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OBJECTIU

Engegar un procés de debat que permeti incorporar els punts de vista de tots els
actors implicats als estudis de diagnosi realitzats per 'AMB fins al moment, per tal de
consolidar un Model Metropolita de Rehabilitacié Energeéetica d’escoles amb criteris
NZEB.
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DIAGNOSI COMPONENTS CALENDARI

e Tecnica I Component tecnic
* Millores i opcions

*  Prioritzacio Menus Criteris Seguiment i
* Potencials d’intervencio d’aplicacié retroalim.

* Operativa
e Agents implicats I Component operatiu

*  Procediments
*  Gestid técnica i Models de Plecs, Seguiment i

contractacio ofertes.. retroalim.

seguiment
* Financera
* |nversions

* Recursos Pla Fons, Seguiment i
* Gestio administ. d’inversions org::tlzlre retroalim.

OBIJECTIUS

I Component financer/ estratégic
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CONTEXT - Experiencies AMB

_ T
2015 - 3 estudis de viabilitat Castelldefels, St Adria del Besos i Viladecans

RGBT AT a e LB NN s —— TR TN N | |

2016 - 1 projecte basic Palleja
TRRRREN P el L L [ NI (INNANERGOEERE I ENT I N

2017 - 1 estudi de mesures Gava
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Harmonitzacio entre informacié i conclusions d’estudis previs promoguts des de 'TAMB

D AMB [

PROJECTE BASIC DE LA REFORMA DEL CEIP ANGEL GUIMERA A PALLEJA EN EL MARC DEL
) A EN EDIFICS D'EQI S

“PROJECTE SOCIAL NZEB DE i
PUBLICS MUNICIPALS*

picharchitects pichenergy

Es considera viable el seglent planning per la realitzacid de les intervencions.

A la proposta s'han ajuntat, al primer any, les intervencions a nivell d*instal-lacions i a Finterior de
Fescola, | al segon any les intervencions a Penvolupant | exterior dels edificis. La decisid de
realitzar el primer ary un paguet o altre de les obres dependrl de molts factors |princpalment
téenics | econbmics) que el mateix projecte executiv podrd avaluar amb els téenics de
I'ajuntament, per acabar de decidir Pordre de prioritats de les intervencions.

Mo obstant e< considera que a nivell de paquets d'obres aquesta &< la proposta la més lbgica per
reduir costos | temps d'execucid.

ESCENARI 1
52
[anr s | JUNY oL AG0sT |
INTERVENCIOINS & L'INTERIOR DELCENTRE ESCOLAR | INSTAL LACIONS
& ATLLAMENT COBERTA PER INTERIOR | PLADUR ACUSTIC
ME  CALDERA EIOMASSA
M3 CANVI RADIADORS/ EMISSORS
MM CANVIILLUMINACIO LEDS
M ATLLAMENT COMDUCTES ACS
MU FRODUCCI ACS AME BIOMASSA
M1 COMNEXIQ RENTAVAIXELLES AIGL CALENTA
MIZ  BATERLL DF COMDENSADORES
[1%vERSIS ter any | BI2 147,52 € |
[anvz | JUNY Aol | AG0ST |
INTERVENCIOINS & L'ENVOLUPANT DEL CENTRE ESCOLAR
M1 ATLLAMENT FACANES
M2 CANVI FUSTERIES
M4 PROTECCKINE SOLARS
T ATLLAMENT FORIAT PORXO NORD
MM PLAOLES FOTOWOLTAICIUES
[1svERSIE 20m wwvy A2ATLEC
ESCENARI 2
[anei | JUNY | JuuoL | AGOET |
INTERVENCICNG & LINTERIOR DEL CENTRE ESCOLAR | INSTAL LACIONS
Ms | ATLLAMENTCOSERTA PER INTERIOR | FLADUR ACUSTIC
M3 | CALDERA BIOMASSA
M3 CANWI RADUADORS FMISS ORS
M4 [ CANVI ILLUMINACG LEDG
M0 | ATLLAMENTCONDUCTES ACS
Ml | PRODUCCID ACS ANE SIOMASSA
M | CONNEXIO RENTAVAIXELLES AIGLIA CALENTA
Mi3 | RATERIA DE CONDENSADORES
MS | HIVERNACLES PATS
[INVERSSD 1ev ey | S22 841,55 |
Janr 2 | WINY JULOL | AGOST |
INTERVENCIONG & LENVOLUPANT DEL CENTRE ESCOLAR
M1 ATLLAMENTFACANES
M2 CANWIFLISTERIES
M4 PROTECCIONS SOLARS
M7 | AILLAMENTFORIAT PORED NORD
MISIMIT  PLACILIES FOTOVOLTAIGUES i3
M3 AMPLIACIO FORATE FACANA SUID
[inviERSa0 20n any. 54, 306 510
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Estudi |
rehabilitacio
amb criteris

