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Decret

pel qual s’aprova

el Reglament de la
certificacio de l'eficiencia
energetica en I'edificacio

Exposici6 de motius

Un dels reptes de la societat en gene-
ral i de les administracions publiques en
particular és la millora de les prestacions,
I’habitabilitat i el confort dels edificis a
través d’'un consum d’energia més baix
que faci possible la sostenibilitat a llarg
termini. A aquest efecte, I’ Administracié
general esta establint el marc legal per
aconseguir els objectius de reducci6 del
consum energetic i d’emissions de dioxid
de carboni.

Larticle 18 de la Llei 93/2010, del 16
de desembre, de mesures de promo-
ci6 de lactivitat economica i social, i
de racionalitzacié i d’optimitzacié dels
recursos de ’Administracio, disposa que
el Govern ha de desenvolupar regla-
mentariament un model de classificacioé
energetica dels edificis a fi de fomentar
Ieficieéncia energetica del parc nacional
d’edificis existents.

El Reglament de la certificacié de
Peficiéncia energetica en l’edificacid
s’emmarca en el model energetic que
es descriu en el Llibre blanc de 'energia
d’Andorra.

L’objectiu principal del Reglament de
la certificacié de l'eficiencia energetica
en l'edificacié és establir els metodes
d’avaluacio energetica en l'edificaci6 i
regular-ne la tramitaci6 i 'aplicacié amb
la finalitat de promoure l'eficiencia ener-
getica.

Amb l'objectiu de facilitar als consu-
midors la interpretacié de la certificacio
de leficiéncia energetica, s’aprova un
distintiu anomenat “Etiqueta energetica”
que proporciona la informaci6 objectiva
dels edificis i habitatges per poder-ne
valorar i comparar les prestacions.

La certificaci6é de leficiencia ha de
mostrar la informacié que permet iden-
tificar I’edifici i la seva eficiencia ener-
getica. Aquesta certificacié ha d’anar
acompanyada d’un informe energe-
tic que ha de recollir la descripci6é de

I'immoble i la justificaci6 de la seva
eficiencia energetica, aixi com les re-
comanacions d’ds i les actuacions que
s’han de desenvolupar per a la millora
energetica en Pedificacié.

També es crea el Registre de Certifi-
cacié de I'Eficiencia Energetica en PEdi-
ficacid, que sera de consulta publica i
que oferira informacié sobre les carac-
teristiques energetiques dels edificis
registrats.

El Reglament de la certificacio de l'efi-
ciéncia energetica s’ha estructurat en
10 articles que configuren les disposi-
cions generals i un annex. Els articles i
l'annex fixen les disposicions tecniques
en relaci6 amb les dades avaluades, la
metodologia d’avaluacié energetica, la
classificacié energetica i els indicadors
que cal incloure en la certificacié de
leficiencia i el model de certificacio
normalitzat.

Pels motius exposats i a proposta del
ministre d’Economia i Territori, el Go-
vern, en la sessié del 24 d’octubre del
2012,

Decreta

Article dnic

S’aprova el Reglament de la certifica-
ci6 de leficiencia energetica en l'edifi-
caci6 que entrara en vigor 'endema de
la seva publicaci6 al Butlleti Oficial del
Principat d’Andorra.

|

Reglament

de la certificacio de
I’eficiencia energetica en
ledificacio

Article 1

Objecte i finalitat

L’objecte d’aquest Reglament és es-
tablir els procediments per a la qualifi-
cacio dels edificis en funci6 de la seva
eficiencia energetica.

Aquests procediments han de complir
la metodologia de calcul que figura a
lannex, per a la certificacié energetica
en l'edificacio.

La certificacié de l'eficiencia ener-
getica en l'edificacié té com a finalitat
millorar la transparéncia en el mercat

immobiliari pel que fa a leficiencia
energetica i promoure aixi la utilitzacié
racional de I'energia per a qualsevol us
en els edificis.

Article 2
Definicions

De conformitat amb aquest Reglament,
s’estableixen les definicions recollides
en el document A (“Terminologia”) de
l'annex.

Article 3
Ambit d’aplicacié

Les exigencies requerides en aquest
Reglament sén aplicables als edificis
de nova construcci6 i als edificis exis-
tents.

Article 4
Certificacio de leficiencia energetica
en ledificacio

1. Les certificacions d’eficiencia ener-
getica dels edificis s’han de formalitzar
mitjanc¢ant I'aplicacié d’algun dels meto-
des de calcul definits en 'annex i han de
mostrar I'etiqueta energetica i la informa-
ci6 que figura al punt 5 de 'annex.

2. El metode anomenat de calcul és
aplicable en les certificacions d’eficiencia
energetica dels edificis amb una data de
lautoritzacié de la llicencia dds d’una
antiguitat inferior o igual a quatre (4)
anys.

3. El metode anomenat hibrid és apli-
cable en les certificacions d’eficiencia
energetica dels edificis amb una data de
l'autoritzacié de la llicencia d’ds d’'una
antiguitat superior a quatre (4) anys.

4. Correspon al propietari de l'edifici
disposar de les certificacions emeses
per tecnics autoritzats per realitzar cer-
tificacions de l'eficiencia energetica en
I'edificacio.

Article 5
Informe de leficiencia energetica en
ledificacio

1. Les certificacions de l’eficiencia
energetica dels edificis, amb una antigui-
tat inferior a quatre (4) anys a comptar
de la data de l'autoritzacié de la llicencia
d’as de l’edifici, han d’anar acompanya-
des de I'informe de l'eficiencia energeti-
ca en 'edificacié amb les dades relatives
al consum d’energia calculada i de les
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recomanacions d’us eficient de l'edifici
i de les seves instal-lacions.

2. Les certificacions de l'eficiencia
energetica dels edificis, amb una antigui-
tat superior a quatre (4) anys a comptar
de la data de l'autoritzaci6 de la llicencia
d’as de ledifici, han d’anar acompanya-
des de I'informe de l'eficiencia energetica
en l'edificacié amb les dades relatives al
consum d’energia calculada i mesurada,
aixi com de les recomanacions d’us efici-
ent de l'edifici i de les seves instal-lacions
ila proposta de mesures de rehabilitacié
energetica de l'edifici.

3. Linforme ha de contenir la proposta
de mesures de rehabilitacié recomana-
des i classificades, en funci6 de la seva
repercussio energetica i de la viabilitat
técnica, funcional i econdomica, que per-
metin, en cas que la propietat decideixi
dur a terme les mesures, que la qualifi-
caci6 energetica obtinguda millori com
a minim un nivell si la qualificacié de
partida fos B o C; o dos nivells, si la qua-
lificaci6 de partida fos D, E, F o G.

Article 6
Registre de Certificacio de UEficiéncia
Energetica en I’Edificacio

1. Es crea el Registre de Certificacié de
I’Eficiencia Energetica en I'Edificacio, de
caracter public i que té com a finalitat
inscriure els documents reconeguts per
oferir informacié objectiva sobre les ca-
racteristiques energetiques dels edificis
registrats.

2. La certificacié de l'eficiencia dona
informacié exclusivament sobre 'efici-
encia energetica de I’edifici i no suposa,
en cap cas, I'acreditacié del compliment
de cap altre requisit exigible.

3. La certificacié de l'eficiencia ener-
getica en I'edificaci6 s’ha de presentar al
ministeri competent en materia d’ener-
gia, segons el model normalitzat que de-
termini aquest ministeri. A la certificacio
de l'eficiencia energetica en I'edificacio
s’hi ha d’adjuntar I'informe d’eficiencia
energetica en I'edificacio.

4. El ministeri competent en materia
d’energia emet un nimero de registre
corresponent a la certificacié de l'efici-
encia energetica en l'edificacié. L'emissio
d’aquest nimero de registre per part del
ministeri competent en materia d’ener-
gia no pressuposa que la certificacid

de l'eficiencia energetica compleix les
exigencies reglamentaries.

5. La responsabilitat de I'emissié de
la certificacié de l'eficiencia energeti-
ca en l’edificacié recau exclusivament
en el técnic competent autoritzat que
la redacta i suposa una presumpcié de
compliment de les prescripcions previs-
tes en aquest Reglament.

Article 7
Tecnics competents autoritzats

1. Es considera “tecnic autoritzat i com-
petent per fer certificacions d’eficiéncia
energetica” el professional legalment
autoritzat, amb formacié universitaria.
Aquesta formacié academica o el nivell
de competencia ha de preveure la gestié
de les fonts d’energia, el seu transport i
la seva implantacio, aixi com les mesures
destinades al seu us eficient.

2. En tot cas, i sense perjudici de la
qualificaci6 d’altres professions, es con-
sidera que reuneixen aquesta formacio
els tecnics autoritzats que disposin de la
titulacié d’arquitecte, arquitecte tecnic,
enginyer i enginyer técnic.

Article 8
Inspeccio

Els serveis tecnics del Govern poden,
discrecionalment i potestativament, fer
visites d’inspeccié als edificis i a les
instal-lacions en que s’hagi efectuat la
certificacio de l'eficiencia energetica en
I'edificacio, aixi com ordenar que es fa-
cin els assaigs o les justificacions corres-
ponents per verificar-ne 'adequacio a la
normativa vigent.

Article 9

Validesa, renovacio i actualitzacio
de la certificacio de leficiencia
energetica en ledificacio

1. La validesa de la certificaci6 de l'efi-
ciencia energetica en 'edificacié és de
deu (10) anys.

2. La validesa de la certificaci6 de l'efi-
ciéncia energetica en I’edificacié pro-
visional és dis exclusiu en edificis en
fase de projecte o de construccio, i fins
a la data en que es faci la certificacié
energetica de final d’obra.

3. La certificaci6 de l'eficiencia energe-
tica en 'edificacio perd la validesa, i s’ha
de renovar, en els suposits segiients:

a) Quan es facin modificacions que in-
cideixin significativament en el consum
d’energia primaria, en 'emissi6 de ga-
sos d’efecte hivernacle o en les neces-
sitats de calefaccio de l'edifici;

b) Quan es facin obres que incideixin
en les propietats termiques de ’envo-
lupant de I’edifici;

©) Quan es facin obres que comportin
modificacions en les instal-lacions de
producci6 energetica de ledifici,

d) Quan es faci un canvi d’as de I'edi-
fici.

4. El propietari d'un edifici és respon-
sable de la renovacié de la certificacié
energetica en l'edificacié en els suposits
de l'apartat anterior. Alhora, pot actua-
litzar-la voluntariament quan consideri
que hi ha aspectes en l'edificacié6 que
puguin afectar la certificacié energetica
en 'edificacid, o quan s’hagi fet una re-
visioé de la metodologia de certificacioé
de l'eficiencia energetica en l'edificacio
o dels valors de calcul que calgui con-
siderar.

Article 10
Responsabilitats, infraccions i
sancions

Les responsabilitats, les infraccions i
les sancions d’aquest Reglament es re-
gulen que es puguin derivar de I’aplica-
ci6 d’aquest Reglament es regulen per
lapartat de sancions de la Llei d’orde-
naci6 del territori i urbanisme i pel de
la Llei de seguretat i qualitat industrial
vigents.

Cosa que es fa publica per a coneixe-

ment general.

Andorra la Vella, 24 d’octubre del 2012

Antoni Marti Petit
Cap de Govern
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Introduccio

L'etiqueta energetica existeix en diversos productes de consum (aparells d’is domeéstic,
llums) i millora la transparencia del mercat. Aixi, mostra de forma facilment comprensible
I'eficiéncia energética de I'aparell etiquetat.

Aquest annex té com a objectiu desenvolupar la norma técnica que estableixi la metodologia
d’avaluacié energética de l'edificacié. Aquesta metodologia ha de ser aplicable tant a
edificacions sotmeses a l'aplicacio del Reglament energétic en I'edificacid, com a edificacions
existents anteriors al Reglament esmentat.

Aquesta norma técnica es basa en les normes europees que regulen aquesta matéria, en
particular en les normes SN EN 15217 i SN EN 15603; i en la norma Suissa SIA 2031, edicio
2009, publicada per la Societat Suissa d’Enginyers i d’Arquitectes.

Aquesta és la primera versi6 d'aquesta norma técnica i es fonamenta en la regulacié
normativa de l'eficiéncia energética en I'edificacid. Amb el temps, s’haura de modificar o
adaptar en funcid de les necessitats, de les noves tecnologies o d'altres parametres
mediambientals i de la disponibilitat dinformacié estadistica sobre la certificacid de
I'eficiencia energética de I'edificacio.

La certificacid es basa en el consum d’energia primaria anual total i en I'emissié de gasos
d'efecte hivernacle corresponent, per al subministrament de totes les prestacions de I'edifici,
principalment dels elements segiients:

- calor (calefaccio, aigua calenta sanitaria),

- ventilacio,

- refrigeraci6 i deshumidificacio de I'aire,

- humidificacié de l'aire,

- il'luminacio,

- equipaments locals, i

- instal*lacions diverses (com per exemple ascensors).

La certificacid classifica I'edifici i el seu Us en funcid del seu consum anual d'energia
primaria. Les quantitats d’agents energétics consumits o bé es calculen utilitzant
principalment les dades del Reglament energétic o bé es mesuren. Aquestes quantitats son
ponderades pel seu factor d'energia primaria i se sumen per obtenir el consum total. La
classificacié energética depen del consum de I'edifici en relacié amb un edifici de referéncia
que sigui conforme a la normativa vigent. En la certificaci6 també s'indiquen altres
informacions relatives al consum d’energia.

