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Reforma de la fagana de I'edifici Aconcagua, Andorra

L'obra de referéncia ha sigut projectada per I'equip
d'arquitectes i enginyers de I'empresa ENGINESA. L'origen
' de la reforma ve de la necessitat de modernitzar la imatge de
: I'edifici, que ja té 30 anys, actuant a les 3 facanes, i aprofitant
. per optimitzar el consum energétic de calefaccié i millorar el
’ confort térmic tant a I'hivern com a I'estiu.

L'edifici consta de 27 apartaments. Esta situat en plena zona
| comercial d'Andorra la Vella, a 1.050 m d'altitud i amb
> | climatologia alpina, temperatures minimes de -12°C.

Jordi Llovera i Massana L'obra ha consistit en una actuacié per |'exterior, aillant la
facana, a més d'altres actuacions per disminuir les pérdues
energétiques dels apartaments.

Edificis que no
hecessiten Fagana principal
calefaccié

Tot i que la reforma s'ha fet a les tres faganes de I'edifici, cal
destacar |'actuacié realitzada a la fagana principal que déna a
I'avinguda més comercial d'Andorra i que per tant
necessitava un acabat més noble.

La solucid constructiva s'ha fet aprofitant els elements
estructurals d'una facana ventilada, amb d'aillament térmic.
El revestiment escollit en aquesta fagana ha sigut el granit
negre i els vidres de les baranes de balcons, amb un degradat
de color, des del blau de la planta segona al groc de la
cinquena li donen un toc personalitzat a I'edifici.

Les finestres, que eren d'alumini, amb vidre doble, i amb
moltes deficiencies d’estanqueitat, s'han substituit per
finestres noves d'altes prestacions energetiques i vidres
triples.

El conjunt de persianes s'han substituit per elements millorats
energéticament.

Fagana secundaria i patis interiors
Foto 1. Facana principal durant la - | 3 facana secundaria, d'orientaci6 sud i els patis interiors no
reforma han sofert cap modificaci6 respecte la seva estética original.
Unicament s’han aillat per I'exterior, amb un acabat acrilic
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que li déna un aspecte d'arrebossat de morter de color clar.
Les finestres i persianes s'han substituit per unes de
caracteristiques identiques que les de la fagana principal.

Fagana mitgera

La facana mitgera s'ha aillat termicament amb un panell
sandwich de poliestire amb acabat prefabricat de placa de
ciment amb fibres de fusta. Aquest revestiment fa les funcions
d’enva pluvial.

Com que la major part de I'obra s'ha fet per I'exterior,
excepte una petita part de modificacié de la facana principal,
els habitants de I'edifici només han tingut molésties en el
moment de canviar les finestres i persianes, és a dir poques
hores per apartament i poca obra a l'interior de la vivenda.
Tot I'aillament ha estat col-locat per |'exterior des de bastides
sense molesties als veins.

Simulacié térmica de I'edifici

S'ha utilitzat un programa de simulacié térmica d'edificis per
dissenyar el gruix d'aillant optim aixi com la topologia de
finestres, solucié de ponts termics i altres detalls constructius.
Aquesta simulacié térmica, feta amb dades reals de
temperatura i radiacié solar de la zona, ha permes estudiar
I'evolucié de les temperatures interiors aixi com el consum
energétic, amb diferents opcions d'aillament térmic i finestres.
Aquest treball i la voluntat de la propietat d'anar molt més
lluny del que la propia normativa d'eficiencia energética
obliga, ha permes afinar un projecte de rehabilitacié fins un
punt que el propi edifici s’ha convertit en I'edifici rehabilitat
de menys consum de calefaccié de la peninsula Ibérica.

Construccié de |'obra

L'obra s'ha desenvolupat sense problemes entre setembre
2010 i marg 2011, per tant una bona part de I'obra ha sigut
en época hivernal, sense que aixo hagi suposat problemes
per als veins més que un parell de dies per apartament, en el
moment de canvi de finestres.