d’edificis

d’equipaments
publics
municipals

Autors del traball ol barsdor-
Berts Pujol Guerers Mty Avn

ol
Michees Viassous (cnergendus)

REHABILITACIO PASSIVHAUS ADAPTAT AL CLIMA MEDITERRANI DE L'ESCOLA
GARROFER DE VILADECANS

Taula resum de millores de 'opcid de rehabilitacié Passivhaus odoptat a clima mediterrani
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Aguest estudi ha analitzat la rehabilitacio de 3 CEIPS per aconseguir el compliment de I'estandard

Passivhaus.
Els centres estudiats son: 5. ANALISI COMPARATIU DELS RESULTATS OBTINGUTS |
- CEIP El Garrofer a Viladecans COMNCLUSIONS

- CEIP Margallo a Castelldefels
- CEIP Cascavell a Sant Adria del Basds

La seglent taula mostra una comparativa dels resultats obtinguts amb |la simulacié energética

de I'edifici en els tres casos estudiats.

PH adaptat PH Qualificacio
a mediterrani certificable energetica B Estat actual

Demanda calefaccio

9,3(11,6)* 93 (11,6)* 487 101,1 {125,5)*
(kWh/m?.a)
Consum eléctric

21,2 (26,3)* 27.3(33,9)* 16 *
(kWh/m?a) .2 (26,3) (33,9) 21,2 (26,2)
Consum gas 12,6 (15,6)* 12,65 (15,6)* 458 103,5 (128,5)*
(KWh/m?a) . : . , ¥ 5
Emissions COz
a5 589 64
(/a) 0
Demanda energia
primaria 66,5 (82,6)* 847 (105,2)* 116 171,6 (213,0)*
(kWh/m®a)
Cost rehabilitacio®* FET315£ 881435€ 609585 £
Cost rehabilitacio®*
2740 3148 217,7

(€/m?)
Amortitzacid (anys) 19 235 215

Taula comparativa de les tres opeions d'intervencid a Fescolo El Garrofer de viladecans

REHABILITACI® PASSIVHAUS CERTIFICABLE DE L’ESCOLA DE CASTELLDEFELS

Taula resum de millores de Fopcic de rehabilitacia Passivhaus certificable amb caldera de gas d'aft
rendiment

Demanda Consum TTETio Consum
calefaccid Consum gas electricitat Emissions CO; calefaccid Consum gas electricitat Emissions CO:
89% 80% 10% 55% 86% 72% 4% 75%
Amortitzacid: 19 anys _— Amortitzacié: 21,5 anys
Cost rehabilitacio (PEC) Cost rehabilitacié (PEC)
274 €/m* 331 €/m*

Amortitzacid en condicions de confort: 15,5 anys

‘Amortitzacié en condicions de confort: 18,5 anys

REHABILITACIO PASSIVHAUS ADAPTAT A CLIMA MEDITERRANI DE L'ESCOLA
CASCAVELL A SANT ADRIA DEL BESOS

Taula resum de millores de ['opeio de rehabilitacié Passivhaus adaptat a clima mediterrani

Demanda Consum
calefaccid Consum gas electricitat Emissions CO2
88% 80% 4% 56%

Amortitzacio: 19 anys
Cost rehabilitacié (PEC)
273 €/m*
Amortitzacid en condicions de confort: 15 anys
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Se societat organica

Estudi per a la rehabilitacio
energetica nZEB

del CEIP Salvador Lluch a Gava

Proposta mesures de millora

Resum destalvis aconseguits
Demanda de calefaccid Consum de gas natural Emissions de CO:
. x o Energia primaria no
Demanda de refrigeracio Consum delectricitat

Diagnaesis general del CEIP Sabvadar Liuch

|7

-obstruccio de llum natural amb proteccions solars innecessaries
- portes exteriors obertes a Mhivern

Loncepte Estat Actual Di.

