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@ L'elevat consum d'energia dels sectors domestic i comercial signifiquen un 44,2% del consum
energétic de Barcelona, presentant una taxa d'increment acumulatiu anual del 4,82% i 4,75%
respectivament. Aixo és degut a les propies caracteristiques constructives dels edificis i
també per I'is i comportament de cadascun dels usuaris, amb unes exigéncies de confort
cada vegades superiors.

Industria i altres
30,6%

Domestic
26,4%

Serveis
18,0%
1999 2003 2010 TfanSpOl’t
25,0%
Projeccio de la tendéncia actual = Escenari Tendencial PMEB = Objectius del PMEB
COMPORTAMENT DEL SECTOR DOMESTIC A BARCELONA (2003) CONSUMS ENERGETICS A BARCELONA (2003)
Font: Observatori de I'Agencia d'Energia de Barcelona Font: Observatori de 'Agéncia d'Energia de Barcelona

S’estima un potencial d’estalvi de I'energia dels edificis que es destina a calefaccid,
aigua calenta, aire condicionat i il-luminacio, d'un 22% respecte al consum actual.

Patranat Municipal de Habstatge de Barceiona

EopuAS SunpE el BEIUN DEEL 3
M DAVES 1Z-10

Fatranat Municipal de Miabstatge de Barcebona




Bareelona - 15§ 16 de jumy-d= 2006

HARTATH — ‘-n.:u. Fis )
Per que qualificar energeticament?

@ La qualificaci6 energética expressa el consum d’energia que s'estima necessari per satisfer la
demanda energetica de I'edifici en unes condicions normals de funcionament i ocupaci6. Per fer
aixo hom valora i qualifica de manera global I'eficiéncia térmica dels edificis tenint en
compte els seus aillaments, infiltracions daire, calefaccio i dgua sanitaria i sistemes de control
associats. A més, avalua el treball realitzat per arquitectes,-projectistes i enginyers per tal
de comprovar que els sistemes escollits per dotar d'energia I'edifici siguin els més eficacos.

resnsov o M) EDIFICI )| CONSUM | E5) | CERTIFICACIO
Renovecionsdare Instal-lacions Energia primaria ENE RGETICA

Clima exterior interior

(Ventilacio, refrigerac,
calefacc, ACS, il-luminaci)

Emissions CO2 1R o
[l

Guany interior i solar

El sistema de certificacio energeética es conforma com una de les principals
mesures d’actuacio per a tenir consciéncia de la reduccié del consum energétic

Patranat Municipal de Habstatge de Barceiona
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HEBTATG S BAP b
Qualificacié energética de promocions del PMHB

@ Del interes com del Patronat Municipal de I'Habitatge i de I’Agencia d’Energia de Barcelona
s’ha endegat una col-laboraci6 per a I'estudi, qualificacio i certificacio energética provisional
de tres promocions d’habitatges del PMHB de protecci6 oficial que s’'ubicaran a I'ambit
Forum, a lilla delimitada pels carrers Llull i Taulat.

@ El procés inclou verificar el compliment del Codi Tecnic, I'aplicacio del decret d’ecoeficiencia,
I'aplicacio del sistema de qualificacio, amb un document final de recomanacions de millora .

E CORC _ T
WAP TE gia-t-anatst

i O P

*_ AIGUASD
Qualificaci6 energética V ErGarTRS,

Suport tecnic
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AETATE S LEL LS
L’Agencia d’Energia de Barcelona

@ L’Agencia d’Energia de Barcelona és un consorci pablic que es va constituir a I'any 2002 i que
esta integrat per I'Ajuntament de Barcelona, institucions i organismes pblics ('IDAE del
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, I''CAEN de la Generalitat de Catalunya, I' Entitat del
Medi Ambient de I'Area Metropolitana de Barcelona) i les Universitats Politécnica de Catalunya i
Autonoma de Barcelona).

