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A.1.1 Introducció 

L'administrador del complexe Alexandra va comunicar que el confort en la Sala 

d'Estudis tant a l'estiu com a l'hivern no era adequat. Gràcies al model informàtic de 

l'edifici podem estudiar possibles solucions al problema. 

La sala d'estudis funciona amb mateix horari que la biblioteca excepte quan hi han 

exàmens que obra a les nits. La climatització del recinte es basa en un sistema de fan-

coils.  

 
Figura 1. Zona de la Sala d'estudis dins l'entorn del simulació 

Com es pot veure en la figura 1, la Sala d'estudi està situada entre la sala polivalent i 

la biblioteca pròpiament dita. Analitzarem amb detall l'afectació de la Sala d'estudis per 

part de les zones contigües.   
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A.1.2 Refrigeració 

Càlcul demanda energètica 

En la figura 3 es poden veure les pèrdues tèrmiques que per elements constructius i 

ventilació que tenim a la zona estudiada. Queda clar que les principals pèrdues són 

degudes a la coberta. 

Figura 2. Pèrdues tèrmiques en elements constructius durant el dia de disseny d'estiu 

 

En la figura 3 adjuntada a continuació podem veure que les necessitats de refrigeració 

oscil·len entre 10 i 12 kW de mitjana. Com es pot observar en la mateixa figura són 

degudes principalment a la ocupació i als guanys solars per finestres exteriors. 
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Figura 3. Guanys interns a la sala d'estudi durant el dia de disseny d'estiu 

 

Entre els dos fan-coils instal·lats a la sala actualment tenim una potència de 9 kW 

sempre i quant arribi l’aigua refrigerada a 7ºC. En el cas que l’aigua arribi a 10ºC (fet 

que succeeix normalment) la seva potència és de 8 kW. 

En els estudis detallats de simulació energètica que es faran a continuació 

s’estudiaran mesures correctores com poden ser anticipació d’engegades del sistema 

de refrigeració, evitar l’aportació solar pels vidres, ventilació en moments favorables, 

etc.. 

Simulació energètica 

En la figura 4 es pot veure el comportament tèrmic de la sala amb els equipaments 

actuals (2 Fan-coils de 4 kW). 
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Figura 4. Confort tèrmic i guanys solars per finestres exteriors durant la setmana de disseny d'estiu 

 

En els gràfics superiors es mostra l’evolució de la temperatura de l’aire de la sala així 

com la radiació solar incident. 

Es pot veure que els pics de temperatura de la sala es donen quan aquesta no està 

ocupada i per tant el sistema de refrigeració no està funcionant. 

En el cas de la radiació solar incident, com era d’esperar és més elevada durant les 

hores de la tarda. Aquest fet és degut a l’orientació Oest de les obertures i serà 

solucionat en gran mesura amb la utilització d’elements de protecció solar. 

Seguidament, com es pot veure en la figura 5, el sol incideix directament sobre la gran 

finestra que tenim a la sala d'estudi. 



Modelació del comportament energètic del complexe Alexandra Annexes 

 

9 

Figura 5. Imatge del 15 de Juny a la tarda 

Comparativa amb dades reals: 

Mitjançant el sistema de monitorització existent el en complex s’han extret les dades 

de temperatura de la sala a estudiar per tal de comparar-les amb els valors resultants 

de la simulació. 

Com es pot veure en la figura 6, hi ha variacions en la temperatura registrada pel 

sistema de monitorització i la resultant de la simulació. Aquestes variacions poden ser 

degudes a canvis en el règim de ventilació, diferències en el règim d'ocupació, etc.. 

Tot i així les variacions són peites. 

Si ens fixem en la part del gràfic on els sistemes de refrigeració estan funcionant, 

podem veure que tant en el model com en la realitat, no s'arriba a la consigna fixada 

de 25ºC. Aquest fet serà degut a: 

 -La temperatura de l’aigua d’impulsió és massa elevada 

 -Possible incorrecció en l’equilibrat de la instal·lació (s'han comprovat els 

diàmetres de les canonades i aquest és l'adequat). 
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Figura 6. Comparació de temperatures durant el dia de disseny d'estiu 

 

Propostes de millora: 

Es proposaran diferents solucions de ombrejat en la finestra de la sala d’estudi per tal 

de reduir els guanys solars i millorar el confort dins l’habitació. 

La temperatura mitjana de la sala en les condicions de simulació inicial és de 27,79ºC. 

Com es pot veure en la figura 7, s'ha realitzat un anàlisis paramètric comparant 

diferents solucions de protecció solar fent servir com a variable de decisió la 

temperatura mitjana durant la setmana tipus d'estiu (del 22 al 29 de Juny).  
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Figura 7. Simulació paramètrica de la temperatura mitjana amb les solucions proposades 

 

Es pot veure que en les tres opcions de ombrejat (Lames exteriors, persianes 

venecianes i cortines fosques) la temperatura mitjana és inferior als 24,5 ºC. Per tant, 

es triarà la opció més adequada constructivament. 

Finalment, cal dir que utilitzar la ventilació natural (obrint la finestra existent en la sala) 

en hores adients (al matí o al vespre) contribuirà a reduir la temperatura interior i  en 

definitiva augmentarà el confort de la sala. 