-IDespesa anual total 15.000€, despesa anual en consum 7.500€,
- Consum anual Energia final 75.000kWh

Electricitat - Consum anual Energia primaria MR 148.550kWh
- [El consum representa un 51% del total de la factura.
-ILa poténcia contractada ha estat reduida i ajustada a les necessitats a l'any de 2016, _
-Despesa anual total 11.000€, despesa anual en consum 7.600€ T eensum

ey " - Consum anual Energia final 190.000kWhH ~Agrupar factures de diferents fonts d'energia

= i - Consum anual Energia primaria NR 226.100kWh S EHECH S RRlNE e
- El consum representa un §9% del total de la factura,
4Despesa anual total 26,000€, despesa anual en consum 15.1006

Total -Cansum anual Energia final 265 000kWh- 88kWh/m2
- Consum anual Energia primaria NR 372 650kWh- 124,02kWh/m2
- Consum molt distribuit. Destaquen Enllumenat Ofimatica i Cuina ~raduir cansum per enllumenat (fonts naturals, temporitzadors, sensors

fiourt- Liestaq preséncia, etc
N - 14% del consum£snacturn iy .

Electricitat - ~verificar equips en stand-by

'_":: :E' consum en periods da R el e cal foccit (estufes elécui ~ planificar pracés de neteja que permeti reduir consum
Consum - e mestres necessiten equip addicional per calefaccio (estufes electriques) . sectoritear circuits hidraulics de calefaccia nordsud
. i ~reduir demanda calefaccié

Gas Natural 'g: del ;‘_’"“""'_dE Q:I‘ PE’;"'E?;'D . -regular temperatura de consigna interior
~81% rendiment instatlacio de calefaceia - valorar possibilitats d'incrementar el rendiment de la instal-lacié

Total - 57% del consum energétic es dedica a la calefaccio
-IDemanda Calefaccio- F ~Reduir al maxim les demandes térmiques amb mesures passives

e . -Demanda Refrigeracio - A ~Installar fonts renavables de produccia d'energia
Certificacia energética - Cansum energia primaria MR- C (287kWh/m2 any} ~0kwh/m2 any d'energia primaria no renovable
issions de CO2-D ~<25kWh/m2 de consum d'energia final (hvaci enll
-s'af tots els equips | I sartir de classe
j:f:mi:::‘:;:i’s‘ﬁ:;ms -campanya de sensibilitzacis | formacié per Festalvi energatic involucrant
- 2o e ciculacid smb enllmenat sempre encés mesres personal na docent iobretat ey alumnes,
Gestia - abstruccié sistemes actius de calefaccié o clasin it

- seguiment del consum elactric i de gas com forma de motivacia a

~ventilacié insuficient per o perdre calor Vestalvi
- necessitat de dissipar calor excessiu a I'hivern obrint finestres
Anys
Mesura de Millora :::::;:/wm o inversi6 (€) |estalvi anual (€) d'ur:onnndé

M1 - Reduccié d'infiltracions edificis nord | mig 16%| 46.435,10 1.224,26 3793
M2 - Aillament de cobertes 9%| 19.847,23 649,64 30,55
M3 - Alllament de murs i canvi de finestres a nord 21%| 137.467,82 1.570,35 87,54
MSb - Lona sobre pati entre edificl nord | mig 15.804,46
M6 - Ventilacié natural 25.286.86
M7 - Instal-lacié de sistemes de ventilacid mecinica a les aules 19%| 107.548,00 1.440,80 7464
M8 - Reduccié del consum eléctric per enllumenat 59%| 15.132,05 879,76 17,20
M3 - Sectoritzacié de instal-lacié d'enllumenat 27% 948,50 409,44 2,32
M10 - Ajusts a I'actuacié de I'equip de neteja 33% s 800,00 0]
M11 - Produccié d'energia fotovoltaica 27%|  41.127,8

M12 - Instal-lacié de ventiladors de sostre
M13 - Re localitzacio circult de calefaccid

