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‘ 1. EL PLANTEJAMENT DE L'ESTUDI

1.1 ANTECEDENTS

L'any 1999, Barcelona Regional (BR) va liderar el
projecte d'un equip pluridisciplinar per obtenir una
caracteritzacié fidedigne del consum energétic
associat al sector residencial de la ciutat. Els
resultats es van presentar pablicament l'any 2002,
dins del context del Pla de millora energética de
Barcelona (PMEB).

L'analisi sectorial de ledificacié d'aquest Pla
aconseguia caracteritzar un 92% dels -edificis
d’habitatges a Barcelona tot establint, per a
cadascuna de les tipologies edificatories
caracteristiques, els consums  energétics
associats, tant per fonts d'energia (tipologies de
combustibles), com per usos (clima, enllumenat,
etc.). Aixo va permetre establir una radiografia del
consum energétic del sector a la ciutat comtal i
plantejar uns determinats escenaris de futur.

L'any 2007, i sota el paraiglies de les noves
normatives estatals derivades de la Directiva
europea EPBD (Energy Performance Buildings
Directive), del Decret d’ecoeficiéncia i de dades
estadistiques del INE, es va dur a terme una
actualitzacié de les hipotesi de calcul. Aquesta
actualitzacié es va focalitzar en la redefinicié de la
implantacié de sistemes energétics en els edificis
d’habitatges, aixi com en ladequacié de
lanomenada “tipologia de nova promocié” als
limits constructius establerts per norma. Arran
d’aquest procediment, es va obtenir uns nous
consums i demandes energétiques i escenaris de
futur actualitzats per a la ciutat.

1.2 MARC DE TREBALL DE 2010

Des de l'Ajuntament de Barcelona, i mitjangant
lAgencia dEnergia de Barcelona, s'ha
desenvolupat el Pla d'energia, canvi climatic i
qualitat de l'aire de Barcelona 2011-2020 (PECQ).
Aquest nou Pla incorpora una visid més amplia
que la del document anterior. el Pla de millora
energética de Barcelona (PMEB). A més, té
Uobjectiu de posicionar la ciutat en lactual
conjuntura energética catalana, espanyola i
mundial.

El nou Pla, que cerca marcar les politiques
energétiques de la ciutat pels propers deu anys, té
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en compte la realitat del sector, l'aplicacié de les
normatives actuals, la incorporacié de noves
tecnologies no contemplades al 2001, i
lapropament a lactualitzaci6 de UEPBD que
preveu la reduccié6 de consums en edificis
rehabilitats, aixi com el disseny d'edificis de nova
promoci6 que siguin nearly zero energy buildings.

En concret, el PECQ orienta el sector de l'edificacié
en dues grans linies:

= Plantejament de les actuacions de rehabilitacié
segons els nous parametres d'eficiéncia
economica i energética.

= Implantacié de les tecnologies de climatitzacid
de barri (DHC) i de microcogeneracié (UCHP) en
els edificis de nova promocié6.

Més enlla de marcar les politiques de
UAjuntament, l'analisi del sector en el PECQ també
déna lloc a una radiografia i uns escenaris de futur
més actualitzats coherents amb les realitats
vigents.

1.3 OBJECTIUS DEL SECTOR

Sobre les premisses d’avaluar l'impacte energétic
de les rehabilitacions en edificis existents, d'aplicar
les normatives vigents, de tenir en compte les
tecnologies de DHC i uCHP, i d’ajustar els consums
a les darreres estadistiques disponibles, els
objectius especifics de l'estudi en el sector de
l'edificaci6 sén els seglents:

1. Avaluar, en el context actual, els estalvis de
consums (energétics, econdmics i en
emissions) en edificis rehabilitats i noves
promocions tot valorant...

- la disminucié de demandes de calefaccié i
refrigeracié derivades de propostes de
millora,
la implantacié de sistemes energétics de
clima,
les variacions de consums per
enllumenat, equipaments i altres.

2. Avaluar els estalvis de consums (energétics,
economics i en emissions) derivats de la
instal-laci6 de sistemes DHC i pCHP en
edificis de nova promoci6é cara als propers
anys tot valorant el rendiment i el grau
d'implantacié d'aquests sistemes.
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3. Avaluar el possible impacte en la certificacid
energética dels edificis rehabilitats | de nova
promocié d'aplicar les mesures proposades,
tot valorant lestalvi, en emissions de CO;
associat a l'aplicacié de les propostes de
rehabilitacié o a la implantacié dels sistemes
energétics de DHC y WCHP ({noves
promaocions).
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J 2. LA METODOLOGIA

2.1 ELS CRITERIS |
PROCEDIMENTS DEL PMEB

A l'hora de caracteritzar el consum energétic del
sector de l'edificacié, en el PMEB de 2001 es va
procedir de la forma segiient:

1. Definicié de tipologies d’edificis existents i
de nova planta a Barcelona.
En base a dades del sistema d'informacié
geografica (SIG) extretes del cadastre per
Barcelona Regional i a una série de dissenys
establerts pel Col-legi Oficial d'Arquitectes de
Catalunya (COAC), es van definir un série de
tipologies que representessin la realitat
edificatoria de la ciutat.
Les definicions incloien tant el disseny
arquitectonic, com la  definici6  dels
tancaments i la trama urbanistica on s'hi
podien trobar cadascuna.

2. Determinacié de les demandes
energétiques per tipologies edificatories.
Una vegada descrites les caracteristiques de
les diferents tipologies edificatories, es va
analitzar el comportament termic de
cadascuna mitjancant l'Gs d'eines de
simulacié dinamica (TRNSYS).
Posteriorment, es van quantificar les
demandes de calefaccié i refrigeracié per a
cada tipologia.

3. Determinacié dels consums energétics per
tipologies edificatories.
Una vegada obtingudes les demandes de
calefaccié i refrigeraci6, es van suposar els
tipus de sistemes energétics i la cobertura
que aquests oferien a fi d'obtenir els
corresponents consums, als qual s'hi van
afegir els consums d'altres usos com la
il-luminacio, els equipaments i altres.
Com a resultat d'aquest procés, es van
obtenir les matrius de consums (per fonts i
usos) que definien energéticament cadascuna
de les tipologies edificatories. Aquest, per si
mateix, ja era un resultat definitiu del PMEB.

4. Determinacio dels consums energétics del
sector edificacié a Barcelona.
Finalment, i en base a la caracteritzacié
energeética obtinguda per a cadascuna de les
tipologies edificatories i a lextrapolacié a
nivell de ciutat amb eines SIG, es van

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020

determinar els valors globals de consum i les
emissions de la ciutat, i es va procedir a
plantejar els escenaris de futur pel sector.

L’actualitzaci6 realitzada l'any 2007 va modificar
principalment les hipotesis de la implantacié dels
sistemes de clima i els consums “d’altres” en base
a dades del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

2.2 ELS CRITERIS |
PROCEDIMENTS DEL PECQ

En el marc del PECQ s’ha procedit, a partir de tota
la feina duta a terme els anys 2001 i 2007 amb el
PMEB, a retocar tant els dissenys dels edificis
(rehabilitacions), com les simulacions dels
mateixos, aixi com al refinament de les hipotesi de
cobertura i tipologia de sistemes, i 'actualitzacié
de les dades globals.

En concret, treballant en un equip pluridisciplinar,
s’ha actuat d'acord al segiient procediment:

1. Plantejament de propostes de rehabilitacié
i d'actuacions en noves promocions.
Per a 3 tipologies que s'han considerat les
més representatives d’edificis existents en
rehabilitacié (casc antic [H1], eixample [H3] i
postguerra [Hé]), (veure Annex 1) s'han
proposat diferents mesures de rehabilitacié
(com a actuacions individuals o com a
paquets de mesures). Aquestes propostes
s'han definit tant a nivell arquitectonic i
constructiu, com d’amidaments.
Analogament, s'ha procedit de forma similar
proposant mesures de millora en la tipologia
de nova promoci6 (H9).

2. Avaluaci6 de les demandes térmiques

(calefacci6 i refrigeracid) de les actuacions
en rehabilitacié (H1, H3, i H6) i de les de
millora (H9).
Una vegada calibrades les versions actuals de
les eines de simulacié amb els fitxers de 2001
i 2007, s'ha avaluat quantitativament
cadascuna de les propostes de rehabilitacié i
millora (individuals i agrupades en paquets).
Com a resultat, s’han determinat els estalvis
en demandes associats a cada proposta i
paquet.
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3. Determinacié dels estalvis en consums

(energétics, econdmics) i en emissions
associats a les diferents propostes de
rehabilitacié6 i millora i a lavaluacié de
sistemes de DHC i yCHP.
En base als estalvis en demandes obtinguts
en l'etapa precedent i al refinament en les
hipotesi de cobertura de sistemes i de
consums de la categoria “altres”., s’han
determinat els estalvis en consums
(energeétics, economics) i en emissions.
Igualment, s’ha analitzat la viabilitat
d'incorporar sistemes de DHC i uCHP en la
tipologia de nova promoci6é (H?). En tots els
casos, els estalvis associats s’han referenciat
a un possible canvi de lletra en una hipotética
certificacié energetica.

4. Actualitzacié6 de la caracteritzacié del
consum energétic del sector edificacié a
Barcelona i nous escenaris i politiques de
futur.

En base a les dades obtingudes en les
etapes precedents i a l'analisi de licitacions
d'obres dels darrers anys, s’han determinat
la nova caracteritzacié del consum energétic
del sector a Barcelona, els escenaris de
futur i la base de les politiques de
U'Ajuntament al respecte.

FIGURA

LES PRINCIPALS TIPOLOGIES EDIFICATORIES DE BARCELONA

TIPOLOGIA  Breu descripcio
H1iH2 Habitatge en casc antic

LES TIPOLOGIES EDIFICATORIES DE
BARCELONA

Per a caracteritzar energéticament els edificis
d'habitatges de la ciutat cal saber, en primer lloc,
l'evolucié histérica. Fins a la unificacié de
Barcelona amb els municipis propers (Gracia,
Sarria, Les Corts, etc.) el Pla de Barcelona estava
ocupat pels barris antics d'aquests nuclis, separats
per camps i zones de conreu.

Per analitzar levolucié de les construccions des
d’aleshores fins als nostres dies, s’han establert
cinc periodes historics rellevants que es
configuren com el punt de partida per al posterior
estudi de les diferents tipologies edificatories que
hi ha actualment (veure annex).

Epoca de construccio

Sobretot fins a final del segle xx, tot i

que s2'n poden trobar de més recents,
azones on la parcel-lacio ho afavoria.

H3 i H4 Habitatge de pre-guerra

Des del comencament de I'ex-

(eixample) pansio de barcelona a I'eixample
(mitjan segle xix) fins als anys 30.

HS5 i H6 Habitatge de postguerra
(desenvolupament i expansio

Des del periode de reconstruccio
de la postguerra (1940) fins al

en poligons) Tardo-Desarrollismo (1979)
H7 Habitatge post normes térmiques  Habitatge post normes térmiques
H8 Habitatge tendéncies anys 2000 Anys 2000-2007

Habitatge post codi técnic Edificis construits segons
H9 edificacio normativa CTE

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020
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2.3 LES ETAPES DEL
PROCEDIMENT

Etapa 1.
Planiejament de proposies de rehabilitacié i
millora.

Una vegada seleccionades les tipologies
edificatories a analitzar (H1, H3, H6 i H9), i en base
a la incidéncia en rehabilitacions dutes a terme a
Barcelona els darrers anys, s'han definit les
diferents propostes d'actuacié (és possible abtenir
els detalls en ['Annex);

Tipus Tipologies afectades

Pttt Nomenclatuia Nom Abast Detall Hi HY HE e
sz : Fagana Exfari L£TE Fiehsbilitacid de les Faganes dels edifici: CTE
y PECG Fiehabilitacic de les Faganes extetiors del: iis segons restriecions superiors al
al inm  Fagans Intenars LT pIAc :
c : PECG Fiehabilitacic de les faganes interiors dels 5 seqons 1estriceions superiors al C
T, lewe  Fustens, Vidres, Fersianes, Extenar e
u PECQ
A 1 CTE
c 1 FVPl : Fusteria, Vidres, Persianes, Interior -
“ o FECG
ol ico  Cotarta S
N A PECQ
L CTE
s FO < Primar Fojat
s 7 it PECA
ABS © Absortivatat PECQ
FOR : Forats. PECQ Yariacio dels % de forat en Fagana segons ofientacions
A . FEsFVPE Combinacié de les actuacions individuals FE l FYPE enelcasCTE
E i F¥YPE enelcas PECQ
P 5 - FLFVPI [;FIVtF\'PIenelcascTE
v ; 1i F¥Pl en el cas PECG
3 o < FESFILFVPEFVE uals FE, FI, FYPE | FYPI en el cas CTE
P
Eg o co 5 2otuavions indvidusls CU #n el c2s CTE
Ts PECG  Combinacid de les acluacions individuals CO en el cas PECQ
T CTE Combinacié de les actuacions individuals CO, FE, FI, FYPE | F¥Pl enelcasCTE
E CO+FE+FI+-FVPE+FVPI
o E o PECQ Combinacic de les actuzcions individuals CO, FE, FI, FYPE i FYP1 en ¢l cas PECQ
s CTE Combinasié de les actuacions individuals CO, FE, FI, FYPE, F¥YPIIFO enelcas CTE
E g : CO+FE+FI+FVFE+FVPI+FO e ¥ 5
- - PECQ Combinacic de | indivi CO, FE, FI, FYPE, F¥PI 1 FO enelcas PECQ
PECO Combinacid de les actuacions individuals FYPE i FYPI enelcas CTE
L : FVPE+FVPI o .
PECQ Combinacid de I individualz FYPE i FYPI PECQ

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020 [7]
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Etapa 2.