Apmament |} debensons 0 || formpielihm --I:flr_-ﬁ*: - B e e

@ Dins dels seus objectius genérics d'avancar cap a un nou model energetic local i territorial, basat

en els principis i els valors de la cultura de la sostenibilitat

@ Davant la imminent transposicié de la Directiva Europea 2002/91/CE, relativa a la qualificacio i
certificacié energética d'edificis I’Agéncia esta treballant des del 2002 en diferents
actuacions relacionades (desenvolupament d'una metodologia d'etiquetat i qualificacio
energética per a edificis de la ciutat de Barcelona dins del Programa Europeu ALTENER de la
DG TREN; col-laboracié amb el Institut Catala d’Energia i el Col-legi d’Arquitectes de Catalunya
en el analisis previs per a una metodologia i criteris de qualifcacié y certificacié energética a
nivell autonomic, asessorament als tecnics i estructura de I'Ajuntament de Barcelona ).

Patranat Municipal de Habstatge de Barceiona

metodologia del projecte
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HABTAT b |

Sistematica adoptada

‘sl Disseny edificis pels arquitectes |

Recepci6 de la documentacid relativa
als dissenys dels edificis

Analisi de la casuistica i definici6 de
les hipotesi de simulacions
dinamiques del comportament termic

Introducci6, simulacié i comprovacio
de resultats dels edificis amb I'eina

En desacord amb I'eina de certificacié - CEPEC

_— N oficial - LIDER
Modificacié de parametres
cunstiuctius Definicid de les hipotesi a treballar Modificacié de parametres
d'equipaments

En desacord

Certificacio provisional

Certificaci6 definitiva

Patranat Municipal de rH:
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HARTAT S Dl SABCMONS
Sistematica adoptada
Qualificaci6 Energetica

Entrar I'edifici en el programa EG + LIDER i =

Verificacio de compliment de CTE " ? ?
Compliment de normatives en vigor (NRE-AT-87) ? ?
Verificacié de compliment del decret d'ecoeficiencia de la Generalitat m ?
Aplicacio del sistema de qualificacio CEPEC ! & o ? ?
Aplicacio del sistema de qualificacid CALENER i ~= ?
Document de recomanacions de millora dels projectes, en fase de disseny, ?

que permetin reduir la demanda energética dels edificis i obtenir una millor
qualificacié energetica de ledifici.

Proposta de certificacio energética definitiva i etiquetatge dels edificis. ?

10
Fatranat Municipal de MEabstatge de Barcelo
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Etapes del procés de qualificacio i certificacid

Corsum Equipaments

Bloc (A) Bloc (B)
Caracteristiques Correccions per aspectes qualitatius, instal-lacions, energia primaria, mix d'energia
energetiques de I'edifici desplacada, emissions equivalents

| ——
DEMANDIA, COMSLMN EFINAL ==
Demands Calsfaccia Cons=um Calefacoa ﬁ
Cemanda Refngaracid I Commum Refrigaracia ——
Demandn ACS Ifstal fectongs | Corsum ACS S

Corsn | krninasci

LIDER ' Eina CEPEC
Cormum temmic
Consam skcina

Di#zrencial farmic
R p[FROCUCCIGE- fimal | —p|E FuaL | [Emuissions |
i Ciferancial eléctn:

- Proshiecils harmica
B w . -

@~ Bode - ol
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Caracteristiques dels edificis

@ Els edificis del PMH on s'esta aplicant el procés de certificacid energética estan situats a l'lla
delimitada pels carrers Llull i Taulat, i presenten diferents orientacions i volumetries, juntament
amb diferents dissenys distributius i solucions arquitectoniques i constructives dins del marc
d'aquest tipus d'actuacions..

PROMOCIO Nombre habitatges

llla Forum-Edifici Sud Gustau Gili Galfetti 16 (lloguer social) PB+3
Illa Forum Nord BOPBAA Arquitectes 14 (lloguer social) PB+3
llla Forum Est Coll-Leclerc Arquitectes 42 (lloguer social) PB+6

@ Estan destinats a habitatges de proteccié oficial i compten, en alguns casos, amb locals
comercials a les plantes baixes.

@ Disponibilitat de zones soterrades d’aparcament adjacents a les zones de locals i/o habitatges

@ Tots els analisi i treballs de qualificacid es pantegen en fase de projecte basic, amb intencié de
consolidar-los a I'executiu.

