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1- Glossari

ACS: Aigua calenta sanitaria

CENER: Centre Nacional d’Energies Renovables

CE3X: programari que permet certificar qualsevol tipologia d’edifici
COq2: Dioxid de carboni

CTE: Codi Técnic d’Edificacio

DA: Document de suport

DB HE: Document basic d’estalvi d’energia

DIOPMA: Disseny i Optimitzacié de Processos i Materials

EPS: Poliestire expandit

HVAC: Calefaccio, ventilacio i aire condicionat (Heating, Ventilating and Air
Conditioning)

H.0,: Perdxid d’hidrogen o aigua oxigenada

ICAEN: Institut Catala de I'Energia

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

MITECO: Ministerio para la Transicién Eclégica y el Reto Demografico
MITMA: Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible

MKPC: Ciment de fosfat de magnesi i potassi (Magnesium Potassium Phosphate
Cement)

MPC: Ciment de fosfat de magnesi (Magnesium Phosphate Cement)

MPCM: Materials de canvi de fase microencapsulats (Microencapsulated Phase
Change Materials)

ODS: Objectius de Desenvolupament Sostenible
ONU: Organitzacié de les Nacions Unides

PUR: Poliureta

SATI: Sistemes d’aillament térmic interior

XPS: Poliestiré extruit



2- Introduccio

La preocupacio sobre el canvi climatic va en augment dins la nostra societat. Conceptes
com emissions de dioxid de carboni i estalvi energétic son cada vegada més coneguts i
apareixen tant en debats socials com politics desencadenant una constant investigacio

en agquests sectors.

Un dels ambits destacables d'estudi és l'eficiencia energética dins del camp de
I'edificacié. L'any 2007 I'Estat va aprovar el Reial decret 47/2007 que s’ha anat
actualitzant fins la versié vigent, el Reial decret 390/2021 que estableix I'obligatorietat
actual de I'etiqueta de certificacié energética d’edificis, un distintiu public que ha sigut
registrat i qualifica el nivell d’eficiencia energética d’un edifici o part del mateix. L’objectiu
és reduir el consum d’energia necessaria i per altra banda que I'energia imprescindible
provingui de recursos renovables provocant una reduccio de les emissions de dioxid de

carboni en I'area de I'edificacio. [1]

En el sector residencial, gran part de I'energia consumida es deu a I'is de sistemes de
calefaccio, ventilacio i aire condicionat, HVAC. Per aquest motiu segons el CTE DB HE
4, com minim el 70% de la demanda energética anual d’ACS s’ha de cobrir amb fonts
d’energia renovable. Per altra banda, el DB HE 5 estableix que els edificis han de

disposar d’un sistema de generacié d’energia eléctrica procedent de fonts renovables.

Una de les opcions més consolidades de cara a I'estalvi energeétic en la rehabilitacio
d’edificis és la instal-lacié d’un sistema d’aillament térmic. Aquesta tipologia de sistemes
poden ser tant exteriors com interiors, pero predominen els interiors principalment per
motius econdmics i facilitat d’'instal-lacié. Per aquest motiu, el projecte recau sobre els

sistemes SATI.

La motivacié d’aquest treball sorgeix no tan sols de la pressio social sin6 també de les
diverses investigacions realitzades pel grup de recerca DIOPMA del Departament de
Ciéncia de Materials i Quimica Fisica de la Universitat de Barcelona. Els estudis
realitzats recullen els parametres, tant teorics com practics a nivell de laboratori, de
diferents materials que podrien ser utilitzats en la construccié per tal de millorar les

condicions térmiques dels edificis, fet que comportaria un gran estalvi energétic.

El grup de recerca DIOPMA ha focalitzat els seus estudis en els ciments alternatius de
fosfat. Aquesta tipologia de ciments es presenten com a una possible alternativa al
ciment portland donat al seu baix impacte mediambiental en comparacid. La produccio
de 1000 kg de ciment portland requereix un consum energetic de 5 GJ i pot arribar a

generar més de 900 kg de dioxid de carboni. Per altra banda, la produccio de ciment de
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fosfat requereix menys energia calorifica i redueix en un 40% les emissions de dioxid de

carboni, obtenint un producte més sostenible [2, 3, 4, 5].

Els MPCs també destaquen per ser compatibles amb I'addicié d’altres subproductes.
Per aquest motiu el DIOPMA ha realitzat estudis de MPCs amb diferents tipologies
d’additius com poden ser fibres vegetals, aigua oxigenada i materials de canvi de fase

microencapsulats. [3, 4, 5]

Seguint amb la linia d’investigacié del grup DIOPMA i altres projectes realitzats amb
anterioritat com I’ Estudio del impacto energético, ambiental y econémico de 4 sistemas
de aislamiento interior en el sistema HVAC de un edificio [6] centrat principalment amb
l'analisi de MPCs amb diferents tipologies de fibres vegetals, sorgeix la necessitat de

seguir amb l'avaluacio d’altres tipologies de ciments de fosfat.

Per tant, aquest projecte pretén contribuir amb el desenvolupament i investigacié de
materials respectuosos amb el medi ambient, presentant els avantatges que pot
comportar una bona seleccié de materials en el moment de rehabilitar un edifici. Fet que
repercuteix directament en el moment de dissenyar laillament i I'estructura de

I'envolupant d’'una obra nova.



2.1-0DS

L’any 2015 'ONU va aprovar I'agenda 2030 sobre el desenvolupament sostenible.
L’agenda 2030 va establir 17 objectius de desenvolupament sostenible que estableixen
la disminucié de la pobresa, el creixement economic i aborden temes socials com
leducacié, la sanitat, el canvi climatic, entre d’altres. Tots aquests objectius

s’interrelacionen i engloben diferents desafiaments de la societat. [7]

Valorant les intencions d’aquest treball s’estableixen els ODS que s’aborden

directament.

L’objectiu 11 se centra en aconseguir que les ciutats siguin més inclusives, segures,
resilients i sostenibles. EI consum energétic i la contaminacié generada per les zones
urbanes és molt elevat, suposen entre un 60% i un 80% del consum energetic i el 75%
de les emissions globals de carboni. Reduir aquests aspectes suposa un dels majors
reptes que tenim com a societat. La utilitzacié6 de nous materials menys contaminants
en la construcci6 i I'estalvi energétic de sistemes HVAC pot ser una gran contribucio per
reduir l'impacte ambiental per capita de les ciutats, millorant la qualitat de laire i

gestionant I'energia d’'una manera més eficient. [7]

L’objectiu 12 destaca la importancia d’'una produccié i d’'un consum responsable. A nivell
energeétic, sistemes innovadors i nous dissenys en I'edificacié poden contribuir en la
reduccié del consum de l'energia i facilitar la seva gestio. Per altra banda, també
s’estudia la possibilitat de prolongar la vida del parc d’edificis reutilitzant part de la fagana
fet que contribueix també a la reduccié de consum energétic i les emissions de dioxid

de carboni. [7]



2.2- Objectius

L’objectiu general (O.G.) d’aquest treball consisteix en avaluar I'impacte a nivell
energeétic de quatre materials desenvolupats a escala laboratori pel grup de recerca
DIOPMA. Aquests materials s’avaluaran com a millora de l'aillament térmic en el sector
de la rehabilitacié d’edificis i s’analitzara com poden contribuir en la reduccié d’emissions
de dioxid de carboni. Per altra banda també es compararan els valors obtinguts amb el
sistema Pladur®, freqiientment utilitzat com a capa interna dels sistemes d’aillament

térmic interior.

A conseqliencia de l'estudi que es dura a terme sorgeixen també altres objectius

especifics (O.E.) :

0O.E.1- Analitzar els valors obtinguts sobre el consum energétic i les emissions de dioxid
de carboni d’'un mateix edifici de referéncia al qual es modifica la tipologia
d’envolupant.

0O.E.2 - Calcular I'estalvi de consum energétic no renovable i les emissions de dioxid de
carboni no emeses gracies a la instal-lacié d’un sistema SATI.

O.E.3 - Avaluar els cinc materials estudiats de la capa interna del sistema SATI i
determinar la seva potencial contribucié en I'estalvi energétic de I'edifici.

O.E.4 - Determinar la qualificacié energética de I'edifici en variacié dels materials de
'envolupant.

0O.E.5 - Analitzar la influéncia de la zona climatica de I'edifici en el moment d’obtenir la

qualificacié energética.



2.3- Metodologia

Es du a terme un estudi per cada casuistica per tal d’avaluar com contribueix
I'envolupant en I'estalvi energétic i en la reduccié d’emissions de dioxid de carboni.
Aquestes analisis s’efectuen mitjancant el programari CE3X [8] desenvolupat per
Efinovatic i CENER. Es un programari catalogat com a oficial per a la certificacio

energética d’edificis. Actualment és propietat de 'DAE i d’accés gratuit.

El CE3X permet estudiar tant habitatge residencial, com petit i gran terciari. Aquest
projecte se centra en I'’habitatge residencial i a continuacié es comenten els camps que

cal tenir en compte per tal de realitzar un bon estudi energetic d’aquesta magnitud.

El programari permet escollir diferents caracteristiques de I'habitatge. Algunes, que es
podrien catalogar de caracter més administratiu, com podrien ser la tipologia de
I'habitatge; si es tracta d’'un unifamiliar, un bloc o un pis i també de la localitzaci6 per tal

d’establir la zona climatica que permetra calcular amb més precisio I'estalvi energétic.

Per altra banda, es troben altres conceptes més técnics, com son la superficie util,
l'altura lliure de planta, el nUmero de plantes habitables, la ventilacié de I'immobile, la
demanda d’ACS, entre d’altres. Molts d’aquests parametres venen condicionats pel DB
HE d’Estalvi energétic del CTE [9].

Un dels conceptes més importants és definir correctament I'envolupant de I'edifici, per
fer-ho cal saber els materials que formen part del sistema i la transmitancia térmica de
cadascun d’ells. També cal definir els buits de la fagana, com finestres i portes, indicant
les seves caracteristiques técniques i els ponts térmics, en aquest cas definits per
defecte pel propi programari, que sorgeixen de les variacions d’uniformitat de
I'envolupant i que poden comportar una disminucio de la resisténcia térmica respecte la

resta del tancament.

Per finalitzar l'estudi d’eficiéncia energética es defineixen les instal-lacions de

I'habitatge. Equips d’ACS, calefaccio i refrigeracio.



2.4- Cas d’estudi

Es parteix d’'una estructura envolupant antiquada (Figura 1) sense aillament térmic
especific. Aquest sistema envolupant esta format per quatre capes, d’exterior a interior,
mad perforat, cambra d’aire, mao buit i una placa de guix laminat. A aquest sistema s’hi
afegira un sistema d’aillament térmic interior que constara d’una primera capa de llana
mineral de vidre i una segona per donar un bon acabat a l'interior de I'edifici. Aquesta
darrera capa és la concebuda pels materials a avaluar i per tant la seva composicio
variara en cada cas estudiat. Finalment, la secci6é de I'edifici quedara segons la figura
de la dreta (Figura 2). Per tant, 'envolupant augmentara el seu gruix en 50 mm per la

incorporacié de la llana mineral de vidre, passant d’una seccié de 200 mm a 250 mm.

