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1.- INTRODUCCIO | OBJECTIU DE L’ ESTUDI

El present projecte final de carrera, esta basat en I' estudi de tres sistemes de
climatitzacio destinats a un edifici d’ oficines de lloguer, per tal de determinar quina
seria I' opcié mes adient des del punt de vista d’ una promotora que vol explotar un

edifici de nova construccié destinat a oficines de lloguer.

La climatitzacioé és una de les intal-lacions que pot donar gran sensacio de confort als
usuaris de I' edifici, al igual que pot provocar una sensacié desagradable. Per tant un
bon sistema de climatitzacié ha de ser molt eficient i poder donar capacitat a les
necessitats de I' edifici, el que ens implica que I'elecci6 del sistema és una decisié molt

important.

Dintre el preu global de les instal-lacions d’ un edifici, la climatitzacié és un dels
capitols que més hem de tenir en compte, ja que el seu cost és molt elevat. Per tant,
per a la promotora I eleccié d’ un sistema o un altre implica mes o menys benefici en
la promocié de I edifici, i mes encara si tenim en compte que I'edifici no el vendra, sino
gue el llogard, per tant el consum i manteniment de les instal-lacions serd un altre

factor a tenir en compte alhora d’ obtenir un major o menor benefici.

Amb aquest estudi, es pretén determinar quin sistema de climatitzacié és mes rentable
a una promotora, tenint en compte que I' edifici esta destinat a lloguer, i per tant
haurem de tenir en compte no nomeés els costos d’ implantacio, sind que també els
costos d’ explotacié. Alhora d’ escollir entre el sistema mes adient, també he volgut
tenir en compte els aspectes tecnics de cada sistema, i no tan sols els economics,
encara que de cara a la promotora, normalment els economics son els que tindran
mes pes alhora de triar un sistema o un altre. Els tres sistemes escollits en el

comparatiu son els seguents:

- Equips propis d’expansié directa (mes conegut com VRYV).

- Equips de producci6 propia amb refredadora - caldera i fancoils.

- Produccié externa mitjancant el servei de Districlima.
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Dins aquests tres sistemes la meva intencié es comparar dos sistemes molt coneguts
pels instal-ladors i tecnics ( VRV expansio6 directa i equip de refredadora-caldera) amb

un sistema novedds anomenat Districlima.

Al comparar un sistema molt poc utilitzat degut al poc temps que existeix (Districlima),
amb altres ja existents en el mercat, he volgut realitzar un estudi de la viabilitat que pot
tenir la implantacié d’ aquest sistema envers uns altres ja existents i consolidats en el

mercat.

Aquest sistema anomenat Districlima (explicat detingudament en el contingut d’aquest
projecte), només pot ser instal-lat a Espanya al districte 22@ de Barcelona. Es un
sistema que es bassa en la connexi6é de fancoils interiors a una xarxa de subministra
d‘aigua calenta i agua freda per a la produccio en els fancoils de fred i calor. Aquesta
produccio és externa a I' edifici i la produeix una empresa subministradora d’ aquest

servei.

Districlima ha comencgat ha poder donar servei I'any 2005, per tant, es molt probable
gue moltes promotores no tinguin a disposicié seva un comparatiu técnic i economic
de climatitzacié on estigui contemplat el sistema de produccié externa (Districlima),
juntament amb el sistema més modern de I’ actualitat (VRV) i amb el sistema mes

tradicional (refredadora - caldera).
Aquest comparatiu es pretén realitzar des de tres vessants:

.- Comparatiu del costos d'implantacié: S’analitzaran els costos de posada en obra de

cada un dels tres sistemes:

.- Comparatiu dels costos d’explotacié: Donat que I'objecte de 'empresa promotora es
I'execucio d'un edifici destinat a lloguer d’oficines, s’estudiara la influencia que I'eleccio

d’un o altre sistema té sobre els costos d’explotacié sobre I' edifici.

.- Comparatiu técnic: S’ analitzaran les avantatges i desavantatges tecniques de la

instal-laci6 i utilitzacié de cada un dels tres sistemes.
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Per a poder obtenir les conclusions, he realitzat un cas practic, és a dir, he comparat
els tres sistemes proposats en un edifici d’oficines composat de dos blocs, ubicat a la
zona 22@ de Barcelona. D’ aquest edifici he estudiat els costos d' implantacio i
explotacio de cada un dels tres sistemes, a la vegada que he comparat les avantatges
i desavantatges técnigues de cadascun per poder determinar quin és el millor sistema

a instal-lar.

Per a estudiar els costos d’ explotacidé he tingut que trobar el consum anual energeétic
de I edifici, per aixi fer molt mes fiable el comparatiu realitzat. Per obtenir aquest valor
ho he fet mitjancant uns calculs que explicaré amb mes detall en I' apartat de cas

practic.
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2.- DESCRIPCIO DEL SISTEMA VRV (AMB RECUPERACIO DE_CALOR)

1. Descripcié general del sistema

2. Caracteristiques tecniques del sistema

2.1.- Descripcié general del sistema

Les inicials VRV, corresponen a la denominacié Volum de Refrigerant Variable. Aquest

sistema es considera un dels mes avancats de I'actualitat.

Es tracta d’un sistema fred/calor amb recuperacié complerta del calor, considerat molt
eficient i estalviador d’energia, ja que el propi sistema selecciona el fred o el calor

segons les necessitats termiques de cada zona.

El sistema es basa en l'existencia d’'una unitat condensadora ubicada a l'exterior de
I'edifici i una serie d’unitats interiors distribuides per I' interior de I'edifici, en funcié de les

carregues térmiques del mateix.

La connexio entre I' unitat exterior i les diferents unitats exteriors es realitza mitjancant
unes canonades de coure que condueixen el gas refrigerant des de les unitats exteriors a

les unitats interiors.

Al mateix les instal-lacions de VRV, amb recuperacié de calor, presenten la particularitat
de que la instal-laci6 de canonades disposa d'una tercera canonada que permet
I'aprofitament del calor dissipat a diverses zones de l'edifici i la seva distribucié cap a

Zones on es necessari aguest calor.

El sistema de recuperacié de calor funciona seleccionant el mode amb la menor carrega
termica durant les operacions simultanies de calefaccio i refrigeracid. Despres es fa servir
el refrigerant per transmetre I'escalfor des de el mode de menor carrega al mode amb

carrega mes gran.
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D’aquesta forma, per exemple, es possible fer servir a I' hivern I'escalfor sobrant del
funcionament de la refrigeracio de les sales que necessiten sempre fred (zones interiors,

sales d'informatica, etc.) per escalfar la resta de I'oficina.

00 N 1 1 T e [ |

—-——' Unidad interior
Unidad exterior

j
Refrigeracion durante todo el afo

Control del modo de funcionamiento simultaneo
(hasta un maximo de 6 unidades)

(D Intercambiadores de calor dobles 5 Tubo de aspiracion de gas
@ Compresor doble (inverter + descarga) (& Tubo de liquido

{3 Ventilador (7) Tubo de gas

@ Tubo de descarga de gas (& Junta REFNET

Esquema general del sistema. Font: Manual VR&ikin.