Avaluacié de les demandes energétiques
associades a les propostes i els paquets
d’'actuacions

Per a cadascuna de les propostes, i més enlla de
les solucions particulars adoptades per a simular-
les (detalls en lAnnex), s’han modificat els
seglients parametres fisics per a obtenir les
demandes de calefaccid i refrigeracid associades.

His .. Nomenclatura Nom Parametre Abast Panpis amaliizas
d'actuacio H1
PMEE 2001-2007 151

FE : Fagana Exteriors Transmissivitat térmics (U) o2 facans exterior - [W/imT]
A PMEE 2001-2007
$ Fl | Fagana Interiors Transmissivitat témics (U} de fagans interior - [W/m?K]
u FPECO .
A 6.00-5.17 -338
[ PMEB 2001-2007 0.855 0855 -0.760
1
o Transmissivitat témica (U) de forats (vidre + marc) exteriors - [W/m'K]
N FVPE - FVPI : Fusteria, Vidres, Persianas, ExterioriInterior Factor solar de vidres exteriors - [-].
s Fzm de forats exteriors - [-].
1
N FECG
D
1 PMEB 2001-2007
¥ co : Coberta Transmissivitat térmica (U) de cobena - [W/m™K]
1
D
u o e e e e s
A FO : Primer Forjat Transmissivitat térmica (U) de primer forjat - [W/im3K]
L PECQ
i ABS : Mbsortivitst #bsortivitat fo) de pell edifici - -] z:'gc? 2001-2007

FOR  Forats Parcantatge (%) de forats a faganes per orientacions - [%] Eg"&? 2L

) Els valors del segon decimal de les propostes CTE no sempre coincideixen exactament amb els marcats per la normativa,
ja que s'ha consideral prioritari que les solucions adoptades siguin reals a nivell constructiu. En el cas de les propostes
FVPE i FVPI, aquestes s’han agrupat. cosa gue explica que en alguns casos apareguin dos valors diferents en la taula (en

funcié de l'orientacid).

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020
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Etapa 3. N Coeficienis multiplicadors per a ['oblencié de
Valoracié dels estalvis en consums (energétics, consums energélics a partir de les
economics) i d'emissions associats a les demandes.
ropostes, els paquets d'actuacions i les . ;
RIRPOSTES e Rendiments dels sistemes: grau de cobertura
tecnologies DHC i pCHP o .
de les demandes; i distribucié, entre tipus de
. " . . sistemes, de la demanda coberta.
Per a valorar els consums i les emissions, i obtenir
els estalvis associats a cadascuna de les
propostes, els paquets i les solucions amb xarxa
de calor i fred {District Heating and Cooling — DHC) i
microcogeneracid (Combined Heat and Power -
HCHP), s'han fitxat una série d'hipdtesi en relacié
amb els parametres segiients:
H1 H3 Hé H3
Us Tipus de sistema { combustible associat PECQ (PMEB) PECQ (PMEB) PECQ (PMEB) PECAH (PMEB)
n ¢ COP | Dist. (%]} {0 ¢ COP | Dist. (%) | 0 ¢ COP | Dist. (%) i n ¢ COP | Dist. (%)
Sistema GLP 0.84 24% 0.54 123 0.84 8% 0.4 0
= jividual ACSCalefaccid 054 39% 054 55 084 7
litzada ACS+Calefaccio 0.24 2% 0.84 8% 0.84
ACS = - - = -
0.88 35% 0.88 26% 0.88
078 0 0773 0% 0.78 %
i . i = i pi i il
sRAU COBERTURA 100 003 1003 100%
Caldera Individual ACS+CalefaccidiRequlacié Termostat Ambient 0.72 27 0.72 33 072 33
ida ACS.Caletacoid|Requlacio Termostat Ambient 07 234 [} 74 0.7 k43
DHC - 7 = %
Calefsccid  Bombes de calor individuals # elect 0.85 B 0.85 1% 257 E%
072 0 0.78 0% 0.78 0
0.E7 2% 0.67 ™= 0.67 =
Sola - i - % - it A
GRAUCOBERTURA 38% 423 46 1005
Bomba de Calor (qaz) 108 0% ] 108 o< | 108 [ (3
100 0 1.00 0% 100 0= 100 0%
ips partits indiv  Bombes 207 2.07 2.07 207 305
w . DHC - - = = = = 433
' 2 Sistemna 4 [altres) 100 03 100 03 100 0% 100 0%
1a 5 [GLP) 100 0 100 0% 1.00 0% 100 0%
Sola 0% [ [ = 0%
GRAU COBERTURA [tz fioz) | 124 [10%) i

» Els valors de distribucié {i cobertura) per A les demandes de refrigeracié s'han actualitzat considerant les dades
estadistiques i de consums globals. En el cas de DHC i uCHP, s’han mantingut els percentatges de cohertura
(respecte al cas de referéncia) pero variant les distribucions.

Hi1 H3 HE H3

Os Tipus de sistema ! combustible associat PECQ [PMEB] PECQ [PMEB) PECQ [PMEB) PECA [PMEB)
rn ¢ COP | Dist. (%) in{ COP | Dist (%) in{COP ; Dist_[3) | n {COP  Dist (%)

GLP 22 (31 0%

GAS NATURAL > 34

Equipaments N ol s Ak gbt

ALTRES b % 0%

Solar i 4 % 0%

GRAUCOBERTURA 005 1003 1003 100

GLP 0 03 0% 0%

GASNATURAL [ [ 03 [

Altres ELECTRICIDAD 00 005 1003 100%

ALTRES [P [P 0% 0%

Solar [ 0% 03 0%

GRAU COBERTURA 100 1003 1002 1002

GLP [ [ (3 0%

GAS MATURAL 0 0% 0% 0%

Huminacia -E-ECTRICIDAD 1003 i T i

ALTRES i 03 03 05

0 0% 0% 0%

GRAL COBERTURA 1003 1003 100% 1003

> Els valors de distribucié dels consums d’equipaments, s’han actualitzat considerant dades

consums globals.

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020
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Parametres propis de consum

Aquests parametres son les hipotesis en
relaci6 als consums NO simulats: els
d'il-luminacié, equipaments i altres. En aquest
sentit, i respecte als valors originals (2001-
2007), només s’ha modificat el valor de la
categoria “alires”.

Consums ~Altres™ [kWhim®ang]

FMEE 2001 PMEE 2007 PECQ
Hi B.23 114
H3 £.23 114
HE B.23 114
H3 E.23 1.14

Parametres multiplicadors per l'oblencid de
consums econdmics en base a consums
energétics

Preus de lenergia actualitzats. tant de
compra com de venda, en el cas de les
primes de pCHP.

Tarifes
Tarifes Consum (04/2009) Generacio
(04/2009)
Gas Nat. GLP-Buta Gas Qil Electricitat Cogeneracio
c&/kWh cE/kWh cE/kWh cE/kWh cE/kWh
444 | 639 : 760 | 1178 | 13.50

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020

Parametres multiplicadors per a U'obtencié de
les emissions associades en base als
consums energétics

Emissions de CO; NOx i PM associades a
cada tipus de combustible.

S’han actualitzat els diversos factors de
conversié  entre consum  energétics i
emissions associades en funcid del tipus de
combustible. En el cas concret de U'electricitat,
s’ha treballat tant amb valors del mix catala,
com del mix que tenen en compte actualment
les eines de certificacid (CALENERs). Fer
atuesta doble consideracid permet
determinar, alhora, tant les emissiohs que
realment produeix el sector a la ciutat de
Barcelona, com el possible salt de lletra fruit
de les diferents actuacions avaluades.

Cal puntualitzar que. en el cas de pCHP, s'ha
considerat que lenergia eléctrica produida
resta les seves emissions de la consumida
per la resta d'usos dels edificis.

Factor d'emissio eléctric (2008)
Mix Catala Mix CALENER
gC0.eq/kWh 2C0.eq/kWh
143.5 679.0

Altres factors d'emissio

Gas Natural | GLP-Buta | Gas Oil
o gC0;eqfkWh i gC0,eq/kWh i gCO.eq/kWh
; 202,14 234.10 260.69
NO. gNOx/kWh gNOx/kWh :gNOx/kWh
g 0.243 0.234 0.252
PM gPM/kWh 2PM/kWh 2PM/kWh
0.002 0.027 0.018
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. 3. ELS RESULTATS

3.1 CONSIDERACIONS PREVIES

El grau de cobertura de la demanda

Totes les propostes de millora plantejades en el
PECAQ fan referéncia a actuacicns dirigides a reduir
els consums térmics dels edificis (calefaccid,
refrigeracié i ACS). Aquestes propostes sempre
son relatives a les reduccions de les demandes
(cas de les propostes arquitectdniques i
constructives) o a la millora dels rendiments dels
sistermnes (cas del DCH i la pCHP). En cap cas, perd,
es modifiquen els graus de cobertura de les
demandes.

Es a dir, i per cohergncia amb la finalitat darrera
de lestudi -que no és altre que la d'avaluar
l'impacte d'aguestes mesures en el global de la
ciutat-, algunes de les propostes avaluades poden
comportar una reduccid apreciable de les
demandes perd ser poc rellevants en matéria de
consums.

Aixd pot suposar una lectura enganyosa dels
resultats finals, ja que els edificis mostrats tenen

FIGURA 1.

un grau de ccbertura de les demandes que se
suposa sén una mitjana per a tots els edificis de la
ciutat corresponents a la tipologia considerada. Dit
d'una altra manera, si els valors de cobertura de la
demanda per a una tipologia donada no fossin els
mitjans, sind que es plantegés el suposit que es
cobreix un 100% de les demandes térmiques (ACS,
calefaccié i refrigeracid), aixd faria que els estalvis
{tant en consums, com en emissions). els
possibles salts de lletra en una hipotética
certificacié. o els retorns de la inversio fossin més
favorables.

Aixi, per exemple, en el cas de la tipologia H3,
s'han analitzat els resultatls segons les dades de
cobertures mitjanes de les demandes térmiques
{dades PECQ: 100% d'ACS, 43% de calefaccid i 12%
de refrigeracié) i s’han comparat amb les d'un
edifici d'aquesta tipologia amb el 100% de les
demandes térmiques cobertes. Com es pot
comprovar en els grafics seglients, l'impacte de la
variable “cobertura de les demandes” en els
resultats d'emissions {i consums energétics i
econdmics) és molt evident.

COMPARACIO ENTRE PREVISIO DE LA COBERTURA REAL DE LA DEMANDA | LA DEMANDA TEORICA

Reduccié d'emissions

30% 60%

A

A-PECQ

I

B-CTE

l

B-PECQ

C-CTE

C-PECQ

D-CTE

LL]

D-PECQ

E-

[s]
"

i

E-PECOQ
F-CTE
F-PECQ

G-

A

G- PECQ

Mitjana

W MixCatzla B Mix CALENER
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PROPOSTES PER A LA REHABILITACIO ENERGETICA D'HABITATGES A BARCELONA

Tot i que aixd pugui dificultar la lectura dels
resultats finals, aquests s’han calculat dnicament
pels valors mitjans de cobertures de demandes
per tipologies. per coheréncia amb l'objectiu final
de l'estudi. A més, existeixen infinites possibilitats
de cascs de cobertura que, de voler reflectir
edificis concrets, s’haurien de combinar amb
variacions en el tipus d'instal-lacions que es poden
fer servir en cada cas. Aixd donaria un nombre de
dades molt elevat per a cada tipologia. la qual cosa
faria inviable l'obtencid de cap conclusié concreta.

El retorn de la inversio

Per coheréncia amb la resta del PECQ. s'ha utilitzat
com a parametre de retorn de la inversid
econdmica derivada de Uaplicacid de les propostes
el payback lineal. Aquest payback es calcula com
el quocient entre la inversié econdmica que
comporta l'aplicacié de la proposta i U'estalvi anual
derivat d'una menor facturacid energética. No es
considera, en cap cas, l'evolucid del preu del diner,
la del preu de l'energia o la del manteniment dels
elements avaluats {(siguin propostes
arquitecténiques, constructives o de sistemes
energétics eficients).

FIGURA 2.

Degut a aquesta simplificacid, sumada a Uefecte
esmentat de U'ds de la cobertura mitjana de les
demandes, els valors resultants dels paybacks
s'han de llegir de forma relativa entre dells i no
com a valors absoluts. Per posar un exemple, i
tenint en compte l'efecte de la cobertura perd no el
de l'lds d'un payback lineal, els resultats en el
mateix cas de la tipologia H3 sén els segients:

COMPARACIO ENTRE EL PAYBACK D'UNA COBERTURA AL 100% (ESQUERRA) | UNA COBERTURA MITJANA (DRETA)

Payback

100

60 -

40 +--—
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Aixi, tot i que les tendéncies resulten idéntiques,
els valors absoluts sén quasi el doble en el cas de
cobertura mitjana respecte a una cobertura al
100%. Si s’hi afegissin les evolucions del preu del
diner i del cost de l'energia. baixarien els Paybacks
avalors més raonables

Consideracions globals

Tant en relaci6 amb el grau de cobertura de les
demandes aplicat en Uestudi per a cada tipologia,
com amb l'ds d’'un payback lineal, s’ha d’entendre
que els resultats finals es llegeixen com a valors
mitjans per a les diferents tipologies i considerant,
sovint, la lectura dels valors de manera relativa,
comparant casos entre ells i no en valors absoluts.