-
¢
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]

(1) s

Figura 1: Secci6 envolupant inicial [6] Figura 2: Seccio envolupant posterior [6]

Anteriorment s’ha citat que el projecte se centra en I'habitatge residencial, més
concretament en una casa unifamiliar independent. S’escull aquesta casuistica ja que la
millora energética en un habitatge d’aquesta tipologia s’aprecia amb més facilitat i
resulta més senzill implementar les millores tant a nivell burocratic com a nivell

d’infraestructures.

L’habitatge consta de dues plantes, una planta baixa de 60 m? i una primera planta de

50 m? amb una terrassa de 10 m?, fent un total de 110 m? de superficie til (Figura 3).
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Figura 3: Planol plantes habitatge

Per tal d’'observar com afecta la zona climatica a I'eficiéncia energética de I'edifici, els
estudis es duran a terme en dues ubicacions climatiques extremes de Catalunya. A Cunit
amb classificacié B3 i a Castellcir E1 (Figura 4). A I'apartat 3.2 es troba la descripcio de

les zones climatiques.

Figura 4: Ubicacié dels habitatges estudiats
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3- Part teorica
3.1- Qualificacié d’eficiéncia energética d’un edifici

L’eficiéncia energética d’un edifici es determina calculant 'energia necessaria per cobrir
la demanda energética anual de l'edifici en condicions normals de funcionament i
ocupacié. Els indicadors principals d’eficiéncia energética son el consum anual d’energia

primaria no renovable i les emissions anuals de dioxid de carboni. [1]

Pel que fa a edificis residencials es classifiquen segons una escala de set lletres que va
des de I'A a la G, sent I'A I'edifici més eficient. Aquesta classificacié es visualitza a
I'etiqueta d’eficiencia energética de I'habitatge, que sera expedida de forma oficial per
'organisme competent de la comunitat autbnoma on estigui ubicat I'edifici en questié. A
Catalunya l'organisme que s’encarrega de portar el registre de Certificats d’eficiéncia

energética és I'ICAEN.

L’obtencio d’aquesta etiqueta és d’obligat compliment segons el Reial decret 390/2021.
Per a la seva obtencié es requereix que un técnic competent realitzi una visita a
'immoble i presenti el Certificat d’eficiéncia energética d’edificis, juntament amb el
document de millores i altres arxius que s’obtenen a partir dels programaris reconeguts

pel Ministeri per la Transicié Ecologica i el Repte Demografic i pel Ministeri de Foment.

[1]

Actualment a Catalunya, més del 50% dels certificats en vigor es troben avaluats amb
la lletra E i tan sols un 4% dels certificats pertanyen a lletres A i B. La normativa referent
als certificats provoca que el motiu principal per dur a terme aquest tramit sigui la
compravenda i el lloguer d’habitatge. Aquest fet va directament relacionat amb que
practicament el 97% dels certificats emesos facin referéncia a edificis existents anteriors

al primer CTE que es va aprovar I'any 2006. [10]

Cal destacar que l'obtencio d’una lletra o una altra depén sobretot de caracteristiques
técniques com la font d’energia de I'habitatge, el sistema HVAC i I'envolupant de la
facana. No obstant, un altre factor d’elevada influéncia és la zona climatica de
I'habitatge, ja que els rangs d’energia primaria no renovable i emissions de dioxid de

carboni que pertanyen a cada lletra varien en funcioé de la ubicacio.
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3.2- Zones climatiques

El CTE classifica les Zones Climatiques en funcié de la severitat climatica. L'hivern
mitjangant lletres que van de la A (condicions climatiques menys severes) a la E i segons
les condicions d'estiu amb numeros que van de I'l (condicions climatiques menys
severes) al 4. Aquesta classificacio posteriorment s'utilitza per calcular la qualificacié
energeética. [11]

ATannex B del CTE hi ha una taula que permet conéixer la zona climatica d’'una ubicacio
en funcio de la provincia i la seva altitud respecte al nivell del mar. A la taula 1 es poden

observar les diferents zones climatiques que es poden trobar en el territori catala.

A Catalunya no hi ha cap zona climatica amb lletra A ni nUmero 4. Aquest fet ens indica
gue no hi ha hiverns extremadament suaus ni estius extremadament calorosos. Per

aguest motiu les zones climatiques extremes estudiades son la B3 i la E1.

Taula 1: Zones climatiques de Catalunya

Altitud sobre el nivell del mar (h)

[ [T TI20T 251013501501 551]601]651]701 751801 851]901] 951 [100111051) 251 R
|F'"’"'i"Cia 50 | 100|150|200[250|300| 350|400 50| 500|550| 600 650|700 |750 800|850 900|950 1000105011250 300]1304]

m m m i mim m(imm m m/ m m| m|m|m mi m|m| m m m m |(m m
|Barcelona C2 D2 | D1 \ E1
| Girona 2 | D2 E1
|Lisida C3 D3 E1
Tarragona B3 C3 | D3

12



3.3- SATI

Una de les actuacions més comunes que es pot trobar en un projecte de rehabilitacié
és la col-locacio d’aillament térmic per augmentar I'eficiéncia energética de I'habitatge.
En tractar-se d’un edifici existent la instal-lacié d’'un sistema d’aillament térmic interior
és més senzilla, economica i igual d’eficient que els sistemes que es col-loquen a

I'exterior.

Els SATI (Figura 5) son sistemes de col-locacié més senzills ja que l'estructura es pot
muntar des de dins de I'habitatge i per tant no es requereixen bastides i el temps de ma
d’'obra és menor, fets que repercuteixen directament al cost total del sistema. Com a
desavantatge, el seu muntatge implica la pérdua de metres quadrats habitables i no

elimina els ponts térmics existents.

La seva composicio consta d’'un sistema de perfils i ancoratges; un material aillant, com
per exemple la llana mineral, I'’XPS, 'EPS, el PUR, entre d’altres, i un panell per

proporcionar un bon acabat, com podria ser el Pladur®.

I

Figura 5: Sistema SATI [12]
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3.4- Materials emprats en I’envolupant fixos

A continuacio es presenten els materials de caracter fix que formen part del tancament
on s’incorporara el sistema SATI explicat anteriorment. Aquests materials seran comuns
per a totes les simulacions i per aquest motiu el seu efecte i contribucié sera igual per a

tots els casos avaluats.

Maé perforat i mao buit

El mad és una peca ceramica que s’obté de pedreres d’argila. L’argila es transforma en
una massa que es diposita en un motlle segons la tipologia de maé que es vol obtenir.

Posteriorment les peces es sotmeten a un procés d’assecat i coccid. [13]

L’estructura de I'envolupant estudiada presenta maons perforats (Annex 1) i maons buits
(Annex 1). Ambdoés elements son de caracter constructiu, el maé perforat proporciona
una major resisténcia i per tant pot suportar més carrega, la seva resistencia també
augmenta degut a que el morter penetra en les perforacions del maé. En canvi el maé

buit esta pensat per envans que han de suportar poca carrega. [14, 15]

Llana mineral de vidre

Es un material molt utilitzat en la construccié per millorar I'eficiéncia energética dels
edificis, s'utilitza tant per edificis d’'obra nova com per a rehabilitacions de faganes. La
llana mineral s’obté mitjancant un procés de fusi6 de silice o vidre reciclat i
posteriorment, a través de rotacié mecanica s’assoleix un material dens i fibrés. La seva
composicio pot arribar a contenir un 85% de vidre reciclat i €s un material completament
reciclable. [16,17]

La llana mineral de vidre, destaca per les seves bones propietats aillants tan térmiques
com acustiques gracies a l'estructura porosa que impedeix la circulacié de I'aire. Per
altra banda, també és un material incombustible de classe Al i per tant no contribueix
amb la propagacié del foc en cas d’incendi, a més a més de ser un element hidrofug que

evita la transmissié d’humitat. [16]

Totes aquestes propietats fan que la llana mineral de vidre col-labori amb ['eficiéncia
energética de I'edifici contribuint en mantenir la temperatura interior i reduint el consum

de calefaccio i refrigeracio.
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3.5- Materials emprats en I’envolupant, cara interior variable

Tot seguit es presenten els cinc materials que s’avaluen com a capa interna del sistema
SATI. Un primer material comercial, el sistema Pladur®, i uns materials alternatius basats
en ciments de fosfat de magnesi (MPCs) desenvolupats a escala de laboratori pel grup
de recerca DIOPMA. Aguests MPCs estan desenvolupats amb recursos secundaris,
perseguint contribuir en 'ODS 12, aixi com en [l'eficiéncia energética i reduccid

d’emissions repercutint en 'ODS 11.

Per poder comparar amb més facilitat I'eficiencia energética d’aquests materials aplicats
en la construccié es decideix realitzar els estudis tenint en compte que tots ells tindran
un mateix espessor de 15 mm. Aquest parametre ve donat per les dimensions més

comunes i comercials que ofereix el sistema Pladur®.

Placa de guix (sistema Pladur®)

El sistema Pladur® (Annex 1) principalment esta format per guix, aigua i additius com
per exemple fibres per millorar les seves propietats mecaniques. Aquesta mescla es
diposita entre dues lamines de cartré creant una estructura de tipus sandvitx d’acabat

exterior llis per facilitar la seva col-locacié i Us en la construccié. [18, 19]

MPC

L’article Magnesium phosphate cement formulated with low grade magnesium oxide with
controlled porosity and low thermal conductivity as a function of admixture estudia la
variacio de les propietats térmiques de 'MPC depenent de la porositat. Cal tenir en
compte que una elevada porositat proporciona millor aillament térmic i acustic, no
obstant també fa disminuir la resisténcia del material. Sempre i quan la porositat sigui

tancada i no interconnectada cap a I'exterior. [2]

En l'article els percentatges de porositat son relativament baixos segons la casuistica
explicada anteriorment i per dur a terme I'estudi s’escull el MPC amb un 17% de porositat

amb una conductivitat térmica de 0,89 W-m™*-K1 i una densitat de 1925,2 kg/m3. [2]

MPC amb fibra vegetal

En aquest cas es parteix del ciment de fosfat de magnesi amb canem, estudiat en 'article
Preliminary study of the mechanical and hygrothermal properties of hemp-magnesium
phosphate cements. L'Us del canem com a additiu fa que 'MPC presenti millors

propietats térmiques i mecaniques. [3]

La conductivitat térmica, 0,1 W-m*-K, i la densitat, 600 kg/m3, de 'MPC amb fibra

vegetal s’extrau de I'analisi on el material conté un 20% canem. [3]
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MKPC porés amb H20;