En la figura 8 es pot veure la temperatura de la Sala d’Estudi durant un dia tipus d’estiu 

amb les persianes venecianes instal·lades. S’han reduït les oscil·lacions i els pics per 

arribar a una temperatura de confort acceptable. 

 



Modelació del comportament energètic del complexe Alexandra Annexes 

 

12 

Figura 8. Temperatura de la sala d'estudis amb les persianes venecianes 

 

 

En la part inferior de la gràfica es pot veure la reducció dels guanys solars degut a la 

correcte protecció de les obertures. 
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A.1.3 Calefacció 

Càlcul demanda energètica 

Com es pot veure en la figura 9, la demanda tèrmica teòrica és de 5,74 kW per tal 

d’aconseguir una temperatura de l’Aire de 21ºC. La sala està equipada amb 9 kW 

teòrics i per tant es compleixen les necessitats de la zona. La humitat relativa és del 

26%, és baixa tot i que hem de pensar que el simple fet de ventilar obrint una finestra 

faria augmentar aquesta humitat. 

Figura 9. Confort tèrmic durant el dia de disseny d'hivern 

 

En la figura 10 podem veure les pèrdues tèrmiques per a les diferents superfícies així 

com l’escalfament provocat per la ocupació de la sala durant les seves hores 

d’utilització. 
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Figura 10. Pèrdues tèrmiques per elements constructius durant el dia de disseny d'hivern 

 

Es pot veure que les pèrdues per particions (en color rosa) són importants, aquestes 

seran degudes a la diferència de temperatures amb la sala d’actes (ja que el sistema 

de calefacció d'aquesta roman parat durant la major part del temps). En les propostes 

de millora realitzades a continuació l'efecte de les zones veines serà un dels 

paràmetres que estudiarem. 

Simulació energètica 

Seguidament es comprova  el comportament tèrmic de la sala amb els equipaments 

actuals (2 Fan-coils de 4 kW). 

Com es pot veure en la figura 11, la temperatura de la sala d’estudi oscil·la bastant 

durant el dia. Aquest fet provoca puntes de consum així com desconfort en les 

persones que l’ocupen. En les propostes de millora realitzades posteriorment 

s’intentarà reduir aquestes oscil·lacions. 
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Figura 11. Confort tèrmic amb els equipaments actuals a la Sala d'estudi 

Comparativa amb dades reals 

Figura 12. Comparació de temperatures a la Sala d'estudi durant el dia de disseny d'hivern 
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Les diferències de temperatura poden ser degudes a: 

• En realitat les màquines no son capaces de pujar la temperatura tan ràpid com 

a la simulació.  

• Variacions en el règim de funcionament de les màquines (en el cas real, aquest 

està avançat respecte el model). 

• La temperatura de l’aigua d’impulsió pot ser menor a la teòrica. 

• El cabal d’impulsió és menor al teòric, malgrat el diàmetre interior de canonada 

de projecte per cada fan-coil (21,2mm) és ideal fins a potències de 6kW. 

A la figura 13 es pot veure l’esquema de climatització amb els diàmetres exteriors de 

canonada detallats. 

Figura 13. Esquema del sistema de fan-coils de la sala d'estudi
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Proposta de millora: 

Per tal de suplir aquesta falta de velocitat al augmentar la temperatura de la sala, 

s’estudiarà entre d'altres, la possibilitat d'avançar la posada en marxa del sistema de 

calefacció.  

Per tal de millorar el comportament tèrmic de la Sala d’estudi durant el període 

d’hivern, es planteja la solució d’obrir la mampara de separació que hi ha entre la sala 

d’estudi i la sala d’actes. 

Com s'ha dit anteriorment, la sala d’actes compta amb una potència de calefacció de 

13 kW. En la figura 14 es poden veure les temperatures durant el dia de disseny 

d'hivern amb les diferents solucions proposades. 

Figura 14. Comparativa de temperatures de la sala d'estudi amb les millores proposades 
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Si les condicions de funcionament dels fan-coils en la realitat fossin òptimes, el fet 

d’obrir la mampara de separació no seria necessari, ja que la variació de temperatura 

és petita. En la realitat, i al no complir-se els cabals i temperatures d’impulsió dels fan-

coils òptimes, aquesta mesura combinada amb l'avançament de la calefacció ajudarà 

a millorar el confort de la sala. 

La mesura d’avançar l’encesa de la calefacció té una influència major i és adequada ja 

que augmentem la temperatura de la sala durant tot el dia, d’aquesta manera el 

sistema de calefacció treballa de forma més eficient en les hores d’ocupació. 

A.1.4 Conclusió 

• Refrigeració: durant els mesos d'estiu es proposa dotar a la finestra de la sala 

d'estudis amb algun tipus de protecció solar. En el present estudi es recomana 

la de persianes venecianes. 

En el nostre cas s'ha optat per la marca comercial Gradhermetic, especialista en 

solucions per a finestres i façanes. El model escollit és el Gradstor 80, una persiana 

enrotllable (per poder recollir-la a l'estiu i aprofitar els guanys solars) amb lames 

venecianes.  