Enlloc dels factors d'energia primaria, es poden utilitzar els factors energétics nacionals.
Aleshores, enlloc de les necessitats d’energia primaria s'obtenen les d’energia ponderada;
cosa que constitueix la base per a la classificacié energéetica amb els factors de ponderacid
nacionals. En aquest sentit, I'evolucid dels factors de ponderacid nacionals requereixen la
revisid d’aquesta norma técnica, per aquest motiu se'n preveu la revisid. Cal remarcar que
les referencies, i per tant la classificacid, podran canviar a partir de la revisid d'aquesta
norma técnica.

En aquesta primera versié s’han tingut en compte els estandards establerts en el Reglament
energeétic.

Aquesta certificacid energetica és més que un indicador de necessitats en la rehabilitacio de
I'envolupant. Considera l'edifici en conjunt i completa el Reglament energétic. La
metodologia permet classificar els edificis en set classes esglaonades de la A a la G segons el
consum d’energia primaria i l'emissié de gasos d’efecte hivernacle corresponents. En la
certificacié es representa graficament lindex de consum d’energia primaria normalitzat i
també es representen les necessitats de calor per calefaccio. La classificacié per I'emissio de
gasos d'efecte hivernacle s’indica amb una lletra. També s'indica la fraccié d'energia
renovable de I'energia primaria.
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La classificacid energética s'estableix assignant la lletra B als edificis conformes a la
normativa energetica vigent. Es classifiquen amb la lletra A els edificis amb una major
eficiencia energética que l'establerta en la normativa energética vigent. D'altra banda, es
classifiquen amb les lletres C i D els edificis en que es recomana fer una analisi energética
perqué no assoleixen el que estableix la normativa energética vigent; i amb les lletres E, F i
G, els edificis que clarament no assoleixen el que fixa la normativa energética vigent i que
requereixen una analisi de les millores que cal efectuar per millorar-ne I'eficiéncia energética.

Un informe completa la certificacié amb la proposta de recomanacions d’Us i mesures per a
la millora energética.

Les aplicacions possibles de la certificacié energética son:
- aplicacions voluntaries: informacio, inventari del parc immobiliari, analisis de
rehabilitacions, etc.
- aplicacions determinades normativament: contractacid del subministrament de
serveis energétics, documentacio per a la venta o el lloguer, etc.

Aquesta norma técnica s’ha de revisar periodicament, i simultaniament, al Reglament
energetic en l'edificacid, per adaptar-ne els requeriments a l'evolucié del sector energéetic a
Andorra, en funcié de la disponibilitat d'informacié estadistica relativa al parc immobiliari, i
en concret al consum energétic de I'edificacio.
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1. Disposicions generals
1.1. Objecte

L'objecte d'aquesta norma técnica és establir els métodes de preparacié d'una certificacio
energetica en l'edificacio.

La certificacié energética dels edificis té com a objectiu millorar la transparéncia en el mercat
immobiliari pel que fa a l'eficiencia energetica, i promoure aixi la utilitzacié racional de
I'energia per a qualsevol Us en els edificis.

1.2, Ambit daplicacio
Aquesta norma tecnica s'aplica a tots els edificis per als quals s'expedeixi una certificacié
energetica.

Una certificacié energetica es pot fer per a edificis aillats, grups d'edificis similars, edificis
adjacents o parts d'edificis. Es consideren “edificis similars” els que tenen les mateixes
caracteristiques constructives (estructura, envolupant, aillament térmic, etc.), una utilitzacid
identica i un equipament (instal*lacions de calefaccid, de refrigeracid, de climatitzacio, etc.)
igual o comd.

Atesos els importants intercanvis de calor entre les parts dels edificis i el fet que no totes les
parts dels edificis disposen de comptabilitzacio dels agents energétics, la certificacio
daquestes parts dels edificis es mes complexa que la de I'edifici sencer.

La superficie de referéncia energetica (Ag) ha de representar una part significativa de la
superficie util.

Per exemple, no es pot certificar un estadi o un aparcament descobert mitjancant aguest
metode.

En aquesta norma tecnica es consideren les 12 categories d'edificis definides en el
Reglament energétic.

La directiva europea distingeix, en funcio del seu us, 8 tipus d'edificis a més d’una categoria
‘altres tipus d'edificis que consumeixin energia”. Pot resultar molt dificil determinar
l'eficiencia energética de I'edifici per a determinades categories, com naus industrials, en les
quals l'energia dels processos domina. El procediment proposat ha de ser aplicable a tot
tipus d‘edificis, tot i que la seva aplicacio pot ser dificil en determinats suposits. La practica
permetra millorar el procediment en aquests casos.

1.3. Referéncies normatives

El text d’aquesta normativa fa referéncia a les disposicions seglients, i en particular a la
darrera edicio:

Reglament energétic Reglament energétic en I'edificacio.
Annex num. 1. Eficiencia energética en I'edificacio

Directiva europea Directiva 2010/31/UE relativa a I'eficiéncia energética dels
edificis
SN EN 15217 Normativa internacional. Eficiencia energetica dels edificis —

Métodes d’expressié de l'eficiencia energética i de la
certificacié energética d'edificis.

SN EN 15316 Normativa internacional. Sistemes de calefaccié en edificis —
Métode de calcul de les necessitats energetiques i dels
rendiments dels sistemes.
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SN EN 15603 Normativa internacional. Eficiencia energética dels edificis —
Consum global d’energia i definicid6 de les avaluacions
energetiques.

Aquest annex es basa, en gran part, en la norma Suissa SIA 2031, edicié 2009, publicada
per la Societat Suissa d’Enginyers i d’Arquitectes (SIA - www.sia.ch), a la qual s'agraeix
profundament la seva col*laboracié.
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2. Avaluacio energética
2.1. Dades avaluades
2.1.1. Indexs obligatoris

L'index de consum d’energia primaria normalitzat i Iindex d’emissions de gasos d’efecte
hivernacle normalitzat permeten classificar els edificis en 7 classes, de la A a la G. El limit
entre les classes A i B és el consum estandard, és a dir, el consum corresponent a un edifici
nou conforme al Reglament energétic.

La certificacié energética ha d'indicar com a minim el consum d’energia primaria, I'index de
consum d‘energia primaria, I'index normalitzat, les necessitats de calor per calefaccid, la
fraccid d’energia renovable i I'emissié de gasos d’efecte hivernacle, i I'index corresponent.

La ponderacié dels agents energétics es defineix pels factors d’energia primaria fp i pels
coeficients d’emissié de gasos d'efecte hivernacle kqo, definits en el Reglament energétic
(Taula 2.1).

2.1.2. Altres indexs

En funcié de I'Gs de I'edifici es pot indicar el consum d’energia i 'emissié de gasos d'efecte
hivernacle en relaci6 amb altres dimensions adequades al seu Us, com ara per usuari, per
lloc de treball, per llit, per unitat de produccid, etc., a titol informatiu.

En edificis d'Us public s’ha d’indicar el consum d'energia i I'emissid de gasos d'efecte
hivernacle en relaci6 amb altres dimensions adequades al seu Us, com ara per usuari, per
lloc de treball, per llit, per unitat de produccio, etc., a titol informatiu.

En edificis d'Us public, amb produccié i/o consum d’energies renovables, s'ha d'indicar la
produccid i el consum d’energia renovable, a titol informatiu.

2.2. Metodologia d'avaluacio energética

S'estableixen dos metodes d‘avaluacié energetica, dels quals s‘obtenen certificacions
diferents.

Cada meétode té per objectiu determinar les quantitats de cada agent energétic utilitzat, i
opcionalment cedit, per I'explotacié de I'edifici. La suma ponderada d'aquestes quantitats
permet determinar el consum total i I'emissi6 de gasos d'efecte hivernacle. Aquestes
quantitats dividides per la superficie de referéncia energética (Ag) donen els indexs
corresponents.

L'avaluaci6 energética és totalment calculada o totalment mesurada. Es possible millorar la
precisié de l'avaluacio efectuant les dues avaluacions i comparant-les. Aquesta avaluacid
millorada correspon a I'avaluacié hibrida. La certificacio hibrida és una certificacio calculada
en que les dades son validades pels mesuraments de I'edifici.

El calcul permet predir el consum denergia d'un edifici abans que estigui construit,
determinar quin sera €l seu consum si sutilitza de forma estandard o, per contra, quins
serien els efectes d'un us no estandard o de modificacions fetes en l'edifici. També permet
conéixer els elements daquest consum, és a dir, quin Us o quina part de l'edifici consumeix
tal quantitat d'energia. Per contra, és necessari recollir un nombre gran de dades i el treball
que sha de fer és relativament important, especialment en edificis complexos. Per a la
certificacio sutilitzen dades estandard, que donen un resultat que no pot ser exactament
igual al del consum real.

La mesura permet determinar el consum real de l'edifici, Aquesta mesura només saplica
als edlficis existents, i dona el consum en les condicions dUs real (clima, comportament dels
usuaris).
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La mesura del consum €s més simple que el calcul, tot i que requereix disposar de dades de
tres anys com a minim. Si no és aixi, el calcul pot donar un resultat fiable més rapidament
que la mesura.

La mesura pot resultar simple si sutilitzen resultats bruts. Per contra, és més complexa que
el calcul si es volen corregir els valors bruts per tenir en compte lusuari o els valors
meteorologics.

La mesura esta particularment ben adaptada a l'estudi de grans conjunts dedificis i a la
deteccio dedificis altament consumidors denergia. El calcul és util i necessari per planificar
la millora energética abans d'efectuar rehabilitacions. Per tant, es proposen els dos metodes
per poder aplicar el métode més adequat a cada cas particular.

El métode hibrid és particularment dtil per avaluar un edifici existent abans de la seva
rehabilitacio. Permet avaluar el consum d‘energia de les diverses parts de l'edifici i dels
serveis que ofereix, i invertir intel"ligentment el pressupost de renovacio, no solament per
renovar i revaloritzar ledifici sind també per millorar-ne simultaniament [eficiencia
energética.

2.2.1. Perimetre pel balang energétic

El rendiment energétic es mesura o es calcula per un edifici sencer, per un conjunt d’edificis
o per parts d'un edifici. Una avaluacid energetica mesurada per una part de l'edifici
requereix la mesura independent dels consums d’energia d'aquesta part.

El rendiment energetic d'una part de l'edifici que difereix de la resta de l'edifici perque
disposa d’un sistema constructiu diferent, o perqué es ddna un intercanvi reduit de calor
amb la resta de I'edificacid (per exemple un annex o edificis en filera), s'obté pel calcul o la
mesura especifica d'aquesta part de I'edificacio.

Els limits per determinar el balang energetic mesurat es determinen a partir dels comptadors
i de I'estoc derivat de I'energia subministrada i retornada.

Les instal*lacions i els equips que alimenten directament I'edifici s'inclouen en el perimetre
que s’ha d’avaluar, inclis quan es troben fora de I'envolupant de l'edifici. Les pérdues
d’aquestes instal*lacions s’han de comptabilitzar en el balang energeétic.

Per exemple, calderes instal*lades en espais annexos a l'edificacio o una instal*lacio solar en
qué els panells es troben al terreny. Tot i que subministren energia a ledifici no es
consideren subministradors d‘energia.

Els equips que subministren energia exclusivament a un tercer no formen part de I'edifici,
encara que es trobin sobre o dins de I'envolupant de l'edifici. Les pérdues d’aquestes
instal*lacions s’inclouen en el factor d'energia primaria utilitzat per I'energia subministrada
per a aquestes instal*lacions.

Les instal*lacions que utilitzen energies renovables de forma activa (panells solars, cél-lules
fotovoltaiques, aerogeneradors, turbines, pous de geotérmia) que estan directament
associades a I'edifici, s'inclouen dins del perimetre del balang energétic. La radiacié solar
incident, I'energia edlica i la calor geotérmica no estan comptabilitzades dins I'energia neta
subministrada.

Laportacio d'energia que contribueix al balang energétic de I'edifici no és la radiacio solar
siné la calor produida pels captadors o el corrent produit per les cél'lules. Igualment,
laportacio dun aerogenerador no és lenergia del vent sind l'energia subministrada per
l'aerogenerador; i laportacio dels pous de geotérmia no és la calor geotérmica, sind la calor
subministrada per la instal*lacio que utilitza.
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2.2.2. Dimensions de referéncia

S'utilitza com a superficie de referéncia energetica (Ag) el total de les superficies brutes de
forjat dels espais calefactats o climatitzats, situades per sota o per sobre del nivell del
terreny i compreses a l'interior de I'envolupant térmica. No es comptabilitzen les superficies
brutes de forjat d’'una algada inferior a 1 m.

La utilitzacié d’altres dimensions de referéncia (per nombre d’usuaris, per llocs de treball, per
llits, per unitats de produccid, etc.) també es té en compte en funcié de I'Us de I'edifici.

El consum d‘energia d'un edifici depén especialment de la seva dimensio, | també de la
qualitat energetica de [envolupant | de les instal*lacions técniques. La dimensio de
referéncia és la superficie de referéncia definida al Reglament energétic. El motiu n'és que
es tracta duna dimensio que és una propietat de l'edifici, mentre que el nombre d'habitants
pot variar independentment de /'edifici.