L’article Development of Alternative Porous Magnesium Potassium Phosphate Cements
as Thermal Insulating Materials estudia com afecte el percentatge de peroxid d’hidrogen
(H20.) a les propietats térmiques i mecaniques del ciment de fosfat de magnesi i potassi.
El treball confirma que 'augment de peroxid d’hidrogen fa augmentar la porositat del
ciment, fet que implica una millora de les propietats térmiques i un empitjorament de les
propietats mecaniques, per aquest motiu els percentatges de peroxid d’hidrogen

estudiats son petits. [4]

Les dades d’aquest material s’extreuen del ciment de fosfat de magnesi i potassi amb
un 10% de peroxid d’hidrogen. En aquest cas la conductivitat térmica del material és de
0,1 W-m*.K?1ila densitat de 850 kg/m3. [4]

MPC amb MPCM i airejant

L’estudi titulat Magnesium phosphate cements formulated with low grade magnesium
oxide incorporating phase change materials for thermal energy storage analitza el
comportament de les propietats térmiques i mecaniques del MPC amb additius com
MPCM i airejant, corroborant que la preséncia d’aquests additius augmenta les
propietats térmiques del MPC. EI MPCM utilitzat consisteix en un PCM a base de
parafina amb un canvi de fase a 23°C, fet que facilita el manteniment d’'una temperatura
confortable quan es troba al voltant dels 23 °C, essent la seva carcassa de

microencapsulacio de base acrilica. [5]

En aquest cas es treballa amb els valors obtinguts a partir del MPC amb un 15% de
MPCM i airejant on la conductivitat térmica és de 0,45 W-m™*-K? i la densitat de 1,35
kg/m3. [5]

16



4- Part practica
4.1- Caracteristigues comunes de tots els estudis

El programari CE3X és intuitiu i els resultats s’obtenen de manera rapida i practica. Per
aquest motiu és el programa més utilitzat entre el certificadors tal i com es pot observar

a 'observatori de la Certificacio d’eficiéncia energética d’edificis de 'ICAEN. [10]

Tots els estudis d’eficieéncia energética realitzats en aquest projecte tenen les mateixes

caracteristiques que es poden observar a la seguent taula:

Taula 2: Caracteristiques CE3X habitatge estudiat

Superficie util 110 m?
Nombre de plantes habitables | 2

Altura lliure de planta 2,5m
Ventilacié de 'immoble 0,63 ren/h
Demanda diaria d’ACS 112 I/dia

Els dos primer parametres depenen de I'arquitectura de I'edifici i son parametres aliens
a qualsevol normativa. En canvi, I'altura lliure de planta ha de complir amb el Decret
141/2012 sobre condicions minimes d’habitabilitat dels habitatges i la cédula
d’habitabilitat que indica que I'algada lliure entre el paviment acabat i el sostre ha de ser
com a minim de 2,50 m. Per altra banda, hi ha factors com la ventilacié de I'immoble
que és un parametre calculable perd que el mateix programa ja ens dona un valor per
defecte, el 0,63 ren/h establert a la Taula 14 Renovacion de aire (Ventilacion e
infiltraciones) de I'apartat Condiciones de calculo del document Condiciones técnicas de
los procedimientos para la evaluacién de la eficiencia energética un document reconegut
pel MITECO i el MITMA per la certificacio d’eficiencia energética. El valor de ’ACS s’obté
de I'annex F del DB HE on s’especifica que la demanda de referéncia d’ACS per edificis
d'us residencial privat s'obté considerant unes necessitats de 28 I/dia-persona.
Considerant que I'habitatge estudiat té un total de 3 habitacions i per tant 4 ocupants la

demanda és de 112 I/dia-persona.

Com que en cases unifamiliars és comu disposar d’'una bomba de calor que cobreixi tant
'ACS, com la calefaccio i la refrigeracid s’escull aquesta tipologia d’instal-lacié per tal

de cobrir aquests serveis amb els valors per defecte de la bomba escollida a CE3X.
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4.2- Envolupant dels estudis realitzats

A continuacié es presenta el detall actual de I'envolupant i els diferents sistemes

d’'aillament térmic interior estudiats juntament amb els materials emprats en cada

casuistica.

Taula 3: Envolupant actual

i . Espessor |Densitat Confjuc_t|V|tat N R. U total
B Material (mm) (kg/m?) térmica térmica (W/m?-K)
g Al (W/(m-K)) (m2-K/W)
S T Mao
r; ' 125 17001 0,351 0,361
- perforat
2. Cambra 20 - . 0,162
d’aire 1,42
3. Mag buit 40 1700* 0,321 0,131
4. Pladur® 15 7201 0,251 0,061
1 Dades obtingudes de la fitxa técnica del producte que es troba en I'annex 1
2 Dada obtinguda del CTE DA DB-HE/1
Taula 4: Proposta de rehabilitacio de I'envolupant amb Pladur®
. Espessor |Densitat Con\duc_tlwtat N R. U total
Material (mm) (kg/m?) térmica térmica (W/m?-K)
9 (WI(m-K)) | (m2-K/W)
@ (2 @ 1. Mao 125 1700* 0,351 0,361
-ﬁ\ 1] perforat
3) (5
% 2. Cambra 20 - - 0,162
H d’aire
3. Maé buit 40 17001 0,321 0,131 0,47
4. Llana 50 |112,141| 0,0351 1,431
mineral
- 5. Pladur® 15 7201 0,251 0,061

1 Dades obtingudes de la fitxa técnica del producte que es troba en I'annex 1

2 Dada obtinguda del CTE DA DB-HE/1
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Taula 5: Proposta de rehabilitacié de I'envolupant amb MPC

. Espessor |Densitat Confﬂuc_ﬂwtat N R. U total
I Material (mm) (kg/m3) térmica térmica (W/m?-K)
X (Wi(m-K)) | (m?K/wW)
(2) (3} 1. Mao 125 1700 0,35 1 0,36 1
ARG perforat
| % Gambra 20 . . 0,162
g d’aire
3. Maé buit 40 17001 0,321 0,131 0,48
Y 4. Llana 50 |112,141|  0,0351 1,431
mineral
- 5. MPC 15 1925,203 0,893 0,023
1 Dades obtingudes de la fitxa técnica del producte que es troba en I'annex 1
2 Dada obtinguda del CTE DA DB-HE/1
3 Dades obtingudes de I'article [2]
Taula 6: Proposta de rehabilitacio de I'envolupant amb MPC amb fibra vegetal
. Espessor |Densitat Con\duc.tlwtat N R. U total
Material (mm) (kg/m3) térmica térmica (W/m?-K)
i 9 WImM-K)) | (m2-K/w)
[ |1.Mad L L L
@ %@# perforat 125 1700 0,35 0,36
-5
= 2. (?qmbra 20 ) i 0162
Y d’aire
3. Mao buit 40 17001 0,321 0,131 0,45
4. Llana 50 |112,141| 0,035! 1,431
mineral
Ll |5 MPC+ 15 600 3 0,13 0,153
fibra vegetal

1 Dades obtingudes de la fitxa técnica del producte que es troba en I'annex 1
2 Dada obtinguda del CTE DA DB-HE/1

3 Dades obtingudes de I'article [3]
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Taula 7: Proposta de rehabilitacié de I'envolupant amb MKPC porés amb H202

. Espessor |Densitat Con\duc't|V|tat . R. U total
Material (mm) (kg/m3) térmica térmica (W/m?-K)
i 9 WIm-K)) | (m2-K/W)
[/ |1.Mad . L L
@ ( %\@k perforat 125 1700 0,35 0,36
3)(5
SET 2. C,tqmbra 20 i i 0162
Y d’aire
3. Maé buit 40 17001 0,321 0,131 0,46
4. Llana 50 |112,14!| 00351 1,431
mineral
&l | 5. MKPC 3 3 3
amb H20» 15 850 0,15 0,10
1 Dades obtingudes de la fitxa técnica del producte que es troba en I'annex 1
2 Dada obtinguda del CTE DA DB-HE/1
3 Dades obtingudes de I'article [4]
Taula 8: Proposta de rehabilitacio de I'envolupant amb MPC amb MPCM i airejant
. Espessor |Densitat Confjuc_t|V|tat N R. U total
) Material (mm) (kg/m3) termica termica (W/m?2-K)
9 (WIm-K)) | (m2KMW)
[ | |1 Mao 125 17001 0,351 0,36
O) %@ perforat
\ (5
3 (5 2. C}ambra 20 ) i 0,162
{ d’aire
} A i 1 1 1
3. Mad buit 40 1700 0,32 0,13 0.47
4. Llana 50  |112,141| 0,035° 1431
mineral
v 5. MPC amb
T MPCM i 15 1,353 0,453 0,033
AEA

1 Dades obtingudes de la fitxa técnica del producte que es troba en I'annex 1
2 Dada obtinguda del CTE DA DB-HE/1

3 Dades obtingudes de I'article [5]
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4.2- Calculs de resisténcia téermica (Rr), coeficient global de
transmissio de calor (U) i pérdua d’espai habitable

Resistencia térmica

La resisténcia téermica (Rr) és un valor que indica la capacitat d’'un material per oposar-
se a la transmissio de calor. Com més alt és el valor de resisténcia térmica, més bon
aillant és el material. Aquest terme depén del gruix de la capa del material i de la seva

conductivitat térmica. Es pot calcular amb la seglent formula:

Ry = [Eq. 1]

>l o

On:
e = espessor (m)
A = conductivitat téermica (W/(mK))

La resisténcia térmica total de I'envolupant estudiat equival a la suma de les resisténcies

térmiques de cada un dels materials que la componen.

€1 € €3 €4 €5
— 4+ = 2

Rrtotal = Ry + Rrz + Rrz + Ryy + Rys = M Ay A3 Ay Ag w
1 2 3 4

Coeficient global de transmissio de calor (Uotal)

El coeficient global de transmissié de calor és l'invers de la resisténcia total.

Utotal = = W/(mz -K) [Eq.3]

RTtotal

Pérdua d’espai habitable

Tal i com s’ha comentat anteriorment en 'apartat 2.4 del cas d’estudi i el 3.3 del sistema
SATI, un sistema d’aillament térmic interior comporta la pérdua d’espai habitable. En
aquest cas la seccié de I'envolupant augmenta en 50 mm, per tant la superficie util

habitable sera:

Sup. util amb SATI = (Sup. planta baixa) + (Sup. 1r?planta) [Eq. 4]
=(49-11,9) + (4,9 - 9,9) = 106,82 m?

La instal-lacié d’aquest SATI comporta una pérdua de 3,18 m>.
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4 3- Resultats

Finalment s’han dut a terme un total de dotze estudis, sis d’ells a Cunit i sis més a
Castellcir. Els valors obtinguts de les qualificacions energétiques es poden observar en

els annexos 3 i 4.
Analisi de valors

A continuacié es presenten els resultats en format grafic per facilitar la seva analisi i

comprensio.