En tot cas, i exceptuant el cas del parametre del
payback (que s’ha de llegir tan sols com una
orientacié de les propostes de forma relativa), la
resta de valors resultants representen, en valor
absolut, l'afectacié mitjana de les propostes a les
tipologies edificatories analitzades. Els resultats
s6n, per tant, extrapolables al conjunt de la ciutat.

Aixi mateix, una vegada analitzats els resultats de
les propostes individuals i dels paquets
d’actuacions, s’ha valorat que per a cadascuna de
les tipologies es treballaria de la manera segiient:

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020

La selecci6 dels paquets de mesura a simular i
estudiar s’ha fet en base a lestudi de les
reformes realitzades de manera “natural” a la
ciutat els darrers deu anys, aixi com aquelles
que presentaven una relacié estalvi energétic i
payback més cohrent.

Actuacions de rehabilitacié (tipologies H1, H3 i
Hé): els paquets C (millora de faganes i forats),
F (millora de facanes, forats, cobertes i primers
forjats) i G (millora de forats) en la versié CTE
Actuacions de millora (tipologia H9): s’ha
desistit de plantejar paquets d'actuacions atesa
la complexitat de millorar de manera
representativa ledifici H? respecte al CTE
sense dur a terme una actuacié integral.
Actuacions de sistemes DHC i uCHP (tipologia
H9): per coheréncia amb el punt anterior, els
sistemes s’apliquen Gnicament a les tipologies
sense actuacions més restrictives del CTE. En
el cas del yCHP, s’ha comparat el rendiment
del sistema suposant el cas que l'edifici tingui
5. 10 0 20 plantes.

Per tal que la lectura dels resultats sigui més facil,
i mantenir la coheréncia amb el que s’ha apuntat
en els paragrafs anteriors, només s’entra en detall
amb aquells casos que han esdevingut propostes
del PECQ.
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3.2 ELS RESULTATS PER TIPOLOGIES

Tipologia H1 — edifici casc antic - S

L T

FIGURA 3

TIPOLOGIA H1 - CONSUMS DE REFERENCIA PER FONTS | USOS, SENSE ACTUACIONS PECQ
MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 1/ H1

CAL REF ACS LU EQU ALT CHP TOT
SRR kWh/m?* KWh/m? KkWh/m? kWh/m? KWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?

Demanda total energia 50,38 9.79 20,36 5,80 34,17 10,90
GLP 150 0.00 5,82 0,00 718 0,00 14,49
Gas natural 20,06 0.00 9.94 0,00 581 0,00 35,80
Electricitat consumida 3,44 0.43 8,10 5,80 2118 10,90 49,85
Electricitat generada 0,00 0,00
Solar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Alfres (gasoil per ACS i calef.) 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00

Consum total energia

‘_: CONSUMS PER FONTS
|
|

kWh/m? any
25,00

20,00
15.00

10.00

5.00 Altres (gasoil..

Solar
Electricitat..

A / Gas natural

0.00

ALT
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FIGURA 4.
COMPARACIONS GLOBALS DE TOTS ELS PAQUETS DE PROPOSTES ANALITZADES

Demanda calefaccié coberta 367
Demanda refrigeracié coberta 9%

Emisssions Factura energética
Consum fotal* Pressupost

i i escenari
Mix catala Mix CALENER Estalvi associat a la
proposta
2 2
“ kgcohq"m “ tganw ﬁfanw “
¥ -any

Base 100,14 17,82 29,03 5482,04

A-CTE 918 -8,30% 16,18 -9.20% 2712 -6,60% 51746 307 44 -5,60% 34.078,64 110,85
A-PECQ 90,97 -9.20% 16,02 -10.10% 26,93 -7.20% 514401 338,03 -6,20% 36.544,42 108.11
B -CTE 91,87 -8,30% 16,19 -9.10% 27,14 -6,50% 517718 304,86 -5,60% 34.078,64 111,78
B - PECQ 91.06 -9.10% 16,03 -10.00% 26,95 -7.20% 514734 3348 -6,10% 36.544,42 109,15
C-CTE 90,82 -9.30% 15,99 -10,30% 26,9 -7.30% 5139.09 342,95 -6,30% 40.918,20 19,31
C-PECQ 89.74  -10.40% 15.78 -11.40% 26.65 -8.20% 5099.32 38272 -7.00% 43.432,45 113.48
D-CTE 97.26 -2.50% 17,26 -3.10% 28,36 -2,30% 5372.6 109,44 -2,00% 20.067.73 183,37
D - PECQ 97.06 -3,10% 17,22 -3.40% 28,31 -2,50% 5364,51 117,53 -2,10% 25.066,59 213,29
C-CIE B754  -12.60% 15,35 -13.80% 2614 -10,00% 5015.06 466,98 -8,50% 60.985,93 130.6
E-PECQ 86,21  -13.,90% 15,09 -15.30% 25,83 -11,00% 4£965,63 516,41 -9.40% 68.499.04 132,65
F-CTE 86,14  -14,00% 15.07 -15.40% 25,82 -11.10% 4963.15 518.89 -9.50% 63.604.17 122,58
F - PECQ 8475  -1540% 14,80 -16.90% 255 -12,20% 4911.41 570,63  -10.40% 7117392 12473
G -CTE 92,84 -7.30% 16,38 -8.00% 27.36 -5,80% 5212,53 26951 -4,90% 27.239.08 101,07
G - PECQ 92,28 -7.90% 16.27 -8.60% 27.23 -6,20% 5191.64 290.4 -5.30% 29.656.39 102,12

Un cop simulats tots els paquets de mesures
(descrits a la llegenda i a la pagina 7), se
seleccionen els tres tipus de paquets que
millor relacié comportament/payback simple
proporcionen. Alhora, s'observa que les
millores en les transmitancies que suposaven
l'escenari "PECQ" comporten increments poc
significatius respecte a lescenari “CTE",
comparat amb el seu increment de cost.

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020

A més a més, els valors “CTE" corresponen a
aquells ja descrits al “Cédigo Técnico de la
Edificacién” per a nova construccié, és a dir,
corresponen a valors ja coneguts pels
professionals i no implicaria que el sector
s’adaptés a nous estandards especifics per a
la ciutat de Barcelona. Aixi doncs, a
continuacié es detallen aquests paquets C, F i
D en context CTE:

[15]
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FIGURA 5
COMPARACIONS DETALLADES DELS PAQUETS DE PROPOSTES - CTE
DEMANDES, CONSUMS | ESTALVIS ENERGETICS

Demanda calefaccié coberta 362
Demanda refrigeraci6 coberta 9%

Consums i estalvi per font

Electricitat Consum Total®
Consum Consum Consum Consum
Total Total Total
KWh/m? -any KWh/m? -any KWh/m? -any -

35.80 14,49 0.00 100.14

28,39 7.41 13,94 0,55 0,00 0,00 9082 -9.3%
24,74 11,06 13,66 083 0,00 0,00 86,14 -14,0%
30.01 5.79 14,06 0.43 0.00 0,00 92.84 -7.3%

Emisssions Factura energética

Pressupost escenari
Total anual Estalvi associat a la proposta

PM10/m’
G Gl
- R (e “mn

i 0.463 5482.04
-5.7% X 0.433 -6.4% 5139.09 342,95 052 -6.3% 73.35 40.918.20
15,05 -15,4% X -8.7% i -23.8% 0418 -9.6% 4963,15 518,89 0,79 -9.5% 114,02 63.604,17
16.36 -8.0% . -4,5% 10,58 -12.5% 0% 5212.53 269.51 0.41 -4,9% 48,83 27.239.08
43.920,48

* Es tracta del consum total d'energia final. &s a dir sense tenir en compte el transport, l'eficiéncia de generacid, etc. Per ser més correctes. caldria comparar consums
totals d'energia primaria.

Llegenda
c + FE+FI+FVPE+FVPI FE + Fagana Exteriors
F + CO+FE+FI+FVPE+FVPI+FO A + Fagana Interiors
G + FYPE+FVPI FVPE + Fusteria. Vidres, Persianes. Exterior
FVPI + Fusteria, Vidres, Persianes. Interior
co : Coberta
Fo : Primer Forjat
CTE + Compliment Codi Tacnic de |"Edificacid
PECO + Millora, Pla d'Energia Canvi climatic i OQualitat ambiental
PAYBACK REDUCCIO D'EMISSIONS
WO 0% 30% 60%
I
100 - 1
-y F-CTE
<<
1 I
G-CTE
Qo
0 - Mitjana
0 T :

c-crE F-CTE G-CTE mMixcatald = MixCALENER

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020 [16]



PROPOSTES PER A LA REHABILITACIO ENERGETICA D'HABITATGES A BARCELONA

FIGURA 6.
CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS PAQUET C (FACANES | FORATS) - CTE
MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 1/ H1
CAL REF ACS ILU EQU ALT CHP TOT
Beb e L kWh/m? KWh/m? kWh/m? KWh/m? KWh/m? KWh/m? kWh/m? kWh/m?
Demanda total energia 31,76 7.81 20,36 5,80 34,17 10,90
GLP 0,95 0,00 582 0.00 7.18 0,00 13.94
Gas natural 12,65 0,00 9.94 0.00 581 0,00 28,39
Electricitat consumida 217 034 8.10 5,80 21,18 10,90 48,49
Electricitat generada 0,00 0,00
Energia solar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Altres (gasoil per ACS i calef. 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00

Consum total energia

"1 CONSUMS PER FONTS
' KWh/m2 any

25.00 Kﬁ'
|

20,00
15.00

10,00

——

Altres (gasoil..
Energia solar

5.00

Electricitat..

0.00
A /o nawral
Ay /o
ALT
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FIGURA 7.
CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS PAQUET F (FACANES, FORATS, COBERTA | PRIMER FORJAT) - CTE. DEMANDES,
CONSUMS | ESTALVIS ENERGETICS

MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 1/ H1
CAL REF ACS ILU EQU ALT CHP TOT
CONCERTES IUNITATS KWh/m? kWh/m® kWh/m® KWh/m® KWh/m?® kWh/m?® kWh/m® kWh/m®
Demanda total energia 22,60 47 20,36 5,80 34,17 10,90
GLP 0,67 0,00 5,82 0,00 7.18 0,00 13,66
Gas natural 9,00 0,00 9.94 0,00 5,81 0,00 24,74
Electricitat consumida 154 0.20 8.10 5,80 2118 1090 47.73
Electricitat generada 0,00 0.00
Energia solar 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00
Altres (gasoil per ACS i calef.) 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00

Consum total energia

-
II CONSUMS PER FONTS
25.00 | kWh/m? any
20,00
15.00
10.00
5.00 Alires (gasoil..
Energia solar

0.00 Electricitat. .
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FIGURA 8.

CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS PAQUET G (FORATS) - CTE

DEMANDES, CONSUMS | ESTALVIS ENERGETICS

MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS

CAL REF ACS
CONCEPTES | UNITATS KWh/m? KWh/m? KWh/m?

Demanda total energia 35,83 7.77 20,36
GLP 1.07 0,00 5,82
Gas natural 14,27 0,00 9.94
Electricitat consumida 245 0,34 8.10
Electricitat generada

Energia solar 0,00 0,00 0,00
Altres (gasoil per ACS i calef.) 0.00 0.00 0.00

ILU
KWh/m®

5,80

0.00
0,00
5,80

0,00
0.00

EQU

KWh/m®

34,17

7.18
581
21,18

0,00
0.00

ALT

KWh/m?

10,90

0.00
0,00
10,90

0,00
0.00

CHP
kWh/m®

0.00

TOT

kWh/m?®

14,06
30,01
48,77
0.00
0,00
0.00

TIPUS 1/ H1

Consum total energia

| CONSUMS PER FONTS
25.00 | kWh/m? any
|
I
20,00
[
|
|
15.00 |
|
I
10,00
I
|
5.00 Altres (gasoil per ACS i..

Energia solar
Electricitat consumida

oy Gas natural
aw GLP

ALT

0.00

EQU
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J CONCLUSIONS TIPOLOGIA H1
EDIFICI CASC ANTIC

Per a la tipologia H1 — edifici casc antic. els paquets
de mesures amb els que s'obtenen millors
resultats, considerant el factor energétic i
econdémic sdn:

= Paquet C - CTE: Combinacié dels paquets
individuals FE (Rehabilitacié de les faganes
exteriors de l'edifici) + Fl (Rehabilitacié de les
fa¢anes interiors de l'edifici) + FVPE (Canvi de
Fusteria. Vidres i elements d'ombra en faganes
exteriorsy + FVPI (Canvi Vidres i elements
dombra en faganes interiors), segons
limitacions del Cédigo Técnico de la Edificacién,
obtenint una reduccié de consum energétic del
9.3%.

= Paquet F - CTE: Combinacié dels paquets
individuals CO (Rehabilitacié del les cobertes
dels edificis} + FE (Rehabilitacié de les faganes
exteriors de l'edifici) + FI (Rehahilitacié de les
facanes interiors de l'edifici) + FVPE {(Canvi de
Fusteria, Vidres i elements d'ombra en faganes
exteriors) + FVP| (Canvi de Vidres i elements
doembra en faganes interiors) + FO
(Rehabilitacié del primer forjat de ['edifici),
segons limitacions del Cddigo Técnico de la
Edificacién, obtenint una de consum energétic
del 14%.

= Paquet G — CTE: Combhinacié dels paquets
individuals FVPE (Canvi de Fusteria, Vidres i
elements d'ombra en facanes exteriors) + FVPI
(Canvi de Vidres i elements d'ombra en facanes
interiors) ). segons limitacions del Cédigo
Técnico de la Edificacién, obtenint una reduccid
del consum energétic del 7,3%.