Les dimensions de referéncia suplementaries poden ser aplicables per comparar edificis
dusos similars.

2.2.3. Propietats dels agents energétics

El poder calorific superior s'utilitza per avaluar I'energia subministrada pels combustibles. En
la taula 2.1 s’indiquen els valors que s’han d'utilitzar si no es disposa de valors especifics
corresponents a 'edifici que s'avalua.

El consum d'energia primaria associat a un agent energetic es calcula multiplicant el consum
d’aquest agent energetic pel factor d’energia primaria corresponent (taula 2.1). Aquests
factors de ponderacié es basen en els factors d'energia primaria total (renovable i no

renovable).
Ep=51; g
oy Factor d’energia primaria de I'agent energétic j
£ Quantitat d’energia neta de I'agent energétic 7 subministrat

L’emissio de gasos d'efecte hivernacle associat a un agent energétic es calcula multiplicant el
consum d'aquest agent energetic pel coeficient d’emissid equivalent de CO, adequat (taula
2.1).

Mcoz = 2 Keoz " E;

ko2 Coeficient d’emissio de gasos d’efecte hivernacle de I'agent energeétic j
E Quantitat d’energia neta de I'agent energétic 7 subministrat
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Taula 2.1 Propietats dels agents energéetics

8 3
Q ) S 0w Q
< Q Pagii] Te \a“, Q
.. % 85 38 33 |S8Re S
Agent energétic E 5 -E '6 _a .g 8 g é, ‘8 g
g IS 2 % E 8 2§39
§ | &3 | &5 | &8 [3%8s
fp keoz
Kg/m® kWh/kg - % g/kWh
Gasoil 840 12,4 1,24 0,7 295
Energies | Gas natural ¥ 0,80 11,4% 1,15 0,5 241
fossils Gas propa ¥ 2,01 28,07 1,15 0,5 241
Gas buta 2,70 37,2 1,15 0,5 241
Troncs 280-400 55 1,06 95,2 11
Fusta Plaguetes de fusta 140-200 55 1,14 94,6 11
Pellets 660 5,6 1,22 83,0 36
Electricitat (barreja segons el
consum dAndorra) ) ) 2,32 31,9 180
Solar térmic - - 0,10 100 0
1 Valors en condicions normals (0°C, 101300 Pa)

2 En kWh/m?

2.3.  Avaluacio energética calculada
2.3.1. Aplicacio

L'avaluacié calculada es basa en el calcul net d'energia per les diverses necessitats de
I'edifici i els seus ocupants, principalment: calor (calefaccié, aigua calenta sanitaria),
ventilacié, refrigeracié i deshumidificacié de I'aire, humidificacié de laire, il'luminacio,
equipaments locals, instal*lacions diverses (per exemple ascensors).

El consum d'energia s’ha de calcular per determinar el consum de I'edifici en condicions
estandard d'ocupacié i de clima; per determinar-ne I'eficiéncia energética independentment
dels seus ocupants i del seu entorn; per preveure el consum d’energia en un edifici que s’ha
de construir o rehabilitar; i per projectar les millores energétiques en edificis que s’han de
rehabilitar.

En fase de projecte, I'avaluacié es basa en els planols i les caracteristiques atribuides als
elements de l'edifici pel projectista. Les dades relatives als ocupants o al clima son les
estandard.

Per planificar rehabilitacions, el consum d’energia s’ha de calcular adoptant en la mesura
que es pugui les condicions reals d'utilitzacié de I'edifici i utilitzant preferentment la validacid
de dades segons I'apartat 2.5.2 d’aquesta norma técnica.

L'avaluacié d’un edifici existent es basa en les caracteristiques reals de I'edifici; i per a la

certificacio, en les dades estandard pel comportament dels ocupants i el clima.

2.3.2. Procediment de calcul

El procediment de calcul del consum s’ha d’efectuar amb I'ajut de les taules 2.3, 2.4 i 2.5 i
requereix efectuar les fases seglients:

- Definir el perimetre de balang energétic, i si escau, dividir I'edifici en zones
d’activitats homogeénies.

- Definir les condicions de I'entorn i les condicions d’tis de cada zona.
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- Determinar el consum d’energia eléctrica per ventilacid, per il'luminacié i pels
equipaments d’explotacié. Determinar la part d'aquests consums que correspon a
guanys de calor per la calefaccié i per la refrigeracio.

- A partir de les necessitats anuals de calor per a la calefaccid, per a l'aigua calenta
sanitaria (ACS) i per a la refrigeracio, es determinen les necessitats dels sistemes de
distribucié i dels sistemes de produccid.

- S’han de tenir en compte les necessitats no térmiques (ventilacid, il:luminacio,
equipaments d’explotacid) i completar la taula per obtenir el consum total de cada
agent energétic, aixi com l'eventual produccié d'electricitat a partir de fonts
renovables.

La suma ponderada dels consums indicats dona, d’acord amb els factors de ponderacié
utilitzats i recollits en la taula 2.5, el consum total d’energia, la fraccié renovable i
I'emissio de gasos d’efecte hivernacle.

2.3.3. Balanc¢ energeétic
S’ha de definir el perimetre de calcul del balang energétic.

L'index de consum d’energia primaria ¢; d’'una part j de I'edifici (per exemple un habitatge o
una altra unitat immobiliaria) o d'una zona integrada a aquest edifici amb un gran intercanvi
de calor amb la resta de l'edifici, s’ha de determinar per la suma de lindex per a la
calefacci6 de tot I'edifici e i I'index per a la resta d’usos de la part considerada e,;.

€ = €y * Eyy

Les zones de linterior intercanvien calor, i és dificil atribuir @ una zona concreta les
necessitats de calor necessaries. Per agquest motiu satribueix lindex de calefaccio de I'edifici
a cada part. Per contra, les altres necessitats es determinen per a cada zona.

Per exemple, si un edifici disposa d'habitatges a les diverses plantes i d'un centre comercial
a la planta baixa, es pot emetre una certificacio per als habitatges i una certificacio per al
centre comercial, o bé una certificacio per a l'edifici en conjunt, Els valors limit no son els
mateixos en els dos casos.

Si satribueixen les necessitats especifiques de calor de I'edifici sencer a totes les parts, es té
en compte que aquestes parts intercanvien calor. La part més calenta que escalfa les parts
veines no s'ha de penalitzar per aguest fet, com passaria si se i atribuissin les necessitats de
calor propies.

2.3.4. Divisio en zones

Si I'edificacio acull diversos tipus d’activitats definides al Reglament energétic, o si el control
de les condicions de confort interior no és el mateix, I'edifici s’ha de dividir en diverses zones
que incloguin un Unic Us i unes condicions de confort interior homogenies. El procediment
s’ha de seguir per cada zona resultant. Per cada agent energetic, el consum de I'edifici és la
suma del consum de les zones.

Si la superficie de referencia d'una zona és inferior a una décima part de les superficies
d’una zona veina, es pot adjuntar aquesta zona a la zona veina de més superficie.

Cada zona d’activitat pot estar en contacte amb una o més zones no calefactades
activament i a una o més zones a temperatura fixa. En el calcul s’han de tenir en compte els
intercanvis amb totes aquestes zones.
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Es poden trobar zones no condicionades situades a l'interior o a I'exterior de I'envolupant
térmica de l'edifici. Les zones no condicionades situades a linterior de I'envolupant de
I'edifici s’han de designar com no condicionades activament.

El calcul s'ha de fer en el suposit que la delimitacid de les zones és adiabatica.

Zona no condicionada activament
i g
Ny’ Ny’

Zona d'activitat 1 Zona d'activitat 2

Envolupant
térmica

Zona de
temperatura
fixa

-
@ y

> =

Zona no condicionada

e

Esquema de divisio en zones d’un edifici i consideracid dels intercanvis amb les zones no
condicionades o a temperatura fixa. Els fluxos de calor entre les zones condicionades no es
tenen en compte.

2.3.5. Condicions d‘entorn

Les condicions meteorologiques utilitzades per al calcul han de ser les de l'estacid més
propera a l'edifici, d’acord amb els requeriments que s'estableixen en el Reglament
energetic.

Les dades disponibles adaptades a l'emplacament de I'edifici (per exemple a partir
d’estacions instal'lades en el mateix edifici) es poden utilitzar per a projectes de
rehabilitacio, pero no per fer-ne la certificacid energética.

S’han de tenir en compte les ombres produides per elements naturals, com muntanyes,
edificis propers, vegetacid, etc. Igual que els elements de I'edifici o del conjunt d'edificis
objecte del calcul.

2.3.6. Condicions ds

S’han de determinar les condicions d'Us de cada zona. Per a la certificacid s’han d'utilitzar les
condicions estandard d'Us per calcular les necessitats de calefaccidé i aigua freda, de
refrigeracio i deshumidificacio, de ventilacié i humidificacio, i d‘il"luminacié establertes en el
Reglament energétic.

S’ha de calcular el consum eléctric amb valors reals quan es coneguin. Si no, s'inclou el
consum d'electricitat estandard per als equipaments (ofimatica, electronica,
electrodomestics, etc.) de la taula 2.2.
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Taula 2.2 Consum d’electricitat estandard per a equipaments i consums d’electricitat per
defecte, expressats en energia final

Electricitat per:
Categoria d'edifici equipament il"luminacio ventilacio
Eap.std €eL Ecv
kWh/m? kWh/n? kWh/n?
I | Edifici plurifamiliar 18,6 30,8 19
II | Edifici unifamiliar 13,1 28,1 1,7
IIT | Administracio 11,7 22,2 4,2
1V | Escoles 4,7 18,6 8,6
V | Comerg 6,1 75,6 38,9
VI | Restauracio 27,8 18,6 44,2
VII | Llocs doci 5,0 25,0 27,2
VIII | Hospitals 21,1 20,0 11,7
IX | Inddstria 27,8 28,1 27,2
X | Magatzems 0,0 34,7 2,8
XI | Instal*lacions esportives 1,1 20,6 7,8
XII | Piscines cobertes 44 24,4 30,8

* El consum d’electricitat varia segons el tipus de produccio.
Es recomana utilitzar els valors reals.

Si no es justifica el calcul dels consums d’electricitat per la il'luminacio, la ventilacié o per
I'equipament (per exemple en fase de projecte), s’han d'utilitzar els valors de la taula
anterior.

En edificis amb ventilacié natural es tenen en compte les pérdues per ventilacio de la taula
anterior. En edificis amb ventilacid mecanica es tenen en compte les pérdues reals de
ventilacid i la recuperacio de calor, si escau.

S’ha d'incloure el calcul del consum d'instal*lacions d’humidificacié en edificis que en
disposin.

Les necessitats d'electricitat per il'luminacié s’han d'indicar en la linia 23; i les de
I'equipament, en la linia 24 de la taula 2.5.

2.3.7. Sistemes de distribucio térmica

La taula de sistemes de distribucié térmica segtient disposa d’'una columna per cada sistema
de distribucid. La designacié de les columnes s’ha d’adaptar al sistema (les columnes
designades son a titol d’exemple). Es poden suprimir columnes indtils o adjuntar-ne de
necessaries. Per exemple, si I'edifici és calefactat i refredat per un equip de tractament
d’aire, aquest sistema es representaria amb una columna per a la calefaccid i una columna
per a la refrigeracio.

Les necessitats netes de calor per a la calefaccié Qi per a l'aigua calenta sanitaria (ACS) Qw
aixi com les necessitats per a refrigeracid Q. les calcula separadament cada sistema de
distribucid. Aquestes necessitats netes de calor referides a les superficies de referéncia
energeética corresponents s'indiquen en W/ en la primera linia de la taula 2.3.

El Reglament energetic determina les necessitats de calor per calefaccié i aigua calenta
sanitaria (ACS) referides a la superficie de referéncia energética, i les necessitats de
refrigeracio referides a la superficie neta. Per tant, els valors absoluts (kWh) recollits a la
linia 1 son el producte dels valors de les linies precedents per cada sistema de distribucid.
Els calculs seglients s’efectuen respecte als valors absoluts.
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Taula 2.3 Sistemes de distribucié térmica

L Aigua . .
Calefaccio calenta Refrigeracio

H1 | H2 | H3 | W1 | W2 | C1 | c2 | C3

Linia | Designacio

Necessitats especifiques (kWh/m?)
Superficie de referéncia (n’)’
Necessitats de calor i refrigeracio (kWh)
Energia electrica auxiliar (kWh)
Pérdues termigues (kWh)

Pérdues termiques recuperables (kwWh)

GA|W N[~

1+3 | Necessitats térmiques del sistema (kWh)

* Superficie bruta (construida) per a les necessitats de calefaccioé i aigua calenta sanitaria, i
superficie neta (Util) per a les necessitats de refrigeracio.

Les necessitats especifiques de calor es calculen segons el Reglament energeétic.

Els guanys interns per calcular les necessitats tenen en compte que la part d'energia
electrica consumida per a la ventilacio, la il'luminacié i els equipaments interiors de
I'envolupant térmica de l'edifici es tenen en compte com a guanys de calor per a les
necessitats de calefaccié i de refrigeracio.

