Edificis que no necessiten
calefaccio
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COST DE CALEFACCIO 2013-14

Mitjana a Andorra: 1.924 € / familia - any

Conﬁsum m0.000 litres gasaoll

o )
EmiLsions: 143.000 Tn CO,
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CONCEPTE DE CONSUM DE CALEFACCIO
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CLIMATOLOGIA

Clima alpi, amb hiverns freds (minimes de -122C) i estius temperats (252C).
Zona molt assolellada i bastant freda tot I'any
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CALCUL DELS GUANYS SOLARS

Calcul dels guanys solars
e Radiacio horaria global sobre superficie vertical i azimut donat
e Coeficient termic del vidre i factor solar
e QOcultacions: ombres de les muntanyes i edificis veins sobre |la casa
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DISSENY DE LA ZONA D'INFLUENCIA DEL SOL ALINTERIO R
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e Optimitzacié de la inércia téermica interior:

S’ha tingut en compte la projeccio del Sol sobre el paviment i les
parets interiors per tal d’utilitzar materials amb una inércia

termica adequada
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Projeccio del sol al terra i murs interiors, el mes de juny.
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Projecci6 del sol al terra i murs interiors, el mes de desembre .
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RESULTATS: CONSUM DE CALEFACCIO HIVERN 2007/08

@BINSIGHT | | Adrministador 3| & 2

w®

\

F:08:01

..|.|‘_|E|E“|E|

om0 SRS 2| =l
INETEY

HORARI TERRA RADIANT

HORARITERRA RADIANT
EN TARIFA NOCTURNA

EN TARIFA DIURNA

CONSUM DEL TERRA RADIANT

ELOGQUEIG TERRA RADIANT
@ EN HORES DIURNES:
gris bloquejades, verd lliures

PREU cent &wh |85 3 Jes H
DURNES || NOCTURNES || CIRCUITW | DIURNA KGwh ||NOCTURNA kh| DIURNA€ | NOCTURNA € Eguggfg?':‘:ﬂs;ﬁj"g"

MENJADOR CIRCUIT A B3h rrn || za03 710 760 6.0 395

MENJADOR CIRCUIT B sin | 7een||[11ze08] | sas | s611 | sg || 388 %)
MENJADOR CIRCUIT C e3h | 7esn|[11zanE | s || 8612 | 60 | 8

CUINA 17h | 238k || 1132.0=] | 195 | 3834 | 17 | 17.3 | %
SAFAREIG | | 1212h ]l 8400 | 520 I 7758 | 44 | 34.9 | &
BANY PL. B { on | on oo os | oo | oo | w0 | 9
HABITACIO 1 19h | 02 h |_|_81D.D = | 156 | 163.7 | 13 | 74 | %
HABITACIO 2 ~11h | 130h || 7100 3 | 75 | 326 | 0.8 | 42 | %)
HABITACIO 3 _ an | 44h | J 7100 & I 5.8 | 049 | 0.8 I 14 I &)
HABITACIO 4 oo | e mod | a7 | es | 0 | 4 || B
BANY PL. 1  s5h | 821 h |_|_4TD-D = | 257 | 291 8 | 2.2 | 131 | &
PASSADIS PL. 1 ~ on | 24h || B40.0 3 | 0.0 | 136.7 | 0.0 I B2 I D
HABITACIO GRANPL.2 13h | 734h | | 128003 I 16.8 | 9463 | 1.4 I 426 I ‘@
DESPATX Josan | qozn  ||[te00F | 194 15259 || 18 o i
PASSADIS PL. 2 ~ on sssh||[s000 & | oo 5088 || 0.0 184 L
VESTIDOR  osh 12a7h || B000 2 528 7422 _ 5.0 334 @
BANY PLANTA 2 0h _ oh o |Joo 0.0 0.0 0. 0.0

CONSUM TOTAL TERRA RADIANT 437 kwh + 8196 kih = WAL + 3BEEE 4058 €
788 KWhimz 135€/ m2

8 n S D e b a tS d e R e C e r C a || Evisuslzadr de tendencia... | [ visualizador de planta  [SlMicrosoft Excel - HORES ...

|'Jviernes, 13 de junio de 2005
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RESULTATS: CONSUM DE CALEFACCIO \
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@INSIGHT | [aammer 3 & Bl3|0lA[HIAI= 6o 70801
el SreeEw SRl ehs un] =] b x
[ constera F i

<3| <E3{E53| 5[ <E3| <3| 5| 3|3 | 5 5| B || B
H]

BANY PL. B
HABITACIO 1
HABI
HABI
HABITACIO 4
BANY PL.1
ADIS PL. 1
HABITA
g 12370 6000 = 588 50 334
on oh 00 = 00 00 00
CONSUI AL TERRA RADIANT 437 + 8195 KWh= 371e +  3;8ee - 4059 € g‘
288 2 135€/m2