Aquesta distribucié del calor o fred a cada unitat interior, s’obté agregant un tub
d’aspiracié de gas a la canonada de liquid i de descarrega de gas existent en el sistema
refrigerant. La disponibilitat simultania de totes dues funcions (refrigeracio i calefaccio
alhora a llocs de l'edifici diferents) s' aconsegueix mitjancant la seleccié de la descarrega

de gas o del tub d’aspiracio de gas en funci6 de la temperatura ambient de cada zona.

2.2.- Caracteristiques técniques

Els elements que configuraran una instal-lacio de VRV, son els seglents:

* Unitat Condensadora

e Tubs Frigorifics

e Gas refrigerant

* Unitats Interiors

* Instal-laci6 Interior

¢ Comandament de Control
» Connexio Eléctrica

* Gesti6 Centralitzada
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UNITAT CONDENSADORA

Les unitats condensadores van ubicades a I'exterior dels edificis, generalment a la planta
coberta. Presenten la caracteristica d’'incorporar un compressor del tipus inverter. Aixo vol
dir que pot variar el seu regim de funcionament del 15% al 100% en funcié de la carrega

termica de I'edifici.
El compressor de les unitats interiors es del tipus espiral hermétic d'alta eficiencia,
equipat amb un control d'inversié que pot canviar la seva velocitat en funcié de les

exigéncies de refrigeracié o calefaccid.

La unitat exterior es troba allotjada a un xassis d'acer especialment dissenyat per anar a
I'exterior.

Presenta com a principals caracteristiques:

.- Una sola unitat exterior pot agrupar moltes unitats interiors.

.- Disposen d'un disseny modular que permet unir les unitats en fileres, permetent

aconseguir un extraordinari grau d’uniformitat, tal i com es mostra a continuacio.

.- Son molt silencioses en comparacio a d'altres sistemes.
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65,7kW
(24CV)
Sistema

RXY16K RXY24K
REY16K REY24K

RXY18K RXY26K
REY18K REY26K

76,6kW
(28CV)
Sistema

RXY20K RXY28K
REY20K REY28K

RXY30K
REY30K

Diferents models d’ unitats exteriors (unitats aamghdores). Font: Manual VRV-Daikin
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TUBS FRIGORIFICS

La unid entre les unitats exteriors, ubicades generalment a la coberta i les diferents
unitats exteriors dispersades per tot I'edifici, es realitza mitjangant canonades de Coure

aillades amb aillament fet amb elastomers.

Aquestes canonades han de ser dels diametres indicats pels fabricants en funcié de la

poténcia i la distancia.

En els sistemes de VRV, I'execucié de les canonades frigorifigues es converteix en un

dels punts més importants de la posta en obra.

Tubo de gas de descarga Tubo de gas de aspiracion

Cinta de acabado

Tubo de liquido Cableado entre unidades

Secci6 de 3 conductes (entre I unitat exteriarunitat interior).  Font: Manual VRV-Daikin
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UNITATS INTERIORS

Les unitats interiors d’un sistema de VRV, es distribueixen a I interior de I'edifici en funcio

de la carrega termica de cada zona.

Els fabricants de sistemes de VRV, disposen als seus catalegs de diferents tipus d’unitats

interiors:

.- Unitats de conductes per ubicar al fals sostre.
.- Unitats tipus cassette de 2 o 4 vies.

.- Unitats tipus consola amb envolvent o sense

Unitat de conductes per ubicar al fals sostre. :dahual VRV-Daikin

[Linea]
FXYC20K7~FXYC125K7

Unitat interior tipus cassette de 2 vies. Fontnki VRV-Daikin

11



N

=9

Universitat de Girona David Avila Bayon
Estudi econdomic i técnic de tres sistemes de clititaacié

FXYFP32~125K

Unitat interior tipus cassette de 4 viesont: Manual VRV-Daikin

Unitats interiors tipus consola. Font; Manual VR\éikin.

Tots els fabricants de sistemes de VRV disposen de gammes d’unitats interiors de

diferents poténcies per adaptar-se a les necessitats dels usuaris.

CONEXIONAT ELECTRIC | COMANDAMENT DE CONTROL

Als sistemes de VRV, cada unitat interior disposa d’'un comandament individual que
l'instal-lacié permet l'ajust de funcionament de refrigeracio/calefacci6 en funcié de la

temperatura desitjada del local.

A més a més, el sistema ha de disposar d'un cablejat de connexié entre totes les unitats,

tant interiors com exteriors, seguint les instruccions del fabricant.

12
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GESTIO CENTRALITZADA

Els sistemes de VRV, poden disposar d'un sistema de control que permet una gestio
centralitzada de tota la instal-lacié des de un sol PC centralitzat mitjancant un software del

propi fabricant.

Aquest software permet a la propietat coneixer el consum de cada unitat interior i poder
aixi imputar als usuaris finals els costos derivats. Aix0 seria el cas que tinguem un edifici
d'oficines de lloguer amb climatitzacié VRV, i que les unitats exterior fossin centralitzades,

amb aquest sistema podriem saber el que consumeix cada oficina.

13



N

>

Universitat de Girona David Avila Bayon
Estudi economic i técnic de tres sistemes de clititaaci6

3.- DESCRIPCIO DEL _SISTEMA PRODUCCIO PROPIA _AMB
REFREDADORA - CALDERA | FANCOILS.

1. Descripcié general del sistema

2. Components de la instal-lacié
3.1.- Descripci6 general del sistema
El sistema de clima utilitza aigua freda i calenta per la climatitzacié. L’aigua freda es
produida per una bomba de calor aire - aigua, mentre que l'aigua calenta es generada
per una caldera que utilitza com a combustible el gas natural.
3.2.- Components de la instal-lacio

La instal-lacié de refrigeracio consta dels segiients elements:

PLANTA REFREDADORA D’ AIGUA

Es tracta d'un equip format per un compressor frigorific, un evaporador i un
condensador.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

tttd
sadd []]]

C.IMPULSION

e

S| EL CALOR ES CEDIDQ AL

=
1
i
1
1
1
|
l
f
i
i
| AIRE =D CONDENSADA POR AIRE

S! EL CALOR ES CEDIDO AL
AGUA =0>CONDENSADA POR AGUA

Esquema funcionament Planta refredaddfant: Climatitzacié. Comissié de tecnologia del GDA
Demarcacio de Barcelona.
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ENFRIADORA DE AGUA CONDENSADA POR AIRE

CONEXIONES AGUA
EE}EE'?:;CG CONDENSADOR EVAPORADOR
T 1 (. [
o e 7 B = i
00!
i .
L] "]

T —H-eweoraoor | ([ =0 o
fzgr . — 3 s : =t MOTOR COMPRES.

Fwpre = | 1 A o A

L COMPRESOR L — CONEXIONES AGUA

LATERAL FRONTAL

Refredadora tipus aigua — aire. Font: Climatitza€lémissio de tecnologia del COAC. Demarcaci6 de
Barcelona.