Aquesta part comprén la totalitat de I'energia electrica consumida a l'interior de I'envolupant
térmica, especialment l'energia eléctrica prevista per a la ventilacio (pero no per a laire de
retorn).

El cabal d’aire nou es determina segons el que estableix el Reglament energétic.

Els consums d’aigua calenta sanitaria i les necessitats de calor corresponents es determinen
d’acord amb el que estableix el Reglament energetic.

Si I'edifici esta equipat amb una instal*lacié de refrigeracio, les seves necessitats de fred i el
consum d’energia corresponent (inclis la calor sensible per la deshumidificacio de I'aire) es
calculen segons el Reglament energetic.

L'energia eléctrica auxiliar per cada sistema de distribucié es determina i s'indica en la linia
2. L'electricitat consumida pels ventiladors de la instal'lacié de ventilaci® mecanica no es
considera com a energia auxiliar, sind com a energia de ventilacio.

Les pérdues térmiques i la part recuperable es determinen per cada sistema i s‘indiquen en
les linies 3 i 4.

Les perdues termiques recuperables son les produides a l'interior de I'envolupant de I'edifici.
Les pérdues del sistema de distribucid6 d’aigua calenta es determinen en funcié de la
longitud, del diametre i de Iaillament de les canonades, aixi com de les dimensions i

I'aillament de I'acumulador. Es poden utilitzar els valors del document B.

Les pérdues del sistema de distribucid d‘aigua calenta que es produeixin en espais
refrigerats s’han de considerar com a carregues térmiques suplementaries.

Les pérdues térmiques del sistema de distribucid6 de fred que es produeixin en I'espai

refrigerat durant el periode de refrigeracié sén recuperables.

Les necessitats de calor de cada sistema de distribucio (linia 5) és la suma de les necessitats
de calor (linia 1) i les perdues térmiques (linia 3).
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2.3.8. Generadors térmics

La taula de generadors térmics disposa d’una columna per generador térmic. Aquests
generadors termics corresponen a les calderes, les bombes de calor per calefaccié o
refrigeracio, les instal-lacions de calor i electricitat connectades, i els captadors solars
térmics.

Els sistemes de distribucid de calor (per exemple H1, W2, C3) als quals els generadors
subministren calor o en prenen s’han d‘identificar a la linia 6. Les indicacions expressades en
aquesta linia son a titol d’exemple.

Taula 2.4 Generadors térmics

Linia | Designacié Generador térmic
9! 1 2 3 4
6 | Sistema de distribucid alimentat Hiswt | T2 o | v
7 Lz oo .
546 Produccio termica
8 Produccio electrica
9 o .
246 Energia electrica auxiliar
10 . o
346 Perdues termiques
4‘;:7 6 Pérdues termiques recuperables

12 Necessitats térmiques recuperables
4+11 totals

13 Index d'utilitzacio

14
12x13

15 7 i
Seerae | CONSUM denergia

16 Agent energétic
17
2+9

Pérdues termiques recuperables totals

Energia auxiliar total

La quantitat anual de calor que lliuren o prenen aquests sistemes s’ha d'indicar a la linia 7.
Aquesta quantitat és la suma de les necessitats totals (linia 5) dels sistemes de distribucié
alimentats pels generadors (linia 6). Si un sistema s’alimenta per diversos generadors (per
exemple una xarxa d'aigua calenta alimentada per captadors solars i una caldera de gas), les
seves necessitats es reparteixen entre els generadors.

Si a I'edifici se subministra calor o fred amb una bomba de calor (maquina de Carnot), s’ha
d'indicar en la linia 7 Unicament el fred o la calor, segons la funcié dominant, mai totes dues.
Si la maquina té les dues funcions, s’han de representar en dues columnes, una per al
subministrament de calor i I'altra per a la produccié de fred.

La produccié d’electricitat de les instal*lacions calor-forca s’han d'indicar a la linia 8.

Les necessitats d'energia eléctrica auxiliar de cada generador, aixi com les peérdues
térmiques i la seva part recuperable, s’han de calcular i indicar en les linies de la 9 a I'11.

Es poden utilitzar els valors convencionals recollits en el document B per determinar les
pérdues dels generadors.

Les pérdues termiques dels generadors que tinguin lloc en l'interior de I'espai calefactat son
recuperables.

Les pérdues térmiques dels generadors que tinguin lloc en l'interior de I'espai refrigerat son
carregues térmiques suplementaries.
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Les pérdues termiques recuperables totals corresponents a un generador (s'indiquen en la
linia 12) sén la suma de les pérdues dels sistemes de distribucié alimentats per aquest
generador (linia 4) i del generador (linia 11). Les pérdues térmiques recuperables (linia 14)
s'obtenen multiplicant les pérdues térmiques recuperables (linia 12) per la seva taxa
d'utilitzacié (linia 13) segons les opcions seglients:

- Si el calcul és mensual, el factor val el 80% de la taxa d'utilitzacié anual obtinguda
d’acord amb el Reglament energétic, amb una relacié guanys-pérdues igual al total
de guanys dividit pel total de pérdues.

- Sis'utilitza el calcul horari per les necessitats de refrigeracié i calefaccio, les perdues
recuperables se sumen als guanys horaris i la taxa d'utilitzacié val 0,7.

El consum d’energia del generador (linia 15) és la suma de la produccié térmica (linia 7) i les
perdues térmiques (linia 10), a la qual es dedueixen les perdues recuperables (linia 14).

Pel que fa a les instal'lacions calor-forga, sha d'adjuntar a aquest consum la produccio
d’electricitat (linia 8). El consum de bombes de calor es calcula d'acord amb la produccié
termica (linia 7) i un coeficient d'eficiencia anual (document B). El consum d'energia dels
captadors solars (linia 16) és nul. La radiacio solar no es considera com a agent energétic
consumit.

L'agent energétic consumit s'indica a la linia 16. Si el generador utilitza diversos agents
energetics (per exemple calderes amb dos combustibles), les seves necessitats es
reparteixen de la forma més realista possible. Aquest repartiment es pot fer a partir
d’estimacions de consum mesurats en edificis existents.

La suma de consums d’energia eléctrica auxiliar dels generadors (linia 9) i dels sistemes de
distribucié (linia 2) s’han d'indicar a la linia 17. Si un sistema de distribucié s’alimenta de
diversos generadors, el seu consum d’energia eléctrica auxiliar es reparteix entre els
generadors proporcionalment als subministraments de calor d’aquests generadors.

2.3.9. Energia neta subministrada

El consum denergia de cada generador (linia 15), la produccid de lelectricitat de les
instal*lacions generadores de calor-forca (linia 8) i I'energia eléctrica auxiliar (linia 17), per a
tots els sistemes, s’han d'indicar en les caselles corresponents de la taula 2.4. EI consum de
cada agent energetic es recull en la columna corresponent. El consum d’energia eléctrica
auxiliar de cada sistema s’adjunta a la columna “electricitat”. La produccié cedida s'indica en
valor negatiu en la columna corresponent.

Les quantitats d’agents energétics, subministrats o cedits, ponderats per factors diferents
(per exemple cogeneracié urbana a l'estiu o a I'hivern, per la calefaccid o l'aigua calenta,
electricitat amb tarifa dilirna o nocturna) s'indiquen en columnes diferents.

El consum d’energia per ventilaci es recull a la linia 22, la il'luminacié a la linia 23; i els
equips d'explotacid, a la linia 24, de la columna “electricitat”.

La produccié d’electricitat a partir d’energies renovables s'indica amb un valor negatiu a les
linies 25 (fotovoltaica) i 26 (eolica) de la columna “electricitat”.

El consum net d'energia, indicat a la linia 27, és la suma algebraica de les linies 18 a 26. Un
resultat positiu indica que I'edifici consumeix aquest agent, un resultat negatiu indica que
I'edifici produeix en excés I'agent energétic corresponent.

El consum net d’energia primaria (linia 29) és el producte del consum net (linia 27) pel
factor d’energia primaria indicat a la linia 28. Aquests factors es donen a la taula 2.1.
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Taula 2.5 Calcul de I'energia neta subministrada (en kWh, excepte linia 30)

Agents energétics 8
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Linia Generadors
18 | Generador 1 | H1+W1
19 | Generador 2 | H2+H3+W2
20 | Generador 3 | CI
21 | Generador 4 | C2+C3
22 | Ventilacio
23 | II'luminacio
24 | Equips d'explotacio
25 | Produccio fotovoltaica
26 | Produccio eolica
27 | Energia neta subministrada
28 | Factors d’energia primaria

Energia primaria neta
29 L
subministrada
4 Superficie de referéncia
£ | energética Ae (m?P)

31 | Index de consum
294 | d’energia primaria

Els indexs de consum de I'energia primaria (linia 31) resulten de la divisid del consum net
d’energia primaria (linia 29) per la superficie de referéncia energetica Ag (linia 30).

El consum d’energia primaria i per Us (columna dreta) és la suma de les quantitats d’agents
de la linia, ponderats pels factors d’energia primaria corresponents de la linia 28.

El consum total d'energia primaria de l'edifici (linia 29, columna dreta) és la suma dels
consums nets d’energia primaria neta per agent (linia 29) o la suma de consums d’energia
primaria per generador i per Us (columna dreta). Les dues sumes han de ser iguals.

L'index de consum d’energia primaria total de I'edifici és aquest valor referit a la superficie
de referéncia energética o la suma dels indexs per agent de la linia 31.

2.4. Avaluacio energética mesurada
2.4.1. Aplicacio

El métode d'avaluacidé energética mesurada permet fer I'avaluacié energética d’acord amb
els consums anuals mesurats de tots els agents energetics consumits, i si escau, cedits per
I'edifici.

Es recomana mesurar I'energia produida i consumida /n situ. Si no es disposa de dades
mesurades de l'energia produida a partir de fonts renovables, es poden utilitzar valors
calculats.
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2.4.2. Periode de mesuraments

El periode de mesuraments ha de comprendre un nombre sencer d’anys consecutius. Els
periodes de mesura per diversos agents energétics poden estar decalats fins a un maxim de
tres mesos, en funcid de les dates de facturacio.

El consum anual s'ha de basar com a minim en la mitjana de tres anys d‘utilitzacié normal.

El consum durant el primer any posterior a la finalitzacio de l'edifici pot ser superior al
consum danys posteriors, a causa de lassecament de l'estructura i dels ajustaments de la
regulacio.

Si el consum anual total d’energia primaria d’'un any concret és inferior al 80% de la mitjana
dels anys mesurats, les mesures d'aquest any no s’han de tenir en compte. Si només es
disposa de dos anys de mesures valides, les mesures shan dampliar amb un any
suplementari, fins a disposar de tres anys valids.

Les mesures preses durant un periode d’anys sencers inferior a tres es poden utilitzar per
obtenir una certificacié provisional.

Es possible que el clima dun any difereixi del clima mitja de forma significativa. En aquest
cas, la mesura daquest any no representa l'eficiencia energética de ['edifici.

No es pot fer la certificacié mesurada en edificis que estiguin ocupats parcialment o una part
de l'any —de tot el periode de mesuraments- (per exemple immobles amb diversos
habitatges buits o habitatges destinats a segona residéncia o Us turistic).

2.4.3. Mesuraments
Agents mesurats per comptador

El consum (o la produccid) durant el periode de mesurament és la diferéncia de les lectures
fetes al final i a I'inici del periode mesurat.

Les factures del subministrador es poden utilitzar si engloben diversos anys sencers. Si
I'edifici cedeix electricitat, s’han d'utilitzar les indicacions en kWh, o si s'utilitzen els imports
facturats, cal tenir en compte els imports dels preus de I'electricitat comprada o venuda
independentment.

Combustibles liguids en cisterna

Si el consum es mesura mitjangant un comptador calibrat, s'aplica el que estableix |'apartat
anterior.

Les quantitats lliurades durant el periode de mesurament s’han de justificar mitjancant la
facturacié del subministrador.

El contingut de la cisterna s’ha de mesurar a l'inici i al final del periode de mesurament. La
quantitat consumida durant el periode de mesurament és la seglent:

E; =  contingut de la cisterna a l'inici del periode de mesurament — contingut de la
cisterna a la finalitzacio del periode de mesurament + quantitats lliurades
durant el periode de mesurament

Si el combustible es lliura en petits recipients (per exemple ampolles de buta o propa), el
consum es determina comptant el nombre d’ampolles. Si el nombre d'ampolles és inferior a
deu, cal pesar les ampolles en servei a l'inici i al final del periode de mesurament per
determinar les quantitats en estoc.

Si el cremador esta equipat amb un comptador d’hores de funcionament en qué el flux del
cremador és constant, el consum és el producte del flux pel nombre d’hores d’obertura de la
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valvula de combustible durant el periode de mesurament. El flux del cremador s’ha de
mesurar a linici i al final del periode de mesurament. Si aquests fluxos difereixen en més
d'un 10%, s’ha de determinar en quin moment ha variat (per exemple canvi de broquet o de
pressio) per tenir-ho en compte. Si els fluxos difereixen menys d’'un 10%, s'utilitza el flux
mitja per calcular el consum de combustible.

El consum d’energia final és el producte de la quantitat de combustible consumit pel seu
poder calorific superior, segons la taula 2.1.