13
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Disseny dels edificis

BOPBAA Arquitectes

Coll-Leclerc Arquitectes

Arquitecte Gustau Gili

14
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Simulacions del comportament termic dels edificis amb LIDER (1)

@ Dades meteorologiques i geografiques corresponents a la ==

zona climatica C2-Barcelona segons la nomenclatura e
establerta al nou CTE.

kadiad

@ Materials constructius especifics per a cadascuna de les tres - = -
promocions segons informacio dels arquitectes i considerant, |_ r
per cada cas, els ponts térmics segons possibilitats del
programari oficial. = ==

@ Orientacié i emplacament considerats en cadascun dels

casos valorant les ombres dels edificis confrontants (NO '
s’han considerat els elements d’'ombra mobils).

15 i
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HRRTATE _ DUSABCRONA

Simulacions del comportament termic dels edificis amb LIDER (2)

@ Consideraci6 dels locals de planta baixa i dels parquings
soterrats.

Zones NQabitades

@ Analisis a nivell de planta (NO de habitatge) amb divisio, per

cadascuna delles, entre les zones NO habitades i les zones
habitades

Zones habitades

16
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EDIFICI OBJECTE EDIFICI DE REFERENCIA
CALEFACCIO REFRIGERACIO CALEFACCIO REFRIGERACIO
mes kWh/m2 kWh/m2 mes kWh/m2 kWh/m2

gener 4.7 0.0 gener 5.0 0.0]
febrer 2.9 0.0 febrer 2.9 0.0
marg 0.0 0.0 marg 0.0 0.0|
abril 0.0 0.0 abril 0.0 0.0
maig 0.0 0.0 maig 0.0 0.0
juny 0.0 30 juny 0.0 3.3
juliol 0.0 6.4 juliol 0.0 6.7
agost 0.0 6.1 agost 0.0 6.3]
setembre 33 setembre ,— 3.3]
octubre 12'0 kWh/nﬂany s octubre | 12!1 KWhnf/ any e
novembre 00 | 18,8 kwhin?lany | |novembre 0.0 | 19,5 kwhinrany
desembre 4 % desembre 4.2 0.0

(120 (88 ANY (121 (105

v atranat Munieipal d

Resultats de les simulacions

18

EDIFICI OBJECTE EDIFICI DE REFERENCIA
CALEFACCIO REFRIGERACIO CALEFACCIO REFRIGERACIO
mes kwWh/m2 kWh/m2 mes kWh/m2 kWh/m2

gener 5.9 0.0 gener 6.7] 0.0}
febrer 4.4 0.0) febrer 4.9 0.0|

marg 0.0 0.0] marg 0.0f 0.0

abril 0.0 0.0] abril 0.0} 0.0

maig 0.0 0.0 maig 0.0f 0.0

juny 0.0 0.3] liuny 0.0} 1.3

juliol 0.0 2.6 liuliol 0.0f 3.9

agost —~00 2.5. agost 0.0l 3.6
setembre | 0.9 setembre | 1.5
octubre 451'6-%\&% octubre ‘4'-7’%*% |
novembre 0.0 LGTSdQWan novembre 0.0) 1 9,9 kwhy y

Pax.\} ﬂ) N rﬂ)

ANY Nt/ o) ANy Nz \ag

L’edifici objecte PASSA

atronat Municipal de




EDIFICI OBJECTE EDIFICI DE REFERENCIA
CALEFACCIO REFRIGERACIO CALEFACCIO REFRIGERACIO
mes kWh/m2 kWh/m2 mes kWh/m2 kWh/m2
gener 3.6 0.0 gener 3.2 0.0
febrer 2.6| 0.0 febrer 1.9 0.0]
marg 0.0] 0.0 marg 0.0] 0.0
abril 0.0| 0.0 abril 0.0] 0.0]
maig 0.0| 0.0 maig 0.0] 0.0]
juny 0.0] 1.0 juny 0.0] 1.9
juliol 0.0] 3.1 juliol 0.0f 4.3
agost 0.0] 3.0 agost 0.0 4.2
setembre i setembre | 2.3
octubre s octubre 7’8 kWh/mz/any s
novembre 0.0 | 8,4kWh/m2lany novembre 0.0 | 12,7 kWh/m?/a;I
desembre 3.3] 0.0 7l 0,
ANY (95 (a4 ANY (75 27
=~
-
19
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Hipotesi establerta

Possibilitats de ventilaci6 natural

Galeries o hivernacles orientats a Sud + 45°

Facana ventilada en orientacions Oest + 45°

Coberta ventilada permanentment a l'estiu

Pre-Instal-lacié d’equipament de control i/o
regulaci6 de sistemes passius

20

NO
NO
NO

Sl

IED

B C
més del 70% d'habitatges
NO NO
NO NO
NO NO
Sl S|
—
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Qualificacio energetica dels edificis amb la metodologia CEPEC (2)