Finestres

Les finestres utilitzades han estat de PVC mentre que els
vidres, son triples. (Foto 8)

Fisica i Quimica, investigant la realitat

Foto 2. Fagana principal abans i
després de la reforma

Foto 3. Facana posterior abans i
després de la rehabilitacié

Foto 4. Collocacié d'aillant per
I'exterior en fase d'obra i acabat
final. Fagana posterior

Foto 5.
Collocacié
d'aillant per
I'exterior en fase
d'obra. Fagana
principal

|

Foto 6. Pati durant i després de la
rehabilitacié

~ .

Foto 7. Aillament de la paret
mitgera
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Foto 8. A la finestra s'observa la
doble cambra d'aire del triple
vidre

I L

Foto 9. Imatge termografica de les
parets d'una habitacié

Foto 10. Equip Blower Door
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Termografies

S'han realitzat una série d'assajos per garantir |'eficiencia
energetica dels treballs realitzats, com les termografies i en
assaig d'infiltracions “blower door test” a tots els
apartaments.

A les termografies s'ha comprovat I'eficiencia dels aillaments
instal-lats, tal com es pot veure a la imatge 9, que correspon
a un pis habitat.

S'observa que la paret de I'esquerra (color vermell) és mur
exterior que ja s'ha aillat térmicament (mitgera sense edifici)
i té una temperatura superficial de 15,4°C. La paret frontal,
corresponent al pati (color blau amb els totxos marcats
termograficament) és una paret igual a |'anterior per6 encara
sense aillar. La temperatura superficial és de 9,6°C. Es a dir,
la diferéncia de temperatures entre les 2 parets és de quasi
6°C, i I'Gnica diferéncia entre elles és que una ja esta aillada i
I'altra encara no. En el moment de prendre aquesta
termografia, les finestres i persianes encara no estaven
canviades i la temperatura exterior era de -7°C.

Aixo demostra que el confort interior és molt superior
després de la rehabilitacié.

Es pot observar també en aquesta termografia que la finestra
antiga tenia una temperatura superficial interior de 8,4°C.

La termografia de la paret que no té aillament permet inclus
dibuixar els totxos ja que el morter que els uneix és més
conductor de la calor (i per tant del fred) que el totxo que té
varies cameres d'aire que suposen un lleuger aillament, al
menys comparat amb el morter.

Tot aixd mostra la quantitat de pérdues energetiques que
tenia la casa abans de la reforma.

Blower door test

L'assaig blower door test es fa per localitzar les infiltracions
incontrolades d'aire exterior, poder segellar-les i analitzar el
volum d'infiltracié residual final.

Per fer-lo es va instal-lar un equip “blower door test” a la
porta de cada apartament.

Aquest equip consisteix en una porta estanca amb ventilador
de velocitat variable i sondes de pressié i cabal d'aire. El pis
es posa a una depressid constant i amb la camera
termografica es capten totes les entrades d'aire exterior.
Aquest assaig es va fer en presencia dels industrials que
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havien participat a I'obra, de forma que qualsevol entrada
d'aire detectada permetia segellar-la al moment.

Els industrials que més van intervenir van ser el muntador de
finestres i persianes, I'electricista que segellava el pas d'aire
entre cables i tubs de cables i el paleta pels elements
constructius.

L'experiéncia ens va demostrar la utilitat de |'assaig, ja que
malgrat haver segellat aquests elements abans de la prova,
encara van apareixer punts d'infiltracié, com es pot veure a
les imatges 12.

Totes aquestes infiltracions d'aire de finestres, caixes de persiana,
endolls, interruptors, etc, es van segellar durant la prova.