CALDERA

La caldera es el component essencial d’'una instal-lacié de calefaccid. A la caldera, el
calor produit al cremar-se un combustible es transfereix al fluid existent a la caldera i
que normalment es l'aigua.

QUEMADOR
MECANICO

CALDERA NTD

Foto caldera per a combustibles fluids (gas-oilas)gFont: Climatitzacié. Comissié de tecnologid de
COAC. Demarcaci6 de Barcelona.
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SISTEMA DE DISTRIBUCIO DEL FLUID CALOPORTADOR

L’ energia produida per les fonts de produccié abans esmentades s’ha de transportar

arreu de I'edifici fins les diferents unitats terminals (fancoils).

Per poder-ho fer, I'edifici disposa de tota una xarxa hidraulica (canonades i bombes)

gue son les encarregades de transportar aquesta energia.

La xarxa de distribucié esta formada per:

e Circuit primari: El circuit primari es troba format per les canonades i bombes
circuladores necessaries per poder connectar les fonts de produccié a la
instal-lacio de I'edifici.

La funcié del circuit primari es recircular l'aigua necessaria pel correcte

funcionament dels equips amb independencia del disseny de I'edifici.
» Circuit secundari: El circuit secundari, esta format pel conjunt de bombes i
canonades, dissenyades de forma especifica per l'edifici en questié i

encarregades de transportar l'aigua fins a cada unitat Terminal (fancoils).

El circuit secundari esta format per diferents circuits en funcié de les

necessitats de I'edifici.

16
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gt e Sy
'RECUPERADOR |

B

mw'y

Esquema general de distribucié de I'energia térraickversos locals mitjangant circuits d’ aiguarea
Font: Climatitzaci6. Comissioé de tecnologia del GQMemarcacié de Barcelona.

UNITATS TERMINALS DE TRACTAMENT D’AIRE (FANCOILS).

Les unitats de tractament d’aire, (fancoils) son els encarregats de transmetre I'energia
de l'aigua calenta i freda a 'ambient.

Per poder-ho fer, disposen d'una bateria, per la qual circula l'aigua a través d'un
serpenti de coure, i per la qual es fa passar mitjangant un ventilador una corrent d’aire
gue absorbeix I'energia del fluid caloportador.

Mitjangant un sistema de regulaci6 i control de la temperatura, disposa d’un conjunt de

valvules que controlen el pas de I'aigua en funcié de les necessitats energétiques de
cada espai.

17
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TIPO HORIZONTAL

(@]

0

Yentilador TBmerfa de intercambio

TIPO VERTICAL

Esquema tipus de fancoils. Tipus horitzontal iieatt Font: Climatitzacié. Comissié de tecnologil d
COAC. Demarcaci6 de Barcelona.
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4.- DESCRIPCIO DEL SISTEMA DISTRICLIMA

1. Introduccié

2. Descripcio general del sistema

3. Esquema circuit Districlima

4.1.- Introducci6

L’'ajuntament de Barcelona, va establir un sistema de climatitzacié per als nuclis
urbans de nova creaci6 al districte 22@ de Poblenou, aquest sistema es basa en el fet
de generar energia en forma d’aigua freda i aigua calenta destinada a la refrigeracio i

calefaccié dels diferents edificis de nova creacio en aquest districte.

L'objectiu de I' Ajuntament de Barcelona, era dotar a aquesta zona d’'una xarxa publica
de subministrament d’aigua freda i calenta destinada a la climatitzacié dels edificis de
nova creacio. ( Sistema anomenat internacionalment com a: District Heating and

Cooling.

Es pretenia des de l'ajuntament, la creacié d'un districte energéticament eficient i
sostenible, disminuint el consum energétic dels edificis mitjancant la generacio

centralitzada d’energia.

L'ajuntament de Barcelona va convocar un concurs public per adjudicar la concessié
de l'execucio i explotacié d'aquesta xarxa de produccié i distribucié d’energia.
L'adjudicataria d’'aguest concurs va ser I'empresa Districlima, donant nom aquest
sistema de climatitzacié. L’adjudicacié del concurs es va produir durant el darrer

semestre del 2002.

Fins l'actualitat s’ha anat implantant aquest sistema dintre d’ aquest districte, i
'empresa Districlima i I' ajuntament esperen en tres anys disposar d’una xarxa prou
amplia com per donar servei a tot el districte. Un edifici emblematic de Barcelona i que

utilitza aquest sistema és I'edifici Forum.

Aquest sistema ha estat implantat satisfactoriament a Lisboa, Paris i Londres.

19
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4.2.- Descripci6 general del sistema

El sistema es bassa en la producci6é i distribuci6 d'aigua freda i calenta per a
climatitzacio i calefaccié, la produccio es realitza en una central de produccié ubicada
en un recinte especific (central de produccio).

T =

t: wwwtdddima.es

—_ e . 3 A
Central de produccié de Districlima. Fon

20
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Les energies utilitzades en aquesta central per a produir I'aigua calenta i freda son:

-Vapor, produit per TERSA a partir de les seves instal-lacions de valoritzacié
energeética de residus urbans i transportat fins a la central energética a traves d’'una
canonada subterrania.

-Electricitat, subministrada per FECSA - ENDESA per al funcionament dels motors i
bombes.

-Gas natural, subministrat per Gas Natural, aquest només el necessitem en les puntes

de maxima demanda.

Des d'aquest recinte es distribueix l'aigua a través de canalitzacions soterrades

ubicades a la via publica.

Aquestes canalitzacions que es troben perfectament aillades per reduir el maxim les

pérdues d’energia a través de tot el recorregut.

L’energia per refrigerar i calefactar I'edifici, en forma d’aigua freda i calenta, s’obté

realitzant una derivacié d’aquestes canonades cap a I' interior de I'edifici.

La connexi6é de la instal-lacié interior de I'edifici amb la xarxa de Districlima es du a
terme per mitja de un bescanviador de plaques, (un de calor i un de fred). Aquests
bescanviadors de plagues juntament amb els sistemes de regulacié i control i
anomenem subestacio, i es situa dintre de l'edifici. Estan connectats a la central

mitjancant cables de fibra optica per a la seva supervisio i control a distancia.

21
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Aixi doncs, la instal-lacio de I'edifici es divideix en:

.- Circuit primari: Es el circuit format per la xarxa de canonades de Districlima fins a la

seva connexi6 al bescanviador.

.- Circuit secundari: Es el circuit format per la xarxa de canonades i bombes de I'edifici,

que transporten l'aigua fins a cada unitat Terminal (fancoils).

D’aquesta forma, no es necessari que I'edifici disposi de fonts de produccié propies, ja
que l'aigua necessaria per la climatitzacié de I'edifici es subministrada a través de la

connexid a la xarxa d’aigua freda i calenta de Districlima.