En la figura 15 adjuntada a continuació es poden veure les característiques tècniques 

de la solució proposada que s'han fet servir en la simulació al model informàtic. 
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Figura 15. Característiques tècniques de la persiana proposada 

• Calefacció: degut a les condicions de funcionament estudiades, es proposa una 

millora combinada, la obertura de la mampara de separació entre la sala 

d'estudis i la sala polivalent juntament amb l'avançament de la calefacció. 

Aquesta mesura no requereix de cap modificació física del sistema i per tant no 

serà descrita en cap estat d'amidaments. 

A.1.5 Estat d'amidaments 

En la taula 1 es pot veure l'estat d'amidament de la solucióde protecció solar 

proposada en l'estudi realitzat. 

Unitat CONCEPTE PARCIALS UT 
Persianes Gradstor 80 4 u 
  Mà d'obra 6 h 

Taula 1. Estat d'amidaments de la solució proposada
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A.1.6 Pressupost 

• Estudi d'enginyeria: 

CONCEPTE HORES PREU HORA COST 
Estudi d'enginyeria 5 30 150
Oficina tècnica 1 30 30

BASE IMPOSABLE 180
IVA( 21%) 37,8
TOTAL 217,80 €

Taula 2. Pressupost de l'estudi realitzat

 

• Persianes venecianes Gradstor 80: 

Unitat CONCEPTE PARCIALS UT PREU IMPORT 
Persianes Gradstor 80 4 u 350 1400,00
  Mà d'obra 6 h 25 150,00

TOTAL IMPOSABLE 1550 
IVA (21 %) 325,5 

TOTAL 1.875,50 € 

Taula 3. Pressupost de la millora proposada 



 
 

21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.2 COBERTA VEGETAL 
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A.2.1 Introducció 

S'estudiarà la col·locació de cobertes vegetals als teulats dels edificis. Com es pot 

veure en la figura 16, en aquest cas només s'estudiarà la millora per a l'edifici de 

transitoris, ja que la coberta de l'edifici de la gent gran està totalment ocupada per les 

plaques fotovoltaiques. 

Figura 16. Esquema del posicionament de la coberta vegetal 

El sistema de cobertes vegetals es basa en l'evaporació de l'aigua de rec de les 

plantes. Al evaporar-se aquesta aigua extreu calor de la superfície inferior, en aquest 

cas la coberta de l'edifici. 

Es recomana la utilització de plantes autòctones que només necessitin reg a l'estiu. 

D'aquesta manera assegurem que el sistema de refrigeració natural funcioni només a 

l'estiu. Val a dir que la coberta vegetal també ajuda en l'aïllament tèrmic degut a la 

capa de terra vegetal que conté. 

En definitiva trobem una manera de refredar el sistema de forma molt barata (l'únic 

cost de manteniment serà la pròpia aigua de rec i les feines de jardineria). 
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S'estudiarà aquesta mesura ja que s'adapta a la tipologia de millores que podem 

realitzar a l'edifici: 

• Poca afectació a l'activitat de l'edifici 

• Facilitat de muntatge 

• Gran ajuda en la refrigeració a l'estiu, important sobretot en les vivendes on no 

cobrim la demanda tèrmica degut al sistema de terra refrescant 

Per tal d'avaluar el bon funcionament del sistema es realitzarà un anàlisis paramètric 

on comprovarem diferents composicions de cobertes vegetals enfront fent servir com a 

variable de decisió el consum energètic anual. 

Un cop decidida la millor solució, es realitzaran càlculs per a comprovar que 

l'estructura de la coberta existent pugui aguantar sense problemes la nova capa de 

terres i plantes. 

A.2.2 Composicions utilitzades 

Per tal de comprovar el correcte funcionament de la coberta vegetal en l'entorn del 

model se'n han modelitzat dues composicions: En els dos casos van posicionades a la 

part exterior de la composició de coberta ja definida en les simulacions anteriors. 

• Làmina impermeable + 20 cm de terra vegetal + plantes de 10 cm d'altura 

• Làmina impermeable + 40 cm de terra vegetal + plantes de 5 cm d'altura 

En la definició de la coberta vegetal s'han estipulat els següents paràmetres: 



Modelació del comportament energètic del complexe Alexandra Annexes 

 

24 

Figura 17. Paràmetres de simulació de la coberta vegetal estudiada 

 

A.2.3 Anàlisi Paramètric 

L'anàlisi paramètric és una opció  de simulació que ens dóna el software utilitzat que 

és molt útil en la comparació de diferents solucions tècniques. En aquest cas s'ha 

comparat el consum elèctric total de la instal·lació amb la coberta original i amb les 

dues cobertes vegetals proposades. En la figura 18 es poden veure els resultats. 

 
Figura 18. Simulacions d'energia consumida segons l'anàlisis paramètric 
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L'estalvi energètic aconseguit amb la millora proposada s'exposa seguidament, a la 

taula 4. ( Nota: s'ha considerat el preu del kWh com a 0,15 €/kWh) 

 
Consum energètic 

anual 
(kWh) 

Estalvi energètic 
anual 
(kWh) 

Estalvi econòmic 
anual 

(€) 
Coberta Original 411.893 - - 

Coberta Vegetal 20 
cm 409.154,3 2739 273,9 

Coberta Vegetal 40 
cm 408.134,9 3759 375,9 

Taula 4. Estalvi energètic anual

Tot i que pot semblar un estalvi energètic petit s'ha de pensar que aquesta mesura 

està enfocada a millorar el confort a les vivendes durant els mesos d'estiu.  