M14 - Col-locar valvules termostatiques als radiadors (15%)

MIS - Substituir radiadors a 'edifici nord (10%;

M16 - Canvi de

M17 - Instal-lacié & s de CO2, i humitat

relativa (20%) 20%| 683155 1.525,04 448

Anys
Escenari de Millora inversi6 (€) |estalvianual (€)| d'amortitzacié
simple

MC1 - Escenari pl i (M5B+M7+M10+M12) 129.480,09 2.240,80 57,78

MC2 - Escenari minims (M1+M2+M3+M5B+M7+M10+M12) 33323025 5.685,09 58,61

MC3 - Escenari r (M1+M2 7+M10+M11+M12) 399 644,96 7.754,09 51,54

MC4 - Escenari ideal (sense millores d' ) 428.109.61 11.594,86 36,92

MCS - Escenari global 546.467.75 12.474,62 43,81
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1. Establir uns criteris comuns a 'AMB per assolir una rehabilitacié
energetica NZEB de les escoles CEIP:
- energetics,
- de confort,
- de viabilitat econdmica
- d'execucio d'obra

2. Quantificar i jerarquitzar la implementacié d'aquest Model a tots els
CEIP de I'AMB per tal d'obtenir una planificacié municipal

Despesa
Consum Consum energétic | Emissions
electric termic

a (Milions co2
(MWh/any) | (MWh/any) €/any amb | (tCO2/any)

s e -
ORI R P

Total
energia
primaria

(MWh/any)

d'escoles Superficie
publique | construida (m2)

942.301 93.268 19.318 41.296 95.093
mw L. RE = =
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MODEL - Caracteritzacié tipologica i energeética

= = L B

20_03_01_01 - Pla ©
d'emergencia
(22 escoles en 12 municipis)

20 0101 20 01 02 20 01_03 20_01_04 R \1

Escola Torre Balldovina de Santa Coloma de Gramanet Escola Josep Montmany de Sant Feliu



Area Metropolitana Model metropolita de rehabilitacio energéetica d’escoles:
de Barcelona . . s s ,
Procés de contextualitzacid i posada en comu

/A AMB

MODEL - Requisits per a una rehabilitacio integral

T " S I I S

Estalvi demanda conjunta d'energia respecte edifici de referéncia >=35%
Demanda energeética de calefaccid <18 kWh/m’
Demanda energeética de refrigeracio <18 kWh/m’
Energétics e SO o 0 kWh/m? La demanda de refrigeracié només es cobrira amb
estrategies passives
Quialificacié energetica. Indicador emissions de CO2 (kgCOZ/mZ) A
Produccio fotovoltaica respecte al total d'energia primaria >=50%
consumida per l'escola 0
<17Ce 0 hores a l'any
17Co<Ti<192C <30 hores lectives a I'any
Condicionants de temperatura interior a I'hivern 199C<Ti<21C®  Temperatura recomanada
Ti>21C2 Temperatura assolida només amb actuacions passives
D ] Tis27C2 ~ <30horesa I'any .
0 1 o
Condicionants de temperatura interior a I'estiu (C2) 26C2<i<272C Temperatura recomanada
Confort interior Ti<26Ce Temperatura assolida només amb actuacions passives.
<=1.000 ppm Concentracié maxima absoluta de CO2 interior (ppm)
Concentracio de CO2 interior = - - -
Increment concentracié CO2 interior respecto exterior

<=500ppm+Ext (ppm)

Minima renovacié sempre que es compleixi amb les

>=4,1 :
A5 [ paEein concentracions de CO2

Renovacié de 'aire interior

<=12,5|/s- persona
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MODEL - Requisits per a una rehabilitacio integral

e —

m Concepte Valor Observauons
e .. Periode de retorn de la inversio inferior a la vida util de la
Viabilitat economica e <=50 anys
rehabilitacio

Fase inicial: Optimitzacié dels consums mitjangant una millora de Qualsevol rehabilitacié energética haura d'incorporar una
la gestidé energética de les instal-lacions fase previa de millora de la gestié energéetica

Prioritzacid actuacions
per |'exterior
Limitacio de l'impacte de les obres s
Prioritzacié obres: 21/6
ali/9