El propietari de cada edifici ha dexecutar a carrec seu la instal-laci6 dels
bescanviadors seguint les directrius marcades per I'empresa concessionaria de la
xarxa de Districlima i recollides a una guia denominada “Guia técnica Districlima” i que

es facilitada a tots els clients.
Aquesta guia estableix els condicionants técnics que han de complir la instal-lacié de
I'edifici, per poder complir les condicions de subministrament, i que afecta als seguents

aspectes:

1.- Necessitat d’habilitar un recinte on s'instal-len els bescanviadors:

La sala ha de complir les especificacions en quant a superficie, accessos, ventilacions,

etc, indicades per Districlima.

2.- Caracteristiques del equips del circuit de primari.

Districlima estableix els condicionants técnics que han de complir tots els components
que formen el circuit de primari:

.- Bescanviador de fred i calor

.- Valvula de control de potencia

.- Valvula de pressié diferencial

.- Comptador d’energia.
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3.- Condicions de subministrament:

Districlima, al seu plec de condicions, estableix quines han de ser les condicions de
subministrament que han de complir tant I'usuari com I'empresa subministradora.
Aquestes condicions queden registrades a un contracte signat per la propietat de

I'edifici i Districlima.

Aquest contracte estableix tots els punts que han de complir ambdues parts i que

afecten als seglents aspectes:

1.- Temperatura de subministrament: El disseny de la xarxa es realitza a unes
condicions de temperatura que condiciona el disseny interior de la instal-lacié i que
'usuari ha de complir. Temperatura de subministra de Fred, 5,5 °C. Temperatura de

subministra en Calor, 90 °C.

2.- Disseny de la instal-lacio interior: L'usuari ha de seguir les prescripcions indicades

per Districlima alhora de dissenyar la instal-lacié interior.
3.- Preus de subministrament i condicions de comptatge: El contracte estableix els
preus de l'energia subministrada. EI comptatge es realitza mitjancant la instal-lacié

d’'uns comptadors de Kcal instal-lats al circuit primari de la instal-lacio.

4.3.- Esquema circuit Districlima

Minimo 90°C Recomendado <852
Ida = @ -* |da
Retorno j% §
< | % « Retorno
Méximo 60°C Recomendado <552
Red primaria conectada a Red S dari
DISTRICLIMA i g

Instalaciones Infernas

Esquema connexié de xarxa subministrament de @iistai (calor) amb edifici a través del bescanviador

Font: Guia Técnica del Cliente, Acometidas, Sulb&stias y circuitos interiores. Districlima.
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Méximo 5,5°C Recomendado =7°C

Ida & 4 |da
Retorno _ % . Retorno

¥
Minimo 14°C Recomendado =15,5°C
Red primaria conectada a Red Secundaria
DISTRICLIMA Instalaciones Internas

Esquema connexié de xarxa subministrament de @ista (fred) amb edifici a través del bescanviador.
Font: Guia Técnica del Cliente, Acometidas, Sulb@stas y circuitos interiores. Districlima.

A continuacié es mostra en un planol | ‘ambit d’ actuacié de la xarxa Districlima
a Barcelona.
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PLANOL DE LA XARXA DISTRICLIMA
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CAS

PRACTIC
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5.- DESCRIPCIO DE LA PROMOCIO.

Dades préevies

El promotor de l'edifici és I'empresa Cape Cod 2001 S.L., i l'autor del projecte es

l'arquitecte Pep Llinas, que s’ha encarregat també de la direccié d'obra del mateix.

Emplacament

La promocié es troba ubicada al solar delimitat pels carrers Sant Joan de Malta, PerQ i
Bolivia de Barcelona, que estava ocupada per una antiga nau industrial, al districte de
Sant Marti.

L’accés a I'edifici es realitza per la Rambla Poblenou 152-160.

Descripcié general del projecte.

La promocio, objecte del present projecte final de carrera esta formada per un edifici
de dos blocs (Bloc A i Bloc B) d'oficines i una planta soterrada d’aparcament, comu a

tots dos edificis.

Els dos blocs es troben emplacats en una posicié en forma de “L”". | son totalment
independents, mentre que I'aparcament ocupa el total de la superficie en planta de la

parcel-la i comunica els dos edificis.
El solar estava ocupat antigament per una antiga fabrica. La condicié de concessio de
la llicencia, implicava el fet de que el projecte respectés l'existéncia de I'antiga

xemeneia d’obra vista de la fabrica.

Aixi doncs, ubicada entre els dos edificis, a la zona publica exterior formada per les

dues construccions, s’'al¢a la xemeneia existent.
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Bloc A

El bloc A, es troba ubicat a la confluéncia dels Carrers, Rambla del Poblenou amb

Carrer Peru.
L’accés a I'edifici es realitza per la rambla del Poblenou.

L'edifici esta format per planta soterrani -1, planta baixa, planta primera i planta

segona. El disseny de I'edifici s’ha fet de forma que sera ocupat per un sol usuari.
Bloc B

El bloc B, es troba ubicat en la confluencia dels carrers Sant Joan de Malta, amb

Carrer Bolivia i Rambla del Poblenou.

L'accés es realitza també a través de la rambla del Poblenou n° 152-160.

L'edifici presenta un total de 5 plantes, formades per planta soterrani —1, planta baixa,

planta primera, segona, tercera i quarta.
El disseny de l'edifici s’ha realitzat de forma que s’ha subdividit en 14 oficines de

superficie til mitjana de 350 m2, amb l'objectiu de llogar-les al detalls a llogaters

particulars.

Aparcament

L’ aparcament es troba vinculat a dos edificis als quals en dona servei, ocupa la planta

soterrani —2 dels dos edificis esmentats i té un nimero total de places de 146,

L'accés i la sortida de vehicles I'aparcament es realitza a través d'una rampa de 6

metres d’'amplada amb dos sentits de circulacid, cap al carrer Bolivia.

L'accés peatonal a I'aparcament s’efectua a través de dues escales que comuniquen

'aparcament amb la planta baixa dels edificis als que es troba vinculat.
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Existeix una tercera escala totalment exterior que comunica la planta soterrani —2 amb

I'espai exterior segur de planta soterrani —1.

Caracteristigues constructives

Donat que la promocié es troba ubicada en uns terrenys molt propers al mar, el
projectista ha optat pel seglient sistema constructiu per I'execuciéo de les plantes

soterrani:

Fonamentacid dels pilars centrals: a base de pilons de diametres variats agrupats en

enceps de manera que transmetran al terreny una tensio no superiora 35 Kg/cmz2.

Murs de contencidé de perimetre: a base de murs pantalla atirantats en fases
provisionals que, a més, serveixen com a element de fonamentacié dels pilars que
arrenquen de la biga de coronacié del mur. Els elements aniran igualment armats i

disposaran de fondaria diferent per tal d’assolir I'estrat resistent.

Donat el problema de nivell freatic existent, el projectista ha dissenyat una llosa de
subpressié com a paviment de la planta d’aparcament, que impedeix les filtracions

d’aigua procedent del nivell freatic, generant un vas completament estanc.
Els dos edificis d’'oficines ubicats sobre I'aparcament, s’han dissenyat amb estructura
prefabricada de formigé. Els forjats estan formats per plagues alveolars amb una xapa

de compressib.