Resultat energétic
Les obres es van realitzar a la tardor - hivern 2010. L'hivern
2011-12, amb |'obra acabada, s'han recollit els resultats de
consum que confirma I'estudi inicial.
- 11 dels 27 pisos (un 40%) han tingut un consum de
calefaccié NUL en tot I'hivern alguns d'ells pertanyen a la
fagana nord i altres a la sud.
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Grafic 1. Grafic del consum
mensual de cada apartament

Fisica i Quimica, investigant la realitat

Foto 11. Localitzacié de les
infiltracions d'aire per les noves
finestres durant |'assaig “Blower
Door”
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Foto 12.
d'infiltracions  d'aire a través
d’endolls durant I'assaig “Blower
Door”

Imatge termografica
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LECTURA DE CONSUMOS MENSUALES DE CALEFACCION DE CADA APARTAMENTO DEL EDNFICIO ACONCAGLUA. INVIERNG 2011-12
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CONSUMO DE CALEFACCION EDIFICIO ACONCAGUA, INVIERNO 2011-12
consumo medio %€ mensualas
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APARTAMENTO

€/MES (MEDIA DEL INVIERNO) .

- Al febrer hi va haver una setmana sencera sota zero, on la
temperatura exterior va arribar a -11°C. Aquest mes 13
apartaments de 27 (50%) van consumir ZERO euros.

- Les lectures dels comptadors d’energia dels apartaments
donen un consum dels pisos de 7.388 kWh en tot I'hivern.
Aixo6 suposa una mitja de 274 kWh / pis, el que correspon a
4,53 kWh/m? any d’energia primaria. Com que la calefaccié
és de gasoil C, aquesta xifra correspon a una mica menys de
mig litre per metre quadrat i any.

- El consum de 4,5kWh/m?*any suposa una tercera part del
maxim permes en una “passive house”, que esta limitat a
15kWh/m*any.
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- Estalvi global de calefaccié superior al 80% en relaci6 al
consum abans de la rehabilitacio.

- El cost promig de calefaccié és de 9€ per apartament i mes
(uns 54€ anuals).

A la taula es recullen les lectures de consum mensual de
cadascl dels apartaments durant tot I'hivern 2011-12. En
color groc estan les lectures de consum ZERO. Es pot
observar que al febrer (lectura del 01/03/2012) hi va haver
una setmana sencera sota zero, on la temperatura exterior va
arribar a -11°C.

Aquest mes 13 apartaments dels 27 (50%) van consumir
ZERO euros.

Degut a la climatologia, la legislaci6 local obliga a tenir en
marxa les calefaccions comunitaries dels edificis de vivendes
des del 15 d'octubre al 30 de maig.

En aquest grafic es recull el consum mig mensual de cadascu
dels apartaments, que ddéna una mitja de 9€/mes (linia
vermella de punts), molts d'ells donen ZERO.

Exceptuant el consum de 2 apartaments, els 25 restants han
tingut un consum inferior a 25€/mes.

L'edifici disposa d’una etiqueta energética A.

Competitivitat al mercat de lloguer de pisos

El mercat de pisos de lloguer en la zona esta baixant, amb
més oferta que demanda. S'observa una tendéncia a que la
gent abandoni els pisos més antics i amb més consum per
traslladar-se a altres més nous i amb consum una mica menor.
Tot i aixd, el cost de 100 a 150€/mes de calefaccié per pis, és
del tot normal.

Amb aquesta rehabilitacid, aquest edifici se situa en un nivell
de competitivitat molt superior als demés. La gent prefereix
anar a un pis reformat com aquest, on I'import del lloguer
més el de la calefaccid esta acotat i es coneix amb antel-lacié.
A més, tal com s'esta incrementant el preu del gasoil C, es
pot duplicar en uns 5-6 anys, i en aquest moment qui ara
paga 150€ de calefaccié deura pagar, si pot i vol, 300€,
mentre que qui visqui en un edifici com aquest passara a
pagar de 9€ a 18€. Aquests pisos seguiran sent competitius
dins del mercat mentre que els altres es buidaran si no es fan
reformes importants com aquestes.

Fisica i Quimica, investigant la realitat
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