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020
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Tipologia H3 — edifici eixample .
(] =000 [1r]
0| =08 1 1
0| N8 1 0
O] D088 00 0y
M| ool ol ™
1 ol i

FIGURA 9.
CONSUMS DE REFERENCIA PER FONTS | USOS SENSE ACTUACIONS PECQ

MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 2/ H3
CAL REF ACS ILU EQU ALT CHP TOT
CONCERTES [UNITATS KWh/m? kWh/m? kWh/m? KWh/m? kWh/m® kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Demanda total energia 28,74 6,19 14,68 5,80 14,85 10,90
GLP 0.61 0.00 2,16 0,00 1.34 0,00 410
Gas natural 15.69 0.00 10,95 0,00 312 0,00 29,76
Electricitat consumida 0.30 0.36 417 5.80 10.40 1090 31,93
Electricitat generada 0,00 0,00
Energia solar 0.00 0.00 0,01 0,00 0.00 0,00 0,01
Alires (gasoil per ACS i calef.) 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00

Consum total energia

CONSUMS PER FONTS
kWh/m? any

16,00
14,00
12,00

10,00

Altres (gasoil per ACS i calef)
Energia solar

Electricitat consumida

Gas natural

EQU

ALT
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FIGURA 10.
COMPARACIONS GLOBALS DE TOTS ELS PAQUETS DE PROPOSTES ANALITZADES

Demanda calefacci6 coberta 427
Demanda refrigeracié coberta 12%

Emisssions Factura energética
Consum fotal* Pressupost

i i escenari
e PR
proposta

Base 65,80 11,58 18.76 9725,03

A-CTE 57.00 -13.40% 9.80 -15.30% 16,92 -9.80% 896427 760,76 -7.80% 65.166,30 85,66
A - PECQ 56.65 -13.90% 9.73 -16.00% 16,85 -10.20% 8931.84 79319 -8.20% 72.478.65 91.38
B -CTE 57.88  -12.00% 9.98 -13.80% 17.1 -8,807% 9038.26 686,77 -7.10% 65.166,30 94,89
B - PECQ 57,70 -12,30% 9.95 -14,10% 17,06 -9.10% 9020,88 704,15 -7.20% 72.478,65 102,93
C-CTE 56,75  -13.70% 9.75 -15.80% 16,87 -10,10% 894252 782,51 -8,00% B82.074,49 104,89
C - PECQ 56,40  -14.30% 9.68 -16.40% 168 -10,50% 8910,35 814,68 -8.40% 89.501,11 109,86
D-CTE 63,67 -3.20% 1115 -3,70% 1832 -2,40% 9539.53 1855 -1,90% 46.025,75 248,12
D - PECQ 63,62 -3.30% 114 -3.80% 1831 -2,40% 9534,29 190,73 -2,00% 63.450,40 332,67
C-CTE 5455 -17,10% 9.31 -19,60% 16,41 -12,50% 8751,16 97387  -10,00% 128.100,24 131,54
E - PECQ 5416  -17.70% 9.23 -20.30% 1632 -13.00% 871491 101012 -10.40% 152.951.51 151.42
F-CTE 53.46  -18.70% 9.09 -21.,50% 16,18 -13,80% 8658.26 1066,77  -11,00% 132.751,27 124,44
F - PECQ 52,97  -19.50% 8,99 -22,40% 16,08 -14,30% 8614,07 111096 -11.40% 158.718,14 142,87
G-CTE 5813  -11.70% 10.03 -13.40% 17.16 -8.60% 9059.92 665,11 -6.80% 48.258,12 72.56
G - PECQ 57.94  -11.90% 9.99 -13,70% 17,12 -8,80% 9042,25 482,78 -7.00% 55.456,19 81,22

Un cop simulats tots els paquets de mesures
(descrits a la llegenda i a la pagina 7), se

A més a més, els valors “CTE" corresponen a
aquells ja descrits al “Cédigo Técnico de la

seleccionen els tres tipus de paquets que millor
relacié comportament/payback simple
proporcionen. Alhora, s‘observa que les millores
en les transmitancies que suposaven l'escenari
“PECQ" comporten increments poc significatius
respecte a l'escenari “CTE", comparat amb el seu
increment de cost.

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020

Edificacion” per a nova construccié, és a dir,
corresponen a valors ja coneguts pels
professionals i no implicaria que el sector
s’adaptés a nous estandards especifics per a la
ciutat de Barcelona. Aixi doncs, es detallen aquests
paquets C, F i D en context CTE:

[22]



PROPOSTES PER A LA REHABILITACIO ENERGETICA D'HABITATGES A BARCELONA

FIGURA 11.
COMPARACIONS DETALLADES DELS PAQUETS DE PROPOSTES - CTE
DEMANDES, CONSUMS | ESTALVIS ENERGETICS

Demanda calefaccié coberta 427
Demanda refrigeracié coberta 12%

Demandes tolals Consums i estalvi per Font

Calefaccié Refrigeracié
alvi alvi alvi

KWh/m? -any kWh/m? -any KWh/m? -any kWh.’m:-any

Emisssions Factura energética
Pressupost escenari Payback

Mix CALENER Total anual| Estalvi associat a la proposta

kgCOp,/m”
-any

(€/any) (E/any)

972503

894252 82.074.49

8658.26 132.751.27

9059.92 48.258.12
87.694.63

* Es tracta del consum total d'energia final, és a dir sense tenir en compte el transport. l'eficiéncia de generacid. etc. Per ser més correctes, caldria comparar consums
totals d'energia primaria.

Llegenda
C : FE+FI+FVPE+FVPI FE : Fagana Exteriors
F : CO+FE+FI+FVPE+FVPI+FO Fl : Fagana Interiors.
G : FYPE+FVPI FVPE : Fusteria, Vidres, Persianes, Exterior
FVPI : Fusteria, Vidres, Persianes, Interior
co : Coberta
FO : Primer Forjat
CTE + Compliment Codi Técnic de |'Edificacié
PECQ : Millora, PECQ
PAYBACK REDUCCIO D'EMISSIONS
140 07 30% 6?%
120 core F
100 - 1
F-CTE P
80
>
c
< 4
B0
G-CTE
40 -
20
Mitjana
D 4
& &
< < &
< < Q m Mix catala Mix CALENER
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FIGURA 12.
CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS PAQUET C (FORATS) - CTE
MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 2/ H3
CAL REF ACS LU EQU ALT CHP TOT
CONGEFTES FUNITATS KWh/m® kWh/m? KWh/m® KWh/m? KWh/m? kWh/m® kWh/m® KWh/m®
Demanda total energia 13.32 3,88 14,68 5,80 14,85 10,90
GLP 0,28 0,00 2,16 0,00 134 0,00 3,78
Gas natural 727 0,00 10,95 0,00 3.12 0,00 21,34
Electricitat consumida 0,14 0.23 417 5,80 10,40 10.90 31,63
Electricitat generada 0,00 0.00
Energia solar 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0.00 0,01
Altres (gasoil per ACS i calef.) 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00

Consum total energia

] CONSUMS PER FONTS

12.00 kWh/m? any

10.00

8.00

6,00

4.00

Alires (gasoil..
Energia solar
Electricitat..

2,00

0.00
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FIGURA 13.

CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS PAQUET F (FAGANES | FORATS) - CTE
MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 2/ H3

CAL REF ACS ILU EQU ALT CHP TOT
CONCEFTES FUNITATS kWh/m?® KWh/m® KWh/m?® kWh/m® KWh/m® KWh/m? kWh/m® kWh/m®

Demanda total energia 7.M 3,07 14,68 5,80 14,85 10,90
GLP 0.16 0,00 2.16 0.00 134 0.00 3.66
Gas natural 421 0,00 10,95 0,00 3.12 0.00 18,28
Electricitat consumida 0.08 0.18 417 5.80 10.40 10.90 31.52
Electricitat generada 0,00 0,00
Energia solar 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0.00 0,01
Altres (gasoil per ACS i calef.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Consum total energia

CONSUMS PER FONTS

12.00 KWh/m? any

10,00

8.00

4,00

Altres (gasoil per ACS icalef)
Energia solar

2.00

Electricitat consumida

Gas natural

REF

ACS GLP

ALT
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FIGURA 14.
CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS PAQUET G (FORATS) - CTE

MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 2/ H3
CAL REF ACS LU EQU ALT CHP TOT
s = kWh/m? KWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? KWh/m? kWh/m? kWh/m?
Demanda total energia 15,68 4,01 14,68 5,80 14,85 10,90
GLP 033 0,00 2,16 0,00 134 0,00 3,83
Gas natural 857 0,00 10,95 0,00 312 0.00 22,63
Electricitat consumida 0,16 023 417 580 10,40 10,90 31,66
Electricitat generada 0.00 0.00
Energia solar 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Altres (gasoil per ACS i calef.) 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00

Consum tolal energia 9.06 0.23 17.28 5.80 14,85 10,90 0,00 58,13

CONSUMS PER FONTS

12.00 kWh/mZany

10.00
8,00
6,00

4,00

2.00 Altres (gasoil per ACS i calef.)

Energia solar
Electricitat consumida
Gas natural

0.00

GLP

EQU - pr

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020 [26]
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J CONCLUSIONS TIPOLOGIA H3
EDIFICI EIXAMPLE

Per a la tipologia H3 — edifici eixample, els paguets
de mesures amb els que s'obtenen millors
resultats, considerant el factor energétic i
econdmic sén:

= Paquet C - CTE: Combhinacié dels paquets
individuals FE (Rehabilitacié de les faganes
exteriors de |'edifici) + Fl (Rehabilitacié de les
facanes interiors de l'edifici) + FVPE {(Canvi de
fusteria, Vidres i elements d'ombra en faganes
exteriors) + FVPI {(Canvi vidres i elements
d'ombra en facanes interiors), segons
limitacions del Cédigo Técnico de la Edificacion,
obtenint una reduccié de consum energétic del
13,8%.

= Paquet F - CTE: Combinacié dels paquets
individuals CO (Rehabilitacié del les cobertes
dels edificis) + FE (Rehabilitacié de les faganes
exteriors de l'edifici) + Fl (Rehabilitacié de les
facanes interiors de l'edifici) + FVPE (Canvi de
Fusteria, Vidres i elements d'ombra en faganes
exteriors) + FVPI (Canvi de vidres i elements
dombra en faganes interiors) + FO
(Rehabilitacid del primer forjat de [edifici),
segons limitacions del Codigo Técnico de la
Edificacion, obtenint una de consum energétic
del 18,8%.

= Paguet G — CTE: Combinacié dels paquets
individuals FVPE (Canvi de fusteria. Vidres i
elements d'ombra en faganes exteriors) + FVPI
(Canvi de Vidres i elements d’'ombra en faganes
interiors) ). segons limitacions del Cédigo
Técnico de la Edificacién, obtenint una reduccid
del consum energétic de I'11.7%.

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020
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Tipologia Hé6 — edifici post-guerra nls e e
oA rl —— m|
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FIGURA 15.

CONSUMS DE REFERENCIA PER FONTS | USOS SENSE ACTUACIONS PECQ

MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 3/ Hé
CAL REF ACS ILU EQU ALT CHP TOT

CONCEFTES TONITAIS KWh/m? KWh/m? kWh/m? KWh/m? KWh/m? KWh/m? kWh/m? kWh/m?

Demanda total energia 36,45 10,72 20,20 5,08 18,72 10,90

GLP 0.36 0.00 1.93 0.00 037 0.00 2,66
Gas natural 2023 0.00 18,51 0.00 543 0.00 44,17
Electricitat consumida 0.81 0.67 3.44 5,08 12,92 10,90 33,82
Electricitat generada 0,00 0.00
Energia solar 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Altres (gasoil per ACS i calef.) 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00

Consum total energia

] CONSUMS PER FONTS
|
25,00 l' kWh/m2any
20.00
15.00
10.00
5.00 Altres (gasoil..
Energia solar

0.00 Electricital. .
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FIGURA 16.
COMPARACIONS GLOBALS DE TOTS ELS PAQUETS DE PROPOSTES ANALITZADES

Demanda calefaccié coberta 46%
Demanda refrigeracié coberta 13%

Emisssions Factura energética

P 1
Consum total* eI

i i escenari
m MiXCALENER | Totalanual| CotWiasseciatala
proposta
2 2
R e e N B

Base 80,66 14,43 22,04 23630,71

A-CTE 6981 -13,50% 12,26 -15,10% 19.75 -10.40%  21601.46 2029.25 -8.60% 258.939,58 127.6
A-PECQ 67,90 -15.80% 11.88 -17.70% 19.34  -12,30% 2123366 2397.05  -10,10% 346.994,34 144,76
B-CTE 6973 -13.60% 12,24 -15,20% 19.73 -1050% 2158612 2044,58 -8.70% 258.939.98 126,65
B-PECQ 67,78  -16,00% 11.86 -17.90% 19.31 -1240% 2121191 24188  -10.20% 346.994,34 143,46
C-CTE £9.23  -14.20% 1214 -15.90% 19.63 -11.00% 2149621 21345 -9.00% 284.757.65 133.41
C- PECQ 6713 -16,80% 1172 -18,80% 19.18 -13.00% 2190294 2537.77  -10.70% 374.891.17 147,72
D-CTE 80.21 -0.60% 14,34 -0.60% 21.95 -0.40% 2354581 84.9 -0.40% 96.411.47 1135.65
D - PECQ 80,13 -0,70% 14,33 -0,70% 21.93 -050% 2353077 99.94 -0.407% 115.241,05 1153.07
C-CTE 68,75  -14.80% 12,05 -16,50% 19.53 -11.40% 2140589 222482 -9.40% 381.169.11 171,33
E - PECQ 66,66 -17.40% 11.63 =19.40% 19.08 -1350%  21005,08 262563 -11.10% 490.132,23 186,67
F-CTE 67,66 -16,10% 11.83 -18,00% 19.29 -12,50%  21197.31 24334 -10,30% 39051752 160,48
F - PECQ 6546  -18.80% 11.39 -21.10% 18.82 -14,60% 2077663 2854,08  -12,10% 501.723.06 175,79
G-CTE 7030 -12.80% 12,36 -14,40% 19.85 -9.90% 2169144 1939.27 -8.207% 233.122.31 120.21
G- PECQ 68,55  -15,00% 12,01 -16,80% 19.48 -11.70% 2135277 227794 -9.60% 319.097,50 140,08

Un cop simulats tots els paquets de mesures
(descrits a la llegenda i a la pagina 7), se
seleccionen els tres tipus de paquets que
millor relacié comportament/payback simple
proporcionen. Alhora, s‘observa que les
millores en les transmitancies que suposaven
l'escenari “PECQ” comporten increments poc
significatius respecte a lescenari “CTE",
comparat amb el seu increment de cost.