Hinico| A B @ 5 @ 2 HE S [ e Mo tondenci.. | [EGisuskzador o lanta

HORES | HORES

DILRNES | NOCTURNES
HABITACIO 1 19 h 202 h 221 h/any 9,2 dies * 24h 8,70 €/any
HABITACIO 2 1n 130 b 141 h/any 5,9 dies * 24h 4,80 €/any
HABITACIO 3 ah 44h 53 h/any 2,2 dies * 24dh 2,00 €/any
HABITACIO 4 5 h Hah 123 h/any 5,1 dies * 24dh 4,50 €/any

20,00 €/any
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RESULTATS: COMPORTAMENT DE LA CASA A L'HIVERN

@INSIGHT| | Adrinistiador 5 & 2olwlalEa=t ols A 183712 ‘

¥isualizador de tendencias - [pb menjador.tyw] : — Iﬂ Iil
E Fichero Editar  Wer Formato Dabos  Herramientas  Venbana  dyuda =]l
DEEG SR B %60 % 206 Sallllge |
MEMNJADOR
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23/ /2005 24/01/2005 25/01/2005 26/01/2005 270 /2005 2801 /2005
22:00:00
28/01./2005
|(',E{)ESDL.DDD.Hsuai_DDD‘I.Ha[ MEAMBITEMP, Trunk1,RS1] 207 °C |('.ESDL.DDD.Hsudi_DDD‘I.St[ MEISCIMEST Trunk1;AS1]  Off
|_)>E (O C50L.000Rsual 0107 Ra[ SOLCLORASD,Trunk1,RSE] 1734 Wind |(_'E @ C50L000Rsual 010Ra[ ExTERTEMPE;TrunklR55E] -38°C
|('{)CSDL.DDD.HSEID_DDD‘I.St[ METRRCEMAR Trunk1:R51]  On |')E|.CSDL.DDD.HsudD_DDD‘I.St[ MEPERS1AMU Trunk1:RS1]  Off
|'){:)CSDL.UUU.F!sudo_DDDE.St[ MEPERS1AYA Trunk1.RS1] O ||(_'E @ CSOL000Rsus_0001.Ra[ ConCalComl:TrunklRS1] 22,0 °C[Sobrepasado) |

|(_>E @ CSOL.000.Rsus_0002Ra[ ConFriComl; Trunk1,RS1]  26.0°C [Sobrepasado)
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RESULTATS: COMPORTAMENT DE LA CASAALESTIU

@ INSIGHT | | administrador 3 & KouaEA=t Olel

¥isualizador de tendencias - [pb menjador.tvw]

E Fichero Editar Yer Formato Datos  Herramientas Yentana  Ayuda
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DEeES &k @

GO % AAR EalllEe |

11:00:00
11/08/2007

17:00:00
1040642007

05:00:00
12/08/2007

MENJADOR

17:00:00
13/06/2007

14/06/2007

420.0
400.0
380.0
360.0
3400
3200
200.0
280.0
260.0
240.0
2200
200.0
180.0
160.0
140.0
1200
100.0
a0.0
E0.0
40.0
20.0
0.0

05:00:00
15/06/2007

|(_>E CS0L.000.Rsuai_0001.Ra[ MEAMBITEMPTrunk1.R51] 223°C

|(_IZI yCS0L.000Rsdo 00015t  METRRCBMAR Trunk1:R51]  Off

|(_|z| @ C50L.000.Rsudo_0001.5t[  MEPERS1AMU Trunk1:R51]  Off

|(_|z| (3 C50L.000Rsudo_0002.5t[  MEPERSTAWA Trunk1:AS51]  Off

_)PE (3 CS0L.000.Rsuai_0107.Ra[ SOLCLORASO:Trunkl:RSE] 1704 W /nf
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REFORMA DE LA FACANA DE L'EDIFICI ACONCAGUA
ANDORRA LA VELLA
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Edifici de 27 apartaments
amb 30 anys de antiguetat.
S’han renovat les 3 faganes amb implantacié de fortes mesures de
reduccio de consum
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AILLAMENT DE LA FACANA SECUNDARIA

o
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S’ha aillat per I'exterior amb un acabat acrilic color gris clar.
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AILLAMENT DE LA PARET MITJERA
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FINESTRES VIDRES | PERSIANES

S’han utilitzat finestres de gran poder aillant termic amb vidre triple
especial

8ns Debats de Recerca

®

enginesa



ESTUD TERMOGRAFIC DE L’EDIFICI

Pis habitat
Temperatura exterior - 82C
Temperatura ambient 202C
Paret mitjera aillada 15.42C

®
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Paret del pati no aillada 9.62C

Diferéncia entre paret aillada i la no aillada 5.82C
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BLOWER DOOR TEST
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Assaig d’estanqueitat de cada pis per segellar infiltracions d’aire
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LECTURA DE CONSUMOS MENSUALES DE CALEFACCION DE CADA APARTAMENTO DEL EDIFICIO ACONCAGUA. INVIERNO 2011-