@ Demanda d'aigua calenta sanitaria (ACS)i cobertura:
@ Aixetes de rentamans amb dispositius d'estalvi
@ Dutxes NO termostatiques i amb dispositius d'estalvi

@ Cobertura amb calderes estandards individuals d'una estrella amb potencies inferiors als 23kW i gas
natural. NO es consideren elements de millora en la produccié i tampoc I'acumulacié

@ Consum d'equipaments
@ Cuines vitroceramiques halogenes
@ Forns eléctrics
@ Sense preinstal-lacions bitérmiques ni d'assecadores de gas

@ SENSE connexi6 a xarxa de climatitzacio de districte o de cogeneracio i SENSE sistemes de
producci6 d'electricitat amb energies renovables (edlica, solar fotovoltaica, biomassa

Produccié del 60% de fraccié solar en demanda d’ACS a partir de captacié solar térmica.
La calefaccio es produeix amb el mateix sistema d’ACS amb emissié per radiadors

@ Sistema de refrigeracié individual mitjangant bombes de calor tipus splitamb COPs de 1.5 a 2
alimentats per electricitat i amb sistemes d'emissié per aire

21
Patranat Municipal de IHabetatge eb

Coll-Leclerc Gustau Gili BOPBAA

‘Consum DIENERGIA PRIMARIA de edifici objecte | e ‘Consum DEENERGIA PRIMARIA de Fedifici objecte | de ‘Consum DIENERGIA PRIMARIA de fedifici objecte | de
referencia

'ENISSIONS DE GASOS DEFECTE HVERNACLE de fediic 'ENISSIONS DE GASOS DEFECTE HVERNACLE de fediic EMISSIONS DE GASOS DEFECTE HVERVACLE de fedif
objecte | de referéncia objecte de referéncia objecte de referéncia.

Qualificacio E = estalvi entre -20% i 0% respecte situacio de referencia

22
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Conclusions preliminars: casos particulars

@ Edifici PB+6 — COLL-LECLERC.
@ COMPORTAMENT TERMIC DE L'EDIFICI: tot i que I'edifici PASSA la comparativa respecte al cas de
referéncia segons el LIDER, ho fa per un marge molt estret; Possible millora mitjangant I'aplicacié de
correccions en les solucions constructives.

@ CERTIFICACIO PROVISIONAL DE L’EDIFICI: I'edifici obté una certificacid provisional E; Algunes de les
hipotesi establertes es podrien reconsiderar per tal d'assolir una qualificacié millor.

@ Edifici PB+3 - GUSTAU GILI.

@ COMPORTAMENT TERMIC DE L'EDIFICI: tot i que l'edifici PASSA la comparativa respecte al cas de
referéncia segons el LIDER, ho fa per un marge molt estret; Possible millora mitjangant I'aplicacié de
correccions en les solucions constructives.

@ CERTIFICACIO PROVISIONAL DE L'EDIFICI: I'edifici obté una certificacio provisional E; Algunes de les
hipotesi establertes es podrien reconsiderar per tal d'assolir una qualificacié millor.

@ Edifici PB+3 - BOPBAA.

@ COMPORTAMENT TERMIC DE L’EDIFIC]: I'edifici NO PASSA, en el seu disseny actual, la comparativa
amb el cas del referéncia del LIDER. Es important analitzar aquest cas i comprovar amb l'equip
d'arquitectes les solucions constructives.

@ CERTIFICACIO PROVISIONAL DE L’EDIFICI: I'edifici obté una certificaci provisional E; Algunes de les
hipotesi establertes es podrien reconsiderar per tal d'assolir una qualificacié millor.

23

Patranat Municipal de Habstatge de Barceiona

Conclusions preliminars

@ Dos dels edificis analitzats superen els edificis de referéncia generats per I'eina LIDER i, per tant,
compleixen amb les premisses definides en el capitol HE1 (“Limitacion de demanda energéticd)
del nou CTE. Ambdés edificis també complirien sobradament amb el NRE-AT-87.

@ En el tercer cas les demandes de calefaccié superen els valors imit i caldria comprovar els
resultats.