Execucio
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Namero
d'escoles AMB
(excloent BCN)

ILNLEEE G RRERRELEE F 1 I 1

Inversié
(Milions €
amb IVA)

186,36

A

Inversio mitja
per escola (€
amb (Milions €
IVA/escola)

687.669

Model metropolita de rehabilitacio energéetica d’escoles:
Procés de contextualitzacié i posada en comu

Necessitat
d'implantacio
unicament
solar
fotovoltaica

Escoles amb
periode de
retorn inferior
a 50 anys

Escoles amb

potencial de

rehabilitacio
integral

Total escoles a
intervenir

224

47

276 .
UTTTTECEE T (U | TRl

Estalvi anual
mitja per
escola (€ amb
IVA/escola)

Estalvi
economic Estalvi

economic (%)

Pay back
simple (anys) s

amb IVA/any)

4,86
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MODEL - Implementacio
| T ST

% Estalvi
Estalvi energia d'energia
Estalvi térmic % Estalvi Estalvi eléctric % Estalvi primaria sense primaria

Estalvi % Estalvi
emissions emission
CO2 sense 5 CO2

fotovoltaica | (tCO2/an
(tCO2/any) y)

(kWh/any) t&rmic (kWh/any) eléctric fotovoltaica sense
(kwh/any) fotovoltai
(oF:

24.780.856 60,0% 10.701.794 55,4% 54.954.977 57,8% 9.787,1 58,3%

_RRRRRRARE CCNSANEN NN NEE] | HINRRRERET NN T 1|23 n vevommm (0
Estalvi Estalvi Estalvi 9% Estalvi
_ » Produccié fotovoltaica y y d .en:ar.gla d 'entar.gla EIT]IIS'.SIOHS E!IT]IIS'.SIOI‘lS
Produccio solar Produccit fotovoltaica primaria + primaria + co2 + CO2 +
‘e autoconsum )
fotovoltaica (kWh/any) (kWh/any) venda xarxa (kWh/any) autoconsum | autoconsum | autoconsum | autoconsum

(kWh/any) (%) (tCO2/fany) {tCO2/any

-3.717.695 -17.327.554 63.758.478 67,1% 11.017,6
e T T L+ EEEE.
' Estalvi . % Estalvi
- : : . Estalvi .
Estalvi d'energia d'energia emissions

. .. emissions CO2
primaria total (kWh/any) | primaria COo2

tCO2 s

(%) (tCO2/any) | i c02/any)
104.790.126 110% 16.753 ‘
r w | N E = = R
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Plenaria “kick off”

® Proposta de model
e Objectius

* Fases

e Agents

e Calendari

Model metropolita de rehabilitacié energética d’escoles: 114
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Sessions de treball
components

e Component técnic
e Component operatiu
e Component financer

Proves Pilot, estudis compl, etc.

Plenaria
llangament procés
d’implantacio

e Full de ruta

e Fites
* Resultats esperats

Seguiment

e seguiment indicadors
* revisio d'objectius
* retroalimentacid
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Plenaria “kick off”

* Proposta de model
= Objectius

= Fases

s Apants

» calendari
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Sessio plenaria de inici de procés

Index de la sessio:

9.00 h Benvinguda i presentacio
* Joan Pinyol. Director de Medi Ambient de 'AMB

* Maite Minguez. Cap del Servei de Gesti6 de Construccions Escolars, Departament
d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya

*  Ana Romero. Cap del Servei de Sostenibilitat i Educacio de la Direccié de Serveis Ambientals
de 'AMB

9.20 h Presentaci6 de la proposta del Model metropolita d’escoles NZEB
*  Gil Lladé. Técnic d’energia i canvi climatic de la Direccié de Serveis Ambientals de TAMB
9.50 h Debat conjunt sobre la proposta de Model
* Societat Organica, Consultora ambiental: moderadors
* Els objectius del model
* Lestructura
* Els ambits de treball i actuacié

11.10 h Pausa cafe
11.30h Recull de conclusions i sintesi de la sessié de debat

* Societat Organica, dinamitzacié
»  Ambits de treball a desenvolupar a les segiients sessions

12.00h Proposta de calendari i contingut de les seglients sessions
especifiques
* Societat Organica, dinamitzacié