Els dos primers grafics presenten els valors obtinguts de consum d’energia no renovable
i d’'emissions de dioxid de carboni degudes al consum energeétic dels sistemes d’ HVAC
i d ACS de ledifici estudiat en cada una de les ubicacions proposades segons la
tipologia d’envolupant de la fagana. Es pot observar rapidament que els valors meés
elevats tant de consum d’energia no renovable com d’emissions de dioxid de carboni es
troben a la ubicacié de Castellcir. Aquest fet ressalta la importancia d’avaluar la zona

climatica de I'habitatge en questid, independentment de I'aillament térmic instal-lat.

A Castellcir, al tractar-se d’'una zona climatica E1, es té en compte un elevat consum de
calefaccié anual que practicament provoca que es dupliqui el consum d’energia no
renovable anual. En canvi, a Cunit la demanda de calefaccié seria baixa i augmentaria
la de refrigeraci6 tot i que no provocaria un xoc de consum energeétic tan significatiu.
Com que les emissions de dioxid de carboni van directament relacionades amb el
consum energeétic, el mateix habitatge ubicat a Castellcir emetra més quantitat de dioxid

de carboni.

Valors qualificacié energéetica envolupant Cunit

45
40

35
3
2 .
B Consum energia no renovable

2 (kwh/m?Zany)
1 B Emissions dioxid de carboni
1 (kgCO,/m?any)

: i

sense SATI SATI pladur SATI MPC SATI MPC SATI MKPC SATI MPC
amb fibra amb H,0, amb MPCM
vegetal i airejant

v O U»uu O U»u1 O

Figura 6: Consum d’energia no renovable i emissions de CO2 de I'habitatge a Cunit
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Valors qualificacio energéetica envolupant Castellcir

90
80
70

60
5 .
B Consum energia no renovable

4 (kWh/mZany)
3 M Emissions dioxid de carboni
2 (kgCO,/m?2any)
1 H EN

0

sense SATI SATI pladur SATI MPC SATI MPC SATI MKPC SATI MPC
amb fibra amb H,0, amb MPCM
vegetal i airejant

o O o o o

Figura 7: Consum d’energia no renovable i emissions de CO: de 'habitatge a Castellcir

Els grafics que es mostren a continuacié comparen per una banda els valors de consum
d’energia no renovable, i per altra, les emissions de didxid de carboni per ubicacio. En
ambdds casos s’observa que els valors més elevats dels parametres analitzats es troben
en la casuistica de I'envolupant actual, és a dir, quan no hi ha cap tipologia d’aillament
termic instal-lat. Per tant, és important destacar I'impacte de la instal-lacié de qualsevol
tipologia d’aillament térmic, ja que la seva implementacié en aquest cas pot arribar a
reduir fins a un 45% el consum d’energia no renovable anual i com a consequéencia

disminuir també les emissions de didoxid de carboni a I'atmosfera.

Per altra banda, els valors més baixos i per consegient els més desitjats, es troben amb
el sistema SATI amb MPC, MPCM i airejant, seguit del SATI amb MPC i fibra vegetal.
L’habitatge que requereix un menor consum d’energia no renovable i el que emet menys
emissions de dioxid de carboni és la casa unifamiliar ubicada a Cunit amb un SATI de
MPC amb MPCM i airejant. Pel que fa a la resta de sistemes d’aillament térmic intern si

es comparen entre si els resultats practicament no difereixen.
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Valors consum energia no renovable (kWh/m?any)

90
80
70
60
50
40 m CUNIT
30
20
10

m CASTELLCIR

sense SATI SATI pladur SATIMPC SATIMPC SATI MKPC SATI MPC
amb fibra amb H,0, amb MPCM
vegetal i airejant

Figura 8: Comparacié del consum d’energia no renovable de I'habitatge a Cunit i Castellcir

Emissions dioxid de carboni (kgCO./m2any)

16
14
12

10
m CUNIT
m CASTELLCIR

sense SATI SATI pladur SATI MPC SATIMPC SATI MKPC SATI MPC
amb fibra  amb H,0, amb MPCM
vegetal i airejant

o N B O

Figura 9:Comparaci6 de les emissions de CO2 de I'habitatge a Cunit i Castellcir

Qualificacié energética

Analitzant els resultats obtinguts de les qualificacions energetiques, segons el sistema
de lletres europeu, consten més qualificacions amb lletra A a la ubicacio de Castellcir.
Es una casuistica que cal esmentar, ja que tot i que els valors de consum d’energia no
renovable i d’emissions sén més elevats, el rang és més permissiu degut a la zona
climatica, obtenint d’aquesta manera la qualificaci6 més elevada. Per exemple a
Castellcir si hi ha un consum energétic d’energia no renovable inferior a 67,7 kWh/m?2any
s’obté una qualificaci6 A, mentre que a Cunit el consum ha de ser inferior a 23,8
kWh/m2any.
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Estalvi d’energia no renovable i d’emissions de CO-

Segons el CTE, un habitatge ha de ser construit amb I'objectiu d’assolir una vida util de
minim 50 anys. Tot seguit es presenten els calculs d’estalvi d’energia no renovable i
d’emissions de dioxid de carboni en un periode 50 anys. Agafant com a habitatge de
referéncia la casa unifamiliar estudiada ubicada a Cunit i per tant, els valors coneguts
en el cas de I'envolupant sense SATI i SATI amb MPC, MPCM i airejant.

Taula 9: Valors consum d’energia no renovable i emissions de CO2 de I'habitatge a Cunit

Consum d’energia no renovable Emissions de CO:2
(kWh/m2any) (kgCO2/m?any)
Sense SATI 40,9 6,9
Amb SATI amb MPC,
MPCM i airejant 32,5 55

Per conéixer la quantitat d’energia estalviada i emissions evitades gracies al sistema
SATI caldra multiplicar els valors de taula 8 per els anys de vida util de I'habitatge, és a

dir, 50 anys i posteriorment calcular la diferéncia.

Consum d’energia no renovable de 'edifici sense SATI:
CE = 40,9 - 50 = 2045 kWh/m?

Consum d’energia no renovable de I'edifici amb SATI:
CEgars = 32,550 = 1625 kWh/m?

Estalvi d’energia no renovable en 50 anys:
Estalvi energetic = 2045 — 1625 = 420 kWh/m?

Emissions de CO. de I'edifici sense SATI:
Emissionsco, = 6,9 - 50 = 345 kgCO,/m?

Emissions de CO; de l'edifici amb SATI:
Emissionsco, = 5,5 - 50 = 275 kgCO,/m?

Estalvi d’emissions de CO.:
Estalvi emissionscg, = 345 — 275 = 70 kgC0,/m?

La instal-laci6 del sistema SATI amb MPC, MPCM i airejant a I'habitatge estudiat
comporta un estalvi d’energia no renovable de 420 kWh/m? i evita I'emissidé de 70

kgCO./m? al llarg de la seva vida dtil.
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5- Conclusions

En aquest projecte s’han estudiat diferents propostes de rehabilitacié per a millorar la
resisténcia térmica de I'envolupant d'un edifici mitjancant la instal-lacié6 d’'un sistema
SATI. El material que difereix entre les diferents propostes és el material situat en la
capa interna de I'envolupant. Aquests materials, basats en ciments de fosfat, son els
desenvolupats a nivell de laboratori pel grup DIOPMA juntament amb el Pladur®. Tot i la
pérdua d’espai Util que comporta la instal-lacié d’'un SATI, es verifica que d’entre els
casos estudiats la incorporacié d’aquest sistema pot arribar a reduir fins a un 45% el
consum d’energia no renovable anual respecte un envolupant sense aillament, fet que

repercuteix directament a 'economia energética de I'habitatge.

Els diferents estudis s’han dut a terme amb el programari CE3X i s’ha avaluat I'impacte
a nivell energétic dels diferents materials. Primer de tot cal destacar la importancia de
disposar de qualsevol tipologia d’aillament térmic a la fagana, ja que suposa un gran
impacte en la reduccié d’emissions de CO- i el consum d’energia no renovable. Entre
tots els materials analitzats cal destacar el MPC amb MPCM i airejant que en comparacio
amb el Pladur®, I'acabat interior més comu actualment, suposa un estalvi energétic d’'un
8% anual aproximadament, sent el material que ofereix els millors resultats globals. Pel
que fa a la resta de materials, els valors tant d’estalvi energétic com d’emissions de CO»,

practicament no difereixen dels del Pladur®.

Respecte la qualificacié energética de I'edifici es posa de manifest la rellevancia de la
zona climatica de I'habitatge, ja que els rangs d’energia primaria no renovable i
d’emissions de dioxid de carboni que pertanyen a cada lletra varien en funcié de la
ubicacié. Aixo implica que habitatges que requereixen un consum de calefaccié més
elevat, degut a que pertanyen a una regié d’hiverns durs, puguin obtenir una qualificacié
major que habitatges que es troben en zones d’hiverns suaus. Aquest fet evidencia la
necessitat d’interpretar la lletra de la certificacié energetica conjuntament amb els valors
numerics de consum i emissions. També cal destacar que disposar de fonts d’energia
renovable com plaques solars i bombes de calor fan que les qualificacions energétiques

siguin forga més positives.

Finalment, I'estimacié d’estalvi energétic i ambiental al llarg de la vida util de I'edifici
confirma que la rehabilitaci6 energetica mitjangant sistemes SATI no només és una
mesura eficag a curt termini, siné6 també una estrategia clau a llarg termini contribuint
directament amb els Objectius de Desenvolupament Sostenible, especialment els ODS
11i12.
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Per finalitzar amb aquest apartat, cal esmentar altres aspectes que seria adequat
analitzar per tal d'implementar aquests nous materials en el sector de I'edificacio. Al
tractar-se de materials estudiats a nivell de laboratori, dur a terme un estudi economic a
nivell industrial per tal de comparar el cost per m? del producte és complex i forca
estimatori, perd és d’elevada importancia si I'objectiu és instaurar aquests materials en
la construccid, igual que avaluar els seus possibles processos de produccié i fer una
andlisis de cicle de vida dels diferents materials. A més a més, si bé és cert que el
programari CE3X és catalogat com a oficial per a la certificacid energética d’edificis
alguns dels parametres son instaurats per defecte, fet que pot provocar desviacions

respecte al comportament real d’un habitatge en condicions d’Us.

En conclusid, els resultats obtinguts reforcen la necessitat d’apostar per la instal-lacio
sistemes d’aillament térmic i per seguir amb la investigacié de materials innovadors i de
menor impacte ambiental en la rehabilitacid del parc d’edificis existent, com a eina
fonamental per a avancgar cap a un model d’edificacié més sostenible i energéticament

més eficient.
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7- Abstract

Nowadays, concern about sustainability and climate change is growing in our society. In
the building sector, one of the best ways to reduce CO; emissions and decrease the high
energy consumption of buildings is the implementation of thermal insulation systems.
Great thermal insulation in the facade can lead to energy savings of 50%, depending on
the case, and consequently reduce the amount of pollution that comes from the

necessary energy consumption to keep the house at a comfortable temperature.