La facana dels dos edificis es de fabrica d’obra de madé manual vist (plaqueta o paret

de 15 cm. de gruix) recobrint o tancant I'estructura portant de formigé armat.
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Relacio de superficies

La relacié de superficies dels diferents edificis de la promocio6:

Aparcament

Bloc A

APARCAMENT SUPERFICIE(m2)
Superficie util total 3639,2
Superficie util Serveis i Comunicacions 196,2
Superficie util total 3835,4
Superficie Construida Total 4027,5
PLANTA (m2)
[PLANTA SOTERRANI -1
Superficie util Serveis i Comunicacions 195
Superficie util total 1277
Superficie construida Oficines 14446
Superficie construida Total 1559,5
[PLANTA BAIXA. (m2)
Superficie util Serveis i Comunicacions 1334
Superficie util total 1377,8
Superficie construida Oficines 1348
Superficie construida Total 1526
[PLANTA PRIMERA (m2)
Superficie util Serveis i Comunicacions 125,
Superficie util total 1503,7
Superficie construida Oficines 1490
Superficie construida Total 1657,4
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[PLANTA SEGONA

Superficie util Serveis i Comunicacions 101,y
Superficie util total 1000,4
Superficie construida Oficines 976,]
Superficie construida Instal-lacions 169,B
Superficie construida Total 1106,2
Superficie construida Total 6018,9
PLANTA (m2)
[PLANTA SOTERRANI -1

Superficie util Serveis i Comunicaciong 1929
Superficie util total 1080,1
Superficie construida Oficines 949,16
Superficie construida Total 1223
[PLANTA BAIXA. (m2)
Superficie util Serveis i Comunicaciong 103,8
Superficie util total 818,4
Superficie construida Oficines 860
Superficie construida Total 945
[PLANTA PRIMERA (m2)
Superficie util Serveis i Comunicaciong 106,3
Superficie util total 984,5
Superficie construida Oficines 968,8
Superficie construida Total 11139
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[PLANTA SEGONA (m2)
Superficie util Serveis i Comunicaciong 102,9
Superficie atil total 814,6
Superficie construida Oficines 789
Superficie construida Total 931,9
[PLANTA TERCERA (m2)
Superficie util Serveis i Comunicacions 102,9
Superficie util total 814,6
Superficie construida Oficines 789
Superficie construida Total 931,9
[PLANTA QUARTA (m2)
Superficie util Serveis i Comunicacions 106,4
Superficie util total 815,5
Superficie construida Oficines 786,7
Superficie construida Total 931,9
[PLANTA ALTELL (m2)
Superficie util instal-lacions 143,6
Superficie construida Total 153,6
Superficie construida Total Edifici 6231,2

SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA DE LA PROMOCIO: 16.277, 6 M2

A continuacio els planols del projecte basic de I’ edifici:
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Planol PO1-Vista 3D
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Planol PO2-Planta emplagament i situacio
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PO03-Plantes
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6.- NECESSITATS ENERGETIQUES DE L’ EDIFICI

Condicions de calcul.

Calcul de punta energética de I edifici
Carregues internes.

Carregues per radiacio

Carregues per ventilacio

Carregues per calefaccio

N o g w e

Resum consum anual

6.1.- Condicions de calcul

Els consums estan diferenciats en els dos blocs, aixi si el promotor volgués llogar un

dels dos blocs a un altre usuari, té diferenciat els consums anuals de cada bloc.

Alhora de calcular les necessitats energétiques de I' edifici s’ ha establert unes

condicions de calcul, que segons la zona on es situa I' edifici (Barcelona), la norma

estableix com les mes adients.

Condicions de calcul obtingudes de la Norma UNE 100014:1984 i UNE 100-001-85.

Latitud
Altitud sobre nivell del mar

Temperatura seca extrema per el régim de calefaccio i nivell

percentual
graus-dia amb base 15°C

Temperatura seca y humida coincident per el regim de

refrigeracio i nivell percentual

Humitat relativa corresponent a I'época d’estiu
Oscil-lacié maxima diaria de temperatura en estiu
Intensitat i direccié dels vents predominants
Temperatura del terreny

40°
75m

-1°C +5%

2.1 kcal/h.m.°C
25/32°C +5%

68%
8°C
NO 7 km/h
10°C
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Interiors

Dades obtingues de la Norma UNE-EN-ISO 7730.

Temperatura seca durant hivern 20°C
Temperatura seca durant estiu 24 °C
Humitat relativa corresponent a I'epoca d’estiu 50%
Tolerancia sobre temperatures i humitats +10°C
Nivells de ventilacié mecanica o infiltracions Segons Norma
UNE 100-011
Nivells sonors adoptats en zones ocupades Max. 45 dB
Velocitats residuals del aire en les zones ocupades 0.2-0.4m/s

El segient pas ha sigut trobar els coeficients Utils de transmissio térmica ( K ) dels

tancaments, que son els seglients:

Vidre exterior 2,5 kcallh.m?.cC
Paret exterior 0,83kcal’h. m2.°C
Enva interior 2.1 kcal/h. m>.°cC
Sol 1.07 kcal/h. m?.°C
Coberta 0,46,kcal/h. m?.cC

Aixi una vegada tenim aquestes dades, podem comencar el procediment de calcul per

establir el consum anual de I' edjifici.

6.2.- Calcul de punta energética de I'edifici

La punta energética de I' edifici és suposa que és la potencia maxima frigorifica que
necessita I edifici en les condicions mes extremes i quan tota la instal-lacio treballa al
100% de la seva capacitat. Aquesta punta es suposa que es el 15 de juliol a les 15:00
hores. Per trobar aquesta punta s’ha subdividit I' edifici en diferents zones per facilitar
els calculs. Una vegada subdividit I edifici, s’ha trobat la punta energética per a cada
zona de calcul mitjancant unes taules. ( Aquestes taules de calculs es poden trobar a

'annexe).

Una vegada obtinguda la carrega termica maxima puntual, he buscat el consum anual
de I’ edifici, tant per a la produccié de fred com de calor. S’ ha de tenir en compte que
degut a la quantitat de gent que es suposa que hi haura, la quantitat d’ ordinadors i
enllumenat al ser un edifici d’ oficines, sortira que necessitem molta mes energia per
generar fred que no calor. Per trobar el consum anual he dividit el consum energetic en

carregues internes, carregues per radiacio i carregues per ventilacio.
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6.3.- Carregues internes

Les carregues internes son les que em produeixen les persones, els equips i
'enllumenat, aquestes varien segons unes variables com: I' hora del dia, el dia de la
setmana i el mes de I'any. Per tant s’han establert uns criteris d’ ocupacio per aquestes
variables segons I' Us de I' edifici, i a partir de la carrega interna maxima s’ha calculat
el total de la carrega interna durant tot I'any. (Les taules utilitzades i criteris d’ ocupacio

es poden trobar en I'annexe).