Combustibles solids
L'energia subministrada pels combustibles solids (carbd, biomassa, etc.) depén de la seva
qualitat i densitat. EI mitja més precis de determinar el consum de combustibles solids és

calculant-ne el seu pes.

Si només es coneix el volum consumit, s’ha d’estimar la densitat del combustible utilitzat i
calcular la massa consumida.

Es= massa en estoc a I'inici del periode de mesurament — massa en estoc al final
del periode de mesurament + quantitats lliurades durant el periode de
mesurament.

El consum d’energia final és el producte de la quantitat de combustible consumit pel seu
poder calorific superior, segons la taula 2.1.

2.4.4. Energia neta subministrada

La taula 2.6 conté una columna per a cada agent energeétic subministrat a I'edifici o cedit per
I'edifici. Aquesta taula s’ha d’adaptar a I'edifici estudiat.
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Taula 2.6 Index de consum d’energia mesurada

Xarxa

Combustibles
urbana

inia
Gasoil
Gas natural
Carbo
Biomassa
Biogas
Calefaccio
Refrigeracio
Electricitat
Total

Agent energétic

Unitat (kWh, |, kg, n?, etc.)
Quantitat subministrada any 1~
Quantitat subministrada any 2°
Quantitat subministrada any 3~
Quantitat subministrada
mitjana
Quantitat cedida any 1
Quantitat cedida any 2
Quantitat cedida any 3
Quantitat cedida mitiana
Energia neta subministrada
Coeficient de conversio
Energia neta subministrada
w5 | (kWh)

7 Factor d'energia primaria
(Taula 2.1)

8 | Energia primaria neta
6x7 | subministrada
Superficie de referéncia
energeética Ae (n7’)

9 | Index de consum
84 | d'energia primaria
* Si el consum anual total d’energia primaria d'un any concret és inferior al 80% de la
mitjana dels anys mesurats, les mesures d’aquest any no s’han de tenir en compte.

o |B|RA|W|W|W|W| N INININ|N| L

Els consums mesurats s’han d'indicar en les linies 2, utilitzant les unitats fisiques (I, kg, m?,
kWh, etc.) indicades en la linia 1.

Les cessions d’energia s’han d'indicar, si escau, en les linies 3, utilitzant les unitats indicades
en la linia 1.

A la linia 4 s’hi indica el consum net, és a dir la diferéncia entre les linies 2 i 3.

El coeficient de conversio indicat a la linia 5 permet transformar les unitats de la linia 1 a
unitats energétiques (kWh) a la linia 6. Per als combustibles, aquest coeficient és el poder
calorific superior (taula 2.1).

L'energia neta subministrada es multiplica pel factor d’energia primaria (taula 2.1), indicat a
la linia 7, per obtenir el consum net d’energia primaria indicat a la linia 8.

Els indexs de consum d'energia primaria de la linia 9 resulten de la divisié del consum
d’energia primaria neta de la linia 8 per la superficie de referéncia energética A L'index
total, indicat a la columna de la dreta, és la suma dels indexs parcials per agent energetic.
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2.5, Avaluacio energeética hibrida
2.5.1. Aplicacio

Si el consum d’energia és mesurat i calculat, s'indica que és una certificacié d’avaluacié
energetica hibrida.

L'avaluacio energética hibrida és una avaluacio calculada en qué les dades relatives a I'edifici
han estat validades per comparacié a una avaluacié6 mesurada.

S’han de fer dues avaluacions, una de mesurada i una de calculada, i s’han de comparar els
consums d’energia totals o parcials (per exemple calefacci6 i aigua calenta sanitaria).

2.5.2. Validacio resultats de calcul

Les dades utilitzades per calcular no son sempre completes i no son mai exactes. Alhora, €l
consum energetic mesurat un any determinat pot estar esbiaixat per unes condicions
climatiques particulars o pel comportament dels ocupants. Si es comparen els resultats de
calcul de consum amb el consum real, es pot millorar la qualitat del model i augmentar la
confianca. El métode detallat és el que estableix la norma EN 15603,

L'objectiu de la validacié és obtenir un model per preveure el consum real de I'edifici.

El procediment que s’ha de seguir consisteix a calcular el consum d’energia segons el
meétode calculat, introduint les dades més properes a la realitat (especialment per a les
dades climatiques, la temperatura interior, la ventilacio i el comportament dels ocupants)
enlloc de les dades estandard. El consum calculat amb aquestes dades reals s’ha de
comparar amb el consum mesurat.

Si la diferéncia entre els dos valors supera el 20% del valor superior, s’ha de verificar si les
dades reals son exactes amb mesuraments suplementaris, i refer el calcul amb les dades
revisades. Aquest procediment s’ha de repetir fins que la diferéncia dels consums mesurats i
calculats no varii més del 20%.

El model d'edifici validat és el que utilitza la certificacié hibrida.

L'experiéncia mostra que el consum de calefaccio de dos habitatges idéntics i veins pot
variar entre el 50% i el 150% de la mitiana. Daltra banda, s‘obté una variacio equivalent si,
pels calculs, es varien les dades dins un interval plausible (per exemple, els coeficients U
dun +10% i el cabal daire dun +20%). Les variacions relatives son superiors en edificis
amb pocs consumidors denergia.

El model validat permet fer les correccions del consum d’energia mesurat per tenir en
compte les variacions climatiques o de comportament dels ocupants i validar les
caracteristiques de I'edifici per la certificacio calculada.

L'efecte energétic de les actuacions de rehabilitaci6 o daltres transformacions s‘avalua
segons el procediment seglient:

- Establir un model de calcul validat.
- Calcular el consum energetic de I'edifici existent, £,

- Establir els escenaris de rehabilitacid. Aquests escenaris comprenen un conjunt
coherent de mesures de rehabilitacié energética.

- Modificar el model de calcul i les dades inicials per adaptar el model a cada escenari,
calcular el consum energétic de I'edifici per cada escenari, £,

- L'efecte energétic de I'escenari j es mesura per la diferéncia de consum en relacié
amb l'estat original: 4£; = £ - £
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El métode consistent a calcular I'estalvi energétic de cada mesura adoptada individualment
pot conduir a resultats erronis. Les mesures adoptades es relacionen entre elles i amb
l'edifici, i aquesta interaccio nomes es pot tenir en compte calculant I'eficiéncia energética
global de I'edifici per cada escenari de rehabilitacio.

3. Indicadors

3.1. Index de consum d'energia priméria

El consum d'energia primaria es calcula a partir de l'energia neta subministrada
corresponent a cada agent energétic, multiplicant aquestes quantitats pels factors d’energia
primaria corresponents a cada agent energétic segons les dades de la taula 2.1.

L'index de consum d’energia primaria es calcula amb la formula seglent:

& =21 E)/Ae

oy Factor d’energia primaria de I'agent energétic j
£ Quantitat d’energia neta subministrada per I'agent energétic j
Ae Superficie de referéncia energetica

Els factors d’energia primaria s'indiquen en la taula 2.1.

3.2, Index d'emissic de gasos d'efecte hivernacle

L'emissié de gasos d'efecte hivernacle es calcula a partir de I'energia subministrada neta
corresponent a cada agent energétic, multiplicant aquestes quantitats pels coeficients
d’emissié de gasos d’efecte hivernacle corresponents a cada agent energétic segons les
dades de la taula 2.1.

L'emissid de gasos d'efecte hivernacle s'expressa en emissions de CO, equivalents, i
produeix el mateix efecte que els gasos emesos.

L'index d’emissio de gasos d'efecte hivernacle es calcula amb la formula segient:
Moz = (2 Keozy " E)/ Ae
kcoz;  Coeficient d’emissié de gasos d'efecte hivernacle de I'agent energétic j
E Quantitat d’energia neta subministrada per l'agent energétic j
Ae Superficie de referéncia energética
Els coeficients d’emissié de gasos d'efecte hivernacle s'indiquen en la taula 2.1.
La taula 3.1 es pot utilitzar per al calcul. Els consums nets (taula 2.5, linia 27, o taula 2.6,

linia 6) s’han d'indicar a la linia 1. La linia 3 és el producte de les linies 1 i 2. El quocient de
I'emissio per la superficie de referéncia energética s'indica a la linia 4.

3.3. Fraccio d’energia renovable
Es la part d’energia primaria subministrada provinent de fonts d’energies renovables

(hidroelectrica, biomassa, biogas, etc.). Aquesta fraccid no comprén la produccié d’energia
in situ.
La fracci6 d’energia renovable es calcula amb la formula segiient:

Meoz = (2 Keozy " E) / Ae

fen;  Fraccié d’energia renovable de 'agent energétic j
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oy Factor d’energia primaria de I'agent energétic j
£ Quantitat d’energia neta subministrada per I'agent energeétic 7
Ep; Quantitat d’energia primaria neta subministrada per I'agent energétic j

Les fraccions d'energia renovable s'indiquen en la taula 2.1.
Els factors d’energia primaria s'indiquen en la taula 2.1.

Quan s'utilitzen els factors de ponderacié nacional, el calcul de la fraccié d'energia renovable
se suprimeix.

La taula 3.1 es pot utilitzar per al calcul. L'energia primaria subministrada (taula 2.5, linia 29,
o taula 2.6, linia 8) s’ha d'indicar a la linia 5. En la linia 6 s’han d'indicar les fraccions
d’energia renovable per cada agent energétic. El producte de les linies 5 i 6 és el consum
d’energia renovable, que s'indica en la linia 7. La fraccid d’energia renovable, que s’indica en
I'litima casella de la linia 6, és la relacié del consum d’energia renovable total (Ultima casella
de la linia 7) respecte de I'energia primaria neta total subministrada (Ultima casella de la linia

5).
Taula 3.1 Emissions de gasos d'efecte hivernacle i fraccié d’energia renovable
Combustibles Xarxa Eléctric
urbana
-3 - 3
E Agent energetic - g 9 5
g n Q S| 5
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£ 3 8|3 | 8§
~| 8| @w |9 b3 S | & ~
THHEREIEIHE IR
8| & 8 @ 9
S| 8|8 |x3 2|8 |e|F|[3| R
7 Energia neta

subministrada E (kWh)
Coeficient d'emissions de
2 | gasos d'efecte hivernacle
kcoz (Kg/kWh)

3 | Emissio de gasos d'efecte
x2 | hivernacle Mqo; (t)
Superficie de referéncia
Ag (n7’)

4 | Index d'emissions
A | Mo, (kg/nT)

Ae

5 Energia primaria neta
Ep (kWh)
Fraccio renovable

6
f;en

7 | Energia renovable
X6 EPren (kWh)

3.4. Contractes de subministrament d'energia amb baix impacte mediambiental

Si es justifica mitjancant un contracte que un agent energétic disposa d'un factor d’energia o
d’un coeficient de produccié de gasos d'efecte hivernacle més fiable que els valors de la
taula 2.1, els indexs de consum d’energia primaria i d’emissié de gasos d'efecte hivernacle,
aixi com la fraccié d'energia renovable, es calculen amb els factors i els coeficients declarats
pel subministrador, i s’ha d'indicar la classificacid corresponent en la certificacié energética.
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Si els factors i els coeficients necessaris no son facilitats pel subministrador energétic, s’han
de calcular d’'acord amb les parts de produccié de cada agent energétic, que facilita el
subministrador energétic i els factors i els coeficients de la taula 2.1, segons la formula

seglent:
F=56F
f Factor d’energia primaria, fraccié renovable o coeficient d'emissié de gasos
d’efecte hivernacle per I'agent energeétic subministrat
£ Factor d’energia primaria, fraccié renovable o coeficient d'emissié de gasos
d’efecte hivernacle per I'agent energétic j
F Fraccié de I'agent energétic jen la barreja subministrada

En la certificacid energetica s’han d'indicar les dades del subministrador energetic i de la
validesa del contracte.

4. Indexs normalitzats i classificacio
Els indexs es refereixen a un estandard de referencia per obtenir un index normalitzat.

S'ha de calcular lindex normalitzat del consum d’energia primaria, de I'emissié de gasos
d’efecte hivernacle i de les necessitats de calefaccio.

L'index estandard normalitzat utilitzat com a referéncia és el d'un edifici conforme a la
normativa vigent a la data de la publicacio de la certificacio.

4.1. Index de consum d'energia primaria estandard

L'index de consum d’energia primaria estandard total d'un edifici o d'un grup d'edificis
homogeni (una sola categoria d'Us) es calcula amb la formula segiient:

Epstd = Epnstd T Epxstd

En la taula segiient sindiquen els indexs estandard en kWh/m? per a les 12 categories
d’edificis considerades en el Reglament energetic.

Taula 4.1 Index estandard

. Estandard
‘ N peisg/;dfzg/‘o' per altres Index estandard
Categoria d'edifici prestacions
Ep.H,std,2012 €p x,std, 2012 €p.sta, 2012
kWh/m? kWh/m? kWh/m?
I | Edifici plurifamiliar 44,4 95,8 1214
II | Edlifici unifamiliar 61,1 74,4 120,4
IIT | Administracio 47,2 63,3 95,4
1V | Escoles 50,0 37,2 79,7
V | Comer¢ 36,1 89,4 102,9
VI | Restauracio 66,7 164,4 208,4
VIT | Llocs d'oci 58,3 61,4 108,4
VIII | Hospitals 47,2 106,9 135,3
IX | Inddstria 41,7 50,3 80,6
X | Magatzems 36,1 15,8 48,2
XI | Instal*lacions esportives 41,7 143,6 181,5
XII | Piscines cobertes 50,0 258,3 270,6

El calcul d’aquests indexs estandard es fa a partir d’'un edifici de la mateixa categoria que
respecta les condicions seglents:
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- Necessitats de calefaccid corresponents al 80% de les necessitats @y, segons el
Reglament energetic per al factor de I'envolupant habitual indicat en la taula
d'indexs estandards, amb una eficiéncia del 95% en la distribucié de calefaccid.