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020

A més a més, els valors “CTE" corresponen a
aquells ja descrits al “Cdédigo Técnico de la
Edificacién” per a nova construccid, és a dir,
corresponen a valors ja coneguis pels
professionals i no implicaria que el sector
s’adaptés a nous estandards especifics per a
la ciutat de Barcelona. Aixi doncs, es detallen
aquests paquets C, F i D en context CTE:
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A LA REHABILITACIO ENERGETICA D'HABITATGES A BARCELONA

FIGURA 17.
COMPARACIONS DETALLADES DELS PAQUETS DE PROPOSTES - C
DEMANDES, CONSUMS | ESTALVIS ENERGETICS

Demanda calefacci6 coberta
Demanda refrigeracid coberta

Demandes totals

TE

467
13%

Consums i estalvi per font

Consum total

Electricitat
Consum .

Gas Natural
Consum Consum
total total
kWh.'m:-any' kWh.'mz-any
4417 2,66
33.48 2,47

32.04 245
34,50 2.49

Calefaccié Refrigeracié

KWh/m?
R
10.72
8,68
8.05

8,61

NEE alvi
total
kWh/m?any KWh/m’-any -

0.00 80.66
0,00 69.22
0.00 67.65
0,00 70,29

kWh/m?any

3382
3326
3317
3330

-52.8%
-60.0%
-47 8%

-19.17%
-24.9%
-19.7%

10,68
1213
9.67

0,00
0.00
0,00

-14,2%
-16.1%
-12,9%

Emisssions

“ =

kl;l:l)z“.fmz “ kgCOz_sz-a gNOxImz-an

n y
14.41 32.51 1136
1212 29.93 872
1.8 836

29.57 E
12.34 30.17 8.97

Factura energética
Pressupost escenari Payback

Total anual Estalvi associat a la proposta

T vy o [ |+ [0

0.160 23630.71
0.134 21496.21
0.130 2119731
0.136 21691.44

-159%
-18.0%
-14.47%

-7.9%
-9.1%
-7.2%

-16.5%
-18.8%
-15.0%

213450
243340
1939.27

0.55
0.63
0.50

-9.0%
-103%
-8.2%

78.23
107.2%9
64,04

284.757.65
390.517.52
233.122.31
302.799.16

* Es tracta del consum total d'energia final, és a dir sense tenir en compte el transport. 'eficiéncia de generacid, etc. Per ser més correctes. caldria comparar consums.
totals d'energia primaria.

Llegenda
c : FE+FI+FVPE+FVPI FE : Fagana Exteriors
F : CO+FE+FI+FVPE+FVPI+FO Fl : Fagana Interiors
G : FVPE+FVPI FVPE : Fusteria. Vidres. Persianes. Exterior
FVPI : Fusteria. Vidres. Persianes. Interior
co : Coberta
FO : Primer Forjat
CTE : Compliment Codi Técnic de 'Edificacié
PECQ + Millora, Pla d'Energia Canvi climatic i Qualitat ambiental
PAYBACK REDUCCIO D'EMISSIONS
e 0% 30% 40%
-
. 1o B F-CTE
<
80 J
60 - G-CTE -
4 e
. I
Mitjana
0 T T |
’6& ’6& ] G{o |
© < © mMixcatals = Mix CALENER
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FIGURA 18.
CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS PAQUET C (FAGANES | FORATS) - CTE
MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 3/ Hé
CAL REF ACS LU EQU ALT CHP TOT
CONCEFTES TUNITATS KWh/m® KWh/m?® kWh/m?® KWh/m? KWh/m® kWh/m® kWh/m® kWh/m®
Demanda total energia 17.20 8,68 20,20 5,08 18,72 10,90
GLP 0,17 0.00 193 0,00 0.37 0.00 2.47
Gas natural 9,55 0,00 1851 0,00 5,43 0,00 33,48
Electricitat consumida 0,38 0.54 344 5,08 12,92 10,90 33,26
Electricitat generada 0,00 0.00
Energia solar 0,00 0,00 0,01 0.00 0.00 0.00 0,01
Altres (gasoil per ACS i calef.) 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00

Consum total energia

| CONSUMS PER FONTS
20.00 | KWh/m? any
18.00
16,00
14.00
12,00
10.00
8.00
4.00
4,00

Altres (gasoil per ACS i..
Energia solar
Electricitat consumida

2,00

0.00
Gas natural

ACS Any GLP
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FIGURA 19.
CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS PAQUET F (FACANES, FORATS, COBERTA | PRIMER FORJAT) - CTE

MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 3/ Hé
CAL REF ACS ILU EQU ALT CHP TOT
CONCEFTES FUNITATS kWh/m? KWh/m® KWh/m? kWh/m® KWh/m® KWh/m® kWh/m® kwh/m®
Demanda total energia 14,60 8,05 20,20 5,08 18,72 10,90
GLP 0.14 0.00 1.93 0.00 037 0.00 2,45
Gas natural 8,10 0,00 18,51 0,00 543 0.00 32,04
Electricitat consumida 0,32 051 3.44 508 1292 10,90 33,17
Electricitat generada 0.00 0.00
Energia solar 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0.00 0,01
Altres (gasoil per ACS i calef.) 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00

Consum tofal energia

CONSUMS PER FONTS
20.00

kWh/m2any
18.00
16.00
14,00
12.00
10,00
8.00
6.00
4,00
2.00
0.00

\
Altres (gasoil per ACS..

Energia solar

Electricitat consumida

ay Gas natural

GLP

“\
N

REF

Q

ACS

LU
Fau ALT
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FIGURA 20.

CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS PAQQUET G (FORATS) - CTE
MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 3/ Hé

CAL REF ACS ILU ALT CHP TOT
CONCEFTES TUNITATS kWh/m® kWh/m?® kWh/m?® kWh/m?® kWh/m? kWh/m® kWh/m?®

Demanda total energia 19.03 8,61 20,20 5,08 18,72 10,90
GLP 0.19 0.00 1.93 0.00 0.37 0.00 2,49
Gas natural 10.56 0.00 18.51 0.00 5.43 0.00 34,50
Electricitat consumida 0.42 0.54 3.44 5.08 12.92 10.90 33.30
Electricitat generada 0,00 0,00
Energia solar 0,00 0.00 0,01 0,00 0.00 0.00 0,01
Altres (gasoil per ACS i calef.) 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00

Consum total energia

|

CONSUMS PER FONTS
20,00

kWh/m? any
18,00

1600
14,00
12,00
10.00
8.00
6.00
4,00

I

I\ SEEERES

Altres (gasoil per ACS i calef.)

2.00 Energia solar
w T Electricitat consumida
CAL Gas natural

REF
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J CONCLUSIONS TIPOLOGIA Hb

EDIFICI POST-GUERRA

Per a la tipologia H3 — edifici eixample. els paquets
Per a la tipologia Hé - edifici post-guerra, els
paquets de mesures amb els que s'obtenen
millors resultats, considerant el factor energétic i
econémic sdn:

Paquet C — CTE: Combinacid dels paguets
individuals FE (Rehabilitacié de les faganes
exteriors de ledifici) + Fl (Rehabilitacid de les
facanes interiors de l'edifici) + FVPE (Canvi de
Fusteria, Vidres i elements d'ombra en faganes
exteriors) + FVPI (Canvi Vidres i elements
dombra en faganes interiors), segons
limitacions del Cédigo Técnico de la Edificacién,
obtenint una reduccid de consum energétic del
14,2%.

Paquet F - CTE: Combinacié dels paquets
individuals CO (Rehabilitacié del les cobertes
dels edificis} + FE (Rehabilitacié de les faganes
exteriors de l'edifici) + Fl (Rehabilitacié de les
facanes interiors de l'edifici) + FVPE {Canvi de
Fusteria, Vidres i elements d’'ombra en faganes
exteriors) + FVPI| (Canvi de Vidres i elements
d'ombra en facanes interiors) + FO
(Rehabilitacio del primer forjat de [|'edifici).
segons limitacions del Cddigo Técnico de la
Edificacion, obtenint una de consum energetic
del 16.1%.

Paquet G — CTE: Combhinacié dels paquets
individuals FYPE (Canvi de Fusteria, Vidres i
elements d'ombra en facanes exteriors) + FVPI
(Canvi de Vidres i elements d'ombra en facanes
interiars) ), segons limitacions del Cédigo
Técnico de la Edificacién, obtenint una reduccid
del consum energétic del 12,9%.

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020
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Tipologia H? — edifici nova promocié . ]
- o -1 g °
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FIGURA 21.
CONSUMS DE REFERENCIA PER FONTS | USOS SENSE ACTUACIONS PECQ
MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 6 / H9
CAL REF ACS ILU EQU ALT CHP TOT
mllda e s KWh/m?  kWh/m?  kWh/m?  kWh/m?  KWh/m?  kWh/m?  kWh/m*  KWh/m?
Demanda total energia 10.04 1.7 24,07 7.33 31.39 10.90
GLP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gas natural 12,60 0.00 14,46 0.00 10,67 0.00 37.73
Electricitat consumida 0.41 1.75 2.74 7.33 20.72 10.90 43.85
Electricitat generada 0.00 0.00
Solar 0.00 0.00 9.54 0.00 0.00 0.00 954
Altres (gasoli per a ACS i calef.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Consum total energia

CONSUM PER FONTS
I‘ kWh/mZ any

25,00
20,00

15,00

10,00
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Solar
Electricitat. .
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En aquesta tipologia, s’ha actuat de dues maneres. com son la connexié a la xarxa de calor i fred de
Per una banda, s’han simulat els paquets de districte, i microcogeneracions de gas natural.
mesures que possibilitarien  millorar el Aquestes simulacions han tingut en compte la
comportament térmic més enlla del exigit per CTE. influéncia que l'alcada de ledificacié (5, 10 i 20
Per l'altra, s’han proposat per a aquesta sistemes plantes) pot tenir sobre la idoneitat d’instal-lar
energétics d'alta eficiéncia diferents als habituals, aquests sistemes eficients.

FIGURA 22.

COMPARACIONS GLOBALS DE TOTS ELS PAQUETS DE PROPOSTES ARQUITECTONIQUES | CONSTRUCTIVES ANALITZADES

Demanda calefaccié coberta 100%
Demanda refrigeraci6 coberta 31%

Emisssions Factura energética

Pressupost

Consum total* e ol e
SRS ““ —
proposta

2 2 2 2
KWhim/any kgCOyq/m kgCOzeq/m 0 gPMy/m (€/any) ® any
/any /a Jany /a
13.92 37.40 9.17 0.08

9.074.47
-5.8% 12,87 -7.6% 3623 =3,1% 7.94 -13.4% 0,07 -13.4%  8.741,29 333,18 -3.7% 38.942,39 116,88
91,08 -0.1% 1391 -0.1% 37.40 0.0% 9,15 -0.2% 0.08 -02%  9.07376 071 0,0% 6.69456 913328
85.83 -5.8% 12,86 ~7.6% 36.24 -3.1% 7.93 -13.5% 0.07 -135%  8.743.68 330.79 -3.6% 45.436,95 137.36
85,55 -6.1% 12,81 -8.0% 36,16 -3.3% 7.88 -14,1% 0.06 -141% 872220 352,27 -3.9% 49.127.96 139.46
90,22 -1.0% 1375 -1.2% 37.11 -0.8% 9.00 -1.8% 0,07 -1.8% 899924 7523 -0.8% 12.857.60 170,90
86,93 -4,6% 13.07 -6.1% 3657 -2.2% 8.4 -11.2% 0.07 -11.2% 8.829.97 244,50 -2.7% 26.084,79 106,69
90,86 -0.3% 1387 -0.4% 37.32 -0.2% 9.12 -0.6% 0,08 -0.6%  9.05342 21,05 -0.2% 3.691,01 17534
91.51 0.4% 14,01 0.6% 37.42 0.1% 9.29 1.4% 0.08 1.4%  9.085.41 -10.94 0.1% 0.00 0.00
87.05 ~4.5% 13.10 -5.9% 36,56 -2.2% 8.19 -10.7% 0.07 -10.7%  8.830.59 24389 -2.7% 26.084.79 106,96
90.92 13.88 37.37 2.1 0.07 9.064,96
-0.4% 13,82 -0.4% 37.16 -0,6% 9.09 -0,2% 0,07 -02%  9.01465 -0,6% 0,00 0,00

* Es tracta del consum total d'energia final. és a dir sense tenir en compte el transport. l'eficiéncia de generacié. etc. Per ser més correctes. caldria comparar consums totals d'energia

primaria.
Llegenda
c FAC+FVPE+FVPI FAC - Faganes
D co FVPE : Fusteria, Vidres. Persianes, Exterior
E CO+FAC+FVPE+FVPI FVPI - Fusteria, Vidres, Persianes, Interior
F : CO+FAC+FVPE+FVPI+FO co : Coberta
G - FVPE+FVPI FoO : Primer Forjat
ABS - Absarptivitat baixa (faganes)
FORATS - 20% forats en orientacions NE i NW
CTE : Compliment Codi Técnic de 'Edificacic
PECQ : Millora, Pla d'Energia Canvi climatic i Qualitat ambiental
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FIGURA 23.
COMPARACIONS GLOBALS DE TOTS ELS PAQUETS DE PROPOSTES DE SISTEMES ENERGETICS EFICIENTS

Demanda calefaccié coberta 100%
Demanda refrigeracid coberta 31%

Factura energética

2 2 2 2
I =l Nl B ol B ol B N R IR
X 9.93 0.08 8745.95

Consum fotal

=17.1% =M.3%
280% 6603.61
! 1746614
24,30 A 24.3% 1216899
3 34485.38
26.0% A 26,0% 2402338

* Es tracta del consum total d'energia final. és a dir sense tenir en compte el transport. l'eficiéncia de generacio. etc. Per ser més correctes, caldria comparar consums totals d'energia primaria.