Per tal de comprovar la millora en el confort tèrmic s'ha realitzat segon anàlisis 

paramètric només durant l'estiu. En aquest cas s'ha utilitzat com a variable de decisió 

la temperatura de l'aire. Els resultats de la simulació es poden veure en la figura 19. 

Figura 19. Temperatura mitjana segons diferents solucions proposades
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Com es pot veure, la temperatura mitjana de l'edifici durant els mesos d'estiu 

disminueix amb la solució proposada. Val a dir que aquesta temperatura és la mitjana 

de tot l'edifici durant el període de simulació (els mesos d'estiu), s'ha comprovat que la 

reducció de la temperatura en els moments de més calor és important. 

A.2.4 Comprovació mecànica 

Consultant el projecte original s'ha vist que la teulada on ha d'anar posicionada la 

coberta vegetal va estar dimensionada per a tenir un ús com a pati o terrassa, per tant 

l'estructura portant estaria també preparada per a suportar la càrrega addicional 

provocada per la solució proposada. 

Tot i així, si la mesura de millora es portés  terme es recomana realitzar un estudi 

detallat del problema en qüestió. 

A.2.5 Sistema de rec 

En l'estudi d'enginyeria present es recomana la utilització d'un sistema de rec de 

mànigues poroses. Mitjançant aquest sistema assegurem que l'estalvi i aprofitament 

de l'aigua serà òptim. Degut a la temporalització del rec (només a l'estiu) s'ha 

desestimat l'aprofitament d'aigües pluvials. Així doncs el sistema anirà connectat a la 

xarxa d'aigua freda existent a l' instal·lació. 

Tot i que el disseny i muntatge del sistema serà subcontractat a una empresa de 

jardineria, per tal de poder proporcionar un preu orientatiu en el present estudi s'ha fet 

una proposta d'un disseny en distribució de "carrousel" amb una separació entre 

mànigues d'un metre. 
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Figura 20. Esquema simplificat del sistema de reg proposat

A.2.6 Estat d'amidaments 

Seguidament s'adjunta l'estat d'amidaments orientatiu. Aquest podrà ser modificat en 

el cas que es porti a terme la mesura de millora proposada.  

Unitat CONCEPTE PARCIALS UT 
Coberta Vegetal Làmina Impermeabilitzant 344,4 m2 

  Terra Vegetal 137,76 m3 

  Plantes autòctones 344,4 m2 

        
Sistema de Rec Mànigues poroses 369 m 
  Programador 1 u 
  Accessoris i fixacions     

Taula 6. Estat d'amidaments de la millora proposada
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A.2.7 Pressupost 

• Estudi d'enginyeria 

CONCEPTE HORES PREU HORA COST 
Estudi d'enginyeria 5 30 150
Oficina tècnica 1 30 30

BASE IMPOSABLE 180
IVA( 21%) 37,8
TOTAL 217,80 €

Taula 7. Pressupost de l'estudi d'enginyeria

• Millora proposada 

Com en el cas de l'estat d'amidaments, el pressupost és orientatiu, podrà ser modificat 

en el cas d'un estudi posterior més detallat. 

Unitat CONCEPTE PARCIALS UT PREU IMPORT 
Coberta 
Vegetal 

Làmina 
Impermeabilitzant 344,4 m2 1,9355 666,59

  Terra Vegetal 137,76 m3 9,48 1305,96
  Plantes autòctones 344,4 m2 2,37 816,23
  Mà d'obra jardineria 20 h 20 400,00
            
Sistema de 
Rec Mànigues poroses 369 m 0,1738 64,13
  Programador 1 u 9,48 9,48

  Accessoris i fixacions 
Inclòs en el preu de la  
màniga 

  Mà d'obra jardineria 15 h 20 300
SUBTOTAL 3562,39
IVA (21 %) 748,10

TOTAL 4.310,49 €

Taula 8. Pressupost de la millora proposada



Modelació del comportament energètic del complexe Alexandra Annexes 

 

29 

A.2.8 Anàlisis econòmic 

Segons les simulacions realitzades l'estalvi econòmic anual en concepte d'electricitat 

és de 375,9€.Si considerem els costos de manteniment i de reg aquests seran 

superiors a l'estalvi i per tant la instal·lació no s'amortitzarà mai. Seguidament 

s'analitza la situació que es dona: 

• S'ha de tenir en compte un cop més, que el sistema ha estat dissenyat per a 

millorar el confort en les vivendes, on per qüestions de disseny de la instal·lació 

de refrigeració no es cobreix la demanda tèrmica a l'estiu.  

• Des del punt de vista estètic representa una millora substancial respecte la 

instal·lació existent. 

• Des del punt de vista de la utilització que se li pot donar per part dels usuaris 

(jardí, parc, fer àpats exteriors...) també presenta avantatges respecte la 

instal·lació existent. 
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A.3 AUGMENT EN LA VENTILACIÓ 
NATURAL DE LES VIVENDES 
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A.3.1 Introducció 

Com s'ha explicat en el projecte adjunt, el sistema de refrigeració de les vivendes no 

pot proporcionar la potència de refrigeració demandada. Aquest fet és degut a la 

limitació que suposa evitar el punt de rosada (i d'aquesta manera evitar 

condensacions). En conseqüència, en els moments més càlids de l'estiu el confort a 

les vivendes no és l'adequat. 