6.4.- Carregues per radiacio

Les carregues de radiacio son les que es produeixen per la incidéncia directe del raigs
solars sobre les vidrieries de I' edifici. Aquestes son variables respecte I'hora del dia i
respecte el mes de I' any que ens trobem (per la posicio del sol respecte la Terra). Per
a trobar les carregues per radiacié anuals s’han utilitzat unes taules (del manual d’ aire
condicionat de Carrier) que estableix els diferents coeficients de radiacié térmica
depenent dels mesos i I'hora del dia. Per tant s’ha repartit la carrega maxima de

radiacio en les diferents hores del dia i mesos de I'any seguint aquestes taules.

6.5.- Carregues per ventilacio

Les carregues per ventilacié son les que es produeixen alhora de fer les renovacions
d’'aire exterior cap a I' interior de I'edifici que marca la normativa. Ja que la carrega per
ventilacié varia en funcié de la diferéncia de les temperatures exteriors amb les
interiors, s’ha calculat la carrega dels diferents mesos utilitzant una taula amb les
temperatures mitjanes de cada mes, i aixi a partir de la carrega maxima de juliol, es
troba les carregues per ventilacié dels altres mesos proporcionalment a la temperatura

mitjana de cada mes respecte la del juliol.

6.6.- Carregues per calefaccio

En quant a la carga termica que necessitem per produir calor, es molt mes baixa que
la carga de fred, ja que les carregues internes i les de radiacié a I' hivern ens ajuden
molt a augmentar la carga termica de I’ edifici, i per tant a necessitar poca produccio

de calor.
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Una vegada calculada la maxima carga que es necessita de calor amb les fulles de
calcul establertes, s’ha seguit un procediment semblant a les de fred per trobar el
consum anual. La normativa estableix un sistema de graus dia, amb el qual es
reparteix proporcionalment segons les temperatures i la radiacié la maxima carrega,

essent el 100% al gener i el 0% els mesos d’ estiu.

6.7.- Resum consum anual de | edifici

Una vegada obtingut el consum anual energetic de I' edifici, ja es pot calcular els
costos d’ explotacié de cada sistema, per aixi establir un comparatiu economic dels
tres sistemes, ja que cada sistema utilitzara una font d’ energia diferent per produir les

necessitats termiques que necessita I’ edifici.
A continuacié s’ exposa els quadres resum dels consums anuals tant per fred com per

hivern, amb uns grafics comparatius dels diferents mesos de I' any. ( Les taules

complertes dels calculs per trobar el consum anual les podem trobar a I’ annexe ).
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Taules resum Bloc A + taula de fred
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Taula de calor
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Taula calor+fred Bloc A
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Taula resum i grafic de fred.bloc B
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Taula calor bloc B
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Taula fred+calor bloc B
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7.- COSTOS D’ IMPLANTACIO

1. Introducci6
2. Resum costos implantacié
3. Conclusions costos d’ implantacio

7.1.- Introduccio

Una dada que ens sera molt Gtil per determinar quin sistema de climatitzacio escollir,
seran els costos d’ implantacio. Alhora de determinar aquests costos, s’ ha de tenir en
compte que depenent del sistema utilitzat apareixen nous capitols a valorar, com per
exemple el capitol de gas, aquest només apareix en el sistema de refredadores, ja que

les calderes utilitzen aquest gas natural per a la produccié de calor.

En el sistema Districlima apareixen els drets de connexio, el preu de la subestacid i el
preu de I' escomesa. Amb aix0 ja es pot comprovar com un dels aspectes mes forts
que promou Districlima, que és I' estalvi en els costos d'implantacié gracies a la no
instal-lacié d’ unitats exteriors, queda rebutjat amb aquest comparatiu, ja que si que es
veritat que ens estalviem els diners en maquines, perd tenim uns costos alhora

d’'implantar-lo que fa que el total sigui superior als altres dos sistemes.

Encara que el promotor sigui el mateix en els dos blocs, tant Districlima, com Fecsa-
Endesa i Gas Natural, ens obliga a que cada bloc vagi per separat, es a dir, cada bloc
como si fos un usuari, per tant, cada bloc ha de pagar els drets de connexio,
escomesa i subestacié en el cas de Districlima. | en quant al consum, en les tres
companyies cada edifici haura de pagar la part fixe contractada (per terme de

poténcia) i la part variable (en quant a consum).

7.2.- Resum costos d’ implantacio

A continuacié taula resum dels costos d’ implantacid dels tres sistemes de

climatitzacio:
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BLOC A

Taula bloc A
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BLOC B

Taula bloc B

48



N

David Avila Bayon
Estudi econdomic i técnic de tres sistemes de clititaacié

Universitat de Girona

7.3.- Conclusions costos d’ implantacio

Refredadores VRV Il Districlima
937.472,75 € 905.346,95 € 965.346,95 €
+32.125,80 € -€ +60.000 €
966.387,43 € 930.686,79 € 985.818,50 €
+35.700,64 € -€ +55.131,71 €
+67.826,44 € -€ +115.131,71 €

Com es pot veure en els quadres, els costos d’ implantacié6 son mes economics al
sistema VRV IlI. El preu de les maquines exteriors en VRV és molt mes elevat que en
el sistema de refredadores, perd alhora necessita de menys components per al seu
funcionament, ja que el sistema de refredadores necessita d’ instal-lacions auxiliars
com per exemple les bombes que fan pujar el preu. També el sistema de distribucié

interior ( fancoils ) surten mes elevat de preu que en VRV.

En quant a Districlima, si no tinguéssim en compte els drets de connexié, escomesa i
subestacio en Districlima, el preu seria el mes econdmic amb una diferéncia notable
(aquests tres capitols pugen a 282.000 €/per bloc), perd com es normal no podem
obviar aquests preus, ja que son els que alhora de la veritat tindra que pagar el
promotor. Una solucié seria repercutir aquests tres capitols en la factura mensual, ja
gue Districlima permet I' opcié6 de repartir els costos de connexid, escomesa i

subestacio en les factures mensuals que emet al client.

Perd no només ens podem quedar amb aquesta dada dels costos d’ implantacio
alhora de realitzar el comparatiu, ja que hem de tenir en compte que les unitats
exterior+interiors tenen una vida util de 15 anys, per tant les haurem de canviar,
mentre que en Districlima només haurem de canviar les unitats interiors. Per tant per

valorar aquesta dada dins els costos explotacié he fet un quadre d’amortitzacions.
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8.- COMPARATIU ECONOMIC D’ EXPLOTACIO

1. Costos d’ amortitzacio
2. Costos d’ explotacio

3. Conclusions costos explotacio

8.1.- Costos d’ amortitzacio

En el cas de 'amortitzacié hem de tenir en compte que les unitats productores de fred i
calor (unitats exteriors), tenen una vida util aproximada d'uns 15 anys, per tant els
costos d'implantacié d’aquests equips es poden amortitzar en aquests quinze anys.
Com podem comprovar en els grafics que a continuacio es veuen, I' amortitzacié anual
dels equips Districlima es mes economica, aixo es degut a que no disposem d’unitats

exteriors i per tant, només caldra canviar als quinze anys les unitats interiors (fancoils).