“* S’ha pres com a escenari de referencia ['edifici de nova promocio. versié normativa i amb un sistema de calefaccié amb caldera de GN i sistemes individuals de refrigeracio amb electricitat

FIGURA 24.

COMPARACIONS DETALLADES DELS PAQUETS DE PROPOSTES DE SISTEMES ENERGETICS EFICIENTS PECQ. REDUCCIO
D’EMISSIONS, ESTALVIS ENERGETICS | PAYBACKS

PAYBACK REDUCCIO D'EMISSIONS

0% 30% 607%

DHC

CHP 4.7
kWe]
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FIGURA 25.
CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS DE LA PROPOSTA DE uCHP DEL PECQ
PER A L’EDIFICI DE 5 PLANTES

MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 6/ H?
CAL REF ACS ILU EQU ALT CHP
Azl U s kWh/m?2  kWh/m?2  kWh/m?  kWh/m2  kWh/m?2  kWh/m?  kWh/m?

Demanda total energia 10.04 1.1 24,07 733 31.39 10.90

GLP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gas natural 14,65 0.00 26,95 0,00 10,67 0.00 52,28
Electricitat consumida 0,00 1.75 0,00 7.33 20,72 10.90 40,70
Electricitat generada -15,84 -15.84
Solar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
Altres (gasoli per a ACS i calef) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Consum total energia

CONSUMS PER FONTS
30.00

kWh/m?any
25,00
20,00

15.00

10.00

Altres (gasoil per a ACS i calef.)
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FIGURA 26.
CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS DE LA PROPOSTA DE pCHP DEL PECQ PER A L’EDIFICI DE 10 PLANTES

MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS 6 / H
CAL REF ACS ILU EQU ALT CHP
Bl kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?

Demanda total energia 10.05 12,36 31.52 8.00 34.25 10.90

GLP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
Gas natural 14,49 0.00 32,08 0.00 11,64 0,00 58.21
Electricitat consumida 0.00 1.82 0.00 8,00 22,60 10.90 43.32
Electricitat generada -19.89 -19.89
Solar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
Altres (gasoli per ACS i calef.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00

Consum total energia

CONSUMS PER FONTS

35,00 kWh/m2any

30,00

25,00

20,00

15.00

10.00
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FIGURA 27.
CONSUMS DETALLATS PER FONTS | USOS DE LA PROPOSTA DE uCHP DEL PECQ
PER A L’EDIFICI DE 20 PLANTES

MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS &/ H?
REF ACS ILU EQU ALT CHP
Avllesten = U kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?

Demanda total energia 10.06 12,74 33.02 8.38 35.88 10.90

GLP 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
Gas natural 14,63 0.00 34.23 0.00 12.20 0.00 60.95
Electricitat consumida 0,00 1.86 0,00 8,38 23.68 10.90 44,82
Electricitat generada -20,83 -20,83
Solar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Altres (gasoli per ACS i calef.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Consum total energia

CONSUM PER FONTS
kWh/m2-any
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FIGURA 28.
CONSUMS DETALLATS PER FONTS 1 USOS DE LA PROPOSTA DHC DEL PECQ

MATRIU ENERGETICA DE CONSUMS ANUALS TIPUS &/ HY
CAL REF ACS ILU EQU ALT CHP TOT
B kWh/m? kWh/m?2 kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?

Demanda total energia 10.04 n.n 24,07 7.33 31.3¢9 10.90

GLP 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
Gas natural 0,44 0,00 0.59 0.00 10,67 0.00 n.n
Electricitat consumida 0,24 0.84 0.32 7.33 20,72 10.90 40,35
Electricitat generada 0,00 0.00
Solar 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
Altres (gasoli per ACS i calef) 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00

Consum total energia

CONSUM PER FONTS
25,00

kWh/m? -any
20,00
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10.00
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‘J CONCLUSIONS TIPOLOGIA H?

EDIFICI NOVA PROMOCIO

Les simulacions dels paquets de mesures que
suposen millores respecte els estandards del
CTE han provat que la relacié millora i despesa
no justifica en cap cas la seva aplicacié. Per
aixo, una de les principals conclusions d'aguest
estudi és que l'acompliment del CTE {amb
criteris ja existents i coneguts) en les noves
edificacions ja proporciona un comportament
térmic interessant. Cal, per tant, assegurar
lacompliment de la normativa, més que
incrementar-ne la seva exigéncia.

Pel que fa als sistemes de generacio eficient. es
fa evident la idoneitat que un edifici es connecti
a les xarxes de DH&C si existeix la possibilitat
de fer-ho. En aquests casos, cal promoure
aquesta tecnologia en el sector residencial nou
i existent {i no només en el terciari, com fins
ara). En  canvi, la instal-lacio  de
microcogeneracions en edificis residencials
presenta reduccions en emissions en certes
tipologies, perd existeixen tecnologies existents
i ja madures a la ciutat (com la solar térmica)
que poden proporcionar la mateixa reduccid
d'emissions (si no meés}, millorant alires
aspectes com consum d'energia primaria o la
dependencia de combustibles fossils.

Cal, dones, seguir promovent ['ds de l'energia
solar térmica en tots els sectors, i estudiar-ne
la seva integracid a les xarxes de climatitzacid
de districte.

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020
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| ANNEXOS

4.1 LES TIPOLOGIES
EDIFICATORIES DE BARCELONA

Per a caracteritzar energéticament els edificis
d'habitatges de la ciutat cal saber, en primer lloc,
l'evolucié historica. Fins a la unificacié de
Barcelona amb els municipis propers (Gracia,
Sarria, Les Corts, etc.) el Pla de Barcelona estava
ocupat pels barris antics d’aquests nuclis, separats
per camps i zones de conreu.

Per analitzar U'evolucié de les construccions des
d'aleshores fins als nostres dies, s’han establert
cinc periodes historics rellevants que es
configuren com el punt de partida per al posterior
estudi de les diferents tipologies edificatories que
hi ha actualment:

Primer periode (fins al segle XIX)

Als barris antics urbans -i, particularment, al de
Barcelona, encerclat per les muralles-, la trama
viaria era irregular, amb carrers estrets als quals
s'obrien parcelles amb poca fagana i de gran
profunditat. Originalment, corresponien al model
menestral, en el que coexistien els espais
d’activitat econdmica a la planta baixa amb els
habitatges, a les superiors. En molts casos, els
edificis van experimentar operacions de remunta o
substitucid.

Els métodes constructius van evolucionar cap als
murs de carrega de fang i magoneria irregular fins
que, a comengament del segle XIX, es vulgaritza
l'obra de fabrica de totxo massis. A les plantes
baixes es continua fent servir, pero, la magoneria
de pedra de Montjuic per evitar les humitats. Els
sostres es fan amb bigues de fusta amb entrebigat
de revoltons de guix o rajoles ceramiques.

Des del punt de vista térmic, els habitatges
d’aquesta tipologia no tenen bona ventilacié, i la
grandaria dels forats de fagana i l'estretor dels
carrers no permeten una il-luminacié abundant de
les estances. A l'hivern sén habitatges freds per
manca de sol i d'aillament i per la baixa qualitat de
les fusteries, si bé la compacitat de l'edificaci6 fa
que globalment tingui poc contacte amb
I'exterior.Als habitatges sota coberta s’accentua la
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fredor a l'hivern, mentre que a l'estiu s6n molt
calorosos per la manca d'aillament de la coberta.

Segon periode (segle- Guerra civil)

Amb l'aprovacié del Pla Cerda a mitjan segle XIX, i
la posterior agregacié dels municipis veins, la
ciutat trenca els limits que la constrenyien i es
colonitza el pla de Barcelona. Amb l'obertura dels
nous carrers, l'Eixample se superposa a la
parcel-lacié agricola, donant lloc a solars més
grans que els dels barris antics, tot i que, de
vegades, irregulars.

Els solars més grans i les ordenances del Pla
Cerda (tot i que les inicials no s'arriben
practicament a aplicar) generen edificis on els
meétodes constructius encara s’assemblen als
anteriors (murs de carrega de totxo. bigues de
fusta), perd on es millora la qualitat del producte
acabat. L'amplada de la parcella permet fer
habitatges amb doble orientacié que ventilen millor
i afavoreixen lassolellament alternatiu de les
estances. Apareixen patis interiors que ventilen les
crugies interiors, les bigues es tapen amb cel
rasos, apareixen les galeries al centre dilla i
també augmenta l'alcada dels edificis.

A mesura que avanga el segle XX, i de manera
similar al canvi dels estils i gustos arquitectonics,
també evoluciona la tecnologia constructiva i
determinats elements constructius.

Val a dir que no hi ha un canvi drastic en la manera
de construir ni en els llocs on es construeix.
L'Eixample creix, perd6 es manté encara la
construccié en zones del barri antic i, per tant,
s’obren parcel-les amb caracteristiques
tipologiques tradicionals. També hi ha operacions
de dignificacié dels barris antics (obertura de la via
Laietana, Passeig de les Drassanes, eix Ferran-
Comerg...) que importen la manera de fer
“Eixample” a aquestes zones.

Des del punt de vista energétic, el Pla Cerda tenia
un avantatge molt important: lUespai verd a
Uinterior de lilla que proporcionava un microclima
molt favorable a les époques estivals.
Malauradament, aquesta idea es perd per la
pressié urbanistica, motiu pel qual es considera
molt encertada la tendéncia de recuperar alguns
interiors d'illa com a espais verds publics.
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El tipic habitatge de UEixample, organitzat entorn
un passadis llarg de facana a fagana. funciona
bastant bé en termes de la ventilacié natural
malgrat la seva profunditat. En el cas de les unitats
grans posteriorment dividides, aquests fluxos
d'aire ja no es donen per les separacions
introduides.

L'amplitud dels carrers permet un bon
assolellament i il-luminacié de les estances de les
plantes altes, perd les dimensions dels patis no
permeten la bona illuminacié de les estances
interiors, sobretot a les plantes més baixes. A
Uhivern, els habitatges sén temperats, ja que
sempre hi toca el sol a una de les dues facanes
{menys a les properes als racons del pati d'illa), tot
i gque la manca daillament especific fa que les
facanes poc assolellades siguin fredes. A lestiu
s6n habitatges frescos, atés que es poden ventilar
bé i les proteccions solars son molt efectives.
Unicament les estances orientades cap a l'oest de
les plantes superiors tenen tendéncia a escalfar-se
perqué la fagana sense aillament acumula la calor
del sol de la tarda. Als habitalges sota coberta
s'accentua la fredor a lhivern per la manca
d'aillament de la coberta a la catalana.

Tercer periode (Postguerra — anys 70)

La guerra civil representa un paréntesi econdmic i
un endarreriment social i tecnoldgic de gran
rellevancia. La postguerra arrossega sistemes de
construccié  tradicional. basats tant en la
desaparicié dels assaigs previs com en
|'escassetat de molts materials -sobretot, l'acer i el
ciment- i d'energia.

Perd, sobretot, a partir del final de la segona
guerra mundial i de U'autarquia en qué viu Espanya
durant uns anys {(coincidint amb el canvi de década
1940-1950), hi ha una incipient recuperacid
econdmica acompanyada de fluxos migratoris
ligats a la creixent industrialitzacié de larea
dinfluéncia de la ciutat, fet que accelera la
construccié dedificis.

A partir del 1945 i fins a la década dels setanta
apareix la figura del “poligon” com a actuacid
global d'urbanitzacié i construccid, habitualment de
cases barates, petites | senzilles perd en
agregacions de fins a 4.000 habitatges, que
promouen organismes oficials o empreses
privades i que estan destinats a absorbir la ma
d’obra immigrant.

Es consolida lestructura de formigé {convivint
inicialment amb els murs de carrega), els
tancaments s'alleugereixen (la cambra daire
adopta el paper daillant que fins llavors tenia la
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massa de les facanes), les finestres es fan més
grans. desapareixen els cel rasos substituits pels
revoltons prefabricats enguixats directament, etc.
Sén anys de gran activitat i també de gran
especulacid, en els quals apareixen nous sistemes
tecnoldgics | materials constructius de baix cost.

Urbanisticament, el Pla Comarcal del 53 fa que
augmenti l'algada reguladora i permet fer
remuntes a les finques ja construides per evitar la
saturacid del sél.

Tipolégicament, i a banda de la varietat que es
ddéna als poligons, els habitatges es fan més petits
tallant-los de manera parallela a la facana. Una
mateixa escala déna aixi accés a quatre habitatges,
dos que s'obren al carrer i altres dos al centre de
lilla. Els patis canvien el seu paper d'elements
auxiliars pel d'elements imprescindibles per a la
ventilacid i il-luminacié dels habitatges.