Veient aquesta problemàtica s'ha optat per millorar el sistema de ventilació natural 

present en les vivendes. Seguidament es faran diverses proves augmentant el cabal 

de ventilació i modificant-ne els horaris d'activació per tal de millorar de forma gratuïta i 

totalment respectuosa amb el medi ambient el confort de les vivendes. 

A.3.2 Definició dels paràmetres 

S'ha modificat el règim de ventilació natural original amb els següents paràmetres: 

• 1 renovació/hora 

• El règim de funcionament amb la programació que es pot veure figura 21.. 

També s'hi ha aplicat una consigna secundària de free-cooling (només ventila 

si la temperatura exterior és inferior a la interior). 

 

 
Figura 21. Règim de funcionament de la ventilació de les vivendes 
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A.3.3 Comparació de temperatures 

En la figura 22 es pot  veure la reducció de la temperatura de la vivenda estudiada 

gràcies al nou règim de ventilació natural. 

Figura 22. Comparació de temepratures amb les diferents ventilacions 

 

A.3.4 Refredament sensible 

En el gràfic següent podem veure la comparació entre la potència de refrigeració 

necessària per arribar a la consigna de fred dels habitatges en un dia típic d'estiu. Val 

a dir que aquest estudi s'ha realitzat en el bloc vivenda de la planta quarta de l'edifici 

transitori, com s'ha explicat anteriorment es tracta d'una simplificació que conté a totes 

les vivendes de la planta quarta. Tot i així, degut a que els tancaments entre vivendes 
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no ofereixen gaire resistència tèrmica, s'ha considerat que el model era adequat per a 

realitzar l'estudi tot i la simplificació. 

Com es pot veure en la figura 23, la potència ha disminuït. Degut a la disminució de la 

temperatura durant les hores nocturnes, el sistema requereix menys potència de 

refrigeració en els moments més càlids del dia. 

Figura 23. Comparació de la potència de refrigeració requerida  en els diferents règims de ventilació . 
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A.3.5 Estudi energètic 

Com es pot veure en la figura 24,la millora proposada suposa un estalvi energètic de 

6520 kWh a l'any. Es tracta d'un estalvi energètic important i per tant es recomana la 

implantació de la millora en l'edifici real. 

Figura 24.Comparació del consum elèctric anual per refrigeració en els vivendes 

A.3.6 Valoració Econòmica 

La millora representa un estalvi anual de 978 €  

A.3.7 Conclusions 

Com es pot veure, la temperatura mitjana disminueix amb la millora proposada. Al 

tractar-se d'una ventilació natural (obrint finestres i reixes del passadís) depèn 

totalment de l'usuari de la vivenda. Es recomana repartir tríptics informatius per tal 

d'informar-los de les avantatges que s'han estudiat al augmentar la ventilació durant la 

nit. 
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Val a dir que aquesta mesura està enfocada a millorar el confort i reduir el consum 

d'energia a l'estiu. Si es volgués aplicar a l'hivern s'hauria d'invertir el règim de 

ventilació natural (només ventilar en hores on la temperatura exterior sigui major que la 

interior, normalment al migdia).  

A.3.8 Pressupost 

En la taula 9 adjuntada a continuació es pot veure el pressupost de l'estudi 

d'enginyeria. Cal recordar que la millora en sí no té cap cost per al promotor i per tant 

no se'n ha descrit cap. 

CONCEPTE  HORES  PREU HORA  COST 
Estudi d'enginyeria  5 30  150
Oficina tècnica  1 30  30

SUBTOTAL  180
IVA( 21%)  37,8
TOTAL  217,80 €

Taula 9. Pressupost de l'estudi d'enginyeria
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A.4 AMPLIACIÓ DE LA 
INSTAL·LACIÓ FOTOVOLTAICA 
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A.4.1 Introducció 

Aquesta mesura està orientada a tendir cap al balanç energètic zero. En aquest cas es 

proposa ampliar la instal·lació fotovoltaica existent. Actualment només cobreix les 

cobertes de l'edifici de la gent gran, estudiarem la possibilitat de posicionar captadors 

solars a la coberta de l'edifici d'habitatges transitoris.  

Val a dir que el present estudi és preliminar, si s'acceptés la mesura com a viable per 

part de la promotora s'hauria de realitzar un estudi més detallat. D'igual manera les 

marques comercials escollides són a caire d'exemple i poden ser modificades en 

l'estudi final en cas que aquest es realitzi. 

A.4.2 Estudi d'ombrejat 

Aprofitant el model informàtic estudiarem la zona on posicionar els captadors solars. 

S'han realitzat simulacions d'ombrejat en 4 dies significatius de l'any (un per cada 

estació) en dos períodes del dia diferents (matí i tarda). Seguidament es poden veure 

els resultats. 