@ Tot i aixo, i considerant les hipotesis establertes, els edificis obtindrien una qualificacio final
acceptable.

@ En tots els casos analitzats és possible millorar el comportament térmic, tenint en compte
que aquests es troben en una fase avangada i en un emplagament eterminat. Les opcions,
doncs, passarien per reconsiderar algunes solucions constructives.

—

%D
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propostes de millora i requalificacio

Bareelona - 15 16 da jumy- de 2008

A BTAT ] S BAP s
Propostes de millora

@ Es mostren a continuacié una serie de propostes de caire genéric que permetrien la millora del
comportament termic.

@ REDUCCIO DEL COEFICIENT U DE FACANA. edificis que estiguin en la zona climatica C2
(Barcelona) la transmitancia termica dels murs ha de ser, com-a maxim, 0.73W/m2K. La reducci6
d'aquest valor minim, que es pot aconseguir mitjiancant multiples actuacions com l'augment d'aillament o
la proteccit dels ponts termics, afavoreix considerablement la reduccié de demandes.

@ REDUCCIO DEL COEFICIENT U DE COBERTA . Analogament al cas anterior, el CTE estableix que la
transmitancia termica de la coberta ha de tenir un valor limit & 0.41W/m2K per a la zona climatica de
Barcelona. La reduccid d'aquest factor, assolible segons mdltiples actuacions, permet la millora del
comportament de la darrera planta de l'edifici i, per tant, de la mitja global d'aquest.

@ REDUCCIO DEL COEFICIENT U DEL PRIMER FORJAT. CTE marca pel cogficient U del primer forjat
un limit de 0.50W/m2K per aquests casos. La reduccié d'aquest valor produeix una milora substancial
en la primera planta que es tradueix a tot l'edifici. Les solucions per millorar aguest valor sén mdltiples.

@ REDUCCIO DEL FACTOR SOLAR MODIFICAT PER A FORATS. Treballant amb factors similars o
menors en totes les orientacions corresponents a S+90° es reduirien considerablement les demandes
de fred. Per aconseguir aquests valors es possible modificar els marcs o els tancaments transparents o
els elements d'ombra (tant fixes com mobils).

26 |
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Requalificacid: exemple amb I'edifici PB+3 de Gustau Gili Arquitectes

@ Des del punt de vista de la certificacié dels edificis, aquests aconsegueixen uns consums similars
als dels casos de referéncia. Aquests valors es podrien optimitzar variant algunes de les
mdltiples hipotesis de calcul esmentades préviament; per exemple, per I'edifici de Gustau Gili
s’han madificat alguns dels tancaments per tal de millorar el comportament térmic de I'edifici
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EDIFICI OBJECTE EDIFICI DE REFERENCIA
CALEFACCIO REFRIGERACIO CALEFACCIO REFRIGERACIO
mes kWh/m2 kWh/m2 mes kWh/m2 kWh/m2
gener 4.7 0.0 jgener 6.2] 0.0]
febrer 3.4 0.0| ebrer 4.5] 0.0}
marg 0.0 0.0 marc 0.0] 0.0]
abril 0.0 0.0 abril 0.0] 0.0]
maig 0.0 0.0 maig 0.0] 0.0]
juny 0.0 0.6 uny 0.0] 1.3
juiol | | 3.0 utiol 0.0 3.9
15,6 fmetam
agost |_"“""""'“m 2.9 gost ,—“"‘ 3.6)
setembre |A1 YT=0) setembre | o~
octubre 7"2 0,0w%nm ctubre 16'3 "0.0)
novembre 0.0 | 7 7 ' ovembre 0.0} g
desembre yx:\ ’ @”d”y desembre SN\ p‘U)
ANY Naef ANY Yoo =
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Resultats de les noves simulacions termiques — Edifici Gustau Gili

@ L'edifici (que ja complia amb les condicions del CTE en el cas aiginal) redueix les demandes de
calefaccié respecte al cas anterior en un 21% pero augmenta les de refrigeracié en un 22% tot i
que en, valors absoluts l'estalvi en demandes de calefaccid respecte al cas anterior
(3.3KWh/m2/any) supera 'augment de les demandes de refrigeracio (1.4KWh/m2/any).