- Necessitats d'aigua calenta sanitaria corresponent al 80% de les necessitats de Qy
segons el Reglament energétic, amb una eficiéncia global del sistema del 70% en la
distribucié d‘aigua calenta.

- Sense climatitzacid o refrigeracié artificial.

- Rendiment dels generadors de calor igual al 90%, combustible amb un factor
d’energia primaria d’1,24 (gasoil, aproximat a pellets).

- Consum especific d'electricitat ez per altres necessitats (ventilacio, il'luminacio,
equips d'explotacio) segons el Reglament energétic amb un factor d'energia primaria
d'1,64.

L'index de consum d’energia primaria estandard per la calefaccié d’un edifici és:
€hsta = 1,24 * (0,8 * Qi) /(0,90 * 0,95 * Ag)

L'index de consum d’energia primaria estandard per a altres usos és:

exsts = (1,24 * (0,8 " Qu) /(0,90 * 0,70 * Ag)) + 1,64 * eg

Taula 4.2 Index estandard

Necessitats segons . L
el Reglament eng rgétic Energia primaria en kWh/m’
Wy
NS 8 N
g S s & 3 8
~ 3 & § S ¢ i)
“ Ky S L Q S k3
~ r\é S - & S 8 8] 4 Q
'\g X g S 3 b 3 N Q ] S
N N S 6: IS kd AS) S g T S S
< S N T o S 3 T Q S
S & £ w9 @ S ¥ ™S B OS3| 0m
S YT &8 § = T | I § {8 8 I[§ S
N @ Q % g Q N Qo Q T '~ AS] N g {0
TS 3 o 8 8§ RIB8 ™ ®YT ® B 5
s ¢ ¥ [ 8| F] 2T VT 0§ B Q
) g ¢ 2 § 8 S ¢ I ¥R & <& &
Categoria T 8 § = % 5§38 £ 3% ® 5% 8
d'edifici 2 8§ § § 3 8/%; § 8% &£ =335/ X
d X € I < G |Sa Wb KELE KR SKSg|n
I ;-Z;z;;mf//la/‘ 153 18,1 13 389 208 278 | 444 32,5 76,9 76,9 958 | 121.,4
7 5/?;;/://77///6/’ 18,1 18,1 2,0 542 139 222 | 61,1 21,7 82,8 59,3 744 | 120,4
IIT | Administracio | 18,1 23,6 1,0 41,7 6,9 222 | 47,2 10,8 58,1 48,2 63,3 95,4
1V | Escoles 194 194 1,2 428 69 11,1 | 50,0 10,8 60,8 29,7 37,2 79,7
V | Comerg 139 181 10 319 69 333 | 36,1 10,8 46,9 66,8 89,4 | 102,9

VI | Restauracio | 264 208 1,5 57,8 556 333 66,7 86,7 153,3 1418 164,4 | 208,4

viT | Llocs d'oci 264 208 12 514 139 16,7 | 583 21,7 800 50,1 61,4 |1084

VIIT | Hospitals 22,2 222 08 400 278 278| 472 433 906 881 1069 | 1353

IX | Industria 16,7 194 10 36,1 69 16,7| 41,7 108 525 389 503 | 80,6

X | Magatzems 16,7 194 08 322 14 56 | 361 2,2 383 121 15,8 | 48,2

Instal“lacions

X1 : 208 194 08 364 833 56 | 41,7 1303 17,9 1398 1436 | 1815
esportives

xar | Fscines 194 250 1,0 444 833 556| 50,0 1303 180,3 220,6 2583 | 270,6
cobertes
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Una classificacio de tots els edificis en funcio de la seva eficiéncia, sense distincio de
categoria (per exemple classe A de 0 a 100 kWh/n?, B de 101 a 200 kWh/n?, etc.) és més
facil daplicar que el métode de classificacio indicat, pero perjudica fortament unes
categories dedificis en comparacio amb daltres. Una classificacio per categoria €s mes
equitativa i compatible amb el Reglament energétic.

La classificacio proposada correspon a la norma EN 15217 i té lavantatge de dividir els
edificis en totes les tipologies.

El limit de necessitats de calefaccio segons el Reglament energétic depen del factor de
forma de l'edifici. Per simplificar la certificacio mesurada, s'ha tingut en compte un sol valor
del factor de forma que saplica a cada categoria.

Si I'edifici es compon de diverses zones de categories diferents, I'index estandard global és la
mitjana dels indexs estandard de les zones ponderades per les superficies de referéncia
energétiques:

€rsta = ZAe; " (Cpmstaj + Epxstas) / ZAe;

L'index estandard total d'una part ; de I'edifici (calculada amb la férmula e; = ey + ey)) és la
suma de lindex estandard de calefaccid de tot l'edifici i Iindex estandard de la part
considerada per a altres necessitats:

€pstaj = EpHstd + Epxsta)

on Epnsta = 2Aes " €pnstay/ ZAes

4.2. Index de consum d‘energia primaria normalitzat

L'index de consum d’energia primaria normalitzat és la relacid entre el consum d’energia
primaria de I'edifici estudiat e i I'index de consum d'energia primaria estandard ep .

Rp 2012 = €p/ €psta 2012

Aixi, Rpté valors d’entre 0 (edificis de consum d'energia quasi nul) i 1 (100%) per a edificis
conforme al Reglament energétic vigent. Es superior al 100% per a la resta d’edificis. Si
I'edifici produeix més energia de la que consumeix, Rp ;> €s negatiu.

L'index de consum d’energia normalitzat Rp ;> correspon a una escala continua i comuna a
totes les tipologies d’edificis. Constitueix una escala més ajustada de la classificacid
energetica.

L'epsy €s pot modificar a partir de revisions d’aquesta norma técnica. L'any en I'index
defineix els valors estandard utilitzats.

4.3. Index normalitzat d’emissic de gasos d'efecte hivernacle

L'index d’emissio de gasos d'efecte hivernacle normalitzat és la relacio entre I'index d’emissio
de gasos d'efecte hivernacle i I'index d’emissid de gasos d'efecte hivernacle estandard
calculat a partir de I'index de consum d’energia primaria estandard.

Reoz2.2012 = Meoz / (Kcozsta * €psta,2012)

meo;  Index d'emissié de gasos d'efecte hivernacle
Kcozsta = 0,18 kg/kWh
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4.4, Index normalitzat de necessitats de calefaccio

L'index de necessitats de calefaccid normalitzat és la relacid que hi ha entre les necessitats
de calefaccié de I'edifici Qi el valor limit Q. calculat d'acord amb el Reglament energétic.

RQ/-/,zazz = QH/ QH,//

El valor de referéncia es basa en lacompliment del Reglament energétic. Aixi, un edifici
conforme a la normativa tindra classe A, B o C.

4.5, Classificacio energética
S’atribueix una classificacié energética a I'edifici en funcié del seu index de consum d’energia
primaria normalitzat.

Els limits entre la classificacio energética s'estableixen segons la taula seglient:

Taula 4.3 Classificacié energética

. L. R R
Classificacio - L )
o minima | maxima Observacions
energetica % %
| A ] 50 Edificis amb molt bona eficiéncia energética
B >50 100 Edificis conforme a la normativa energetica vigent
< >100 150 Edificis fora de norma; analisi recomanat
D >150 200 !
E >200 250 e .
Edificis clarament fora de norma; requereixen una
F >250 300 g ) . ,
_ >300 analisi de les millores que s’han d’efectuar

L'esglaonament de la classificacié energéetica s’ha de revisar al cap de tres anys, amb la
disponibilitat d’informacié estadistica suficient.

Colors de la classificacié energética:
A verd fort, B verd clar, C verd-groc, D groc, E groc-taronja, F taronja, G vermell

Segons l'index utilitzat, la classificacié energética correspon al consum d‘energia primaria, a
les necessitats de calefaccio o a I'emissid de gasos d'efecte hivernacle.

5. La certificacio energética
5.1. Certificacio energeética

La certificacid energética ha de mostrar l'etiqueta energética i la informacié que permet
identificar I'edifici i la seva eficiéncia energética. També recull la informacié detallada segons
el model de certificacié calculada, mesurada o hibrida.

La forma de l'etiqueta, el text i la disposicié dels elements de la certificacié energética han
de ser conformes a I'imprés oficial.

L'etiqueta energética indica la classificacié (fletxes en color de la A a la G) del consum
d’energia primaria, la classificacié segons I'emissié de gasos d'efecte hivernacle (lletres de la
A ala G) i la fraccid d’energia renovable. En la certificacid també s’indica la classificacio
segons les necessitats de calor per calefaccié (amb una lletra de la A a la G i una fletxa).

A més de I'etiqueta energética, la certificacié energetica ha de recollir la informacid segiient:
- referéncia a la norma técnica utilitzada per elaborar la certificacié energética;
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informacié de l'edifici: adrega; data de construccid i, si escau, de reformes;
superficies de referéncia energetica, si escau, per cada zona independentment;

el consum anual d’energia primaria £, I'index de consum d'energia primaria &, i
I'index normalitzat Rp 2015

la fraccié d’energia renovable dins del consum;

I'emissio anual de gasos d’efecte hivernacle associat al consum d’energia primaria,
I'index d’emissié de gasos d'efecte hivernacle 7o i I'index normalitzat Rcoz 2012

les quantitats de calor i d'electricitat produides /n situ mitjancant energies
renovables, en valor absolut i referides a la superficie de referéncia energética;

en la certificacio calculada, les necessitats anuals de calor referides a la superficie de
referencia energética @y i el seu index normalitzat Ry, 2000

La certificacio energetica ha d’anar acompanyada de I'informe energétic corresponent.

5.2.

Informe energétic

A més de la certificacid energética, I'informe energétic ha de contenir, com a minim, les
dades seglents:

referéncia a la norma técnica utilitzada per elaborar la certificacid energética;
descripcio de la finalitat per a la qual s’ha fet la certificacié energética;

descripcié de I'emplagcament de I'edifici;

les superficies de referencia energética de cada zona i el seu Us;

descripcié del perimetre del balang energétic, especialment la llista d'edificacions i
instal*lacions tingudes en compte.

L'informe relatiu al consum d'energia calculada ha de contenir, a més de la informacid
indicada en el primer paragraf, com a minim, la informacid seglient:

per cada zona, el tipus d’activitat i les instal*lacions utilitzades per al condicionament
interior;

les condicions climatiques adoptades per al calcul;

la justificacié del calcul de les necessitats de calefaccio;

la justificacio, si escau, de les necessitats d‘aire condicionat;

la justificacié del calcul de les necessitats energétiques dels sistemes de distribucio
térmica i dels generadors térmics;

la documentacio utilitzada per calcular el consum d’energia final per a la calefaccio,
I'aigua calenta sanitaria (ACS), la il'luminacio, I'aire condicionat, la ventilacio i la
deshumidificacio.
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Taula 5.1 Calcul d’energia subministrada calculada

Agents energétics 8
~ ]
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Q .E S
38 s
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Generadors
Generador 1 | H1+W1
Generador 2 | H2+H3+W2
Generador 3 | CI
Generador 4 | C2+C3
Ventilacio
I"luminacio
Equips d'explotacio
Produccio fotovoltaica
Produccio edlica
Energia neta subministrada
(kwh)

Factors d'energia primaria
Energia primaria neta
subministrada (kWh)

Ae () |

Index de consum d'energia
primaria (kWh/n?)

Coeficient d'emissio de gasos d'efecte
hivernacle (kg/kWh)

Emissio de gasos d‘efecte hivernacle (t)
Index d'emissio de gasos d'efecte
hivernacle (kg/m2)

Fraccio renovable

(%)

Energia primaria renovable
(kwh)

L'informe relatiu al consum d'energia mesurada ha de contenir, a més de la informacio
indicada en el primer paragraf, com a minim, la informacié segient:
- les dades d'inici i final del periode de mesurament;
- els metodes utilitzats per determinar les quantitats d'agents energétics subministrats
i cedits.