15 de Desembre, 10 del matí 15 de desembre, 3 de la tarda 

Figura 25. Estudi de sombrejat durant el 15 de desembre 
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15 d'Abril, 9 del matí 15 d'Abril, 5 de la tarda 

Figura 26. Estudi de sombrejat durant el 15 d'Abril 

 

15 d'Agost, 9 del matí 15 d'Agost, 5 de la tarda 

 

Figura 27. Estudi de sombrejat durant el dia 15 d'Agost 
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15 d'Octubre, 9 del matí 15 d'Octubre, 3 de la tarda 

Figura 28. Estudi de sombrejat durant el dia 15 d'Octubre 

Veient els resultats de l'estudi anterior es desestima el posicionament de captadors 

fotovoltaics en la coberta inferior. Tampoc s'ocuparà totalment la coberta superior 

degut a les ocultacions ocasionades per l'edifici de la gent gran, d'aquesta manera 

assegurem que la instal·lació sigui el màxim d'eficient possible.  

Així doncs, la distribució de captadors serà la esquematitzada en la figura 29: 

Figura 29. Esquema del posicionament dels captadors solars fotovoltàics 
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A.4.3 Descripció de la instal·lació 

La instal·lació que es proposa té una superfície útil total de captació de 94,05 m2. Els 

captadors aniran fixats a la coberta mitjançant una estructura metàl·lica que podem 

observar en la figura 30: 

Figura 30. Esquema de muntatge dels captadors proposat 

 Els captadors aniran posicionats amb una inclinació de 30°respecte l'horitzontal. 

Com es pot veure en l'esquema en planta de distribució situat a la pàgina anterior, la 

instal·lació fotovoltaica es divideix en dues parts: 

• Captadors en la coberta intermèdia: la instal·lació contarà amb 39 

captadors de 220 Wp (64,35 m2 ) i 1 inversor de 8kW de potència 

• Captadors en la coberta superior: 18 captadors de 220 Wp   (29,7 m2) i 

1 inversor de 3,8 kW de potència. 

La utilització d'un inversor per a cada zona de la instal·lació es proposa per facilitar el 

muntatge del sistema fotovoltaic.  Val a dir que les instal·lacions seran calculades 

mitjançant el software PVSYST separadament , ja que les seves configuracions de 

muntatge són diferents.  
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A.4.4 Càlculs 

Coberta intermèdia 

En la figura 31 adjuntada a continuació es poden veure els paràmetres de la 

instal·lació. Un cop  comprovat el correcte funcionament de la instal·lació, s'han 

realitzat una simulació anual del comportament energètic del sistema.  

Figura 31. Característiques tècniques i de muntatge del sistema fotovoltàic 

Un cop introduïdes les característiques del sistema en el software,s'ha realitzat una 

simulació del funcionament de sistema. En les pàgines següents s'han adjuntat els 

resultats d'aquesta simulació. 
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Coberta superior 

Com en el cas anterior, s'han definit els paràmetres en d'interfície del programa de 

càlcul. 

Figura 32. Característiques tècniques i de muntatge del sistema fotovoltaic situat a la coberta superior 

 

Seguidament, s'adjunten els informes de resultats de la simulació de la instal·lació. 
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A.4.5 Producció d'energia anual 

Com es pot veure en els informes anteriors, la producció d'energia neta anual és de 

15,78 MWh. Del que resulta un coeficient de 128,9 kWh/kWp. 

Així doncs, si sumem la producció elèctrica de la instal·lació existent a la proposada, la 

producció total és de 49,13 MWh, el que representa passar d'un 3,15% a un 5,12% 

d'aportació solar respecte el consum elèctric anual de l'edifici. 

A.4.6 Captadors 

Els captadors escollits són de la marca Conergy. Els principals paràmetres dels 

mateixos queden descrits en la figura 33. 

Figura 33. Característiques tècniques dels captadors seleccionats 
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A.4.7 Inversors 

Els dos inversors utilitzats són de la marca Sunny Boy, en les figures següents 

s'adjunten les seves taules amb les característiques tècniques més importants. Com 

s'ha dit anteriorment, el software ha comprovat que les condicions de funcionament 

dels inversors siguin correctes amb el muntatge de plaques proposat. 

• Inversor coberta intermèdia  

 
Figura 34. Característiques tècniques de l'inversor de la coberta intermèdia 

 

• Inversor coberta superior  
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Figura 35. Característiques tècniques de l'inversor de la coberta superior 

 

A.4.8 Esquema de connexió entre panells 

En la figura 26 podem veure el muntatge en serie-paral·lel dels captadors proposat, 

així com la separació de les dues instal·lacions. 

Figura 36. Esquema de connexionat entre panells 
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A.4.9 Esquema de connexió a inversors 

En la figura 37 adjuntada a continuació es pot veure la connexió dels captadors als 

inversors així com la connexió d'aquests a la caixa d'unificació per finalment arribar a 

l'armari de comptadors. 

Figura 37. Esquema de connexió a inversors 
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A.4.10 Monitorització 

Els mateixos inversors permeten la seva connexió a un sistema de monitorització 

proporcionat per la marca Sunny Boy (Sunnyportal). Val a dir que les connexions a 

mòdem que requereixen pel seu correcte funcionament han estat incloses tant en 

l'estat d'amidaments com al pressupost que s'inclou en aquest informe. 