@ Respecte a I'edifici de referéncia tenim;

Demandes Estalvi respecte I'edifici de
(KWh/m2/any) referéncia (%)

Edifici de referéncia
Demandes de calefaccié 16.3 -
Demandes de refrigeracid 9.9

Edifici objecte - passada 1
Demandes de calefaccié 15.6 4.3%
Demandes de refrigeracid 6.3 36.4%

Edifici objecte - passada 2
Demandes de calefaccié 123 A 24.5%
Demandes de refrigeracid 7.7 22.2%

2 Patronat Municipal de MHabitatge de Barcebona

Possibilitats de ventilacié natural més del 70% d'habitatges
Galeries o hivernacles orientats a Sud + 45° NO NO
Fagana ventilada en orientacions Oest + 45° NO NO
Coberta ventilada permanentment a I'estiu NO NO
Pre-Instal-lacié d'equipament de control i/o regulacié de sistemes passius Sl Sl
Condicions de demanda d'aigua calenta Mateixes condicions
Equips de consum (vitroceramica, forns, bitérmics) Mateixos equips
Cobertura de demanda de calefaccio DH&C Caldera de gas
Cobertura de demanda d'ACS DH&C / Solar Solar Termica
Producci6 d'electricitat amb renovables NO NO
Cobertura de refrigeraci¢ Mateixos equips
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Xarxa de DH&C en Barcelona
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- il (prevista 2005)
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Central Forum
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perimetrobHC 220 | By 0" — P
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HEBTATG S BAP b
Resultats per a la requalificacio segons la metodologia CEPEC

Millora de la qualificacio energetica de I'edifici
Gustau Gili amb la introduccié de mesures

LY -
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Conclusions finals

@ L'edifici dissenyat per 'arquitecte Gustau Gili ha millorat el seu comportament termic amb la
modificacid dels tipus de tancaments (més aillants) fent reduir, sobretot, la seva demanda
de calefaccio. Per altra banda, la substitucid del sistema de calefaccié de gas amb caldera per
la connexio al DH&C del Forum també ha fet millorar la seva qualificacio i certificacio
energetiques.

@ Sibé, abans la qualificacio era molt justa, i practicament consumia el mateix I'edifici objecte que
I'edifici de referéncia, amb les modificacions proposades s’assoleixen uns estalvis de 17%
sobre els estandards del CTE. Les conclusions s’an incorporat a la redacci6 dels
projectes executius

@ La certificaci6 preliminar és una eina Util per a millorar el comportament energétic dels
edificis en fase de disseny.

@ En tot cas, és un procés viy on cal una participacié activa del projectista juntament amb el
técnic especialista en energia i edificacid, treballant intensivament diferents solucions i propostes
i valorant les oportunitats presents a l'entorn (orientacid, xarxes de districte, combustibles
alternatius, etc.).
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Aunitament e Barcalor 7.

annexes

" ™ Barcelona - 15§ 16 da jumy- de 2006

Etapa 1: Disseny dels edificis - Edifici de Coll-Leclerc Arqwtectes

@ Edifici d’habitatges de planta baixa (locals) més sis a — '_"_
la cruilla dels carrers Llull amb Taulat dissenyat per r- I l] .
I'equip d'arquitectes Coll-Leclerc.
"El l
ul )
- l '|,\ - : §

_'.--'

@ Distribucié segons vuit habitatges per planta distribuits simeticament segons I'eix transversal,
4 d'ells amb doble facana contigua i els altres 4 amb una Unica facana i accés al pati interior.

L! X [JJJT&%
T S

T i) *ﬁ_'l-f

ISR
-
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Edifici d’habitatges de planta baixa més tres a la
cruilla dels carrers Llull amb Taulat dissenyat pel
despatx de I'arquitecte Gustau Gili Galfetti.

— ¥ -

Distribucié amb quatre habitatges per planta distribuits transversalment mitjangant un accés
unificat exterior, resultant tots ells passants (amb doble facana).

Patranat Municipal de Habstatge de Barceiona
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Edifici d’habitatges de planta baixa (locals i
habitatges) més tres, a la cruilla dels carrers Llull
amb Taulat dissenyat pel despatx d'arquitectes

BOPBAA.

= 2 = -

Distribucié segons quatre habitatges per planta distribuits transversalment mitjangant un accés
central, resultant tots ells passants (amb doble facana).

—1=
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