Num. 53 - Any 24 - 31.10.2012  Butlleti Oficial del Principat d’Andorra 4475

Taula 5.2 Calcul d’energia mesurada

Xarxa

Combustibles urbana Eléctric
~ N)
] . S Q
5 8 2R |8 |8
3 ] Q S (R (9]
x| 8 Rl 88|83
SISI8|EIRIS| R 5|Y 3
) 1] 1) S < W= N “~
Agent energétic ] S| 8 9 |
g g S|S|8|a|g S|z |d| 8

Unitat (kWh, |, kg, n?, etc.)
Quantitat subministrada any 1
Quantitat subministrada any 2
Quantitat subministrada any 3
Quantitat subministrada mitjana
Quantitat cedida any 1
Quantitat cedida any 2
Quantitat cedida any 3
Quantitat cedida mitjana
Energia neta subministrada
Coeficient de conversio
Energia neta subministrada
(kwh)

Factor d'energia primaria
Energia primaria neta
subministrada (kWh)

Ae (n7) I

Index de consum

d‘energia primaria (kWh/m2)

Coeficient d'emissio (kg/kWh)
Emissio de gasos d'efecte
hivernacle (t)

Index d'emissio de gasos
d'efecte hivernacle (kg/m2)

Fraccio renovable

(%)

Energia primaria renovable

(kwh)

En edificis destinats a usos no inclosos en les categories I edifici plurifamiliar, o II edifici
unifamiliar:

Dades relatives a la utilitzacio efectiva de I'edifici durant el periode mesurat:
Ocupants, llocs de treball, etc.: Temps mitja d’ocupacio:
Temperatura interior mitjana de les dependencies ocupades a I'hivern: ~ °C
Temperatura interior mitjana de les dependéncies ocupades a |'estiu: oC
Edifici amb ventilacié natural/mecanica:

Cabal d’aire nou de les dependéncies ocupades: m’/h
II'luminacid artificial de les superficies principals de treball: lux

L'informe es completa amb recomanacions relatives a la utilitzacié racional de I'energia, la
reduccio d’emissions de gasos d’efecte hivernacle i I'augment de fonts d’energies renovables.
Ha de contenir recomanacions relatives a mesures d‘actuacié immediates (per exemple,
relatives a I'optimitzacié de I'is de les installacions) i amb I'objectiu de desenvolupar un
projecte de rehabilitacié energética.
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Les recomanacions comprenen una descripcié de les mesures proposades, i indiquen la seva
eficiencia energetica, la seva influencia en les emissions de gasos d'efecte hivernacle i la part
d’energia renovable utilitzada. Les mesures proposades s‘acompanyaran de l'estudi de
viabilitat economica.

5.3. Validesa de la certificacio energética
La validesa de la certificacié energética és de 10 anys.

La certificacio energética perd la validesa, i s’ha de renovar, quan es facin modificacions que
incideixin significativament en el consum d'‘energia primaria, I'emissié de gasos d'efecte
hivernacle o les necessitats de calefaccié de I'edifici.

La certificacid energética perd la validesa, i s’ha de renovar quan es facin obres que
incideixin en les propietats térmiques de I'envolupant de ledifici o que comportin
modificacions en les instal*lacions de produccié energética de I'edifici.

La certificacio energeética perd la validesa, i s’ha de renovar quan es faci un canvi d’Us de
I'edifici.
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Document A: Terminologia

Simbol
A

E

€p

€ap

f

Kcoz
Mcoz
Mco2

q

Rp 2012
Rap,2012
Reo2,2012

T
N

fndex
CO2

dis

mes

rec
std

Descripcio

aire, superficie

energia

index de consum d’energia primaria
index de consum d’energia ponderada
factor

coeficient d’emissioé de gasos d‘efecte hivernacle

emissio anual de gasos d’efecte hivernacle
index d’emissid de gasos d'efecte hivernacle
quantitat de calor

Unitat
m2
kWh
kWh/m?
kWh/m?

kg/kWh
kg
kg/m?
kWh

quantitat de calor per superficie de referéncia energética kWh/m?

index de consum d’energia primaria normalitzat
index de consum d’energia ponderada normalitzat
index d’emissid de gasos d’efecte hivernacle normalitzat

factor de sobredimensionament
temps, durada
rendiment, fraccié d'utilitzacio

Descripcié fndex
valor de referencia Ap
climatitzacio, refrigeracio AD
gasos d'efecte hivernacle calc
distribucio E
electricitat gen
guanys H
intern j
il"luminacio Is
mesurat P
persona rcd
recuperacio ren
estandard sto
tecnic th
ventilacié W

altres usos diferents de calefaccid

s, h

Descripcioé
equipaments
nacional
calculat

energia
produccio
calefaccid

index de numeracio
pérdues

energia primaria
recuperat
renovable
estocat

termic

ACS
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Definicions
Energia
Agent energétic

Necessitats de calor per
calefaccid

Qu -

kWh - kWh/m?

Necessitats de refrigeracid
Qc—qc
kWh - kWh/m?

Necessitats de calor per
aigua calenta

Qw — qw

kWh - kWh/m?
Pérdues térmiques dels
sistemes

le

kWh

Pérdues (térmiques)
recuperables

le,rec

kWh

Pérdues (térmiques)
recuperades

le,rcd

kWh

Energia util

Energia auxiliar

Energia final

Energia subministrada

Energia cedida

Energia neta subministrada
Consum d’energia d'un
edifici

Energia per a la calefaccié
En - ey

kWh - kWh/m?

Energia per aigua calenta
sanitaria (ACS)

Un agent energétic designa un recurs, una substancia o un
flux que serveix per produir energia directament o després
d'una transformaci6. El contingut energétic dels
combustibles ve donat pel seu poder calorific superior.

Els agents energétics sén principalment I'electricitat, la
biomassa, el carbd, el gasoil, el gas natural o liquat, el
biogas, els residus solids urbans, les xarxes de calor, la
calor del medi natural, I'energia solar, edlica o la geotérmia.
Calor que s’ha de subministrar a I'espai condicionat per un
sistema de calefacci® per mantenir la temperatura de
consigna durant un periode de temps determinat.

Valor absolut o referit a la superficie de referéncia
energetica.

Calor que cal extreure de I'espai condicionat per un sistema
de refrigeracié per mantenir la temperatura de consigna
durant un periode de temps determinat.

Valor absolut o referit a la superficie de referéncia
energetica.

Calor necessari per escalfar la quantitat requerida d’aigua a
la temperatura d'aigua calenta.

Valor absolut o referit a la superficie de referéncia
energetica.

Part del consum de les instal-lacions tecniques per a la
calefaccio, la refrigeracio, I'aigua calenta sanitaria (ACS), la
humidificacid, la deshumidificaci6 i la ventilacié, que no és
calor util subministrada pels sistemes.

Part de les perdues térmiques de les instal*lacions técniques
que poden ser recuperades per reduir el consum d’energia
de I'edifici per a la calefaccid o la refrigeracio.

Part de les perdues térmiques de les instal*lacions técniques
que s’han recuperat per reduir el consum d’energia de
I'edifici per a la calefaccio o la refrigeracio.

Energia térmica a disposicid del consumidor, per exemple
calor dins les dependéncies, calor retirada de les
dependencies (refrigeracid) o calor de l'aigua calenta al
punt de subministrament.

Energia eléctrica utilitzada per les instal*lacions tecniques
per transformar i transportar l'energia subministrada en
energia Util.

Energia a disposicid del consumidor. Comprén l'energia
subministrada i la produccié utilitzada /n situ.

Energia lliurada a I'edifici a través del perimetre del balang
energétic en forma dagent energétic pel darrer
subministrador.

Energia subministrada a la xarxa per I'edifici a través del
perimetre de balang energétic, en forma d’agent energetic.
Energia subministrada menys energia cedida.

Quantitat de cada agent energeétic subministrada a I'edifici
per a tots els usos.

Quantitat d’energia que s’ha de subministrar al sistema de
calefaccié per cobrir les seves necessitats. Compren les
necessitats de calor, les pérdues del generador de calor, de
I'acumulador i de la distribucid.

Valor absolut o referit a la superficie de referéncia
energetica.

Quantitat d’energia que s’ha de subministrar al sistema de
preparacié d‘aigua calenta sanitaria (ACS) per cobrir les
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EW - ew
kWh - kWh/m?

Energia per refrigeracio
Ec - ec
kWh - kWh/m?

Energia per a la ventilacio, la
il'luminacio, les instal-lacions
diverses i els equips
d’explotacid

Ev, Ei, Er, Eap - €1, €1, €1, €np
kWh - kWh/m?

Poder calorific superior

Energia no renovable

Energia renovable

Producci6 d’energia /in situ

Energia renovable produida
in sftu

Energia primaria

Factor d’energia primaria
fo
sense dimensid

Factor nacional d’energia
ponderat

fAD

sense dimensid

Consum d’energia primaria
Ep

kWh

Consum d’energia ponderat

Eap
kWh
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seves necessitats. Compren les necessitats de calor per
escalfar I'aigua, I'energia auxiliar i les pérdues del generador
de calor, de I'acumulador i de la distribuci6 d’aigua calenta.
Valor absolut o referit a la superficie de referéncia
energetica.

Quantitat d’energia que s’ha de subministrar al sistema de
refrigeracio per cobrir les seves necessitats. Comprén les
necessitats de fred, I'energia auxiliar i les pérdues dels
refrigeradors, de I'acumulador i de la distribucio.

Valor absolut o referit a la superficie de referéncia
energeética.

Quantitat d’electricitat consumida per al funcionament de la
ventilacié, la il'luminacio, les instal*lacions diverses de
I'edifici i I'equip d’explotacio.

Valor absolut o referit a la superficie de referéncia
energeética.

Quantitat de calor subministrada per a la combustid
completa d’'una unitat de combustible, a una pressié de
101320 Pa, amb els productes de combustidé reduits a
temperatura ambient. Aquest valor comprén la calor latent
de la condensacid de vapor d‘aigua contingut al combustible
i el vapor produit per la combustié de I'hidrogen contingut al
combustible.

Energia percebuda d’una font finita, susceptible d’esgotar-se
per la seva extraccié (per exemple urani, petroli cru, carbd,
fusta provinent de la tala de boscos).

Energia percebuda d’una font no esgotable a causa de la
seva extraccid, com l'energia solar (térmica i fotovoltaica),
eolica, hidraulica, i la biomassa provinent d’explotacions
explotades amb meétodes sostenibles.

Energia produida per les instal*lacions técniques de I'edifici
a l'interior del perimetre del balang energétic, que s'utilitza
com a minim en part a linterior d'aquests limits. Els
excedents d'aquesta energia se cedeixen a la xarxa.

Energia produida /n situ utilitzant fonts d'energies
renovables (panells solars térmics, cél-lules fotovoltaiques,
etc.). La utilitzacié passiva de I'energia no es considera com
a produccio.

Forma d’energia bruta, sense haver estat sotmesa a cap
conversio, transformacié ni transport. Per exemple, petroli
cru, gas, urani o carbd sota terra, fusta, radiacié solar,
energia potencial de l'aigua, energia cinética del vent.
Quantitat d’energia primaria requerida per subministrar una
determinada quantitat d’energia a I'edifici, referit a aquesta
quantitat.

Aquest factor preveu l'energia requerida per a I'extraccio, la
transformacio, el refinatge, I'emmagatzematge, el transport,
la distribucié d'energia, aixi com tota operacidé necessaria
per subministrar I'energia a I'edifici que la consumeix.

Factor d’avaluacié fixat per les politiques energétiques
nacionals.

Consum d'energia d'un edifici ponderat pels factors
d’energia primaria.

Consum d'energia d'un edifici ponderat pels factors
d’energia nacionals.
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Eficiéncia energética
Certificacié energetica

Classe energeética

index estandard

€p,std; €AD,std
kWh/m?

Avaluaci6 energética

Avaluaci6 energetica
calculada

Avaluacio energética del
projecte

Avaluaci6 energetica
estandard

Dades estandard

Avaluaci6 energética
adaptada

Avaluacio energetica
mesurada

Avaluacié hibrida

Superficie de referéncia
energeética

Ac

m2

fndex de consum d’energia
primaria

€p, eP,calc, eP,mes

I1<Wh/m2

Index de consum d’energia
ponderat

€ap; €AD,calcs eAD,mes

KWh/m?

Index de consum d’energia
primaria normalitzat

Rep 2012

sense dimensid, en %
Index de consum d’energia
primaria ponderat
normalitzat

Rap,2012

sense dimensio, en %
Fraccié d'energia renovable
fren

sense dimensio

Energia per persona

P
kWh/P

Certificaci6 que inclou l'eficiencia energética global de
I'edifici. Aquesta certificaci6 es remet a una avaluacié
calculada o mesurada.

Indicador de facil comprensi6 que indica [eficiencia
energética d'un edifici.

Index de consum d'energia respecte al qual es compara
Iindex d'eficiencia energetica d’un edifici per obtenir una
classificacié. Aquest index correspon a les exigéncies per a
un edifici nou i es calcula amb els factors d’energia primaria
i els factors nacionals.

Consum net d'energia primaria d’un edifici resultant de les
quantitats mesurades o calculades d’agents energétics
consumides i cedides. Segons les dades utilitzades, es fan
diverses avaluacions energétiques.

Avaluaci6 feta a partir del consum d'energia basat en
condicions d'Us i dades climatiques estandard.

Avaluacié energetica calculada aplicada a un projecte
d’edifici, amb anterioritat a la seva construccio.

Avaluacid energetica calculada basada en les dades
estandard.

Conjunt de dades estandard relatives al confort interior, al
clima exterior i al comportament dels ocupants.

Avaluacid energéetica calculada basada en les dades
disponibles més proximes a la realitat.

Avaluacid basada en les quantitats d'agents energétics
mesurades.

Avaluacié energetica estandard per a la qual les dades
relatives a I'edifici han estat validades per comparacié amb
una avaluacié mesurada.