The aim of this research consists of evaluating and proving the importance of a good
insulation system in buildings, showing the amount of pollution and consumption of
energy that can be avoided. Furthermore, different types of materials that are in the inner
layer of a thermal insulation system are going to be studied and compared with other
common materials that are used in the same way. The research group DIOPMA
developed these four studied materials, mainly composed of MPC. The final results show
the best insulation material and verify the necessity and the efficiency of any type of

insulation system.

The report is also going to show the current qualification system for buildings in Europe
and prove how the insulation, the HVAC system and the climate zone are the most

important parameters in terms of building qualification.

Keywords: thermal insulation, building materials, MPC, sustainability
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Annex 1: Fitxes tecniques de materials

- Mad perforat: La Coma [15]

- Mad buit: La Coma [15]

- Llana mineral de vidre: URSA [16]
- Pladur® [19]
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FICHA TECNICA DE PRODUCTO
PIEZA P PARA FABRICAS A REVESTIR

09

Ultima revision: 11/04/2023

DESIGNACION DEL MODELO :

Pieza P de arcilla cocida aligerada (G3) Cat I R-20 de 275 x 125 x 93

NOMBRE COMERCIAL :

Gero de 10*R

N° CERTIFICADO CONFORMIDAD CE

0099/CPR/A73/0029

REF. DECLARACION PRESTACIONES

DP-001

NORMA DEL PRODUCTO

EN 771-1:2011+A1:2015

USO PREVISTO

Elemento de exteriores/interiores con exigencias acusticas, térmicas y de fuego, p. a fabr. 1s
estructurales sustentantes. Junta corriente de mortero. No destinado a ser expuestt

23

125

275

CARACTERISTICAS TECNICAS DE \:TEZA—

Cotas en mm

Caracteristica Unidad | rengs d_e’ Valores garantizados
P ymprowvacion
Exfoliacion / laminacién ) . Ninguna
Piezas fisuradas . |y Visual'<obre 6 piezas < 2 piezas fisuradas
Aspecto y estructura Entre 7y 15 mm [l | < 1 pieza desconchada
Piezas desconchadas UNE 67039 EX = -
Mayor de 15 mm P N Ninguna
Largo () | +7
Valor medio Ancho (a) | +4
Tolerancias Grueso (h) +4
dimensionales Larga’) (m™] UNE-EN 772-16 £10
Recorrido Ando@ o +7
GrCso (b +6
Pared exterior nofvista 26
Espesor de pared Pared interior —_ [mm] UNE-EN 772-16 >3
Espesor combinado de tabiquillos . N [%] UNE-EN 772-16 > 20
Paralelismo de las caras (Ortogonalidad) 0 [%] UNE-EN 772-16 -
Desnivel i RS [mm] IT-06 (Ensayo interno) —
Ei e tabic -
Encaje Separac_if’)n m[ni_ma nigghenTiylos extremos | <_extre_mos [mm] IT-06 (Ensayo interno) —
Separacién maxima maci. =mbrados interiores -
| > 300 mm <4
Planeidad de las caras i ag ales 3002 | > 250 mm [mm] UNE-EN 772-20 <4
- | <250 mm <4
Porcentaje de huecos [%] UNE-EN 772-3 48 - 58
Volumen del mayor hueco X [%] UNE-EN 772-3/9/16 <125
Absorcidn en piezas barrera ant' nilaric 1 [%] UNE-EN 772-7 ---"No dejar expuesto”
Succién - [Kg/(m2xmin)] UNE-EN 772-11 <45
Resistencia normalizaa. » cteristica [N/mm?] UNE-EN 772-1 > 20
Densidad N\ ﬁs:f;‘:ftz [Kg/m?] UNE-EN 772-13 lggg - ;g;o
Anexo D RP 34.14
Esa N [g] AENOR > 2450
| Dure‘idad \_wsistenci 4 la helada) - UNE 67028 EX Fo"No dejar expuesto”
Propiedac = térmicas Q:i: [[nv,lvz/ Tk);VI?I]] Catélogo CTE g;g
Enfoscado-ladrillo-Enf. - 172,48 47,38
/ iamiento acustico Enlucido-ladrillo-Enlucido [Kgd/g'lAz] ¥ Cseirl_tg:\fgfso 166,48 44,33
. Ladrillo [dBA] 136,48 42,33
| FC meabilidad al vapor de agua - - Catdlogo CTE 10
Concenido en sales solubles activas - UNE-EN 772-5 So
Expansion por humedad [mm/m] UNE 67036 <0,6
Reaccion al fuego % mate”?ozrga"'ca = UNE-EN 13501-1 Al
Adherencia [N/mm?] Anexo C UNE-EN 998-2 0,15
Piezas especiales No
Observaciones:

Ceramica La Coma, S.A. - Carretera de Menarguens s/n 25600 - Balaguer (Lleida - Espafia) - Tel. 973445104 - Fax 973447080 - www.lacoma.com
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Ultima revisién: 11/04/2023

AL

LA COMA s

DECLARACION DE PRESTACIONES 4.CERAMICA LA COMA SA.

Carretera de Menarguens s/n

25600 BALAGUER (Lleida — Espafia)
Tel. 973 44 51 04 — Fax 973 44 70 80
www.lacoma.com

1.IDENTIFICACION DEL PRODUCTO TIPO :

Pieza P de arcilla cocida aligerada (G3) Cat I R-20 de 275 x 125 x &

2.NOMBRE COMERCIAL :

Gero de 10*R

3.USO PREVISTO :

Elemento de exteriores/interiores con exigencias acusticas, . umicas y n.fi 2go, para
fabricas estructurales sustentantes. Junta corriente de morted . No* »stinado a se. expuesto.

5.SISTEMA DE EVALUACION Y VERIFICACION DE LA
CONSTANCIA DE PRESTACIONES :

2+

6.0RGANISMO NOTIFICADO :

AENOR

0099/CPR/A73/0029 de fecha 25/01/20%

Certificacion de Conformidad del C. . al de duccion en fabrica, Inspeccion inicial,
vigilancia, evaluacién y aprobacion cont iu. el coi ol de produccion en fabrica.

7.PRESTACIONES DECLARADAS :

Caracteristicas esenciales

Especificaciones técnicas

Pr< .caciol 2 .
PLAcioges armonizadas

Dimensiones (Largo x ancho x grueso)

275 X 25 193mm

Tolerancias Dimensionales ToleranggFaoRQged™ n
Tolerar' ia de intei alo : R1

Planeidad de las caras < tmm

Pared exterior no vista T . 6mm
Espesor de pared ——

Pared interior (I > 3mm
Espesor combinado de tabiquillos > 20 %
Porcentaje de huecos 53+ 10 %
Volumen del mayor hueco g <£12,5%
Masa i > 2450 g
Succion < 4,5 Kg/(m?xmin)

Absorcién de agua

Resistencia normalizada caracteristica

“NPD" ---"No dejar expuesto”

> 20 N/mm?
Categoria I
Perpendicular a la cara de apoyo

EN 771-1:2011+A1:2015

Densidad Absoluta

1.700 Kg/m?

Densidad Aparente

820 Kg/m?

Tolerancias Densidades

Tolerancia densidad absoluta : D1
Tolerancia densidad aparente : D1

Expansién por hume = < 0,6 mm/m
Resistenciz’. ia udhere. via 0,15 N/mm?
Contenid’ en sales se'uble ractivas SO
| Reaccién, | fuego Al
Peri nabilic »d al var' © de agua - p 10

Durabi ad (Kes.owencia al hielo/deshielo)

Fo“No dejar expuesto”

Prefiedade. érmicas

Apieza & 0,35 W/mk

Valor tabulado catalogo elementos constructivos

.as prestaciones del producto indicado en el punto 1y 2, son conformes con las prestaciones declaradas en el punto 7.

La', 'esente declaracién de prestaciones se emite bajo la Unica responsabilidad del fabricante identificado en el punto 4.

Firmado por y en nombre del fabricante:

Sebastia Mola Pallas
Director General

En Balaguer a 11 de abril de 2023




s FICHA TECNICA DE PRODUCTO
xh PIEZA P PARA FABRICAS A REVESTIR

LA COMA ;.
15
Ultima revision: 07/03/2019
DESIGNACION DEL MODELO : Pieza P de arcilla cocida hueca (G4) Cat II R-3 de 280 x 125 x 40
NOMBRE COMERCIAL : Mahon de 4

N° CERTIFICADO CONFORMIDAD CE Sistema 4

REF. DECLARACION PRESTACIONES DP-058

NORMA DEL PRODUCTO EN 771-1:2011+A1:2015

Elemento de exteriores/interiores con exigencias acusticas, térmicas y de fuego, para fabricas

LEDlla Ry estructurales sustentadas. No destinado a ser expuesto.

280

Cotas en mm
CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PIEZA
Caracteristica Unidades gy d_e’ Valores garantizados
comprobacion
Exfoll.aC|on / laminacion Visual sobre 6 piezas .NII’IQUI.’la
Piezas fisuradas < 2 piezas fisuradas
Aspecto y estructura Entre 7y 15 mm [Uds:] < 1 pieza desconchada
Piezas desconchadas UNE 67039 EX — -
Mayor de 15 mm Ninguna
Largo () +7
Valor medio Ancho (a) +4
Tolerancias Grueso (h) +3
dimensionales Largo (1) [mm] UNE-EN 772-16 Ti0
Recorrido Ancho (a) +7
Grueso (h) +4
Pared exterior no vista >6
Espesor de pared Pared interior [mm] UNE-EN 772-16 55
Espesor combinado de tabiquillos [%] UNE-EN 772-16 > 20
Paralelismo de las caras (Ortogonalidad) [%] UNE-EN 772-16
Desnivel E:ttl;ee i:glt;): [mm] IT-06 (Ensayo interno) :::
. Separacion minima machihembrados extremos -
Encaje Separacion maxima machihembrados interiores [mm] IT-06 (Ensayo interno) --
. | > 300 mm <4
Planeidad de las Diagonales 300> | > 250 mm [mm] UNE-EN 772-20 <4
| <250 mm <4
Porcentaje de huecos [%] UNE-EN 772-3 48 + 10 %
Volumen del mayor hueco [%] UNE-EN 772-3/9/16 <12,5
Absorcion en piezas barrera anticapilaridad [%] UNE-EN 772-7 ---"No dejar expuesto”
Succion [Kg/(m%min)] UNE-EN 772-11 <45
Resistencia normalizada caracteristica [N/mm?] UNE-EN 772-1 >3
. Absoluta 1530 - 1870
Densidad Aparente [Kg/m3] UNE-EN 772-13 740 - 902
Masa [g] Anexo D RP 34.14 AENOR > 1100
Durabilidad (Resistencia a la helada) UNE 67028 EX Fo“No dejar expuesto”
d P )\pieza [W/m X k] . 0.32
Propiedades térmicas Ronurs [m? « K/W] Catalogo CTE 0.09
Permeabilidad al vapor de agua - Catdlogo CTE 10
Contenido en sales solubles activas UNE-EN 772-5 So
Expansion por humedad [mm/m] UNE 67036 <0,6
Reaccidn al fuego % materia organica < 1% UNE-EN 13501-1 Al
Adherencia [N/mm?] Anexo C UNE-EN 998-2 0,15
Piezas especiales No