Cap al final dels anys seixanta desapareixen
practicament els murs de carrega i apareixen els
sostres reticulars i les jasseres planes en
detriment de les jasseres de cantell. Timidament
apareix la fusteria d'alumini, tot i que conviu
encara molt temps amb la de fusta, | desapareix la
d'acer.

La divisi6 en habitatges interiors i exteriors
impedeix la ventilacié creuada directa, que només
es du a terme entre la fagana i els patis interiors,
amb resuliats no gaire bons. Els patis sén, en
general, massa petits amb relacié a l'algada per
ventilar i, sobretot, per il-luminar. Cada habitatge té
Unicament una orientacid, per la qual cosa el seu
comportament depén de la seva orientacid.
L'amplitud dels carrers permet un bon
assalellament (segons l'orientacid) i la il-luminacid
de les estances de les primeres crugies de les
plantes altes, perd les dimensions dels patis no
afavoreix la bona il-luminacié de les estances
interiors, sobretot a les plantes més baixes.

La manca general d'aillament i la major superficie
de vidre fa que siguin hahitatges més aviat freds a
U'hivern, excepte els que estan ben assolellats. A
l'estiu sén habitatges calorosos, ja que s’afegeix la
dificultat de ventilacid amb la manca d'aillament i
la baixa efectivitat d'algunes proteccions solars.
Als habitatges sola coberta s'accentua el fred a
'hivern i la calor a 'estiu per la manca d'aillament
de les cobertes. La baixa qualitat original de les
fusteries exteriors fa que hi hagi moltes
infiltracions.
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Quart periode (1970-2000)

A mitjan anys setanta entra en vigoer un nou Pla
general cque redueix les possibilitats de
densificacié que permetia lanterior; rebaixa les
alcades reguladores, prohibeix les remuntes,
augmenta la grandaria dels patis, limita la
profunditat edificatéria...

Els habitatges més estandard perden superficie -
també els nuclis familiars comencen a perdre
membres-, que se situen entorn dels 90 m? amb
quatre habitacions.

L'any 1979, arran de la crisi del petroli del 1973, es
promulga la primera i Unica norma térmica estatal
(NBE-CT-79) que persegueix l'estalvi energélic,
sobretot relacionat amb el consum de calefaccid
dels edificis.

Tot i les reticéncies inicials, la manca de
compliment acurat en molts casos i les baixes
exigéncies de les esmentades normes d'aillament,
'habitabilitat dels habitatges millora, sobretot la
dels més exposals (sota coberta, molt assolellats,
etc.). Socialment, L'aillament i els dobles vidres es
perceben com a valors de qualitat i es fan servir
com a arguments de venda.

En termes generals. continuen les mancances en
el comportament térmic dels edificis del periode
anterior. La divisié en habitatges interiors |
exteriors impedeix la ventilacié creuada directa.
Els patis continuen sent massa petits amb relacid a
l'alcada de ledifici per ventilar i per il-luminar,
sohretot si estan coberts amb clarahoies. Tot i que
acostuma a haver-hi proteccions solars, moltes
vegades no permeten la ventilacid simultania per
manca de possibilitat de regulacid (persianes de
rotllo).

Paral-lelament, el final de I'época
“desenvolupadora”™ del régim franquista fa
disminuir els fluxos de poblacid. i aquesta

comenca a accedir a un nivell de vida més alt. Ja
no es tracta de trobar un habitatge com sigui i on
sigui, sind que ara es demana ja una certa
“gualitat”, a la qual cosa ajuden tamhé campanyes
publicitaries de marques comercials d'aillament,
fusteries, etc.

Els errors i les mancances en la gualitat de la
construccié comencen a aflorar, sobretot als
poligons, on hi ha un moviment veinal més actiu
per aconseguir un nivell minim de qualitat. Sén
anys en qué els métodes constructius no
evolucionen massa, ja que, a banda de la millora
de laillament, es construeix més o menys com en
els anys precedents.
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A Barcelona, la construccié emigra cap als
municipis veins. Al nucli urba només s'hi actua
puntualment, substituint Uedificacid obsoleta o
omplint els pocs solars lliures que queden.,

A mitjan dels vuitanta els preus immobiliaris
pugen, fet al qual no sdn aliens, probablement, els
movimenis econdmics vinculats als Joes Olimpics
del 92 (la designacid es va fer el 1988). La
preparacié dels Jocs motiva un dels moments amb
més activitat urbanistica del segle: obertura de les
Rondes, el front maritim. la transformacid del
Pable Nou, la Vila Olimpica... Precisament, a la Vila
Olimpica {perd també la Vall d'Hebron), la
concepcid global del barri i la manca de temps
imposen ladopeid de nous models edificatoris i
tecnoldgics: crugia petita, doble orientacid sense
patis, envans de cartré-guix. sistemes centralitzats
de recollida d'escombraries, galeries de serveis
urbans...

Ara bé un cop passat el moment olimpic,
l'edificacio de la ciutat torna al ritme anterior amh
els alts i baixos que dicta l'economia. Des factors,
perd, marquen el moment: cada cop queda menys
sl lliure i el seu preu és elevat. Aixé repercuteix
en el preu final dels habitatges, si bé la millora de
les comunicacions -les Rondes i trens o autobusos
de rodalies- afavoreixen que una part de la
poblacid vagi a viure fora de la ciutat, mentre que
una altra ho fa també per motius aliens al preu de
['habitatge.

Tendéncies actuals i futures

Els canvis sociologics produits en els Gltims anys
han provocat Uaparicié de diferents tipus d'usuaris
dels habitatges, fet que comporta una demanda
diversificada. Des d'habitatges ocupats per una
sola persona, families monoparentals o unitats
familiars tradicionals fins a habitatges amb una
ocupacidé excessiva derivada del fenomen de la
immigracid.

Cal, pert, destacar que la manera constructiva ha
experimentat també un canvi significatiu gracies a
les diverses normes i directives que han abordat el
tema de lestalvi i leficiencia energética en
l'edificacio.

En 'ambit comunitari, cal esmentar la Directiva
2002/91CE del Parlament Europeu i del Consell de
16 de desembre del 2002, relativa a l'eficiéncia
energética dels edificis. El seu objectiu és actuar
sobretot pel que fa a calculs energétics i requisits
minims d'eficiéncia, cerlificacidé energética |
inspeccid periodica de calderes i sistemes d'aire
condicionat.
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El Cédigo Técnico de la Edificacién (aprovat pel
Reial decret 314/2006, de 17 de marg. i modificat
parcialment pel Reial decret 1371/2007, de 19
d’octubre), és el marc normatiu mitjangant el qual
es regulen les exigéncies basiques de qualitat que
han de complir els edificis. incloses les seves
instal-lacions, per satisfer els requisits basics de
seguretat i habitahilitat. Algunes de les exigéncies
basiques que regula sén la seguretat en cas
d’incendi. la proteccid enfront del soroll i Uestalyi
energétic.

A escala autondmica, cal destacar el Decret
d'ecoeficiéncia {Decret 21/2006, de 14 de febrer).
Aquest decret incorpora parametres ambientals |
d'ecoeficiéneia (en matéria daigua, residus,
materials | sistemes constructius i residus} als
edificis de nova construccid, als procedents de
reconversié d'antigues edificacions i als resultants
d'obres de grans rehabilitacions. També als
edificis amb usos d'habitatge, residencial col-lectiu,
administratiu, docent i sanitari.

D'alira banda, Barcelona disposa des del 1999
d'una Ordenanca solar térmica (integrada en
l'Ordenanca general de medi ambient urba), amb
'objectiu de promoure i regular, a través de la
normativa local, les instal-lacions d'energia solar
de baixa temperatura per a preduir aigua calenta
en edificis. Aquesta normativa sobre la captacid
solar térmica es va modificar el marg del 2006.
L'aparicié de nous requisits i de les normatives
esmentades, ha obligat tamhé al condicionament i
accessibilitat de les cobertes, si més no pel que fa
manteniment de les instal-lacicns que han anat
apareixent cada vegada més als edificis. Aquest fet
ha generat una nova manera de reutilitzacié dels
terrats, tradicionalment destinats a espai per
estendre la roba peré infrautilitzats o inaccessibles
en les tipologies més recents.
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A partir d’aquesta analisi de U'evolucid constructiva
al llarg de la histéria a Barcelona es planteja una
classificacié  dels edificis d'Gs  majoritari
residencial en diverses tipologies edificatdries,
segons l'época de construccié i diversos
parametres {urbanistics, constructius,
operacionals). També se simula el comportament
termic dels edificis tenint en compte la tecnologia
disponible en els habitatges. els habits de consum
dels seus habitants i la influéncia de U'embolcall
constructiu i dels edificis veins.

Del sostre residencial a Barcelona (462.774.888 m?},
un 89.4% queda representat per les cine tipologies
edificatories definides (56.133.904 m?), mentre que
el 10,6% restant (6.640.984 m?) sén edificis das
majoritariament residencial que no corresponen a
cap perfil de les tipologies definides. Analitzant la
base de dades cartografica i les dades agrupades
del cadastre, destaca la tipologia Hé6 com la
tipologia majoritaria, que representa un 51% dels
metres quadrats de sostre dhabitatge de
Barcelona.
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4.2 LES FITXES DE PROJECTE

Tipologia H1 - edifici cas antic

PROJECTE: EDIFICI H1 - PROPOSTA C

PROJECTE: EDIFICI HI - PROPOSTA F

PROJECTE: EDIFICI H1 - PROPOSTA G

Estalvis Unitaris  Consums Unitaris Estalvis Unitaris  Consums Unitaris Estalvis Unitaris  Consums Unitaris
Electricitat 136 4549 kihim®tany Electricitat 21 4173 Kihim? fany Electricitat 106 4677 KAhim* ang
Gas Natural L 2839 Kihim’any Gas Natural 1108 2474 Kihim fany Gas Natural 579 2001 Khim* fang
GLP 055 133 i any GLP 083 1266 kwihim? fany GLP 043 Hoe Khim* fang
Gasolina - - kbhim®tany Gasolina - - Kthim fany Gasolina - K\/him?fang
Gasoil 0.00 0.00 Khim®fany Gasoil 0.00 0.00 Kihim fany Gasoil 000 0.00 KWhim'fang
Hidrogarburs - - yhim? lany Hidrocarbuis ~ - Kthim? fany Hidrocarburs - Kb ang
Generacit unitaria Generacio unitaria Genetacid unitaria
Electricitat | kihtmtang Electricitat = Kidhimfany Electricitat Kihim'fang

Dides signitio ti i g :

Reduccid emissions unitari Reduccio ions unitari Reduecid emissions unitari
coz 182 kgCOseqim* fany coz2 273 kgCOeqim* fany coz 143 kaCOqim’ fang
NOz 193 ghlOsm fany NOz 288 gNOsm’ fany NOz 151 ahOem fany
PMID [T PO fany PMI0 004 PO fang PMID 00 PN fzny
5, —— . £n —— iiries I 50 i itiries ) '

Costos unitaris

7335 Ewrofm?

Costos unitaris

Euoint

Costos unitaris

Eurofm*

Costos unitaris

Costos unitaris

4883 Euralm’

Costos unitaris

Euint

Estalvi unitari Estalvi unitari Estalvi unitari
[ 00 Jeucinim Eucintn [ o Jrucin
Pagback simple Pagback simple Pagback simple

104,89 anys 12444 anys anys
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Estalvi unitari Estalvi unitari Estalvi unitari
Ewroimitany 079 Euromany Euuﬁm‘imy
Pagback simple Pagback simple Pagback simple
- T s
Tipologia H3 - edifici eixample
0 T— L0 R 0 T
Estalvis Unitaris_ Consums Unitaris Estalvis Unitatis  Consums Unitaris Estalvis Unitaris  Consums Unitaris
Electricitat 030 il kvihémt any Electricitat 040 52 kvihém? fany Electricitat 026 66 kwihém?fany
Gas Natural 342 214 Kihim’dany Gas Natural 1145 8.2 Kihim’dany Gas Natural 1 2263 Kihfm*fang
GLP 0.33 378 Kthim®Pany GLP 045 266 Kthim®Pany GLP 0.28 38 Kthim*dany
Basolina - Kithim®lany Basolina - Kithim®fang Gasolina - Kithim®dang
Gasoil 0.00 0.00 Kihém® dany Gasoil 0.00 0.00 Kihim*any Gasoil 0.00 0.00 Kihim* dany
Hidrocarburs kvihém?tany Hidrocarburs kvihém fany Hidrocarburs - kvihém fany
Generacié unitaria Generaci unitaria Generaci unitaria
Elecuicitat | - [ttty Elecuicitat | - [ whameany Elecuicitat | - vhmeany
o s - - o T o . E S - .
Reduccid emissions unitari Reduccié ions unitari Reduceid emissions unitari
coz 132 kgCOheqim fany coz 248 hoCOseqin fany coz 154 hoCOseqin fany
NOz 21 ahiOghm fany NOz 290 aliOghm’ fang NOz 180 alOgm fang
PMID 083 QPN fang PMI0 04 QP g PMI0 002 PRI fany
o ianificat iiies J 7 0 e iiies j 7 0 S iisiee J :
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Tipologia Hé6 — edifici post-guerra

PROJECTE: EDIFICI HG - PROPOSTA C

t Dages signifioats e
Estalvis Unitaris Consums Unitaris
Electricitat 056 1% Kfhimtlany
Gas Matural 1053 348 kit lany
GLP 01 247 K him? any
Gasolina - - Kthémhany
Gasoil 0.00 0.00 Kvfhim®fany
Hidrocarburs - - Kihimlany