Total de les superficies brutes de forjat dels espais
calefactats o climatitzats, situats per sota o per sobre del
nivell del terreny i compreses a linterior de I'envolupant
térmica. No es comptabilitzaran les superficies brutes de
forjat d’'una algada inferior a 1 metre.

Consum anual d’energia primaria total de I'edifici referida a
la superficie de referéncia energética.

L'index es pot determinar per calcul o per mesurament.

Consum anual d’energia ponderada total de I'edifici referida
a la superficie de referéncia energética.
L'index es pot determinar per calcul o per mesurament.

index de consum d'energia primaria dividit per Iindex
estandard d'un edifici del mateix tipus.

L'index 2012 correspon a l'any de publicacié de la norma
tecnica.

Index de consum d'energia ponderada dividit per lindex
estandard d'un edifici del mateix tipus.

L'index 2012 correspon a l'any de publicacié de la norma
tecnica.

Part d’energia primaria renovable continguda en I'energia
primaria neta subministrada.

Avaluacié energética dividida pel nombre d’ocupants de
I'edifici.
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Emissio de gasos d’efecte
hivernacle

Coeficient d’emissié de gasos
d’efecte hivernacle

kCOZ
g/kWh, kg/kWh

Emissio de gasos d’efecte
hivernacle

Mco2

Kg, t

Index d’emissié de gasos
d’efecte hivernacle

Mco2

kg/m?

Index d’emissié de gasos
d’efecte hivernacle
normalitzat

Reoz,2012

sense dimensid, en %

Edifici
Edifici

Perimetre de balang
energétic

Instal*lacions técniques
(de I'edifici)

Envolupant térmica
de I'edifici

Awn

mZ

Model d'edifici

Model d’edifici validat
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Hi ha altres gasos defecte hivernacle a més del CO,,
especialment meta en el gas natural. Lobjectiu és reduir
limpacte mediambiental i no calcular la taxa de CO,, per la
qual cosa es prenen en compte tots els gasos defecte
hivernacle i s expressen en massa de CO, equivalent.
Quantitats de gasos d'efecte hivernacle emesos a
I'atmosfera per unitat d’energia utilitzada, expressada en
massa equivalent de dioxid de carboni per kWh utilitzat.
Aquest coeficient compren les emissions de gasos d’efecte
hivernacle per combusti6 a linterior del perimetre del
balang energétic i de les emissions resultants dels processos
considerats en el factor d’energia primaria.

Quantitat de gasos d'efecte hivernacle emesos derivats de
I'energia primaria neta subministrada a I'edifici.

Emissid anual de gasos d'efecte hivernacle de [Iedifici,
expressat en massa equivalent de dioxid de carboni, en
relacié amb la seva superficie de referéncia energética.

Relacié de lindex d'emissié de gasos d'efecte hivernacle
estandard d'un edifici del mateix tipus. Lindex 2012
correspon a l'any de publicacio de la norma técnica.

Construccié compresa dins I'envolupant de I'edifici i totes les
installacions técniques necessaries per al seu Us
(calefaccid, aigua calenta, ventilacid, climatitzacio,
instal*lacions técniques diverses i equipament). Pot ser
utilitzat per la construcci6 completa o per una part,
designada o modificada perqué s'utilitzi separadament.
Perimetre que engloba totalment un edifici o parts de
I'edifici objecte del calcul de balang energétic, annexos
exteriors inclosos. Té en compte les delimitacions amb
edificis veins o les parts de l'edifici que no han de ser
considerades per al calcul.

Equips tecnics que garanteixen la calefaccid, I'aigua calenta
sanitaria (ACS), la ventilacid/climatitzacié (i la humidificacié
i deshumidificacid), les instal*lacions técniques diverses i els
equips dels locals aixi com la produccié d’electricitat per a
l'edifici. Una installacid  subministradora  d’energia
exclusivament a tercers no es considera com una instal‘lacié
de I'edifici.

L'envolupant térmica de l'edifici es compon de tots els
elements de la seva envolupant que delimiten espais
calefactats o refrigerats.

Model matematic que permet calcular el consum energetic
d’un edifici.

Model d’edifici en que els parametres s’han ajustat de forma
que el consum calculat sigui proxim al consum d’energia
mesurat.
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Document B: Pérdues d’instal'lacions de produccié de calor i d’aigua calenta
sanitaria

Aquest document té com a objectiu facilitar el calcul de pérdues dels sistemes de produccid i
de distribucio.

Per realitzar un calcul més precis es pot utilitzar la part corresponent de la norma EN 15316
per determinar les pérdues térmiques, les necessitats d’energia auxiliar i el consum d’energia
per a la calefaccid i I'aigua calenta sanitaria a partir de les necessitats de calor.

Les pérdues dels sistemes de distribucié es determinen i se sumen a les necessitats de calor
per calcular les pérdues de calor dels sistemes de produccié de calor.

Pérdues de calor en conductes daigua de calefaccio i daigua calenta sanitaria

Pérdues de calor en conductes d’aigua de calefaccio i d'aigua calenta sanitaria
DN 6 8 10 15 20 25 32 40 50 |65

Seccio 1/8" | 1/4" | 3/8" | 1/2" | 3/4" | 1" | 1" | 1" | 2" | 2W"
@int. mm” 6 8 10 13 20 25 32 40 50 65
Pext. mm” | 8 10 12 15 22 28 35 42 54 70

A

W/m-*K
0 033/041]049(0,61/09 |1,14]143|1,71|2,20 | 2,86
20 0,030 0,08 | 0,09 |0,10| 0,12 | 0,15 0,17 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,31
0,035 0,10 ( 0,11} 0,12 | 0,14 | 0,17 | 0,19 | 0,23 | 0,26 | 0,30 | 0,36
0,040 0,11 (0,12 |0,14| 0,15 0,19 | 0,22 | 0,25 | 0,30 | 0,34 | 0,40
0,050 0,13/0,15]0,16 {0,191 0,23 | 0,26 | 0,31 | 0,36 | 0,41 | 0,49
30 0,030 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,25
0,035 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,24 | 0,29
0,040 0,10|0,11|0,12|0,13|0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,32
0,050 0,12 0,13 |0,15| 0,16 | 0,20 | 0,22 | 0,26 | 0,29 | 0,33 | 0,39
40 0,030 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,21
0,035 0,08 (0,09 |0,09]|0,11|0,13|0,14| 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,24
0,040 0,09 0,10|0,11| 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,28
0,050 0,11/0,12 0,13 0,15 0,18 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,29 | 0,34
50 0,030 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,13 | 0,14 | 0,16 | 0,19
0,035 0,07 (0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15| 0,17 | 0,19 | 0,22
0,040 0,08 (0,09 0,10 0,11 0,13 |0,15|0,17| 0,19 | 0,21 | 0,25
0,050 0,100,111 /0,12 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 | 0,23 | 0,26 | 0,30
60 0,030 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,17
0,035 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,09 |0,11|0,12 | 0,13 | 0,15 0,17 | 0,20
0,040 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,15| 0,17 | 0,19 | 0,22
0,050 0,10/0,11]0,12{0,13 0,15/ 0,17 | 0,19 | 0,21 | 0,24 | 0,27
80 0,030 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,13 | 0,15
0,035 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,15 0,17
0,040 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,17 | 0,19
0,050 0,09/0,10]0,11]0,12 /0,14 |0,15] 0,17 0,19 | 0,21 | 0,24
100 0,030 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,13
0,035 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 |0,09|0,10 | 0,11 0,12 | 0,13 | 0,15
0,040 0,07 | 0,08 | 0,08 |0,09|0,10|0,11|0,12| 0,14 | 0,15 | 0,17
0,050 0,09|009)010]0,110,13]/0,14|0,15] 0,17 | 0,19 | 0,21
* Les dimensions dels tubs de gas (en ") i coure (en DN) no es corresponen exactament. Els
diametres interiors i exteriors son aproximats.
L (lambda) és la conductivitat térmica de l‘aillament térmic utilitzat. Els aillaments més
habituals tenen valors d’entre 0,050 i 0,030 W/m-K.

Pérdues térmiques per metre lineal en W/m*K

Espessor d‘aillament en mm

Els valors de la taula anterior es poden calcular a partir de la formula segient:
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Qs/ (L 40)=2n" (A h b)/(A+h"b"Inba))

Qs Pérdues térmiques de la canonada, en W/m'K
L Longitud de la canonada, en m
46 Diferéncia de temperatura entre I'aigua calenta i I'aire ambient, en X

A Conductivitat térmica de l'aillament térmic (o del coure o de lacer si no hi ha
aillament), en W/mK
h Coeficient de transferéncia superficial; per a les canonades d’aigua calenta o la

calefaccié a l'aire, es pot prendre 7,5 W/n7K per a canonades aillades i 13 W/mPK
per a canonades sense aillament.

b Radi exterior de la canonada, amb aillament inclos, en m.

a Radi interior de la canonada, en m.

Per al calcul, les xarxes de calefaccié i d'aigua calenta es divideixen en parts amb
temperatures i diametres determinats. La pérdua de calor de la xarxa de distribucié és la
suma de les parts de les canonades.

Estimatiu de pérdues térmiques de la xarxa de distribucio daigua calenta

Es pot obtenir una estimacio de les pérdues de la xarxa de distribucié d'aigua calenta amb la
férmula seglient:

Qwaisis = (1 = nwas) / Mwas) * Quw

Qw Necessitats anuals de calor per aigua calenta
nwas Rendiment anual de la xarxa de distribucid, segons la taula segient:

Rendiments anuals convencionals de xarxes de distribucié d’aigua calenta

Nw,dis
Distribucié sense circulacio ni calefaccid de les canonades 0,95
Circulacié d’aigua calenta o conductes calefactats, no aillats 0,10
Circulaci6 d’aigua calenta o conductes calefactats, aillats 10 mm 0,50
Circulacié d’aigua calenta o conductes calefactats, aillats 20 mm 0,70

Si les perdues superen el 10% de les necessitats de calor per a la calefaccio i I'aigua calenta,
s’ha de fer un calcul complet segons el que s'estableix en I'apartat anterior.

Pérdues térmiques dels acumuladors

Les perdues termiques dels acumuladors d‘aigua calenta son les que faciliten els fabricants.
Si no és un model d’acumulador d’aigua conegut, s'aplica la formula segient:

Qustoss = 87,5 + 13,8 * Vu7° kWh

Vi Volum de I'acumulador en litres

Pérdues dels escalfadors d'aigua
Les pérdues d'escalfadors d'aigua Qy,gen,s S'Obtenen amb la férmula segiient:
QW,gen,/s = ((1 - 77W,gen)/ 77W,95n) . (QW + QW,sto,/s + QW,d/'s,/S)

nwgen Rendiment anual, segons la taula seglent:



4484 Butlleti Oficial del Principat d’Andorra  Num. 53 - Any 24 - 31.10.2012
I E—————————————————————————————————————————————"

Rendiments anuals convencionals d’escalfadors d’aigua

Nw,gen
Escalfador d'aigua eléctric 0,93
Escalfador d’aigua a gas 0,80

Pérdues de les instal*lacions de calefaccio

Les pérdues termiques de les instal*lacions de calefaccié QH, /s son:

Quis = (L =mu) / mu) * Qum

Els rendiments anuals 7 dels productors de calor els faciliten els fabricants.
Si no es disposa dels rendiments, s'han d'utilitzar els de la taula segient:

Rendiments anuals convencionals de calderes correctament dimensionades

NH
Caldera a gasoil 0 a gas de condensacid 0,85
Caldera a gasoil 0 a gas sense condensacid 0,80
Caldera amb pellet 0,70
Caldera amb fusta 0,65
Calefaccié amb calefaccié urbana (district heating) 0,93
Calefaccio eléctrica 0,93

Si la caldera esta sobredimensionada, el rendiment anual es redueix segons la férmula
seguent:

= nmo—F(5-1)

S Relacid entre la poténcia real de la caldera i la poténcia teorica necessaria
f Factor segons el tipus de caldera:

f= 0,025 per a calderes actuals de bona qualitat

f= 0,09 per a calderes anteriors al 1990

La correccio pel sobredimensionament de les calderes es deriva del calcul del rendiment
anual per la formula de Weiersmiiller, pero expressant el rendiment anual en funcio de la
taxa de sobredimensionament, que é€s proporcional a la inversa de la taxa de carrega. El
factor f sajusta per correspondre a les caracteristiques de les calderes noves | antigues,
menys aillades.

Bombes de calor
Si no s'utilitza un metode de calcul més precis, s’han d'utilitzar els coeficients d'eficiencia

anuals de bombes de calor, per una temperatura de sortida de 35°C, de la taula seglient:

Coeficients d’eficiéncia anuals convencionals de bombes de calor

COP,(35°C)
Bomba de calor aire/aigua 2,8
Bomba de calor terreny/aigua 3,4
Bomba de calor aigua/aigua 3,4

Si la temperatura de sortida és diferent de 35°C, el coeficient d’eficiencia es calcula amb la
formula segiient:

COP,(6) = COPy(359C) - (0 + 273) /(10 - (0 - 4))
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Pérdues d'instal*lacions combinades per calefaccio i aigua calenta

Les pérdues de les instal*lacions que combinen el subministrament de calefaccio i d'aigua
calenta son la suma de les perdues anuals de les dues xarxes de distribuci6 i del generador

de calor.