Alhora de calcular | ‘amortitzacioé he considerat com a cost de manteniment dels equips
6.000 € en el cas de les refredadores - caldera i 3.000 € per a possibles reparacions.
Per a VRV he considerat 4.000 € i 2.500 € respectivament. Finalment per a Districlima
he considerat 3.000 € per a manteniment i 1.500 € reparacions. Per a trobar aquestes
dades he contactat amb empreses del sector i situades a Barcelona i m’han facilitat
aquestes dades a través de les seves bases de dades. S’ ha de tenir en compte que
aquestes dades de manteniment i reparacions son generals, és a dir, pot ser que en
alguns casos especials es sobrepassin aquests valors o no s’arribi, perd de cara a un
estudi d’'aquest tipus son dades totalment valides. Com es pot veure el sistema amb
Districlima comporta menys costos en manteniment i reparacions, degut com he

comentat abans a la inexistencia d’ unitats exteriors.

A continuacié uns quadres resum de les amortitzacions d’ explotacio dels tres sistemes

separats pels dos blocs que composen I edifici d’oficines:
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BLOC A
| REFREDADORES*CALDERA [ |
Cost equips de produccid(unitats exteriors) 163.517,96 €
Cost equips de distribuci6 interior 203.042,38 €
Total cost equips exterior+interior 366.560,34 €
Vida util dels equips(anys) 15

Cost anual amortitzacié equips 24.437,36 €

Cost anual de manteniment 6.000,00 €

Cost anual de reparacions 3.000,00 €

COST ANUAL EXPLOTACIO EQUIPS 33.437,36 €

Cost equips de produccié(unitats exteriors) 275.485,24 €
Cost equips de distribuci6 interior 258.645,87 €
Total cost equips exterior+interior 534.131,11 €

Vida (til dels equips(anys) 15
Cost anual amortitzacié equips 35.608,74 €
Cost anual de manteniment 4.000,00 €
Cost anual de reparacions 2.500,00 €
COST ANUAL EXPLOTACIO EQUIPS 42.108,74 €

Cost equips de produccid(unitats exteriors) 0,00 €
Cost equips de distribucié interior 203.042,38 €
Total cost equips exterior+interior 203.042,38 €
Vida util dels equips(anys) 15
Cost anual amortitzacié equips 13.536,16 €
Cost anual de manteniment 3.000,00 €
Cost anual de reparacions 1.500,00 €
COST ANUAL EXPLOTACIO EQUIPS 18.036,16 €
COST ANUAL D'AMORTITZACIO DELS EQUIPS
45000700 € 42 1 nQ’7/1 £
40.000,00 €
35.000,00 € 33.437,36 €
30.000,00 € -
25.000,00 € -
20.000,00 € | 18.036,16 €
15.000,00 € -
10.000,00 € -
5.000,00 € -
0,00 € -

B REFREDADORES+CALDERA OVRV ODISTRICLIMA

51



N

=9

Universitat de

Girona

David Avila Bayon

Estudi economic i técnic de tres sistemes de clititaaci6

BLOC B

Cost equips de produccio(unitats

exteriors) 171.563,92 €
Cost equips de distribucié interior 235.854,23 €
Total cost equips exterior+interior 407.418,15 €
Vida (til dels equips(anys) 15
Cost anual amortitzacié equips 27.161,21 €
Cost anual de manteniment 6.000,00 €
Cost anual de reparacions 3.000,00 €
COST ANUAL EXPLOTACIO EQUIPS 36.161,21 €
Cost equips de produccié(unitats
exteriors) 315.319,20 €
Cost equips de distribuci6 interior 204.584,32 €
Total cost equips exterior+interior 519.903,52 €
Vida util dels equips(anys) 15
Cost anual amortitzacié equips 34.660,23 €
Cost anual de manteniment 4.000,00 €
Cost anual de reparacions 2.500,00 €
COST ANUAL EXPLOTACIO EQUIPS 41.160,23 €
Cost equips de produccio(unitats
exteriors) 0,00 €
Cost equips de distribuci6 interior 235.854,23 €
Total cost equips exterior+interior 235.854,23 €
Vida (til dels equips(anys) 15
Cost anual amortitzaci6 equips 15.723,62 €
Cost anual de manteniment 3.000,00 €
Cost anual de reparacions 1.500,00 €
COST ANUAL EXPLOTACIO EQUIPS 20.223,62 €

45.000,00 €
40.000,00 €
35.000,00 €
30.000,00 €
25.000,00 € A
20.000,00 €
15.000,00 € A
10.000,00 € A

Euros/any

COST ANUAL D'AMORTITZACIO DELS EQUIPS

41.10U,zZ0 ¢

5.000,00 €

20.223,62 €

0,00 € -

B REFREDADORES+CALDERA OVRV ODISTRICLIMA ‘
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Com es pot veure en les taules i grafiques, en quant a costos d’ amortitzacio dels
equips, Districlima és el que surt mes economic, ja que al no tenir maquines de
produccio no s’han de canviar als quinze anys, mentre que VRV és el mes car ja que

els seus equips de producci6 tenen un elevat preu.

8.2.- Costos d’ explotacid

Aquests valors obtinguts de les amortitzacions dels equips, els haurem de sumar al
consum energetic que té cada sistema anualment per a produir la poténcia del nostre

edifici, ja que cada sistema utilitzara una o varies fonts d’ energia diferents.

Per fer-ho s’ han realitzat unes taules dels costos que suposa mantenir energéticament

I" edifici amb els diferents sistemes.

Per qualsevol sistema que esculli necessito energia eléctrica per al funcionament, i a
mes a mes el mateix edifici necessita electricitat per I' enllumenat i les preses de
corrent, per tant s’ha establert que la potéencia eléctrica es subministrara en alta tensio,
aixo vol dir que I edifici necessitara una estacié transformadora. Com es pot veure en
el quadre que exposaré a continuacio, el sistema que menys consum d’ electricitat em
genera és Districlima, perd aquesta juntament amb la propia de I edifici ja es suficient
com per que la companyia ens exigeixi la col-locacié del transformador. Per tant no es
realitzara el comparatiu de la idoneitat de col-locar estacié transformadora o no

col-locar-ne i contractar en baixa tensio.

A continuacio els quadres resum dels costos d’ explotacié dels diferents sistemes.
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Taula consum eléctric .Bloc A.
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Taula consum eléctric.Bloc A.+grafic
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Taula consum bloc B.
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Taula consum +grafic.bloc B
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8.3.- Conclusions costos d’ explotacio

Per tant es pot veure que el sistema mes economic en quant al cost energeétic, seria el
sistema VRV per molt poca diferéncia amb Districlima. Perd en quant amortitzacié surt
mes a compte Districlima, per tant per poder establir I'estalvi anual dels diferents
sistemes i poder comparar-los, s’han sumat els costos d’amortitzaci6 amb els costos
de produccié energetica i realitzat un comparatiu economic d’ explotacié, hi he calculat

a quant surt el preu del KW de poténcia que necessita I’ edifici.