Generacid unitaria
Electricitat - iihim’ fany

Reduceid emissions unitari

co2 228 kaCOeqim fany
NOz 264 gDt fany
PMID 083 FMIT fang

Costos unitaris
7823 Euofm’

Estalvi unitari

Eurotm¥any

Pagback simple
angs

PROJECTE: EDIFICI HE - PROPOSTA F

¢ Dades signiicati o
Estalvis Unitaris  Consums Unitaris
Electricitat 085 nn Ebhim? fany
Gas Natural {41 3204 khhim' fany
GLP 022 245 kil fany
Gasolina - - khhim' fany
Gasoil 0.00 0.00 Khhim'fang
Hidrocarburs - - Khhim' fany
Generacid unitaria
Electricitat - kbhim' fany
4 Dades sipnificalives upitities reduccic de contamisant

Reduccid emissions unitari

Tipologia H? — edifici nova promocié. DHC

FPROJECTE: EDIFICI HY - PROFPOSTA DHC

r fadh R AL i
Estalvis Unitaris
Electricitat 351
Gas Natural 26.02
GLP 0.00
Gasolina -
Gasoil 0.00
Hidrocarburs ==

Generacid unitaria

Electricitat

co2 280 kgCOyeqim’ fany
NDz 300 gNim* fany
PMI0 003 GPMIim? fany
Costos unitaris
[ Jewow
Estalvi unitari
Euloim’ﬁang
Payback simple
angs
Consums Unitaris
40,35 kwhim®fany
1.7 kW him®fany
0.00 kwWhim® fany
-- kwWhim®fany
0.00 kwhém®fany
- kWhim®fany
kwhim®fany

Reduccid emissions unitari

coz2 5.76 kg Ozeqim® fany
NOz £.32 ghOxim?® fany
PMI10 0.05 aPMI0Im? fany

5 Dages <igmificati it dries §

Costos unitaris
Euroim®

Estalvi unitari
Euraimtany

Pagback simple
anys
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PROJECTE: EDIFICI H6 - PROPOSTA G

i PR e
Estalvis Unitaris  Consums Unitaris
Electricitat 052 320 Khim’ fany
Gas Natural 967 3450 KWhim' fany
GLP o 243 Khim?fany
Gasolina - - K\him' fany
Gasoil 000 000 KAhim' fany
Hidrocarburs - - KWhim' fany

Generacid unitaria

Electricitat - KAPhim’ any

Reduceid emissions unitari

coz 207 kaCOeqm’ fang
NOz 23 ghi0stm? fany
PMID 002 PO fany

Costos unitaris
E4.04 Eurofm’

Estalvi unitari

Pagback simple

12021 anys
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Tipologia H? - edifici nova promocié. yCHP

PROJECTE: EDIFICI H3 - PRDPOSTA pCHPS PROJECTE: EDIFICI H - PROPOSTA pchpld PROJECTE: EDIFICI HY - PROPOSTA pchp20
§ Dades significati in o i Ppa—
Estalvis Unitaris  Consums Unitaris Estalvis Unitaris  Consums Unitaris Consums Unitaris
Electricitat 000 4070 Khhim' fany Electricitat 000 4332 KhimFlany Electricitat 2 K\him? fany
Gas Natural N4 6228 Kwhim' fany Gas Natural 1140 5821 Kthim any Gas Natural 6035 KWhim' fany
GLP 0.00 0.00 ki fany GLP 0.00 000 K him?any GLP 000 KWhim? fany
Gasolina - - kwhim' fany Gasolina - - Khém®any Gasolina - - KWhim'fany
Gasoil 000 000 Kwhim' fany Gasoil 0.00 0.00 KhémFlany Gasoil 000 0.00 K\him? fany
Hidrocarburs - - Kwhim’ fany Hidrocarburs - - Kthim any Hidrocarburs - - EWhim' fany
Generacid unitaria Generacié unitaria Generacid unitaria
Electricitat 1584 KWhim' fany Electricitat X Kiihim’fany Electricitat 2083 K\ him fany
4. Dades sipnificatives unitiries redbocic de
Reduccid emissions unitari Reduccid emissions unitari Reduccié emissions unitari

coz 04 kgCOxgim’ fany coz 055 kgCO:eqim’ fany coz 045 kgCOseqim fany

HO2 753 ghCIfm’ fany NOz -16.30 ghOxim’ fany NO:z -308 gNCim* fany

PMI0 202 PMIIm fany PMI0 002 P fany PMID o0 GPMIim? fany

Costos unitaris Costos unitaris Costos unitaris
[ sz Jewom [ Jewo 5 Jeucint

Estalui unitari Estalvi unitari Estalvi unitari

183 Eurodm’fany Eumim’lang Eurotm'tany
Payback simple Pagback simple Pagback simple

1792 anys 728 anys

591 anys
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4.3 ESTUDI PREVI

"Analisi de les obres realitzades a
Barcelona en el periode 1999-2009"

Introduccio

Alhora d’estudiar possibles actuacions
energétiques pels edificis, i un cop classificats en
diferents  tipologies  d’habitatge,  s'hauran

d'analitzar les diferents millores que es poden
aplicar en aquests. En aquest apartat l'estudi es
centrara en les rehabilitacions dels edificis.

L'objecte d'aquest estudi es basa en observar
l'evolucié de les possibles rehabilitacions en les
tres tipologies més importants d'edificis dintre del
periode 1999-2009. Les llicéncies d'obra donaran la
informacié necessaria per a realitzar una
classificacid, aixi com observar quina tendéncia es
la seguida per cada tipologia d’edifici durant aquest
periode de temps i globalment quina daquestes
actuacions es la que més es realitza dins de la
ciutat de Barcelona.

Un cop estudiats els resultats, es podra tenir una
idea sobre els potencials de rehabilitacié
energética dels edificis existents a la ciutat de
Barcelona, per tal dassolir una millora en
l'eficiéncia energética de les edificacions existents
quan aquests passen a ser rehabilitades.

Metodologia

Les dades analitzades han estat consultades a la
base de dades de |llicencies dobres de
I'Ajuntament de Barcelona a partir d'una série de
filtres o parametres. Els criteris amb els que s'ha
treballat sén:

= Districte
S’han agafat tres districtes en representacié de
tres tipologies d'edifici:
Ciutat Vella (1): Representa els edificis del
tipus H1. Habitatges en el Casc Antic.
Eixample (2): Representa els edificis del
tipus H3. Habitatges de la Postguerra.
Nou Barris (8): Representa els edificis del
tipus H6. Habitatges de ldltima década
(1999-2009).
= Tipus d’habitatge
A lhora d’introduir el tipus d’habitatge s’han
escollit els habitatges plurifamiliars.
= Estat de la llicéncia
Nomeés s’han agafat les llicéncies concedides.

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020

Periode

El periode d'estudi es de 10 anys, entre el 1999 i
el 2009, ja que és el periode d'aplicacié de
l'anterior Pla Energétic de Barcelona.

Tipus de rehabilitacié
Les llicencies estudiades sén de reforma |,
d'ampliacié i reforma. Aquestes es divideixen
en dos tipus d'obres:
Obra major: les obres majors es
caracteritzen per ser rehabilitacions totals
de l'exterior de ledifici i per intervenir en
U'estructura.
Obra menor: les obres menors s6n
especifiques sobre una part de l'edifici que
es rehabilita.
Les parts possibles a rehabilitar que
interessen en aquest apartat sén: la fagana
exterior, la facana interior, la fusteria, els
vidres, les persianes, la coberta i el forjat
primer. En el cas de les obres menors les
dades estan dividides amb els seglients
codis (Codi IMI/Nom actuacid):
- 002: Restauracid integral de facanes.
027: Cobertes, terrasses i terrats.
1.07b: Rehabilitacié o restauracié de
facanes, milgeres, patis o lerrais
pertanyents a edificis catalogats,
conjunts o entorns protegits.
2.02a: Restauracié facanes.
2.02c: Restauracid de terrats i cobertes.

Per tant, un cop vista l'estructura de les dades
a consultar, aquestes s’han classificat en
diferents grups d'actuacions segons la
rehabilitacié realitzada.
Tipus d’actuacions:
- Tipus A: Facana exterior + fusteria,
vidres i persianes.
Tipus B: Fagana interior + fusteria,
vidres i persianes.
Tipus C: Fagana exterior + fagana
interior + fusteria vidres i persianes.
Tipus D: Cobertes.
Tipus E: Cobertes + facana exterior +
facana interior + facana, vidres i
persianes.
Tipus F: Cobertes + fagana exterior+
fagcana interior + facana, vidres i
persianes + forjat primer.
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La classificacid de les rehabilitacions serd, per
tant, la seglent:

- - .

Obra G
Cbra 002/1.07b/2.02a | B
menor
menor c
Cobertes 027/2.02¢c D
Obr.a Obra major | Obra major .
major F
Resultats
Resultats globals

S’han analitzat 13.073 llicéncies, de les quals
11.611 sé6n valides i 1.462 no sén vilides per
'estudi realitzat. Per tant. només s’analitzaran les
llicencies que es consideren valides (11.611) per

'estudi.

. BN EE—

Obra menor A/B/C 9.726 83.77%4
Cobertes D 1511 13.01%
Obra major E/F 374 3.22%
Total 11.611 100%

i 2735 23,57 492 4,21 189 1.6 3416 29,42
Vella (1)
(Ez';‘ample 5.400 46,5 641 55 159 1.4 6.200 53.4
Nou

: 1.591 13.7 378 33 26 0.22 1.995 17.18
Barris (8)
Total 9.726 83.77 1511 13,01 374 322 11.611 100

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020
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Nombre de llicencies consultades a cada districte (1999-2009)
Civtat Vello
(29,42%)
3416 llicencies

Nou Barris
(17,18%)
1995 llicéncies

Fixample (53,4%)
6200 llicencies

Aquestes dades pertanyen a habitatges
plurifamiliars en els districtes esmentats, en els
quals s’han concedit llicéncies per fer ampliacions
i reformes o Unicament reformes durant el periode
de 1999 a 2009.

Distribucié de les diferents actuacions en els districtes analitzats
(1999-2009)

100%

80%

60%

40%

20%

A/B/C D E/F
u CiutatVella 80,06% 14,41% 5,53%
mEixample 87,11% 10,33% 2,56%
= Nou Barris 79,75% 18,95% 1,30%

S’observa que la majoria de llicéncies pertanyen al
districte de l'Eixample, amb un pes del 53,4% del
total de llicencies consultades. El 29,42% pertany a
Llicéncies del districte de Ciutat Vella i un 17,18% a
Nou Barris.

Aquesta distribucié és molt semblant pels tres
districtes, on es pot apreciar, que la majoria de
reformes i ampliacions sén d’obra menor, és a dir,
dins de les tipologies A, B, Ci D. Sense comptar les
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cobertes les tipologies A, B i C representen una
mitja del 84% de les llicéncies analitzades.

Degut a la dificultat per separar totes les tipologies
a l'hora de classificar les llicéncies, com ja s’ha
comentat anteriorment, s’agruparan aquests tipus
de la seglient manera:

Escenaris A/B/C com Obra menor.
Escenari D com Cobertes.
Escenaris E/F com Obra major.

Resultats per tipus d’actuacions
= Actuacions tipus A/B/C (Obra menor)

Del total de les dades consultades s’han
obtingut 9.726 llicéncies que pertanyen a obra
menor. L'Eixample, amb un 56% de llicéncies
d'obra menor, és el districte on més
rehabilitacions de la tipologia A/B/C s’han
realitzat entre els anys 1999 i 2009. Les dades
anuals es distribueixen segons es mostra a
continuacié, on es pot observar una evolucié
bastant constant dels districtes 1 8.

L'Eixample mostra un minim en la seva
evolucié a l'any 2001 i un maxim a l'any 2006
amb un nombre de llicéncies de 303 i 653
respectivament.

Distribucio per districte del nombre de
llicenciesen Obra menor {1999-2009)
NouBarris Ciutat
16% Vella

28%

Eixample
56%
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Aquest tipus representa un 13% del total de les
dades. Representen els codis 027 i 2.02c
(Cobertes, terrasses i terrats / Restauracio de
terrats i cobertes)

La distribucid de les dades no mostra una gran
diferéncia entre els districtes. L’Eixample
representa un 42% de les llicéncies concedides
per a aquest tipus d'instal-lacions i Ciutat Vella i
Nou Barris, un 33% i 25% respectivament.

Respecte l'evolucid d’aquest tipus d'actuacié,
els tres districtes segueixen una tendéncia molt
similar, destacant al districte de UEixample els
anys 2003 i 2004 un fort creixement del nombre
de llicencies.

Distribucid per districte del nombre de
llicencies en cobertes (1999-2009)
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Evolucio de les actuacions en cobertes en els districtes analitzats
(1999-2009)
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Pel que fa a les obres majors dintre del total
consultat, representa només un 3.2% (374
llicéncies).

El nombre de llicéncies d'aguest tipus de
rehabilitacié é&s molt menor que en els
anteriors. Destaca, com es pot observar, que en
els habitatges més antics (Ciutat Vella) s'han
produit moltes més rehabilitacions d'aguest
caire, que en els habitatges més nous {Nou
Barris) com era d'esperar.

ESTUDIS TECNICS - PECQ 2011-2020

En aquest cas. l'evolucié durant el periode
d’estudi es mostra oscil-latoria en els districtes
més destacats, en aquest cas, Ciutat Vella i
I'Eixample. Pel que fa al districte de Nou Barris
el nombre de llicéncies durant aguest periode
és quasi insignificant.
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Evolucio de les actuacions en Obra major en els districtes analitzats
(1999-2009)
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