Observaciones:

Ceramica La Coma, S.A. - Carretera de Menarguens s/n 25600 - Balaguer (Lleida - Espaifia) - Tel. 973445104 - Fax 973447080 - www.lacoma.com



URSA TERRA MUR P1281 URSA TERRA

Repelente @ Rolo
BIEENE Cédiso Espessura | Largura |Comprimento Dis ud./ ma/ Pacote ma3/ Rt
WS g mm m m . Pacote | Pacote | /palete | palete | m2K/W
2144098 50 0,40 10,80 S 3 12,96 24 311,04 1,40
@ 2144099 50 0,60 10,80 S 2 12,96 24 311,04 1,40
2144100 60 0,40 9,10 Cc 3 10,92 24 262,08 1,70
DoP 34TER35KP21101
. o L . N 2144101 60 0,60 9,10 Cc 2 10,92 24 262,08 1,70
Painel semi-rigido de |a mineral URSA TERRA Aplicagdo recomendada
?:vngg':i?aer?urr?;@:sufgi églsgr’nnggpgﬁxgg’ - Isolamento intermedidrio em paredes duplas 2144102 60 1,20 9,10 c 1 10,92 24 262,08 170
fébrica.
impresso. Fornecimento em painel e painel . 2144103 80 0,40 6,80 c 3 8,16 24 195,84 2,25
enrolado - Trasdosado de placas de gesso laminado.
: 2144104 80 0,60 6,80 S 2 8,16 24 195,84 2,25
2144105 90 0,60 6,00 Cc 2 7,20 24 172,80 2,55
DIT 380R/21
2144106 100 0,60 5,40 Cc 2 6,48 24 155,52 2,85
2144107 120 0,60 4,50 Cc 2 5,40 24 129,60 3,40
(Ervssrons oS DA NTEREUR] P— —_ 140 0,60 3,85 Cc 2 4,62 24 110,88 4,00
de calidad ambiental
ﬁ o 1 C 6 2144108 160 0,60 3,30 c 2 3,96 24 9504 455
020/003560 = 180 0,60 3,00 Cc 2 3,60 24 86,40 5,10
—_ 200 0,60 2,70 Cc 2 3,24 24 77,76 5,70
E Painel
mm m m . Pacote | Pacote | /palete alete | m2K/IW
Lambda (A90/90) EN 12667 EN 12939 0,035 W/m-K i 2
~ 2141740 50 0,60 1,35 S 13 10,58 20 210,60 1,40
Reagéo ao fogo (Euroclases) EN 13501-1 B
Bt P 2141741 60 0,60 1,35 S 11 8,91 20 178,20 1,70
Resisténcia especifica a passagem do ar (r’) EN 29053 AFr5 =2 5 kPa-s/m?
. 2142456 75 0,60 1,35 Cc 9 7,29 20 145,80 2,10
Toleranci EN 823 T3
— - - 2141742 80 0,60 1,35 S 8 6,48 20 129,60 2,25
Estabilidade dimensional (A€) (70°C 90% de umidade) EN 1604 <1%
I - 2141743 100 0,60 1,35 S 6 4,86 20 97,20 2,85
Resisténcia a difusdo pde vapor (2) EN 12086 23 8§,=2,025 m
= ” 2141744 120 0,60 1,35 S 5 4,05 20 81,00 3,40
Absorgéo de agua a curto prazo EN 1609 < 1kg/m?
2142431 140 0,60 1,35 Cc 5 4,05 20 81,00 4,00

Absorgéo de agua a longo prazo EN 12087 < 3 kg/m?

Densidade nominal aprox. 18,5 Kg/m?

Calor especifico aprox. (C,) 800 J/Kg-K

Codigo de designagdo MW-EN 13162-T3-Z3-WS-AFr5-WLp-DS(70,90)

Declaragbes K ‘(

Ambientais
de Produto (DAP) URSA Ibérica Aislantes, S.A. URsa
disponiveis webmaster.ursa.es@etexgroup.com www.ursa.es
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Ficha de Producto
Pladur®

PLADUR® N - TERMINACION NORMAL

01a01001ES - Rev. 06/2020

DESCRIPCION

CAMPO DE APLICACION

e La placa PLADUR® N(*) se emplea para la construccién en seco de
sistemas de albanileria interior que no requieren prestaciones espe-
ciales: tabiques y particiones, techos continuos (fijos y suspendidos),
trasdosados (directos y autoportantes) o elementos decorativos.

e Estd indicada para su uso con estructuras metélicas PLADUR® o es-
tructuras de madera(**).

¢ No es apta para zonas de humedad permanente ni tabiques que
tengan conducciones de agua en su interior.

(*) Las placas Pladur® N de 6,5y 9,5 mm de espesor estan indicadas Unicamente para uni-

dades laminadas de decoracién sin caracter resistente y por tanto no estan indicadas para

unidades verticales u horizontales formados por una sola placa, sea cual sea la modulacién
de su estructura portante. En caso de unidades o elementos decorativos normales o curvos
el minimo de placas a utilizar por cada cara del tabique son dos. Cuando sean aplicables las

especificaciones de los documentos basicos del Codigo Técnico, tampoco la placa Pladur® N

de 12,5 mm estara indicada para unidades verticales formados por una sola placa.
(**) No disponibles ensayos con estructuras de madera.

DATOS TECNICOS

Cara - Gris claro

Color Dorso - Marron (kraft)
Borde longitudinal BA (afinado)
Borde transversal BCT (cortado)
Espesor (mm) 6,5(***) 9,5 12,5 15 18
Peso (kg/m?) aprox. 5,8 7.8 8,7 10,8 13,5
Longitudinal

Resistencia a 2280 | 2400 | >600 | >750 |>1ooo
laflexion (N) Transversal

>110 | =170 | =210 | >260 | >400
Conductividad térmica <025 | <025 | <0,25 | <0,25 | <0.25
(A) (W/mK)
Resistencia térmica
(m2K/W) 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Dilatacién lineal 15x10% | 15x10% | 15x10° | 15x10° | 15x10°
(m/m °C)
Radio minimo de 600 1000 | 1500 ) )
curvatura (mm)
Dureza superficial @<20 | @<20 | @<20 | @<20 | @<20
(huella) (mm)
Permeabilidad al aire 1 4. 105(1 4x10|1,4x10%|1,4x10%|1,4x10¢
[m3/(m?.s.Pa)]
Permeabilidad al
vapor de agua (factor 10 10 10 10 10
de resistencia)

Reaccion al fuego A2-s1, dO

. . EN-520
Normativa aplicable/
certificaciones c E @ N
Clasificacion (segun A

EN-520)

Placa de yeso laminado. Esta formada por un alma de yeso 100% natural recubierta en sus dos
caras por una lamina de celulosa especial.

DIMENSIONES (MM)

6,5 3000 x 1200
9,5 2500x1200 / 3000x1200
2000x600 / 2500x600 / 2000x800 / 2000x1200 /

12,5 2400x1200/ 2500x1200 /2600 x 1200/ 2700 x
1200/ 2800x1200 / 3000x1200 / 3200x1200
15 2000x1200 / 2500x1200 / 2600x1200 / 2700x1200 /
2800x1200 /3000x1200
18 2500x1200 / 2800x1200 / 3000x1200

Tolerancias (segtin EN-520)

e Longitud: +0 /-5 mm

e Anchura: +0/-4 mm

e Espesor: +0/+0,4 mm

(*) Las tolerancias de la placa de espesor 6,5 mm son de +4/-2,5 mm en su longitud

y +2/3 mm en su anchura.
La tolerancia del espesor de la placa de 18 mm es de 0,4 mm x espesor (mm).

PRESENTACION

Marcado de placa y palet

e Borde afinado: Logo PLADUR®, tipo la placa, tipo de borde,
marcado CE y sellos de calidad.

e Canto: Codigo EAN, tipo de placa, dimensiones y tipo de borde.

e Dorso: PLADUR® denominacion de placa, Placa Yeso Laminado,
tipo de placa segin EN-520, espesores, EN-520, tipo de borde,
reaccion al fuego, made in Spain, fecha fabricacion.

e Palet: Logo PLADUR®, logo NF, tipo de placa, dimensiones y tipo
de borde.

oS

asosh — =
et i

Embalaje
6,5 66
9,5 66
12,5
g 42 0 50
(ancho 1200 mm) o
Los lotes apoyan sobre calas
12,5 48 de lino. La cantidad de calas
(ancho 800 mm) varia segun el espesor y las
12,5 dimensiones de las placas.
96
(ancho 600 mm)
15 36
18 28

**)No disponible con marcado N o NF

Pladur® Placas

(M paletizado para la placa 2000 x 1200

(—
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INSTALACION

e Se debe respetar en todo momento la normativa vigente aplica-
ble en el territorio en el que se realice la instalacion.

e Atendemos a las consultas sobre instalacion y ofrecemos sopor-
te técnico a través de nuestra direccion de correo electrénico
consultas@pladur.com.

ACABADOS Y DECORACION

e La placa PLADUR® N esté indicada para ser acabada con la gama
de pastas y cintas para juntas PLADUR®. No se debe pintar la
superficie antes de realizar el tratamiento de juntas. Asimismo las
pequenas reparaciones de danos menores que se efecttien sobre
alla deben realizarse con la pastas de agarre PLADUR®.

e Es necesario aplicar una imprimacion y dejar secar antes de pintar,
texturizar o empapelar, de forma que se iguale la capacidad de
absorcion de la placa y la pasta. Se deben seguir cuidadosamente
las instrucciones del fabricante para su aplicacion.

e Es recomendable ejecutar los trabajos de decoracién con la mayor
premura desde que se terminan los procesos de acabado (trata-
miento de juntas y tornillos) para evitar la aparicién de oxidacio-
nes en la superficie de la placa. Aplicar una imprimacion en toda
la superficie de la placa previene estas apariciones.

¢ Una adecuada ventilacién del recinto que favorezca la circulacion
de aire minimiza la apariciéon de los problemas ocasionados por
la humedad.

® En caso de altos niveles de humedad ambiental podria ser nece-
sario el uso de deshumidificadores.

e Se deben seguir cuidadosamente las instrucciones del fabricante
del material que se emplee como decoracion.