En la figura 38 es pot veure una imatge de l'entorn web de monitorització: 

Figura 38. Sistema de monitorització proposat 

Els principals paràmetres que podem controlar i monitoritzar són: 

• Perfil de la instal·lació: proporciona un breu resum de la instal·lació fotovoltaica 

(nombre de plaques, nombre d'inversors, etc.) 

• Energia i potència: genera gràfiques diàries, mensuals, anuals i totals de la 

producció d'energia i la potència de la instal·lació. 
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• Comparació anual: podem comparar el rendiment real de la instal·lació amb el 

pronòstic que es va realitzar durant el seu dimensionament. 

• Producció, energia i rendiment: gràfica els diferents paràmetres en els períodes 

de mostreig desitjats. 

• Vista general de la instal·lació: monitoritza els principals paràmetres de la 

instal·lació. Com podem veure en la figura 39, aquesta pantalla serà molt útil 

per al control diari del funcionament de la instal·lació. 

Figura 39. Resum de la instal·lació en l'entorn de monitorització 
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A.4.11 Estat d'amidaments 

Com s'ha dit anteriorment, aquest estudi es tracta d'una proposta d'instal·lació. Les 

partides descrites en la taula 10 poden ser modificades en el cas que la mesura es 

portés a terme, val a dir que en cap cas es tractaria de grans modificacions. 

Unitat CONCEPTE PARCIALS UT 
Captadors Captador Solar Conergy E 220 P 57 u 
        
Estructura de suport Estructura de suport metàl·lica i fixacions 57 u 
        
Inversors Inversor Sunny Boy  8 kW 1 u 
  Inversor Sunny Boy  3,8 kW 1 u 
        
        
Connexionat plaques a inversor Cable de 6mm2 EXZ Solar  vermell 325 m 
  Cable de 6 mm2 EXZ Solar negre 325 m 
  Connectors MC-4 Multicontact 20 u 
        
Xarxa de Terra i protecció contra 
llamps Xarxa de cablejat de 16 mm2 de Cu nu 40 m 
  Piqueta de posta a terra 1 u 
  Descarregador de sobretensions 3 u 
        
Proteccions i connexionat al QGD ICP 4p32A 1 u 
  Diferencial 4/40/300 1 u 
  Manguera multifilar 5x10 RZ1 50 u 
  PIA 2p16A 2 u 
        
Monitoratge Cable informàtic UTP cat5e 100 m 

Taula 10. Estat d'amidaments de la proposta realitzada
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A.4.12 Pressupost 

Unitat CONCEPTE PARCIALS UT PREU IMPORT
Captadors Captador Solar Conergy E 220 P 57 u 220 12540 

Mà d'obra col·locació de plaques 6 h 25 150,00 

Estructura de 
suport 

Estructura de suport metàl·lica i 
fixacions 57 u 20 1140,00

Mà d'obra col·locació de suports 28,5 h 25 712,50 

Inversors Inversor Sunny Boy  8 kW 1 u 2987 2987,00
Inversor Sunny Boy  3,8 kW 1 u 2549 2549,00

Connexionat 
plaques a inversor 

Cable de 6mm2 EXZ Solar  
vermell 325 m 0,81 263,25 

Cable de 6 mm2 EXZ Solar negre 325 m 0,81 263,25 
Connectors MC-4 Multicontact 20 u 1,2 24,00 

Mà d'obra tirada cables a inversor 20 h 25 500,00 

Xarxa de Terra i 
protecció contra 

llamps 

Xarxa de cablejat de 16 mm2 de 
Cu nu 40 m 2,75 110 

Piqueta de posta a terra 1 u 100 100 
Descarregador de sobretensions 3 u 60 180 

Mà d'obra connexió a terra 5 h 25 125 

Proteccions i 
connexionat al 

QGD 
ICP 4p32A 1 u 61,92 61,92 

Diferencial 4/40/300 1 u 96 96,00 
PIA 2p16A 2 u 54,32 108,64 

Màniga multifilar 5x10 RZ1 50 u 4,62 231,00 

 
Mà d'obra adequació i instal·lació 

en QGD 15 h 25 375,00 

Monitoratge Cable informàtic UTP cat5e 80 m 0,54 43,20 

 
Mà d'obra, tirada de cable i 

connexions 8 h 25 200,00 

 
Configuració i posada en marxa 

del sistema 3 h 45 135,00 
 

   
BASE 

IMPOSABLE 22894,7

IVA (21 %) 4807,89
TOTAL 27702,6

Taula 11. Pressupost  
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• Estudi d'enginyeria 

CONCEPTE HORES PREU HORA COST 

Simulacions d'ombrejat 4 30 120

Càlcul de la instal·lació 8 30 240

Oficina tècnica 3 30 90

BASE IMPOSABLE 450

IVA( 21%) 94,5

TOTAL 544,50 €

Taula 12. Pressupost de l'estudi d'enginyeria

A.4.13 Valoració econòmica 

Si ens fixem en el valor del Wp (Preu total/Pot. pic total) veiem que surt un valor 

raonable d'acord amb el mercat actual; 2,25 €/Wp 

Seguidament, com es pot veure en la taula 13, s'ha fet una aproximació del retorn de l' 

inversió on no s'han tingut en compte costos financers, costos de manteniment, costos 

d'assegurances, inflació, reducció del rendiment de les plaques, etc.  

