de superficie llisa i mecanitzat lateral encadellat, de 80 mm
d'espessor cada una, conductivitat térmica 0,034 W/(mK), fixat amb tac d'expansio i clau de polipropilé, amb
cercol d'estanquitat. Inclis p/p de tallls i neteja.

Inclou: Neteja del suprados del sostre. Tall, ajustament i fixacié de l'aillament.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentaci6 grafica de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Sobre forjat

1 187,800 187,800
187,800 187,800

Total m2: 187,800 63,11 € 11.852,06 €
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Descripcid Amidament Preu Import

10.6

M2 Formacié de coberta inclinada de teules ceramiques, sobre espai no habitable, amb un pendent mig del

30%, composta de: FORMACIO DE PENDENTS: maé ceramic buit (siper mad), per revestir, 50x20x4 cm, recolzat
sobre paredons alleugerats de maé ceramic buit, rebuts amb morter de ciment M-5, amb una algaria mitja
de 65 cm, travats transversalment cada 2 m aproximadament, tot alld sobre forjat de formigd (no inclos en
aquest preu); IMPERMEABILITZACIO: placa sota teula, fixada amb cargols al suport; COBERTURA: teula
ceramica corba, 40x19x16 cm, color vermell, rebuda amb morter de ciment M-2,5 confeccionat en obra.
Inclds p/p de teules de ventilacio.

Inclou: Neteja del supradés del sostre. Formacié de davanters perimetrals amb peces ceramiques. Formacio
de envans alleugerats. Reglejat de 'acabament dels envans alleugerats per rebre el tauler. Col-locacié de
les cintes de paper en el cantell de recolzament del tauler sobre els envans alleugerats. Col-locaci6 de les
peces ceramiques que formen el tauler. Col-locacio de la placa sota teula. Col-locacio de les teules rebudes

amb morter.
Criteri d'amidament de projecte: Superficie de laiguavés mesurada en veritable magnitud, segons

documentaci6 grafica de Projecte.

Uts. Superficie Amplada Alcada Parcial Subtotal

Coberta inclinada 1

10.7

197,190 197,190
197,190 197,190

Total m2: 197,190 103,90 € 20.488,04 €

M2 Subministrament i col-locacié d'aillament termic de sols flotants format per plafé rigid de poliestiré extrudit, de

superficie llisa i mecanitzat lateral recte, tres capes de 50 mm d'espessor i una de 30 mm, resistéencia a
compressid >= 300 kPa, resisténcia térmica 1,5 m2K/W, conductivitat térmica 0,034 W/(mK) preparat per a
rebre una solera de morter o formigd (no inclosa en aquest preu), dipositat sobre el suport i unit mitiancant
encadellat lateral, prévia proteccié de l'aillament amb un film de polietilé de 0,2 mm de gruix. Inclts p/p de

preparacio de la superficie suport, talls, desolidaritzacié perimetral realitzada amb el mateix material aillant i

segellat de junts del film de polietilé protector de I'aillament amb cinta adhesiva.

Inclou: Neteja i preparacio de la superficie suport. Preparacié de l'aillament. Col-locaci6 de l'aillament sobre

el forjat. Col-locacio del film de polietile.

Criteri d'amidament de projecte: Superficie mesurada segons documentacio grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la superficie realment executada segons especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal

Terra

1 161,230 161,230
161,230 161,230

Total m2: 161,230 62,74 € 10.115,57 €

Parcial n° 10 EDIFICI CONSUM QUASI NUL : 87.732,40 €
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