Oficinas Centrales y Fabrica de Valdemoro-Madrid
Placas de Yeso Laminado, Transformados,
Perfiles y Pastas Adhesivas

El presente documento se describe segun las caracteristicas de los materiales PLADUR® y sus
recomendaciones de montaje, actualizadas a la fecha de la edicion, pudiendo por tanto variar
segun posibles cambios de disefio de los productos y normativas vigentes. Estas caracteristicas no
deben ser transferidas a otros productos y sistemas fuera de la gama PLADUR®. Este
documento no tiene caracter contractual. Publicado junio de 2020. Datos vdlidos salvo
error tipogréfico o de transcripcion. Quedan reservados todos los derechos, incluida la
igvioruporacbn de mejoras y modificaciones. PLADUR® es una marca registrada de Pladur® Gypsum

Ficha de Producto
Pladur®

PRECAUCIONES

e Unicamente mediante el uso combinado de los productos ori-
ginales PLADUR® (placa, perfiles, pastas, tornillos y accesorios)
garantizamos el cumplimiento de los resultados obtenidos en
nuestros ensayos o predicciones y que ofrecemos en nuestra do-
cumentacion técnica.

e Las placas instaladas y no decoradas no deben exponerse a la luz
solar durante tiempos prolongados. El uso de una imprimacion
especifica para placa de yeso laminado minimiza la aparicién de
oxidaciones en la superficie de las placas bajo estas circunstancias.

e Se debe mantener el recinto correctamente ventilado y evitar
condensaciones que puedan dafar las placas.

e Para obtener informacion detallada sobre su seguridad, consulte
la ficha de datos de seguridad del producto.

ALMACENAJE Y MANIPULACION

e Apilar las placas siempre en horizontal, sobre una superficie plana
y seca, al resguardo de la luz solar y la lluvia en un lugar de no
intemperie. Los palets se apilaran formando pilas estables y per-
fectamente verticales.

Para el montaje de las placas se recomienda manipularlas verti-
calmente, con cuidado de no golpearlas con ningun otro obje-
to y provocar danos. Para su transporte manual, se recomienda
mantenerlas en posicién horizontal y valerse de, al menos dos
personas, siempre que no se empleen medios mecanicos. No se
recomienda la manipulacién por un Unico individuo de productos
o conjunto de productos que superen individual o simultanea-
mente los 25 kg. En caso de superarlo se recomienda una mani-
pulacién colectiva o mediante la ayuda de elementos mecanicos.
Cuando las placas sean transportadas por carretillas elevadoras,
las ufas de la carretilla deberan estar abiertas al maximo.

Las placas pueden cortarse con una sierra o de forma manual,
cortando la celulosa con un elemento de filo cortante (cutter) y
doblandolas sobre dicho corte. Se recomienda el uso de guantes
de proteccién mecanica seguin UNE-EN 420 y UNE-EN 388. El uso
de herramientas mecanicas requiere seguir cuidadosamente las
instrucciones del fabricante.

AENOR

ER

Empresa

Registrada
ER-0735/2/97

consultas@pladur.com
www.pladur.com

R’

Pladur®

Lo hace realidad




Annex 2: Calcul parametre CE3X kg/m?2 dels diferents

envolupants

. Espessor | Densitat | Massa m?

Material (m) (kg/m3) | (kg/m2)
Mao perforat 0,125 1700 2125
Cambra d'aire 0,02 Materials comuns en tots els
Mao buit 0,04 1700 68 envolupants
Llana mineral 0,05 112,14 5,607
Pladur 0,015 720 10,8
MPC 0,015 19252 28,878 . ) )
MPC+fibra vegetal 0,015 600 9 Materials de _'abfara Interior
MKPC amb H,0, 0,015 850 12.75 varabie
MPC amb MPCM i AEA 0,015 1,35 0,02025

Envolupant

Massa envolupant m?

(ka/m2)
Pladur 296,907
MPC 314,985
MPC+fibra vegetal 295,107
MKPC amb H,0, 298,857
MPC amb MPCM i AEA 286,12725
Inicial (sense remodelar) 2013
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Annex 3: Qualificacions energétiques a Castellcir
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Envolupant sense SATI

QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA:

CONSUM D'ENERGIA EMISSIONS DE DIOXID DE CARBONI
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONI
[kWh/m?2any] [kgCO2/m?any]
> rasa
- e
Zona climatica | E1 | s | Residencial

1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN EMISSIONS

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
<11 Ag o 43A CALEFACCIO ACS
153252 B g e
ISSION G missigns AC
fkq{:(% r%qgnyi A ﬁgé%%pm%ny A
12.05 2.10
> ]
REFRIGERACIO ENLLUMENAT
Enpsons & Fame
Emisions globals [kgCO2/m* anny] fkq(?{?%g anny] - qu(fg mganny.'l‘ -
047 -

La qualificacio global de l'edifici s'expressa en termes de didxid de carboni alliberat a l'atmosfera com a conseqiiéncia del
consum energétic del mateix

kgCO2/m*any kaCO2/any
Emissions CO2 per consum eléctric 14.31 1574.45
Emissions CO2 per combustibles fossils 0.00 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia primana no renovable s’entén I'energia consumida per l'edifici procedent de fonts renovables i no renovables que
no han patit cap procés de conversio o transformacio.

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
[ <27 A CALEFACCIO ACS
) 8455
Energia pnmana de Energt maria
daldtaceo IR
[kWh/m2any] B [kWhimZany] c
71.13 12.38
wenss  F g }
T REFRIGERACIO ENLLUMENAT
Energia primaria ETF’E:’? n'mé?a
: P S re raclo (5 ena
Consum global d ﬁnﬁfﬁﬁ :ggr;}ana no renovable (kN many] B TeWhimanyl B
0.99 -

2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energéfica de calefaccio i refrigeracié és 'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de
T'edifici.

DEMANDA DE CALEFACCIO DEMANDA DE REFRIGERACIO
<25 Ag
75482 B
1143 D No qualificable
233 39718 F
ET>
Demanda global de calefaccio [kWh/m?any] Demanda global de refrigeracio [kWh/m?any]




SATI pladur®

QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA:

CQNSUM D'ENERGIA EMISSIONS DE DIOXID DE CARBONI
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONI
[kWh/m2any] [kgCO2/many]
<07 A g < B00A L 102A
>517.8 [©) =107 G4
Zona climatica | E1 [ s | Residencial

1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN EMISSIONS

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
<11 Ag 1024 CALEFACCIO ACS
153252 B g e
I3510n5 missions AC
[ché?g gﬁ;’nﬂ A ﬁgé&gpm‘gny A
7.84 2.10
> .
REFRIGERACIO ENLLUMENAT
s e
Emisions globals [kgCOZ/m?* anny] fkqgéjgﬁng anny] - fkq[?{gw anny] -
0.23 -

La qualificacio global de l'edifici s'expressa en termes de didxid de carboni alliberat a I'atmosfera com a conseqiéncia del
consum enemétic del mateix

kgCO2/m*any kgCO2/any
Emissions COZ2 per consum eléctnc 1047 1118.93
Emissions CO2 per combustibles fossils 0.00 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia priméra no renovable s'entén l'energia consumida per l'edifici procedent de fonts renovables i no renovables que
no han patit cap procés de conversio o transformacio.

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
[ <77 A -~ BOA CALEFACCIO ACS
er.r-anf
Energia primana de Energia pnmana
%5 CCIO nyﬂ?g
[kWhim2any] A JeWh/mZany] c
46,31 12.38
T }
[Gors G REFRIGERACIO ENLLUMENAT
Energia énrfmé:fa Eréexgi? rimé!{fa
. ia mEmAr re raclo (5 ena
Consum global dﬁ(nﬁf;%'/,{?; :gﬁr;}ana no renovable TV any] B TeWhimBnvl B
1.37 -

2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energética de calefaccio i refrigeracid és 'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de

l'edifici.
DEMANDA DE CALEFACCIO DEMANDA DE REFRIGERACIO
<5 A g
| osenr Bg
T44C
No qualificable
23333718 F
EN:>
Demanda global de calefaceio [kWh/m®any] Demanda global de refrigeracio [kWh/m?any]




SATI MPC

QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA:

CONSUM D'ENERGIA EMISSIONS DE DIOXID DE CARBONI
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONI
[kWh/m?any] [kgCO2/m*any]
<617 Ag JEaN | =Y “M02A
orze B3
Zona climatica | E1 [ s | Residencial

1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN EMISSIONS

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
<11 Ag 1024 CALEFACCIO ACS
153252 B g
”? ’0”5 mi s AC
IKQ&S m an]rJ' A 9'553? mrany| A
7.87 2.10
> .
REFRIGERACIO ENLLUMENAT
s B
Emisions globals [kgCOZ/m?* anny] 8{?5%@ anny] - kg 5’8 ann!.fI -
0.22

La qualificacio global de l'edifici s'expressa en termes de didxid de carboni alliberat a I'atmosfera com a conseqiéncia del
consum enemétic del mateix

kgCO2/m*any kgCO2/any
Emissions COZ2 per consum eléctnc 10.18 112012
Emissions CO2 per combustibles fossils 0.00 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia priméra no renovable s'entén l'energia consumida per l'edifici procedent de fonts renovables i no renovables que
no han patit cap procés de conversio o transformacio.

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
[ <77 A O B0AA CALEFACCIO ACS
er.r-anf
Energia primana de Energia pnmana
%5 CCIO nyﬂ?g
[kWhim2any] A JeWh/mZany] c
46.43 12.38
T }
[Gors G REFRIGERACIO ENLLUMENAT
Energia primaria Ergg:gi? rimé?'a
. o mEmAn raclo (5 ena
Consum global d ﬁ(nﬁf;%'/ﬁ :g?lr;}ana no renovable Fka%'-’m Syl B TeWhimBnvl B
1.30 -

2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energética de calefaccio i refrigeracid és 'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de
['edifici.

DEMANDA DE CALEFACCIO DEMANDA DE REFRIGERACIO
<5 A g
| osenr Bg
746 C
No qualificable
23333718 F
EN:>
Demanda global de calefaceio [kWh/m®any] Demanda global de refrigeracio [kWh/m?any]




SATI MPC amb fibra vegetal

QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA:

CONSUM D'ENERGIA EMISSIONS DE DIOXID DE CARBONI
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONI
[kWh/mZ2any] [kgCO2/m?any]
o A sesA oaa
=D
Zona climatica | E1 | s | Residencial

1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN EMISSIONS

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
<11 Ag Co04A CALEFACCIO ACS
153222 B g
”? "9”5 m s AC
[kq&f m anyF A 9'3%3’9 mrany, A
1.75 2.10
]
REFRIGERACIO ENLLUMENAT
Enesons i e
Emisions globals [kgCO2Z/m* anny] &5’%‘3 anny] - chﬁﬁ}%@ anny] -
0.24

La qualificacid global de I'edifici s'expressa en termes de didxid de carboni alliberat a 'atmosfera com a conseqiéncia del
consum energétic del mateix

kgCO2/many kgCO2/any
Emissions CO2 per consum eléctnc 10.08 1108.91
Emissions CO2 per combustibles fossils 0.00 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia primara no renovable s'entén I'energia consumida per l'edifici procedent de fonts renovables i no renovables que
no han patit cap procés de conversio o transformacio.