Un cop més, s'ha de dir que si es portés a terme la mesura proposada es realitzaria un 

estudi més detallat. 

Any Producció Energia (kWh) Preu Energia (€/kWh) Balanç 
0 - - -26948
1 15780 0,15 -24581
2 15780 0,15 -22214
3 15780 0,15 -19847
4 15780 0,15 -17480
5 15780 0,15 -15113
6 15780 0,15 -12746
7 15780 0,15 -10379
8 15780 0,15 -8012
9 15780 0,15 -5645

10 15780 0,15 -3278
11 15780 0,15 -911
12 15780 0,15 1456

Taula 13. Amortització aproximada de la instal·lació



Modelació del comportament energètic del complexe Alexandra Annexes 

 

58 

Així doncs, segons aquest estudi preliminar, el retorn de l' inversió es donaria a partir 

del dotzè any aproximadament. A partir d'aquest any, la instal·lació aportaria al 

promotor 2367 €/any. 
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A.5 SISTEMA FREE-COOLING 
NOCTURN A LA BIBLIOTECA 
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A.5.1 Introducció 

Per petició de l'administrador del complex Alexandra, es realitzarà un estudi per 

millorar el rendiment tèrmic de la biblioteca durant els mesos d'estiu. Per tal de reduir 

el consum energètic del sistema de refrigeració de la biblioteca, s'estudia la possibilitat 

de modificar el règim de ventilació mecànica.  

En aquesta millora es modificarà la programació de la ventilació mecànica de la 

biblioteca de manera que aquesta ventili durant tota la nit sempre i quant la 

temperatura exterior sigui inferior a la interna de la sala. 

Per tal d'analitzar si el canvi en el règim de ventilació aporta avantatges significatius 

respecte la ventilació original es compararan temperatures i consums per refrigeració 

entre la configuració original i la proposada en el present document. 

A.5.2 Definició dels paràmetres 

S'ha modificat la programació operacional de la ventilació mecànica del recinte de la 

biblioteca. Els paràmetres s'han definit com: 

• 0,5 renovacions/hora 

• Horari de funcionament: de 20:00 a 8:00 del matí 

• Consigna de temperatura: el sistema funcionarà dins l'horari establert sempre i 

quant la temperatura exterior sigui inferior a la temperatura interior del recinte. 

 

A.5.3 Guanys tèrmics per ventilació 

Com es pot veure en el gràfic següent, ventilar durant les hores nocturnes produeix un 

refredament natural de l'interior de la biblioteca. S'ha de tenir en compte que en la 

realitat, el sistema funciona amb una consigna de concentració de monòxid de carboni. 

És possible que en alguns moments durant les hores de més calor (que coincideixen 

amb l'ocupació màxima de la biblioteca) s'activi el sistema de ventilació.  
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Tot i així, com es pot veure en la figura 40, les pèrdues tèrmiques seran més petites 

que amb el règim de ventilació original.  

Figura 40. Pèrdues tèrmiques per ventilació exterior i infiltració 

A caire informatiu s'han inclòs en el gràfic les pèrdues per infiltració. Aquestes són 

degudes a imperfeccions en l'embolcall tèrmic de l'edifici.  

 

A.5.4 Comparació de consum de refrigeració 

Per tal de poder analitzar millor la mesura, s'ha escollit en la simulació  un dia que la 

biblioteca obri matí i tarda. Com es pot veure en la figura 42, el refredament sensible 

de la zona (en definitiva, la potència de refrigeració cedida pels fan-coils) disminueix. 
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Figura 42. Comparació de potència de refrigeració requerida amb les dues ventilacions 

Val a dir que la variació és petita, però cal recordar que es tracta d'una mesura quasi 

gratuïta (s'hauria de contar el consum dels ventiladors del sistema de ventilació, però 

aquest es considera menyspreable). 

A.5.5 Estudi energètic 

S'ha comprovat que la mesura provoca un estalvi d'uns 315,27 kWh  durant els mesos 

d'estiu. Val a dir que és un estalvi petit si tenim en compte les dimensions totals de 

l'edifici. Un cop més, hem de tenir en compte que és una mesura quasi gratuïta i que 

millorarà el confort de les persones que estiguin a la biblioteca. 

Val a dir que aquest règim de ventilació només seria vàlid per l'estiu. A l' hivern 

s'haurien d'invertir les condicions de funcionament, ventilar quan la temperatura 

exterior sigui superior a la inferior (normalment a les hores del migdia). Aquest estudi 

no s'ha realitzat ja que per part de l'administrador no se'n ha rebut petició. 
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A.5.6 Estudi econòmic 

L'estudi verifica que el canvi en el règim de ventilació de la biblioteca provocarà un 

estalvi econòmic de 47,30 € cada estiu. 

A.5.7 Pressupost  

Degut a que l'actuació no requereix cap canvi físic en l'edifici només la taula 14, on 

figura el pressupost de l'estudi per part de l'enginyeria. 

CONCEPTE HORES PREU HORA COST 
Estudi d'enginyeria 5 30 150
Oficina tècnica 1 30 30

SUBTOTAL 180
IVA( 21%) 37,8
TOTAL 217,80 €

Taula 14. Pressupost de l'estudi d'enginyeria

 