BLOC A

Costos amortitzacio 42.108,74 € 33.437,36 € 18.036,16 €
Costos  produccié 111.942,36 € 121.887,95 € 113.271,42 €
energetica

TOTAL 154.051,10 € 155.325,31 € 131.307,58 €
INCREMENT anual +22.743,52 € +24.017,73 € -€
respecte Districlima

€KW 0,0635 €/kwW 0,064 €/KW 0,0541 €/KW
BLOC B

Costos amortitzacio 41.160,23 € 36.106,23 € 20.223,62 €
Costos  produccié 109.749,75 € 119.477,44 € 110.540,16 €
energetica

TOTAL 150.909,98 € 155.583,67 € 130.763,78 €
INCREMENT anual +20.146,20 € +24.819,89 € -€
respecte Districlima

€KW 0,0641 €/kwW 0,0661 €/KW 0,0555 €/KW

En aquestes taules resum podem veure com el sistema Districlima és el que millor surt
de preu en quan a explotacié del sistema (tenint en compte amortitzacié), amb un
estalvi respecte VRV de 22.743,52 €/anual en el bloc A i de 20.146,20 €/anual en el
bloc B, per tant un total d’ estalvi entre els dos blocs de 42.889,72 €/anual.

58



N

=9

Universitat de Girona David Avila Bayon

Estudi economic i técnic de tres sistemes de clititaaci6

9.- CONCLUSIONS

1. Aspectes tecnics

2. Aspectes economics

3. Resum final

9.1.- Aspectes tecnics

Técnicament, cada un dels tres sistemes proposats en | estudi estan molt

avancgats i les seves prestacions son molt elevades, per tant cadascun d’ells

podria anar perfectament en I' edifici proposat en el nostre cas practic.

Per poder escollir un o altre sistema dels tres proposats, s’ha realitzat una taula

que permet identificar rapidament quin dels tres sistemes és el mes adient en

els diferents aspectes técnics a tenir en compte.

(En vermell aspectes negatius, en verd aspectes positius, en blanc aspectes

entremitjos).

ASPECTES VRV I Refredadora-caldera Districlima
No tenim unitats
Dimensions Reduides respecte | exteriors. Nomeés
de les unitats |instal-laci6 amb sitema de bombes i pot
exteriors. refredadores anar en Planta
soterrani.
Dimensions - .
de les unitats ggitﬁtrz d* uns 300mm
interiors ’
Instal-lacié de 3 tubs d
Instal-lacié couré Sense accesso
de tubs |n'term|tJos, i dg petites
dimensions i trams
curts.
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Districlima

ASPECTES VRV I Refredadora-caldera
Espai a | Necessita d' un esp
coberta raonable a coberta

Pasos
verticals

Manteniment

Nivells
d'emissio
acustica de
les unitats

Baixos

No necessita espai

Minim manteniment a
causa de la
innexisténcia d'equips|
de produccid.

Electricitat i gas

Nuls

Electricitat i Aigua
calenta/freda a
Districlima.

exteriors
Energia o
utilitzada Electricitat
60 dBA. Un focus d
Soroll _
i soroll, els ventiladors.
exterior

No hi ha vibracions

0 dBA.No hi ha soroll
exteriors.

Soroll interior

No supera el 40 dBA

No supera el 40 dBA

No superd49 dBA

Emissions de
C02

No existeixen

No existeixen

60



N

=9

Universitat de Girona David Avila Bayon
Estudi economic i técnic de tres sistemes de clititaaci6

Com es pot apreciar en el quadre, els sistemes VRV i Districlima son els que
majors prestacions tenen técnicament, i Districlima destaca respecte dels altres

pels seglients aspectes:

- No necessita de grans espais per als equips de produccio.

- No te gens de soroll ni vibracions.

- L’ energia amb que es genera la produccié de fred i calor es sostenible.

- El manteniment de la instal-lacié és minim.

Un dubte que ens planteja Districlima és el dia que el subministrament falli ja
sigui per causes de la companyia o per obres en carrers, etc. Aix0 €s un
inconvenient de Districlima, encara que de moment no s’ ha donat el cas, pero
com a compensacio Districlima per cada dia que no et faciliti el subministra et
paga una indemnitzacio.

Per tant amb totes aquestes dades, establiria el sistema Districlima com el mes

adequat técnicament pel nostre edifici, aixi també aconseguiriem un edifici més

sostenible i ecologic.
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9.2.- Aspectes economics

Realitzant un resum de totes les dades economiques obtenim el seglent

resultat:
Cost implantacio
905.346,95 € 937.472,75 € 965.780,97 €
Bloc A
Cost implantacio
- 930.686,79 € 966.387,43 € 985.818,50 €
oc

Total implantacié 1.836.033,74 € 1.903.860,18 € 1.951.599,47 €

Cost  explotacio

154.051,10 € 155.325,31 € 131.307,58 €
Bloc A
Cost  explotacio

150.909,98 € 155.583,67 € 130.763,78 €
Bloc B
Total explotacio

304.961,08 € 310.939,67 € 262.071,36 €
anual
Increment anual
explotacié

+42.889,72 € +48.868,31 € -€
respecte
Districlima
Increment en
periode

+643.345,80 € +733.024,65 € -€

amortitzaci6é. 15

anys

Analitzant aquestes dades, podem observar com encara que amb Districlima
hem de realitzar una inversi6 mes forta per a la seva implantacié, els
115.565,73 € que hi ha d’ estalvi si instal-lem VRV, queden amortitzats en 3

anys, per tant a partir del quart any ja hem amortitzat la inversio de Districlima.
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9.3.- Resum final

Una vegada analitzat totes les dades que s’ han elaborat amb el present
projecte, es pot apreciar com el sistema Districlima és el més economic a llarg
termini, ja que les despeses que tenim respecte els altres sistemes queden
amortitzades en tres anys gracies al menys consum energetic, menys
manteniment d’ equips i sobretot de no tenir que canviar als 15 anys els equips

de produccid.

Tecnicament Districlima te molts aspectes positius respecte dels altres, per
tant, es pot determinar que ha quedat demostrat amb claredat que el sistema
Districlima és una molt bona opcié des de un punt de vista d’'un promotor que
vol explotar un edifici d’ oficines, encara que per aconseguir un major benefici,
es tindria que negociar amb Districlima les tres taxes que cobren per connectar-

te, ja que fan pujar molt el preu d’ aquest sistema.

Districlima a llarg termini (15 anys) ofereix un estalvi de 643.345,80 € respecte
VRV i 733.024.65 € respecte les refredadores, aquestes quantitats de diners
poden suposar entre un 2% i un 4% respecte el total d’ una obra d’ aquestes
caracteristiques, per tant el tenir un estudi d’ aquestes caracteristiques pot
suposar per a una empresa promotora un estalvi de diners molt important, a
mes de contribuir a la sostenibilitat dins la construccié si s’ aconsegueix
extendre el sistema Districlima no només en aquesta zona, sind que en mes

zones de Barcelona i altres ciutats importants.
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