APARTAMENTC ©1/10/2011

CONSUM DE CALEFACCIO HIVERN 2011-12

01/11/2011

01/12/2011

01/01/2012

01/02/2012

01/03/2012

01/04/2012

01/05/2012

04/06/2012

Wm®

01/07/2012

201
202
203
204
205
301
302
303
304
305
306
401
402
403
404
405
406
501
502
503
504
505
506
601
602
603
605

O kwh
O kb
O kwh
0 kwh
0 kwh
0 kwh
O kiwh
O kiwh
O kwh
O kwh
O kb
O kb
0 kwh
0 kwh
0 kwh
0 kwh
O kiwh
O kiwh
O kiwh
O kiwh
O kMwh
O kwh
O kwh
O kwh
O kwh
O kb
O kb

0 kb
0 ke
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 ke
0 ke
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 ke
0 ke

0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kiWh
0 kiWh
79 kwh
0 kb
0 kb
12 kwh
0 kb
& ki
0 kb
0 kb
0 kiWh
251 kwh
0 kiWh
0 kiWh
53 kiwh
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb

7 kb

0 kb

0 kb

0 kb

0 kb

0 kb

0 kiith

0 kiith

4 kwh

0 kb

0 kb

0 kb

0 kb
63 kwh
0 kb

0 kb
15 kih
552 kb
36 khih
257 kb
176 khith
92 kwh
0 kb

0 kb

0 kb

0 kb
380 kwh

58 kwh
0 kb

0 kb
25 kwh
0 kb

0 kb

0 kiih

0 kiih

3 lwh

0 kb

0 kb
34 kwh
0 kb
85 kwh
0 kb

0 kb
53 khh
422 kb
0 kiih

0 kiih
401 kih
216 kwh
0 kb

0 kb

0 kb

0 kb

0 kb

301 kwh
490 kiwh
0 kb
a3 kb
0 kb

0 kitth

0 kih

0 kih

0 kb

0 kb

0 kiteh
211 kiwh
0 kb
37 kb
0 kitth

0 kitth

9 kiwh
707 kiwh
16 kiwh
29 kiwh
415 kwh
193 kivh
536 kwWh
0 kb

0 kb
10 kivh
0 kiteh

0 kih
0 kih
0 kehy
g kwh
0 kih
0 kih
0 kiwh
0 kiwh
183 kwWh
0 kih
0 kih
0 kih
0 kih
2 kwh
30 kwh
0 kih
0 kiwh
210 kwh
0 kiwh
75 kiwh
61 kiwh
0 kih
19 kih
0 kih
0 kih
0 kih
0 kih

O kwWh

O kwh

O kwh

7 kwh

0 kwh

0 kwh

O kiwh

O kiwh

O kwWh

O kwWh

O kwh

O kwh

0 kwh
21 kwh
& kwh

0 kwh

O kiwh
28 kWwh
O kiwh
195 kiwh
107 kiwh
O kwWh
107 kWh
O kwWh

O kwWh

O kwh

O kwh

0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kwh
0 kwh
0 kiwh
0 kiwh
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kwh
0 kwh
0 kiwh
0 kiwh
0 kiwh
0 kiwh
0 kiwh
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb

0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kiWh
0 kiWh
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kiWh
0 kiWh
0 kiWh
0 kiWh
0 kWb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb
0 kb

Lectura de comptadors d’energia de calefaccié cada mes i cada
apartament. En color groc les lectures de consum zero
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CONSUM DE CALEFACCIO HIVERN 2011-12

80 €

CONSUMO DE CALEFACCION EDIFICIO ACONCAGUA, INVIERNO 2011-12

consumo medio 9€ mensuales

70 €

60 €
50 €

40 €
30€
20 €

€/MES (MEDIA DEL INVIERNO) .

10€.ﬂ ................
e 0

....... lIL- [
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APARTAMENTO

®
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CONCLUSIONS
.11 dels 27 pisos (un 40%) han tingut un consum de calefaccio

ZERO en tot I'hivern

- El mes de febrer hi va haver una setmana sencera sota zero,
amb una temperatura minim de -11¢C. Aquest mes, 13
apartaments dels 27 (50%) van consumir ZERO de calefaccio.

- Les lectures dels comptadors d'energia dels apartaments
donen un consum de tot I’hivern de 274 kWh / pis de mitjana,
el que representa 4,53 kWh/m2-any . Aquesta xifra correspon
a menys de % litre de gasoil per metre quadrat i any.

- Estalvi global de calefaccid superior al 80% en relacié a abans
de la reforma.

- El cost mitja de calefaccio és de 9€ per apartament i mes.
Abans de la reforma el consum anava de 100€ a 150€ al mes

- Amb una bomba de calor aerotermica de 15kW electrics
s’escalfen els 27 apartaments (555W= % secador de cabell)
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REFORMA DE LA FACANA DE L'EDIFICI ACONCAGUA

Moltes gracies per la seva atencio

Autor:

Jordi LLovera Massana

Doctor Enginyer Industrial

Enginesa, enginyers i arquitectes consultors
av meritxell 30

Andorra la Vella

+376 877430

jlim@enginesa.ad
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