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
[ <o77 A . 595A CALEFACCIO ACS
w7740
Energia pnmarna de Energia ppmana
daldtaceo IR
kWhimany] A [kWh/mZany] c
45,74 12.38
X2 .
[rovs G REFRIGERACIO ENLLUMENAT
Energia nmana E%ﬁr%:'? n'mé?'a
’ P racio = ena
Consum global dﬁnﬁiﬁﬁ %gﬁana no renovable Tk Wﬁm vl B Tehim anyl B
1.39 -

2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energética de calefaccid i refrigeracid és 'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de
T'edifici.

DEMANDA DE CALEFACCIO DEMANDA DE REFRIGERACIO
<25 Ag
<5422 B g
735C
No qualificable
23323718 F
EI
Demanda global de calefaccio [kWh/m?any] Demanda global de refrigeracid [kWh/m?any]




SATI MKPC amb H202

QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA:

CONSUM D'ENERGIA EMISSIONS DE DIOXID DE CARBONI
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONI
[kWh/m?any] [kgCO2/m2any]
<617 Ag R . BN -1 A CM04A
CRFY
Zona climatica | E1 [ us | Residencial

1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN EMISSIONS

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
[ <151 A CA0AA CALEFACCIO ACS
Emissions missigns AC
fchélf?f g,]@'gnﬁ A E{gé&%pm%ny
7.79 2.10
REFRIGERACIO ENLLUMENAT
Enpesons de e
Emisions globals [kgCO2/m* anny] ﬂm-(“?Eﬁ’gffr’r'rg anny] - mqfﬁﬁﬂ%“f" anny]
0.23 -

La qualificacid global de I'edifici s'expressa en termes de didxid de carboni alliberat a 'atmosfera com a conseqiéncia del

consum energétic del mateix

kgCO2/im"any kgCOZ/any
Emissions CO2 per consum eléctnc 10.12 1113.32
Emissions CO2 per combustibles fossils 0.00 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia primara no renovable s'entén I'energia consumida per I'edifici procedent de fonts renovables i no renovables que

no han patit cap procés de conversio o transformacio.

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
[ <77 A - 59TA CALEFACCIO ACS
ar.7-040F
Energia pnimana de Energia pnmana
gac} GCIO Ig}?(f’g
[kWhimany] A [kWh/m2any]
46,00 12.38
X .
[ors G REFRIGERACIO ENLLUMENAT
Energia “Pn'mén'a E%ﬁr%:'? .rfméga
' R re racio = ena
Consum global dﬁnﬁ;{'}.{?p %g:;}ana no renovable hWRmany] B elih/m Eany]
1.37 -

2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energética de calefaccio i refrigeracio és I'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de

I'edifici.
DEMANDA DE CALEFACCIO DEMANDA DE REFRIGERACIO
| <ors Ag
==
T39C
No gualificable
23233718 F
Er-

Demanda global de calefaccio [kMWh/m?any]

Demanda global de refrgeracio [kWh/many]




SATI MPC amb MPCM i airejant

QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA:

CONSUM D'ENERGIA EMISSIONS DE DIOXID DE CARBONI
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONI
[kWh/m?any] [kgCO2/m2any]
<617 Ag S| EN-s1 A < T8A
CRFY
Zona climatica | E1 | s | Residencial

1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN EMISSIONS

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
<151 A . TBA CALEFACCIO ACS
161222 B
”I? "3'”5 mi s AC
}'kq&g anyi A g&?ﬁp many,
5.25 2.10
.
REFRIGERACIO ENLLUMENAT
t }ss.lons de @T‘ons
Emisions globals [kgCO2/m? anny] &5’% anny] - ﬂ{ql’fg anny]

La qualificacid global de I'edifici s'expressa en termes de didxid de carboni alliberat a 'atmosfera com a conseqiéncia del

consum energétic del mateix

kgCO2im*any kgCO2/any
Emissions CO2 per consum eléctric 7.81 859.29
Emissions CO2 per combustibles fossils 0.00 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia priména no renovable s'entén I'energia consumida per Pedifici procedent de fonts renovables | no renovables que

no han patit cap procés de conversio o transformacio.

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
[ <e77 A © 4BAA CALEFACCIO ACS
a7.7-1040F
Energia pnmarma de Energia pnmarna
geﬂ GCIO @EC?E?
[kWhimany] A [kWh/mZany]
31.01 12.38
X .
T REFRIGERACIO ENLLUMENAT
Energia primaria Erz]ﬁr%}? n'mé?a
’ P racio 5 ena
Consum global d ﬁnﬁ!ﬁﬁ :ggr;}ana no renavable fh Wﬁm Sl B eAihim Sanyl B
273 -

2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energéfica de calefaccio i refrigeracié és I'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de

ledifici.

DEMANDA DE CALEFACCIO DEMANDA DE REFRIGERACIO
<25 Ag
£  498B
No qualificable
EEN

Demanda global de calefaccio [kWh/imZany]

Demanda global de refrigeracid [kWh/m2any]




Annex 4: Qualificacions energeétiques a Cunit
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Envolupant sense SATI

QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA:

CONSUM D'ENERGIA EMISSIONS DE DIOXID DE CARBONI
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONI
[KWh/m?any] [kgCO2/m?any]
o Ay
 wes ees
EEXZN >
O
| Zona climatica | B3 | Us Residencial

1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L’EDIFICI EN EMISSIONS

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
[ <55 A CALEFACCIO ACS
25104 B J -~ 69B
”}’ "0”3 m s AC
}'kq&g many? A 9'&%3’0 mrany, B
1.57 1.9
X > .
> REFRIGERACIO ENLLUMENAT
Emssins e St
Emisions globals [kgCO2/m?* anny] ,th&fgf 3on anny] B qf?g n?anny -

La qualificacic global de I'edifici s'expressa en termes de didxid de carboni alliberat a 'atmosfera com a consegiéncia del
consum ensrgétic del mateix

kgCO2/m~any kgCO2/any
Emissions CO2 per consum eléctrnic 693 761.99
Emissions COZ per combustibles fossils 000 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia primaria no rencvable senten I'energia consumida per I'edifici procedent de fonts renovables | no renovables que
no han patit cap procés de conversia o transformacio.

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
Ex> CALEFACCIO ACS
225451 B g . 409B [ a——— [ —
nergia primaga de nergi maria
faldiacao e}
[kWhimPany] A [kWh/miZany] D
9.28 11.25
EET > .
T REFRIGERACIO ENLLUMENAT
Ener ia primarna E%ﬁ'r%ﬂ? nmana
. ia A racio enat
Consum global d ﬁcnﬁr ;?? ig?]mana no renovable ]g.m vl C Whimanvl B
20,36 -

2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energética de calefaccit i refrigeracid &s 'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de

I'edifici.
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1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN EMISSIONS
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La qualificacid global de I'edifici s'expressa en termes de didxid de carboni alliberat a 'atmosfera com a conseqgiéncia del
consum energétic del mateix

kgCO2/many kgCO2/any
Emissions COZ2 per consum eléctnc 599 659.43
Emissions CO2 per combustibles fossils 0.00 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia primara no renovable s'entén I'energia consumida per I'edifici procedent de fonts renovables i no renovables que
no han patit cap procés de conversio o transformacio.
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2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energética de calefaccio i refrigeracid és I'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de

l'edifici.
DEMANDA DE CALEFACCIO DEMANDA DE REFRIGERACIO
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SATI MPC

QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA:

CONSUM D'ENERGIA EMISSIONS DE DIOXID DE CARBONI
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONI
[kWh/m2any] [kgCO2/m?any]
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1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN EMISSIONS

INDICADOR GLOBAL INDICADORS PARCIALS
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La qualificacid global de I'edifici s'expressa en termes de didxid de carboni alliberat a Fatmosfera com a conseqiéncia del

consum energétic del mateix

kgCO2/imany kaCO2/any
Emissions CO2 per consum eléclnc 598 658.02
Emissions CO2 per combustibles fossils 0.00 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia primaria no renovable s’entén ['energia consumida per l'edifici procedent de fonts renovables i no renovables que

no han patit cap procés de conversid o ransformacic.
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2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energéfica de calefaccid i refrigeracio és 'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de

l'edifici.
DEMANDA DE CALEFACCIO DEMANDA DE REFRIGERACIO
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SATI MPC amb fibra vegetal
QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA:

CONSUM D'ENERGIA EMISSIONS DE DIOXID DE CAREONI
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1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN EMISSIONS
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La qualificacid global de I'edifici s'expressa en termes de didxid de carboni alliberat a 'atmosfera com a conseqiéncia del
consum energétic del mateix

kgCO2/many kgCO2/any

Emissions COZ2 per consum eléctnc 5.97 657.22
Emissions CO2 per combustibles fossils 0.00 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia primana no renovable s'entén I'energia consumida per l'edifici procedent de fonts renovables 1 no renovables que
no han patit cap procés de conversio o transformacio.
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2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energética de calefaccid i refrigeracid és I'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de
T'edifici.
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SATI MKPC amb H202
QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA:

CONSUM D'ENERGIA EMISSIONS DE DIOXID DE CARBONI
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONI
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1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN EMISSIONS

INDICADOR GLOBAL

INDICADORS PARCIALS
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La qualificacic global de l'edifici s'expressa en termes de dioxid de carboni alliberat a Matmosfera com a consegiéncia del

consum enemétic del mateix

kgCO2/m any kgCO2/any
Emissions CO2 per consum eléctic 598 657.85
Emissions CO2 per combustibles fossils 0.00 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia primaria no renovable senten I'energia consumida per I'edifici procedent de fonts renovables | no renovables que

no han patit cap procés de conversio o transformacio.
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2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energéfica de calefaccio i refrigeracio és 'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de

l'edifici.
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SATI MPC amb MPCM i airejant

QUALIFICACIO ENERGETICA OBTINGUDA:

CONSUM D'ENERGIA EMISSIONS DE DIOXID DE CARBONI
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONI
[kKWh/m?any] [kgCO2/m?any]
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1. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN EMISSIONS

INDICADOR GLOBAL

INDICADORS PARCIALS
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La qualificacic global de l'edifici s'expressa en termes de dioxid de carboni alliberat a Matmosfera com a consegiéncia del

consum ensrgétic del mateis

kgCO2/m any kgCO2/any
Emissions CO2 per consum eléctrc 5.50 605.34
Emissions CO2 per combustibles fossils 0.00 0.00

2. QUALIFICACIO ENERGETICA DE L'EDIFICI EN CONSUM D'ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Per energia primaria no renovable s'entén I'energia consumida per 'edifici procedent de fonts renovables i no renovables que

no han patit cap procés de conversia o transformacio.
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2. QUALIFICACIO PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCIO | REFRIGERACIO

La demanda energéfica de calefaccio i refrigeracio és 'energia necessaria per mantenir les condicions intemes de confort de

l'edifici.
DEMANDA DE CALEFACCIO DEMANDA DE REFRIGERACIO
<27 Ag 4N T
arms B 100102 B g
203 cC
[saeazs g 7451 3
Er > EZN >
Demanda global de calefaccio [kWh/mZany] Demanda global de refrigeracid [kWh/m?any]




